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1. Aufgabe 
Die Technische Trocknung gehört zu . den 
wesentlichsten Faktoren der Intensivierung ~er 
Futterproduktion. Sie trägt zu einer stabilen 
Versorgung der Viehbestände . mit Futter in 
guter Qualität und damit zur Erfüllung der im 
Volkswirtschaftsplan gestellten hohen Ziele für 
die Tierproduktion bei [I] . 
In der DDR wurden im Jahr 1976 ütJer 2 Mill. t 
Trockengut produziert, die Trommeltrockner 
mit Kreuzeinbauten haben hieran den größten · 
Anteil. Zur weiteren planmäßigen Steigerung 
der Trockengutproduktion sind für das Heiß­
lufttrocknungsverfahren hohe energiewirt­
schaftliche Aufwendungen notwendig, die ent­
sprechend dem volkswirtschaftlichen Effekti­
vitätskriterium maximal zu nutzen sind. Eine 
wesentliche Vorausseizung hierzu ist die 
weitere Verbesserung der Trocknungsanlagen 
und ihrer Prozeßführung. 
Für die durchzuführenden wissenschaftlich­
technischen Analysen und experimentellen 
Untersuchungen zu den bestehenden Geseiz­
mäßigkeiten des Stoff- und Wärmetrans­
ports [2] bestand folgende Zielstellung: 
- Erarbeitung einer Betriebscharakteristik für 

Trommeltrockner mit Kreuzeinbauten, mit 
deren Hilfe das jeweilige. Trocknungsver­
mögen eines Trockners auf sein Optimum 
gebracht und die Betriebsparameter -
insbesondere Heißluft- und Ablufuempera­
tur - in Abhängigkeit vom Eintrittswas­
sergehalt des Gutes optimal eingestellt 
werden können . 

- Ableitung wissenschaftlich-technisch be­
gründeter Rationalisierungsmaßnahmen in 
landwirtschaftlichen Trocknungsanlagen 
zur Einsparung an Brennstoffenergie und 
Erhöhung des Trockengutausstoßes. 

2. Methode 
Der Trocknungsprozeß enthält naturwissen­
schaftlich begründete gegenseitige Abhängig­
keiten zwischen 
- Wassergehalt des Trockneraufgabegutes 

- Heißluft- und Ablufttemperatur 
_ spezifischer Wasserverdampfung je m3 

Trommelvolumen . 
- spezifischem Wärmebedarf je kg Wasser-

verdampfung 
- Tcockengutdurchsati.. 
Zur Veranschaulichung der bestehenden Zu­
sammenhänge eignen sich Diagramme, die die 
Heißlufttemperatur und die; Ablufttemperatur 
als Koordinaten und die übrigen Betriebsgrößen 
als Parameter enthalten. Mit Hilfe dieser 
Zusammenhänge kann man 'die optimale 
Einstellung der Betriebsparameter des Trock­
ners finden, die bei dem durch den Trockner 
strömenden Trocknungsluftstrom den ge-. 
wünschten Endwassergehalt des Gutes gewähr­
leisten. 
Für die wirtschaftliche Energieanwendung in 
der Heißlufttrocknung ist der nach den Gin. (I) 
bis (3) berechnete spezifische Wärmebedarf 
bedeutsam: 

angenäherte Zahlenwertgleichung: 
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qw spezifischer Wärmebedarf je kg Was­
serverdampfung in kJ/kg 

qG spezifischer Wärme bedarf je kg Trok­
kengut in kJ{kg 
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Enthalpie ( ~ Wärmeinhalt) in kJ/kg 
Temperatur in oe 
Feuchte des Gutes, be zogen auf Feucht­
substanz, in % 
Wirkungsgrad zur Berücksichtigung von 
Wiirmeverlusten des Trockners 

Indizes: 
L Luft 
G ·Gut 
W Wassl!r 
D Dampf 
e Eintritt 
a Austritt 
u Zustand der Umgebung. 
Der spezifische Wärmebedarf je kg Wasser­
verdampfung qw dient der energetischen 
Bewertung des , eigentlichen Trocknungsaggre-

. gats. 
Der Wärmeenergieaufwand für das Gesamt­
verfahren Trockenfutterproduktion wird durch I 
den spezifischen Wärme bedarf je kg Trocken­
gut qG gekennzeichnet. 
Gleichung (I) enthält ausschließlich direkt meß­
bare Zustandsgrößen der Trocknungsluft und 
des Gutes . Da die Heißlufttemperatur und die 
Eintrittsfellchte des Gutees über einen statisti­
schen Zusammenhang verbunden sind , kann der 
spezifisch,: Wärmebedarf in Abhängigkeit von 
der Heißluft- und Ablufttemperatur bestimmt 
werden. 
Die Darstellung im ~La-l?Le-Diagramm zeigt, 
daß bei konstanter Ablufttemperatur die Heiß­
lufttemperatur den Wert von qw deutlich 
beeinflußt (Bild I). Der spezifische Wär­
me bedarf wird um so niedriger, je höher die 
Heißlufttemperatur gewählt wird. 
Der spezifische Wärmebedarf je kg Wasser­
verdampfung und die Heißlufttemperatur be­
stimmen eindeutig die spezifische Wasserver­
dampfung, so daß sich auf diese Weise die 
Linien konstanter spezifischer Wasserver­
dampfung - ein Maß für die Trocknerleistung 
- in das !?La-i9Le-Diagramm eintragen lassen 
(Bild 2). Die Trocknerleistung steigt nahezu 
linea'r mit der Heißlufttemperat~r. 

Bild I . Zusammenhang zwischen Wäfmebedarf je kg Wasserverdampfung qw. Bild 2. Zusammenhang zwischen Spezi fischer Wasse~verda~pfung je m' Tram­
melvolumen mw ' , Heißlufuemr·eratur "l< und Ablufnemperatur ",-, beim 
TrommeHrockner UT 66 (Gutart : Grünhafer) 

oe 

H~ißlufuemperatur "l< und AblufuemperalUr ",-, beim Tromme.ltrockner 
UT 66 (Gutart: Grünhafer) 
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~i Bild 3. Zusammenhang zwischen dem auf den freien Trommelquerschnitt be­
zogenen Trockengutdurchsatz rh,;', Heißlufttemperatur ~u und Abluft­
temperatur ",> beim Trommeltrockner UT 66 (Gutart : Grünhafer) 

Bild 4. Zusammenhang zwischen Eintrittsfeuchte des Gutes fe, Heißlufttempera­
tur ~u und Ablufttemperatur ~l.a beim Trommeltrockner UT 66 (Gutart : 
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Der erreichbare Trockengutdurchsatz hängt 
vom Luftstrom, von der Trommeldrehzahl und 
von dem in der Trommel herrschenden 
Wärmeübergang zwischen heißer Luft und 
feuchtem Gut ab. Außerdem hat der Guttrans­
portmechanismus Einfluß. 
Die wissenschaftlich-technische Analyse dieses 
Problems führte in Verbindung mit experi­
mentellen Untersuchungen, die eine radioaktive 
Markierung des Trockengutes im Trockner 
einbezogen, zur Bestimmung des Verlaufs der 
Kurven konstanten Trockengutdurchsatzes im 
t?La-~-Diagramm (Bild 3). 
Der Trockengutdurchsatz steigt hiernach eben­
falls mit höherer Heißlufttemperatur. 
Die Wasserbilanz führt für den Fall konstanten 
Trockengutwassergehalts zu nahezu waage­
rechten Kurven konstanten Wassergehalts des 
Trockneraufgabegutes im t?La~-Diagramm 
(Bild 4), d. h., die Ablufttemperatur wird vor­
wiegend vom Wassergehalt des Trocknerauf­
gabegutes bestimmt. 

3. Ergebnisse 
Die einzelnen Zusammenhänge bilden für den 
Trommeltrockner mit Kreuzeinbauten eine 
Betriebscharakteristik, mit deren Hilfe das 
jeweilige Trocknungsvermögen eines Trock­
ners auf sein Optimum gebracht und die 
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Betriebsparameter - insbesondere Heißluft­
und Ablufttemperatur - optimal eingestellt 
werden können (Bild 5). 
Die Betriebscharakteristik, die für konstanten 
Trocknungsluftstrom, konstante Trommeldreh­
zahl und bei Trocknung des Gutes auf eine 
Austrittsfeuchte fa = 12% gilt, vermittelt in 
anschaulicher Weise einen Einblick in die 
Arbeitsweise des Trommeltrockners. Aus zwei 
beliebigen Größen läßt sich der Betriebspunkt 
des Trockners mit allen anderen zugehörigen 
Betriebsgrößen hinreichend genau dem Dia­
gramm entnehmen. 
Wird z. B. bei bekanntem Eintrittswassergehalt 
des Gutes die entsprechende Kurve mit der 
eingestellten Heißlufttemperatur zum Schnitt 
gebracht, so erhält man mit dem Betriebspunkt 
gleichzeitig den zu erwartenden Trocken­
gutausstoß, die Wasserverdampfung und den 
spezifischen Wärmebedarf je kg Wasserver­
dampfung. 
Das Betriebsdiagramm ist ' insbesondere zur 
Ableitung optimaler Betriebsparameter ge­
eignet, um den Trockner bei jedem Ein­
trittswassergehalt des Gutes mit maximaler 
Leistung zu fahren. Die maximale Leistung des 
Trockners ist dadurch gekennzeichnet, daß in 
Abhängigkeit vom Wassergehalt ständig eine 
der drei objektiven Leistungsgrenzen erreicht 
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Bild 6. Spezifischer Wärmebedarf in. Abhängigkeit 
von der Eintrittsfeuchte des Gutes 

Bild 5. Betriebscharakteristik des Trommeltrock-
ners mit Kr.euzeinbauten (Trommel-

~ länge 13 m) 

wird. Bei niedrigem Wassergehalt ist das der 
unmittelbar unter der Verstopfungsgrenze lie­
gende maximale Gutdurchsatz der Trommel, bei 
mittlerem Wassergehalt die Empfindlichkeit 
des Gutes gegen zu hohe Lufttemperaturen und 
bei hohem Wassergehalt die maximale Wär­
meleistung der Feuerung. 
Für einen gegebenen Wassergehali des Trock­
neraufgabegutes ist der in Frage kommende ' 
Bereich für 4ie Eintrittstemperatur der Trock­
nungsluft relativ groß (Bild 5). Mit größer 
werdender Heißlufttemperatur steigt die Was­
serverdampfung und damit ebenfalls der Gut­
durchsatz. Gleichzeitig sinkt der spezifische 
Wärmebedarf je kg Wasser verdampfung. Im 
praktischen Trocknungsbetrieb wird deshalb 
die Heißlufttemperatur so hoch wie möglich 
gewählt. 
Wesentlich ist weiterhin, das die Verläufe der 
Linien gleichen spezifischen Wärmebedarfs 
und der Liniengleicheit Trockengutdurchsatzes 
weitgehend übereinstimmen. Das bedeutet, daß 
bei richtiger Fahrweise des Trockners der 
spezifische Wärmebedarf je kg Wasserver­
dampfung nur geringfügig mit kleiner werden­
dem Eintrittswassergehalt des Gutes steigt. Der 
Trockengutausstoß erhöht sich dagegen be­
trächtlich bei Gut mit verminderter Anfangs­
feuchte. 
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Nach GI. (3) hat der Eintritt~wassergehalt des Grundlage für die Betriebsabrechnung der 
Gutes ejnen ent~cheidenden Einfluß' auf den Trockeriwerke, für die Erarbeitung wissen­
spezifischen Wärmebedarf je kg Trockengur. schaftlich begründeter Energieverb~auchsnor­
Die grafische DarstellUng (Bild 6) zeigt, daß sich . . men und für. die Optimierung der Trockneraus-

.z. B. b.ei einer Verringerung des Eintrittswas- legung für die verschiedenartigen bekannten 
sergehalts von 82 % auf 60 % zwar der auf die und neuen Gutarten geeignet. . 
Wasserverdampfung bezogene Wärmebed~ . Darüber hinaUs bildet das Betriebsdiagramm die 
von 34OOkJ/kg-auf 4100kJ/kg erhöht, der spe- wissenschaftlich-technische Begründung für 
zifische Wärmebedarf je kg Trockengut sich durchzuführende Rationalisierungsmaßnahmen 
jedoch von etwa 13 000 . kJ/kg auf unter in landwirtschaftlichen Trocknungsanlagen, 
5000 kJ/kg vermindert, was einer Senkung auf. von denen neben der bereits erörterten 
fast ein Drittel entspricht. Da die Wirtschaft- Anwendung des Welkens von Futterpflanzen 
Iichkeit der Heißlufttrocknung in entscheiden- nach der Mahd vorrangig zu nennen sind: 
dem Maß von den Brennstoffkosten je kg - Vermeidung der Trocknung von Frischgut 
Trockengut beeinflußt wird, muß die Forderung mit Wassergehalten über 82 %, da solches 
nach konsequenter Anwendung des W,elkens Gut die Kosten des Konservierungsverfah-
von Futterpflanzen . entschieden bekräftigt rens Heißlufttrocknung besonders stark 
werden. erhöht 

. 4. Zusammenfassung und Schlußfolgerun-
gen 

Mit dem Ziel, die vorhandene Trocknungs­
kapazität bei wirtschaftlichem Einsatz der 
Brennstoffenergie maximal zu nutzen, wurden 
Untersuchungen zur weiteren wissenschaftlich­
technischen Durchdringung des landwirtschaft­
lichen Heißlufttrocknungsprozesses ange­
stelJt. 
Die als Ergebnis gewonnene Betriebscharakte­
ristik stellt eine Verknüpfungaller wesentlichen 
Parameter lind Einflußgrößen des Trocknungs­
prozesses in Trommeltrocknern dar . 
Dem Anwender, z. B. dem Trocknungsmeister, 
hilft dieses Diagramm, die inneren Zusammen­
hänge im Betriebsverhalten bestehender 
Gleichstromtrockner zu erkennen und deren 
Fahrweise zu optimieren. Es ist weiterhin als 

- Trocknung von Stroh möglichst nur zusam­
men mit wasserhaltigeren Komponenten, 
z. B. mit Grünfutter, Rübenblättern, Hack­
fruchtschnitzeln 
Durch diese Maßnahme werden der Trok­
kengutausstoß erhöht und der Filliungsgrad 
der Trommel vergrößert , was zu einer 
Verbesserung der Wärmeübertragung führt. 
Die Trocknung der Strohkomponente er­
folgt hier nahezu ohne zusätzlichen Wär­
meenergieaufwand. 

- Einbau von Falschluftsperren an dem 
unzureichend abgedichteten Übergang 
zwischen dem feststehenden Mischkam­
nierstutzen und der sich drehenden Trom­
mel sowie Abdichtung der Einfüllschurre für 
das Gut 
Dadurch werden die wirksame Heißluft­
tempeC-8tur erhöht und damit die Trock-

nerleistung und der spezifische Wär- , 
mebedarf positiv beeinfluBt. 

- Einbau von Regeleinrichtungen in kohle­
gefeuerte Trockner zur Konstanthaltung der 
Ablufttt:mJ?Cratur und damit zur Vermei­
dung des Ubertrocknens des Gutes 
Dadurch werden Qualitätsschäden. G~S 
Gutes und die Vergeudung von Brennstoff­
energie verhindert. 

~ Einbau zusätzlicher Kreuze in die Schleier­
zone der Trommel nach dem Beispiel des 
Trockenwerks Woltersdorf 
Durch diese Maßnahme, die sich im 
Trockellwerk Woltersdorf schon seit mehr 
als zwei Iahren bewährt hat, werden der 
Durchsatz des Trockners bei Gutarten mit 
hohem Wassergehalt vergröBert und gleich­
zeitig bei allen Gutarten der spezifische 
Wärmebedarf vermindert. 

- Der in einigen Betrieben praktizierte Ausbau 
der KreJJzeinbauten bei.der Trocknung von 
Stroh muß aus energiewirtschaftlicher. 
Gründen abgelehnt werden, weil durch diese 
Maßnahme die Wärmeübertragung in der 
Trommel verschlechtert wird, was sich in 
der sehr hohen Ablufttemperatur zeigt und 
zu eineT -beträchtlichen Erhöhung des 
spezifischen Wäfmebedarfs führt. 
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