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1. Einfithrung

Der steigende Umfang der Getreideproduktion
in der sozialistischen Landwirtschaft stellt in
Verbindung mit der zunehmenden Anwendung
industriemaBiger Produktionsmethoden immer

hohere Anforderungen an die Getreidewirt-.

schaft und vor allem an die Aufbereitung des
Getreides{1]. Die sich daraus ergebenden Be-
dingungen sind nicht nur dadurch gekennzeich-
nét, daB durch den Komplexeinsatz der Mih-
drescher in kiirzeren Zeitabschnitten groBere
Mengen an Getreide — unter ungiinstigen
Erntebedingungen vielfach auch mit sehr hoher
Feuchte und iiberdurchschnittlichen Fremd-
beimengungen — zur Aufbereitung angeliefert
werden. Vielmehr kommt es auch darauf an, mit
der Vervollkommnung der Aufbereitungspro-
zesse gleichzeitig eine hohere Arbeitsproduk-
tivitat und Qualitit sowie einen effektiveren
Energie- und Materialeinsatz bei sinkenden
~ Kosten zu erreichen:

Von vorrangiger Bedeutung in der Getreideauf-
bereitung ist bekanntlich das Sieben als Ver-
fahren zum Klassieren und Sortieren. Wie
Trenduntersuchungen zeigen[1], wird die Be-
arbeitungsleistung einer
maschine maBgeblich von der Auslegung ihres
Siebwerks bestimmt. Der bisherige ausgepragte
lineare Verlauf der Entwicklungslinien orien-
tiert darauf, in die weitere Entwicklung der
Getreidereinigungsmaschinen im verstdrkten
MaB die Intensivierung der Siebprozesse auf-
zunehmen. Auf Ansidtze und Ergebnisse dieser
Art wird im nachfolgenden Beitrag niher ein-
gegangen. )

2. Herkommliche Siebwerke

Die seit Jangem bekannten und in der heutigen
Praxis der Getreideaufbereitung anzutreffen-
den Siebwerke — das sind Einrichtungen zur
Reinigung des Getreides vom Fremdbesatz und
zur Klassierung nach KorngréBen — treten in
einer solchen Vielfalt auf, da3 es zweckmaBig
ist, dieselben nach ordnenden Gesichtspunkten
und unterscheidenden Merkmalen zu klassifi-
zieren. Werden als ordnende Gesichtspunkte
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Getreidereinigungs- -

die wesentlichen funktions- und struktur-
bestimmenden Merkmale eines Siebwerks her-
angezogen (Bild 1), dann liefert die Kombina-
tion ihrer unterscheidenden, aber miteinander
vertraglichen Merkmale das mogliche Losungs-
feld, in dem die bereits realisierten Ausfiihrun-
gen ihren eindeutig fixierten Platz haben.

Zu den bedeutendsten Vertretern der Sieb-
werke fiir die Getreideaufbereitung gehdren die
Schwingsiebmaschinen mit annzhernd oder
vollkommen planschwingenden Flachsieben
(Gleitschwinger), die sowohl zur Bearbeitung
von Futter- und Brotgetreide als auch zur Saat-
gutaufbereitung eingesetzt werden. lhre Sieb-
boden werden im allgemeinen mit Rund- oder
Schlitzlochblechen bespannt, die durch be-
wegte Biirsten gereinigt, d.h. offen gehalten
werden. An Bedeutung gewinnen, vor allem fiir
die Vorreinigung des Getreides, Siebmaschinen
mit rotierenden Trommelsieben, die als Zy-
lindersiebe ausgebildet und meistens mit Draht-
geweben bespannt sind und deren Reinigung mit
Hilfe von rotierenden Biirsten erfolgt.

Die effektive Leistung solcher Siebwerke wird
durch den spezifischen Durchsatz und die
erzielte Siebgiite gekennzeichnet, wobei die
Siebgiite durch die Reinheit des Getreides, den
Kornverlust und die Kornbeschddigung cha-
rakterisiert wird. Sowohl der spezifische
Durchsatz als auch die Siebgiite werden maB-
geblich von den Konstruktions-, Betriebs- und
Stoffparametern des Systems beeinflut. Der

spezifische Durchsatzrichtet sich grundsitzlich -

nach der Form und der Groe der Sieboffnun-
gen sowie nach der GroBe der offenen Sieb-
fliche. Bei Schwingsieben sind es ferner das
Zusammenwirken von Schwingungsamplitude
und -frequenz sowie die Schwingungsrichtung
und die Siebneigung, die den Durchsatz steuern.

timum existiert, und da demzufolge beide
EinfluBgroBen umgekehrt proportional ver-
andert werden miissen, wenn dieses Optimum
beibehalten werden soll. Gestiitzt auf tiefer-
greifende experimentelle Untersuchungen pri-
zisiert KoZuchovskij[3] diese Optimalitats-

_ beziehung zu

AnP =K, (2)

wobei die Konstante K die gegebenen Betriebs-
bedingungen und der Koeffizient p die Ge-_

treideart beriicksichtigen. Aus Versuchen
konnte der Koeffizient p ermittelt werden:

— Weizen: p=1,45

— Reis: p=1.25.

Eine genaue rechnerische Bemessung der Siebe

entsprechend der geforderten Leistung ist auf-

grund der groBen Anzahl variabler EinfluB3-
groBen noch nicht gegeben. Am giinstigsten ist

es, wenn der spezifische Durchsatz und die

Siebgiite experimentell be stimmt und daraus die

erforderliche MaschinengroBe abgeleitet wer-

den.

Wird der gegenwirtige internationale Stand .
zugrunde gelegt, dann arbeiten Flachsiebe mit
Lochblechbespannung je nach ihrem Verwen-,
dungszweck mit den in Tafel 1 angefiihrten
spezifischen Durchsidtzen. Die Werte gelten fiir
die Weizenvorreinigung bei Gutfeuchten um

20 % und einem Besatz von 6 bis 8 % und kdnnen
als spezifische Nenndurchsdtze aufgefafit
werden. .

Der groflere Variationsbereich des Grobsiebes
hinter einem Vorsieb resultiert aus der instal-
lierten Bearbeitungsleistung des Vorsiebes.

Kleine Vorsiebleistungen lassen gfﬁBere
Grobsiebleistungen zu und umgekehrt. Beim

. 2 . . . . Tafel 1. Spezifische Nenndurchsitze Qun  fiir
Opumal? Verhal}msse_smd fur Flachsnebt? in Flachsiebe mit Lochblechbespannung
erster Naherung iiber die Beziehung (1) erreich-
bar [2]: Verwendung spez. Nenndurch-

- . satz Qon
A n = 300; (D kgfs - m?
A Schwingungsamplitude in cm i - ) )
n Schwingfrequenz in 1/min. Grobs!cb ohne VorsFeb 35... 45
. o . Grobsieb nach Vorsieb 35... 65
Sie besagt, daB fiir das Produkt aus Schwin- . .
e . . Vorsieb (Strohsieb) 55...10,0
gungsamplitude und Schwingfrequenz ein Op-
funktions - und strukturbestimmende
Siebwerkmerkmale
Arl gder ) . Reinhaltung
e /

Siebbewegung Jiebiorm Belogausfuhrung | des Belogs
feststenend flochsieb Rost JSelpstreinigurg
gleichsinnig bewegt Bogensieb lochsieb Fremdreinigung
schwingend Trommelsieb Gewebesieb kombinierfe Reinigung
= Gleilschwinger )
= Wurtschwinger

Bild I. Schema der Siebwerkklassifikation nach funktions- und strukturbestimmenden Merkmalen
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‘Tafel 2. Fruchtartabhangiger Korrekturfaktor K,

I ruchtart K;
Weizen 1.0
Roggen 10...08
Maio 09...08
‘Gerste 08...0.6
Hafer 06...04
Tafel 3. Feuchteabhiingiger*Korrekiurfaktor Kw
Feuchte Kw
O
14 - 18...1.6
18 12,1
22 08...09
26 0.6
30 0.4
Tafel 4. Besatzabhingiger Korrekturfaktor Ky
Besatz ; Ky
%
5 N
10 1.0
15 08

Tafel 5. Spezifische Nenndurchsatze Qu fiir Zy-
lindersiebe mit Drahtgewebebespannung

Verwendung spez. Nenndurchsatz
kgl/s - m?

Grobsieb 5.0...100

Vorsieb 50...130

Einsatz von Blechsieben als Feinsiebe kann mit
den gleichen Werten wie fiir die Grobsiebe
gerechnet werden. In der Intensivreinigung
reduziert sich die Bearbeitungsleistung je nach
den Qualitatsanspriichen an das bearbeitete Gut
auf 20 bis 40% des spezifischen Nenndurch-
satzes. Der EinfluB der Fruchtart, der Feuchte
und des Besatzes laBt sich bei der Leistungs-
berechnung durch Korrekturfaktoren beriick-
sichtigen. In grober Naherung ergibt sich der
spezifische Durchsatz Qy fiir verinderte Be-
dingungen aus der recht einfachen Bezie-
hung (3):

Qo = Kr Kw Kp Qun. ' (3)

wobei die Faktoren Kg, Ky und Kg die Lei-
stungsbeeinflussung durch die Fruchtart, die
Feuchte und den Besatz angeben. Abgeleitet
aus bisherigen Erfahrungen konnen die in den
Tafeln 2 bis 4 angegebenen Wertebereiche fir
die Korrekturfaktoren verallgemeinernd an-
genommen werden.

Flachsiebe mit Drahtgewebebespannung zeich-
nen sich mit kleiner werdenden Sieboffnungen
im Vergleich zu Blechsieben durch eine zu-
nehmend groflere offene Siebflache aus. Vor
allem dadurch wird ein bedeutend hoherer

spezifischer Durchsatz als bei den Blechsieben
erzielt. Bedingt durch die Form und die gerin-
gere Genauigkeit der Sieboffnungen steht aber
ihre Siebgiite der von Lochsieben nach. Deshalb
wird die Drahtgewebebespannung in Univer-
salreinigungsmaschinen mit Flachsiebbestiik-
kung im allgemeinen nicht und nur bei Eein-
sieben (Sandsieben) vereinzelt verwendet. lhr
eigentliches Einsatzgebiet haben die Draht-
gewebe in den Trommelsieben, die als Zylinder-
vorsiebe oder als Zylindergrobsiebe in der
Vorreinigung zur Anwendung kommen. Hier
erreichen sie unter annahernd vergleichbaren
Bedingungen die in Tafel 5 angegebenen spe-
zifischen Nenndurchsitze.

Ausgewiesene Abhangigkeiten des spezifischen
Durchsatzes von den Stoffparametern liegen
noch nicht vor. Bekanntermaflen haben aber
zunehmende Gutfeuchte und steigender Besatz
einen bedeutend geringeren reduzierenden Ein-
fluB auf den spezifischen Durchsatz, als das bei
den Lochblechen der Fall ist. In vereinzelten
Fallen wird versucht, die Trenngiite der Zy-
lindersiebe durch Lochblechbespannung an-
zuheben, wodurch aber der spezifische Durch-
satz zuriickgeht (Tafel 1).

3. Konstruktive Ansitze zur Steigerung
der Siebleistung
Um die Effektivitat der Reinigungsmaschinen
weiter zu erhohen, werden im internationalen
MaBstab groBe Anstrengungen zur Vervoll-
kommnung des Siebprozesses unternommen.
Vor allem geht es darum, durch geeignete
konstruktive MaBnahmen die Durchlissigkeit
der Siebe zu erhohen und ihre Trenngiite zu
verbessern.
Ansatze dazu sind

— VergroBerung der offenen Siebflache

— Erhohung der Genauigkeit der Sieb6ffnun-
gen

— Verringerung der Verstopfungsgefahr der
Sieboffnungen

— Verbesserung des Gleitverhaltens der Sieb-
flache

— Vervollkommnung der Fiihrung des Sieb-
gutes (Zwangsfiihrung).

Obwohl die Untersuchungen in den vorgenann-
ten Richtungen in der Hauptsache an
Flachsieben vorgenommen werden, sind die
gewonnenen Erkenntnisse weitestgehend auch
auf andere Siebformen iibertragbar.

Lan¢a und Konopdsek[4] stellen dem kon-
ventionellen  Schlitzloch-Blechsieb ~ Gewe-
besiebe aus Trevira-Faden gegeniiber. Nach-
dem mit den Trevira-Siebenin der Vorreinigung
positive Ergebnisse erzielt worden waren,
wurden sie auchin der Feinreinigung eingesetzt.
Hier wurden die Vorziige und Nachteile solcher
Gewebesiebe bedeutend besser sichtbar. Im
Vergleich zu einem Blechsieb der Heid AG
(Osterreich) hat ein Trevira-Sieb gleicher Off-
nungsweite eine fast doppelt so groBe offene

Siebflache und demzufolge bei gleichem spezi-

fischen Durchsatz auch einen nahezu doppelt so

Tafel 6. Ergebnisse aus Vergleichsuntersuchungen mit Lochblech- und Gewebesieben in der Feinreinigung 4]

Bild 3. Harfensieb mit Querstegen

Bild 4. Kanalsiebformen;

a) Lochkanal
b) Spaltkanal

groBen Abscheidegrad an Beimengungen (Ta-
fel 6). ) ‘
Die runde Form des Offnungsbegrenzungen und
wahrscheinlich auch ihre glattere Oberflache
bewirken eine bedeutend bessere Selbstreini-
gung der Siebfliche und beguinstigen auch die
Fremdreinigung durch Kugeln. Dagegen ist der
Kornverlust im Abgang um ein Vielfaches
groBer als bei einem entsprechenden Lochsieb,
was vor allem aus der Nachgiebigkeit des ver-
wendeten Kunststoffs und aus den fertigungs-
bedingten groBeren Toleranzen in den Off-
nungweiten resultiert. Durch Fixieren des Ge-
webes mit farblosem Nitrozellulosélack (Uber-
spritzen) wurde die Formbestandigkeit der
Offnungen erhoht, ohne jedoch das Toleranz-
feld” der Offnungsweiten einzuschranken.
Gleichzeitig verringerte sich durch die Lack-
schicht aber auch die mittlere Weite der Off-
nungen um rd. 5 %. Mitdieser MaBnahme wurde
zwar der Kornerverlust entscheidend reduziert,
jedoch war gleichzeitig auch ein erheblicher
Riickgang des Abscheidegrades zu verzeichnen,
und es ist sehr wahrscheinlich, daB beide Er-

Tafel 7. Steigerung des spezifischen Durchsaizes
von plastbeschichteten Schlitzlochsiebenim
Vergleich zu unbeschichteten Sieben

nach (5]

Siebart Offnungsweite offene Abscheide- Korn- spez. Durchsatz des Steigerung der Leistung
min. mittel max. Siebflache grad verlust " unbeschichteten Siebes durch Beschichtung
mm mm mm % Y % t/h - m? Y%

Blechsieb 2.18 2,201 2.25 32,20 325 0.250 05...1.0 200

Trevira-Sieb 2,05 2217 2.50 60,10 64.0 4.300 2.0 150
1.90 2,103 235 © 4980 240 0.035 2.5 140

Trevira-Sieb, fixiert
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Leistungssteigerungen bei

gebnisse in erster Linie aus der Verringerung

* . der Offnungsweite und nicht aus der eigent-

lichen Fixierung resultieren.

Mitkov u.a.[5] niitzen die Vorziige von Plasten
in der Siebtechnik durch Polyamidbeschichtung
von Lochblechen (Bild 2). Dadurch entfallen die
scharfen Kanten an den Sieboffnungen, ver-
ringern sich die Oberflachenrauhigkeit und
somit der Reibungskoeffizient zwischen Belag
und Siebgut und entsteht eine schwach rin-
nenartig ausgebildete Oberfliache in FlieBrich-
tung, die dem Siebgut eine gewisse Orientierung
gibt. Diese Veranderungen haben wie im erst-
genannten Fall eine bessere Durchlassigkeit des
Siebfeinen zur Folge, wobei dieser Trennprozef3
einerseits durch die orientierende Wirkung der
profilierten Oberfliche und andererseits durch
die geringere Verstopfungsneigung gerundeter
Sieboffnungsbegrenzungen eine wesentliche
Unterstutzung erhalt.

Versuche mit zwei verschiedenen Saatgutberei-
tern fiihrten im Vergleich zu unbeschichteten
Schlitzlochblechen mit einer lichten Weite von
2mm und gleicher offener Siebflache bei der
Feinreinigung von Weizen zu um so hoheren
gleichem Trenn-
effekt, je geringer die spezifische Belastung
der Siebe gehalten wurde (Tafel 7).

Eine bedeutend groBere offene Siebfliche als
das Lochblech und noch bessere Fiihrungs-
eigenschaften als das plastbeschichtete Loch-
blech hat das Harfensieb (Bild 3), dessen Wirk-
prinzip bereits Anfang der 30er Jahre pa-
tentrechtlich geschiitzt wurde [6]. Je nach der
Anzahl der Querstege, die die Einhaltung der
festgelegten Spaltweitgn bewirken sollen,
werden bei iiblichen Drahtdurchmessern von
0.8 bis 1.0mm offene Siebflachen von 60 bis
70% erreicht. Der spezifische, Durchsatz, der
Abscheidegrad der Beimengungen wie auch der
Kornverlust werden maBgeblich von der mitt-
leren Spaltweite und ihrem Toleranzfeld be-
stimmt. Obwohl die Herstellungsgenauigkeit
solcher Siebe an jene der Blechsiebe noch nicht
heranreicht, werden sowohl in der Grob- als
auch Feinreinigung bei gleicher Beimengungs-
abtrennung etwa 40 bis 100% hohere spezifi-
sche Durchsatze erreicht. In der Feinreinigung
von Weizen erzielte Terentev [7] bei annahernd
gleichem spezifischen Durchsatz mit . Har-
fensieben (vorgespannte Drihte) im Vergleich
zu Blechsieben einen doppelt so hohen Trenn-
effekt, und es zeigte sich auch, daB Har-
fensiebe gegeniiber Durchsatzschwankungen
unempfindlicher sind. Der hohe Kompliziert-
heitsgrad der Herstellung von Harfensieben ist
der maBgebliche Grund dafiir, da diese Siebart
im Landmaschinenbau bisher so wenig Beach-
tung gefunden hat.

Der auBlerordentlich positive EinfiuB der Richt-
wirkung profilierter Sieboberflaichen wird am
besten bei Kanalsieben (Bild 4) deutlich. Auf
solchen aus Blech gefertigten Sieben, die im
Kanalgrund oder auch in den Kanalflanken
Lang- oder Rundlocher haben (Bild 4 a), werden

die Siebgutteilchen mit ihreér Liangsachse in
FlieBrichtung ausgerichtet. -Dadurch steigt die
Abscheidewahrscheinlichkeit, und — obwohl
die offene Siebfliche dieser Siebe geringer als
die von Flachsieben ist — wird ein wesentlich
hoherer spezifischer Durchsatz erzielt [8, 9]. In
einer Getreidereinigungsmaschine eingesetzt,
brachten Rundloch-Kanalsiebe bei der Gersten-
vorreinigung im Vergleich zu Flachsieben bei
gleicher Reinheit und etwa gleichen Verlusten
einen um 40 bis 50% hoheren Durchsatz[10].
Wird die Siebflache aus Spaltkanalen aufgebaut
(Bild 4b), dann laBt sich gegeniiber Loch-
kanalsieben die offene Siebfliche erhdhen. Im
Vergleich zu Flachsieben erreichte Er-
molev [I1] mit solchen Sieben Leistungssteige-
rungen zwischen 30 % und 80 %.

Wihrend des Trennprozesses kommt es zum
Festsetzen einzelner Siebgutbestandteile, vor
allem des siebschwierigen Grenzkorns, in den

Sieboffnungen. Das reduziert die offene Sieb-

flache, behindert den GutfluB und hat schlieB-
lich den Riickgang des spezifischen Durchsat-
zes zur Folge. Bekannt sind die Selbstreinigung
der Siebe durch Vibrationswirkung und die
Fremdreinigung durch zusdtzliche Wirkele-
mente, die heute meist kombiniert zur An-
wendung gelangen. Geeignete Wirkelemente
sind Kratzer, Abstreifer, Biirsten, Rollen,
Klopfer und Kugeln, die aus Plast oder Gummi
hergestellt werden und entweder kinematisch
gesteuert oder iiber Tragheitskrafte von oben
oder unten auf die Siebflache einwirken. Je nach
dem Wirkprinzip werden die Siebgutteilchen,
die sich in den Sieboffnungen festgesetzt haben,
ausgeworfen, herausgedriickt oder herausge-
schlagen. Am verbreitetsten sind derzeit die
Biirsten, die sowohl! zur Reinigung der Flach- als
auch der Zylindersiebe eingesetzt werden. Vor
allem in der Feinsiebreinigung sind sie den
Klopfern iiberlegen, so daB letztere in der
Hauptsache bei der Grobsiebreinigung an-
zutreffen sind. Gummirollen, die auf der Unter-
seite der Siebe laufen und festgesetzte Sieb-
gutteilchen nach oben herausdriicken, sind
weniger bekannt., Abstreifer l0sen einge-
klemmte Korner besser, haben aber auch einen
groBeren Kornerbruch zur Folge. Fiir Kreis-
und Vibrationsschwinger, neuerdings auch fiir
Geradschwinger, werden zunehmend Gum-
mikugeln als Reinigungselemente einge-

setzt [12, 13]. Sie sind unmittelbar unterhalb der’

zu reinigenden Siebflidche zu je 2 bis 3 Stiick in
einer groBeren Anzahl sogenannter Wurfkasten
untergebracht und werden durch die Schwing-
bewegung des Siebbodens gegen die Unterseite
des Siebbodens geworfen. Dieses Reinigungs-
prinzip hat eine Reihe wesentlicher Vorteile. Es
benotigt keinen eigenen Antrieb, ist sehr ver-
schleiBarm, hat eine hohe Reinigungswirkung
und senkt gegeniiber der Biirstenreinigung die
Kornverluste [14], da durch die aufwarts ge-
richtete Kraftwirkung der Kugeln der groBere
Teil des siebschwierigen Grenzkorns auf die
Oberflache des Siebbelags gelangt.

4. Zusammenfassung

~ Das Sieben nimmt als Trennverfahren in de‘

Getreideaufbereitung einen dominierenden
Platz ein. Der Verlauf der bisherigen Entwick-
lung orientiert auf eine verstarkte Intensivie-
rung der Siebprozesse zur weiteren Leistungs-
steigerung. Ausgehend vom erreichtenr Lei-
stungsniveau der herkommlichen Siebwerke
wird auf Prinzipe konstruktiver Losungen und
damit erzielter Ergebnisse niher eingegangen.
Zu den wirksamsten Losungen zahlen plast-
beschichtete Flachsiebe sowie Harfen- und
Kanalsiebe. Aber auch die Vervollkommnung
der Reinigungselemente ist fiir die weitere
Leistungssteigerung der Slebwerke nicht ohne
Bedeutung.
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