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Die aus Kostengründen angestrebte Erhöhung der Ar-
beitsproduktivität in der Landwirtschaft und die Zunah-
me der Flächenerträge von Getreide haben zu einem 
noch nicht abgeschlossenen Trend zu größeren Mähdre-
schern geführt. Das Erreichen höherer Durchsatzleistun-
gen stößt beim derzeitigen verfahrenstechnischen Ent-
wicklungsstand auf konstruktive Grenzen. Bei gegebenen 
und möglichst nicht zu überschreitenden Maschinenab-
messungen wirken sich zwei Verarbeitungsorgane, der 
Schüttler und die Reinigungsanlage, leistungsbegrenzend 
aus. Durch Erforschung vorhandener und neuer wirksa-
merer Trennprozesse sollen die Grundlagen für die Ent-
wicklung technisch verbesserter Reinigungsanlagen und 
Schüttler erarbeitet werden. Es wird über erste Ergebnis-
se berichtet. 

1. Einleitung 

Der Mähdrescher besteht abgesehen vom Schneidwerk aus Bauele-
menten, deren Arbeitsprinzip bereits vor hundert Jahren bei sta-
tionären Dreschmaschinen anzutreffen war. Im Laufe der Zeit sind 
sie konstruktiv verbessert und an die Verarbeitung von über 30 ver-
schiedenen Körnerfrüchten, zuletzt an die von Körnermais, erfolg-
reich angepaßt worden. Weitere gutbedingte Einflüsse auf die kon-
struktive Gestaltung der Mähdrescherorgane werden auch zukünf-
tig eine entscheidende Rolle spielen und Funktion und Abmessung 
des Mähdreschers beeinflussen. 

*)Prof. em.Dr.-lng. G. Segler war Inhaber des Lehrstuhls fiir 
·Grundlagen der Landtechnik der Universität Hohenheim und ist 
Leiter des SFB-Teilprojekts B 1.2 "Die Kornabtrennung im Mäh-
drescher mittels der dem Dreschwerk nachgeschalteten Trennele-
mente'', Dipl.-Ing. Th. Freye ist wiss. Mitarbeiter im gleichen 
Forschungsprojekt. 

Grundl. Landtechnik Bd. 27 (1977) Nr. 4 

So haben sich in den letzten Jahren standfeste kurzhalmige Getrei-
desorten durchgesetzt. Dadurch hat sich für den Pflanzenbestand 
das Korn-Stroh-Verhältnis und ebenso der Korn-Spreu-Anteil ver-
größert. Neuere Erkenntnisse über die Strohverrottung im Boden 
und eine mögliche Erhöhung der Belastung des Bodens durch ein-
gearbeitetes Stroh erlauben den übergang zu größeren Stoppelhö-
hen, Bild 1 (1,2,3]. Das hat eine weitere Änderung des Korn-Stroh-
Verhältnisses im Mähdrescher und damit einen höheren Korn-
Spreu-Anteil bei gleichzeitiger Erhöhung des Kurzstrohanteils er-
bracht, Bild 2. Während noch Anfang der 50er Jahre bei Mähdre-
scherprüfungen als Standardwert für Weizen ein Korn-Stroh-Mas-
senverhältnis von 1 : 1,35 zugrunde gelegt wurde, liegt dieses 1976 
im Durchschnitt etwa bei 1 : 1, im holländischen Poldergebiet bei 
1 : 0,9 (3]. 
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Bild 1. Erntemasse an Korn, Spreu und Stroh (aufgetragen nach 
rechts) in Abhängigkeit von der Stroppellänge. 

Von noch größerem Einfluß auf die zukünftige Entwicklung des 
Mähdrescherbaus ist die Zunahme des Flächenertrages, Bild 3. 
Nach unseren Untersuchungen ist mit einem Anstieg im Zeitraum 
von 1970 bis 1990 in Höhe von 50 % zu rechnen, eine ähnliche 
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Prognose macht Reiner (4, S). In gleichem Maße fällt auch mehr 
Spreu an, so daß die Anforderungen an die Leistangsfähigkeit der 
Mähdrescherorgane eine erhebliche Änderung erfahren werden. 
Abgesehen von der zu erwartenden höheren Gesamtbelastung des 
Mähdreschers verschiebt sich, ausgehend von gleicher Flächenlei-
stung, aus den oben genannten Grunden die Belastung vom Schütt-
ler zu Lasten der Reinigungsanlage . Dies macht die Entwicklung 
einer entsprechend leistungsfähigen Reinigungsanlage erford~rlich. 
B!li Verwendung des bisherigen Wirkungsprinzips bedeutet dies die 
Wahl größerer Abmessungen, also vergrößerten Bauraum für die 
Reinigungsanlage, während die Schüttlerabmessungen etwa gleich 
bleiben. Die Effizienz der Reinigungsanlage und des Schüttlers zu 
verbessern ist das Ziel der vorliegenden, im Rahmen des Sonder-
forschungsbereichs 140.begonnenen Untersuchungen, über deren 
erste Ergebnisse hier berichtet wird. 
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Bild 2. Belastung der Reinigung (Ordinatenwert bis zur Kurve) 
und des Schüttlers (Ordinatenwert oberhalb der Kurve) mit Nicht-
kornbestandteilen bei verschiedener Stoppellänge. 
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Bild 3. Zeitliche Entwicklung des Flächenertrages an Korn, Spreu 
und Stroh. Prognose auf der Basis der Entwicklung des mittleren 
Flächenertrages im Zeitraum von 1948-1976. 
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2. Bisherige Arbeiten 

Der Schüttler wird im Vergleich zur Reinigungsanlage wegen der 
höheren Körnerverluste als das vorrangig leistungsbegrenzende 
Trennorgan angesehen. Der Schwerpunkt aller bisherigen Arbei-
ten und Untersuchungen an Trennorganen, die dem Dreschwerk 
nachgeordnet sind, lag deshalb beim Schüttler, nach der Einfüh-
rung des Selbstfahrer-Mähdreschers speziell auf dem Gebiet des 
Hordenschüttlers (6 , 7). 
Nach allgemein verbreiteter Auffassung haben die Untersuchun-
gen am Hordenschüttler selbst als abgeschlossen zu gelten. In jüng-
ster Zeit konzentriert sich das Interesse auf zusätzliche Trennele-
mente, die vor, hinter oder über dem Hordenschüttler angeordnet 
sind [8 bis 11). über die Wirkungsweise der mechanischen und 
pneumatischen Schüttlerhilfen, die zum Auflockern der Stroh-
schicht und damit zur Verbesserung der Sinkgeschwindigkeit der 
Körner beitragen sollen, besteht teil~eise noch Unklarheit. 
Die vorliegenden Veröffentlichungen über Reinigungsanlagen er-
strecken sich vorwiegend auf ausgeführte Anlagen oder entspre-
chende Funktionsmodelle [12, 13), einige auf die Ausbildung der 
Luftströmung und der Luftstromerzeuger. Eine physikalische Deu-
tung des Trennvorganges ist nur in Teilfragen versucht worden. 
Deshalb wurde bei vorangegangenen Untersuchungen des Lehr-
stuhls für Landtechnik Hohenheim mit der Erforschung der sieb-
technischen Grundlagen begonnen [14, 15). 
So konnten bisher im Modellversuch die für die technische Opti-
mierung der Trennung von Korn und Spreu auf luftdurchström-
ten Schwingsieben maßgebenden Parameter ermittelt und damit 
die Grundlage für eine neue Betrachtungsweise geschaffen werden. 
Das Sortieren von Stoffen unterschiedlicher Dichte, wie Korn und 
Spreu, vollzieht sich nach Art eines vibro-pneumatischen Trenn-
prozesses. Für eine Optimierung des Sortiererfolges sind einerseits 
die mechanischen Parameter, Siebamplitude und Frequenz, und 
andererseits die pneumatischen Parameter für die Erzeugung einer 
Feststoff-Wirbelschicht maßgebend. Letztere stellen sich als Ver-
hältnis der angewandten Luftanströmgeschwindigkeit w zur An-
strömgeschwindigkeit wp am Wirbelpunkt dar. Damm fand bei ei-
nem vertikal schwingenden Siebmodell einen allgemein gültigen 
Zusammenhang, der besagt, daß die mechanischen und pneumati-
schen Parameter, wenn sie in der Froude-Zahl Fr= a w2/g und ei-
ner hier als Pn = w/wp eingeführten pneumatischen Ähnlichkeits-
zahl zusammengefaßt werden, sich entsprechend einer bestimmten 
Gesetzmäßigkeit gegenseitig austauschen lassen. Darin ist a die lot-
rechte Komponente der Amplitude und w die Winkelgeschwindig-
keit des Kurbeltriebs. 
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Bild 4. Kurve minimaler Sortierzeit für ein Gemisch von zwei 
Stoffen unterschiedlicher Dichte auf einem luftdurchströmten 
Schwingsieb (verändert nach Damm). 
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Die in Bild 4 dargestellte Kurve wurde für Zweistoffgemische ver-
schiedener Dichte ermittelt. Sie gibt die Wertepaare der Kennzah-
len Fr und Pn für eine minimale Absiebzeit wieder und geht bei-
spielsweise durch den Punkt 1,1 . Das zeigt, daß bei einer Siebbe-
schleunigung in der Größenordnung der Erdbeschleunigung, bei 
der ohne Luftströmung keine optimale Absiebung möglich ist, sich 
eine minimale Siebdauer dann ergibt, wenn die auf die Schüttung 
wirkende Strömungskraft der Luft das Eigengewicht der Partikeln 
aufhebt. Andererseits können gemäß dem Verlauf der Kurve die 
mechanischen und die pneumatischen Parameter gegenseitig ausge-
tauscht werden, d.h. man kann mit größerem mechanischen Im-
puls den pneumatischen teilweise ersetzen und umgekehrt. Bei der 
Abstimmung dieser Parameter sind allerdings weitere Fragen, wie 
die Schwebegeschwindigkeiten und die Grenzgeschwindigkeit für 
die pneumatische Förderung von Staub und Spreu, sowie der 
Energiebedarf für die Erzeugung mechanischer und pneumatischer 
Kräfte zu beachten. Diese Teilfragen sind Gegenstand weiterer Un-
tersuchungen. 
Das beschriebene vibro-pneumatische Sortierprinzip wurde zu-
nächst im Modellversuch entwickelt. Seine Übertragbarkeit auf die 
Mähdrescherreinigung soll hier überprüft werden. 
Im Mähdrescher wird die Reinigungsanlage mit Hilfe einer Förder-
vorrichtung beschickt, die meist als Schwingförderer, gelegentlich 
auch als Schneckenförderer ausgebildet ist . Der Schwingförderer 
übernimmt neben der Aufgabe des Förderns bereits auch ein Ent-
mischen der Korn-Spreu-Schicht und erleichtert, wie wir feststel-
len konnten, dadurch erheblich den Trennprozeß [1 S]. 

3. Möglichkeiten zur Verbesserung der Funktion von 
Schüttler und Reinigung 

Die Trennung von Stroh, Korn und Spreu im Mähdrescher, Bild 5, 
erfolgt mit Hilfe von Dreschkorb [17], Schüttler, Schwingförder-
boden und Reinigungsanlage, neuerdings unterstützt durch Zusatz-
einrichtungen, die vor, über oder hinter dem Schüttler angeordnet 
sind. Bei einigen Lösungen werden an Stelle des Schüttlers eine 
oder mehrere Trenntrommeln, die ähnlich wie eine Dreschtrom-
mel ausgebildet sind, verwendet, oder der Schüttler wird durch ein 
Dreschwerk mit vollständiger Kornabscheidung, beispielsweise ei-
ne Axialdruschtrommel, ersetzt. Diese Bauformen stellen aufgrund 
eines größeren Kurzstrohanteils erhöhte Forderungen an die Rei-
nigungsanlage. Ein großer Teil dieser Lösungen hat sich nicht durch-
setzen können, da sie baulich meist aufwendiger als der Horden-
schüttler sind . 
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Dreschkorb Förderboden Reinigungsanlage Schüttler 

Bild 5. Anordnung der Elemente zur Kornabtrennung im Mäh-
drescher [ 16]. 

Bei den Bemühungen, die Korn-Stroh-Trennung wirksamer zu ge-
stalten, wurden theoretisch betrachtet folgende Wege beschritten: 

1. Trennen im Bereich hoher Gutgeschwindigkeiten an der 
Peripherie der Dreschtrommel 

2. Auflockern der über den Schüttler strömenden Strohschicht 
mit zusätzlichen mechanischen Werkzeugen 

Grundl. Landtechnik Bd. 27 (1977) Nr. 4 

3. Auflockern der Strohschicht durch eine zusätzliche, örtlich 
wirkende Luftströmung 

4. Abtrennen der Restkörner durch mechanische Abscheide-
elemente hinter dem Schüttler. 

Bei der Trennung im Bereich hoher Gutgeschwindigkeiten am 
Korbende wurden verschiedene Lösungen versucht. Zu diesen ge-
hört eine Urnlenktrommel, die den Gutstrom am Korbende auf-
nimmt und auf den Schüttler leitet [ 11] . 
Die Verwendung eines am Korbende senkrecht zur Gutrichtung 
wirkenden Luftstrahls, Bild 6, in ähnlicher Form bei Getreideauf-
bereitungsanlagen bereits erprobt, führte nach einem Vorschlag 
von Arnold [18] zur Entwicklung eines Versuchsmähdreschers, 
bei dem auf einen Schüttler oder ein anderes Organ zum Abschei-
den von Stroh vollständig verzichtet werden konnte. Der Erfolg 
der Trennwirkung dürfte aber davon abhängen, wie weit es gelingt, 
alle Gutteile mit gleicher Geschwindigkeit aus dem Trommel-Korb-
Spalt austreten zu lassen. Das bedeutet aber besondere Anforde-
rungen an die konstruktive Gestaltung der Dreschtrommel und des 
Korbes, die im Hinblick auf einen beschädigungsfreien Drusch 
schwer zu erfüllen sind. 

Bild 6. Luftdüse zum Sortier~n von Stroh und Spreu, Staub und 
Korn, angeordnet am Korbaustritt [18]. 
a Dreschtrommel g Andrückrolle 
b Dreschkorb h Staub 
c Gebläse i Spreu 
d Luftstrahl k Stroh 
e Bandsieb 1 Körner 
f Rolle m Querförderban für Körner 

Mechanische Schüttlerhilfen in Form von schwingenden und rotie-
renden Rechen und Gabeln haben inzwischen Eingang in den Mäh-
drescherbau gefunden. 

Bekannt geworden sind auch pneumatische Schüttlerhilfen, ange-
wandt bei Band- und Hordenschüttlern [19, 20]. Die Luftströ-
mung dient zum Auflockern der Strohschicht , beispielsweise an 
der Übergangsstelle von einem Bandschüttler zum anderen, Bild 7, 
am Beginn des Hordenschüttlers, Bild 8 und 9,und an den Fallstu-
fen [23]. Die Ausführung nach Bild 9 entspricht einer serienmäßig 
hergestellten Maschine, die seit einigen Jahren auf dem Markt ist. 
Da die pneumatischen Trennverfahren in Verbindung mit mecha-
nischen Trennorganen, vorwiegend mit dem Hordenschüttler, aus 
verschiedenen Gründen Interesse beanspruchen, werden sie in den 
Rahmen der vorliegenden Untersuchungen mit einbezogen. Weiter 
unten werden erste Ergebnisse von Messungen an einer pneumati-
schen Schüttlerhilfe mit Luftdüsen bekanntgegeben. 
Die Fortentwicklung der Reinigungsanlagen wurde. im Rahmen der 
vorliegenden Arbeiten aus den oben genannten Gründen als vorran-
gig angesehen. Die erhöhten Anforderungen an die Reinigungsanla-
gen werden noch dadurch verstärkt, daß die Dreschwerkzeuge zur 
Bewältigung größerer Durchsatzleistungen in letzter Zeit auf schär-
fere Druschwirkung eingestellt wurden [24 ]. Dabei ist auch von 
Bedeutung, welcher Anteil von Kurzstroh dem Schüttler oder der 
Reinigungsanlage zugemessen wird und von dieser zu bewältigen ist. 

103 



Bei der Reinigungsanlage kommt als Besonderheit hinzu, daß im 
Gegensatz zum Schüttler die Verwendung einer Luftströmung eine 
Regulierung notwendig macht. Diese erstreckt sich auf die Luftge-
schwindigkeit und ihre Anpassung an die Art, die Zusammenset-
zung und den Zustand des Sortiergutes, ferner an die Siebbelastung 
durch die Gutmasse. Im Zusammenhang mit der möglichen Ent· 
wicklung einer Regelung der Luftgeschwindigkeit ist eine einge-
hende Kenntnis der Stoffparameter notwendig. Von welchen Ge-
setzmäßigkeiten hier auszugehen ist , ergibt eine Analyse der an 
sich bekannten typischen Verlustkennlinie der Reinigungsanlage. 

Bandschüttler Leittrommel 

Gebläse 

Bild 7. Pneumatische Schüttlerhilfe für Bandschüttler [19]. 

Hordenschüttler 

Stroh 

Bild 8. Pneumatische Schüttlerhilfe , angeordnet am Anfang des 
Hordenschüttlers [21 ]. 

Dreschkorb Bandförderer Leittrommel Horden schütt ler 

~ c .~ \ 

~ Rocl<bulbod~ 
Tangent1algeblase Re1n1gungsanlage 

Bild 9. Luftdüse zur Strohabtrennung, angeordnet zwischen 
Bandförderer und Hordenschüttler [22]. 

Die Verlustkennlinie der Reinigungsanlage, wie sie sich beispiels-
. weise nach den Ergebnissen der Mähdrescher-Prüfberichte darstel-

len läßt, enthält eine Auftragung der Körnerverluste, d.h. der von 
der Reinigungsanlage nicht erfaßten und auf das Feld ausgetrage-
nen Körner in Prozent, in Abhängigkeit vom gesamten Körner-
durchsatz des Mähdreschers. Die jeweils für eine bestimmte Kör-
nerart wiedergegebene Kurve , Bild 10, hat einen etwa parabelför-
migen Verlauf mit einem zunächst flach , danrr steil ansteigenden 
Teil mit gekrümmtem übergang. In einigen Veröffentlichungen 
wird der steile Teil der Kurve gelegentlich auch linear, allerdings 
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ebenfalls mit einem gekrümmten übergangsbereich dargestellt. Die 
Verlustkurve läßt demnach drei verschiedene Betriebsphasen er-
kennen und dementsprechende Betriebszustände vermuten. Eine . 
Erklärung in Bezug auf die unterschiedlichen hier zugrunde liegen· 
den Trennvorgänge und Grundverfahren wurde bisher nicht ver· 
sucht. 
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Bild 10. Verlustkennlinie einer Mähdrescherreinigung. 

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse ermöglichen nunmehr 
eine Erklärung für die drei unterschiedlichen Betriebsphasen, 
Bild 11. In der Phase A- B steigen die Verluste bei abnehmen-
der Belastung an, sobald sich auf den Sieben keine geschlossene 
Korn-Spreu-Schicht ausbilden kann. In dieser Phase werden die 
einzelnen Gutpartikeln vom Luftstrom erfaßt und zum Teil pneu-
matisch über die Siebe hinweggetragen. Dieser pneumatische För-
derzustand tritt vor allem dann in Erscheinung, wenn bei relativ 
kurz bemessenem Sieb eine zu starke Luftströmung infolge unge' 
nügender Drosselung des Gebläses entsteht. Diese Erscheinung er-
klärt auch die im Feldbetrieb bei geringem Durchsatz auftreten-
den hohen Körnerverluste. Derartige Verluste könnten durch kon-
struktive Maßnahmen eingeschränkt oder vermieden werden. 

A B 

0 
Körnerdurchsatz 

Bild 11. Verschiedene Phasen beim Entstehen von Verlusten in 
der Mähdrescherreinigung. 
Phase AB (Flugphase) Flugförderung einzelner 

Partikel, aufgelöst im 
Luftstrom 

Phase BC (Wirbelschichtphase) strömende Wirbelschicht, 
nicht kohärent 

Phase CD (Schüttungsphase) strömende Schüttschicht , 
kohärent 

Die Phase B- C mit linearem Anstieg setzt ein , wenn sich auf 
dem Sieb eine aufgelockerte , fluidisierte Schüttschicht herausbil· 
det, in der die Kohärenz der einzelnen Partikeln aufgehoben und 
die Körner in kurzer Zeit auf das Sieb absinken und durch die 
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Sieböffnungen hindurchtreten können. Die zum Erreichen der 
Fluidisierung erforderliche Luftgeschwindigkeit hängt von der 
Gutart, dem Gutzustand einschließlich dessen Feuchte, der Schütt-
struktur, dem Hohlraumvolumen und von der Schichthöhe ab. Die 
zur Fluidisierung eines Korn-Spreu-Gemisches erforderliche Luft-
geschwindigkeit liegt im allgemeinen über der Schwebegeschwin-
digkeit von Staub, so daß die Fluidisierung mit dem erwünschten 
pneumatischen Austrag von Staub verbunden ist. Diese Fluidisie-
rungsphase ergibt geringe Körnerverluste und entspricht dem bei 
der Nutzung des Mähdreschers anzustrebenden Betriebszustand. 
Er erfordert ebenfalls eine sorgfältige Einstellung des Gebläseluft-
stroms. 

Die dritte Phase c..:.n mit stark zunehmenden Körnerverlusten 
entsteht dann, wenn das dem Sieb zugeführte und über dieses hin-
weggeförderte Gutgemisch eine geschlossene Matte bildet, die 
durch die Einwirkung des Luftstromes und der Siebschwingung 
nicht mehr aufgelockert, d.h . nicht fluidisiert wird. Die Kohärenz 
der Partikeln in der Gutmatte setzt den absinkenden Körnern ei-
nen vergrößerten Widerstand entgegen und verzögert die Absie-
bung derart, daß einzelne Körner den Siebboden nicht erreichen 
und als Verlustkörner darüber hinwegwandern. In der Verlustkur-
ve geht die zweite in die dritte Phase nahezu ohne Obergang über. 
Aus diesem Verlustverhalten ergeben sich Hinweise auf den bei 
den weiteren Untersuchungen einzuschlagenden Weg und auf die 
konstruktive Fortentwicklung der Reinigungsanlage . Aus konstruk-
tiver Sicht stellen sich vor allem Fragen nach der funktionsgerech-
ten Dimensionierung der Siebe nach Länge und spezifischer Fläche, 
der Gutdosierung, die im Feldbetrieb ausschließlich durch Ände-
rung der Fahrgeschwindigkeit erfolgt, und der Einstellung der opti~ 
malen Luftgeschwindigkeit. Eine Regelung, die wünschenswert 
wäre, liegt im Bereich des technisch Möglichen. Die Anwendung 
von Verlustmonitoren ist bereits ein Schritt in dieser Richtung. 
Im Zusammenhang mit unseren Untersuchungen sollen weitere 
Möglichkeiten zur Kontrolle und Regelung der Gutbelastung über-
prüft werden. · 

4. Experimentelle Untersuchungen 
4.1 Mähdrescherreinigung 
4.1 .1 Versuchsaufbau und Versuchsdurchführung 

Die Versuche wurden an ausgeführten Reinigungsanlagen von 3 
verschiedenen Mähdrescherherstellern durchgeführt. In allen Fäl-
len handelte es sich um die vorwiegend verbreitete Bauart mit zwei 
deckungsgleich übereinander angeordneten Sieben, Bild 12. Das 
Obersieb besteht aus dem bekannten Lamellensieb. Das Sortiergut 
wird mit einem Schwingförderer aufgegeben, Bild 13. Eine Anlage 
mit drei in Kaskadenform versetzten Sieben, Bild 14, konnte bis-
her nicht berücksichtigt werden [25]. Für die Laborversuche wur-
den die Reinigungsanlagen so umgerüstet, daß Siebübergang, Ober-
kehr und Siebdurchgang in Behältern getrennt aufgefangen werden 
konnten. Siebfrequenz und Gebläsedrehzahl konnten unabhängig 
voneinander stufenlos verstellt werden. Die Gutzuführung erfolgte 
durch ein Förderband , dessen Geschwindigkeit auf die Gutförder-
geschwindigkeit auf den Sieben eingestellt werden konnte. Die 
Versuchsdauer betrug etwa 40 Sekunden. 
Als Versuchsgut wurde Sommerweizen verwendet. Die Versuchs-
mischung bestand aus Korn, Spreu und Kurzstroh mit einem Mi-
schungsverhältnis von 70 : 20 : 10 Massenanteilen. Der Kurzstroh-
anteil hatte eine Halrnlänge zwischen 50 und 90 mm und wurde 
jeweils nach 5 Versuchsdurchgängen erneuert. Der mittlere Feuch-
tegehalt der Versuchsmischung betrug etwa 10 %. 
Bei den Versuchen wurden die Siebfrequenz, die Gebläsedrehzahl 
und der Gutdurchsatz variiert. Als Maß für die mechanische Anre-
gung der Siebe wird die Wurfkennzahl Frv des Obersiebes in Höhe 
der vorderen Lenker ver""'.endet. Die Wurfkennzahl Frv ergibt sich 
aus dem Verhältnis von maximaler Beschleunigung bn senkrecht 
zur Siebebene und der Komponente der Erdbeschleunigung gn 
senkrecht zur Siebebene : 
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Fr=--v gn 

Anstelle der Gebläsedrehzahl ist der auf die Gebläsebreite bezoge-
ne Luftdurchsatz v1 angegeben. Die pro Zeiteinheit zugeführte 
Gutmasse rhK ist auf die Siebbreite bezogen. Neben den Körner-
verlusten VK wurde die Reinheit RM des abgesiebten Gutes be-
stimmt. Die Reinheitsangaben berücksichtigten den Massenanteil 
von Nichtkornbestandteilen, wie z.B. Spreu, leere Ähren und 
Kurzstroh. 

Schwingförderer 

~d"'V'k1.A.Ac""k'k14.<1<1 

Bild 12. Reinigungsanlage mit 2 deckungsgleich übereinander an-
geordneten Sieben. 

Bild 13. Schwingförderboden zur Beschickung der Reinigungs-
anlage (Werkbild Claas). 

Bild 14. Reinigungsanlage mit 3 kaskadenartig übereinander ange-
ordneten Sieben. 

4.1 .2 Versuchsergebnisse 

Bei allen untersuchten Anlagen bestätigte sich weitgehend die in 
Bild 10 und 11 erläuterte Tendenz im Verlustverhalten. Von ei-
nem bestimmten Körnerdurchsatz an nehmen die Körnerverluste 
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stark progressiv zu. Die Gutschicht befindet sich hier nicht mehr 
in der Wirbelschichtphase, aufgrund der kohärenten Schüttstruk-
tur des Reinigungsgutes ist die Entmischung erschwert . 

. Unterschiede im Verlustverhalten wiesen die Anlagen im Bereich 
der Flugförderung einzelner Partikeln auf. Bei geringen Körner-
durchsätzen wurde die Höhe der Körnerverluste hauptsächlich 
durch die Verweilzeit des Gutes auf dem Sieb und damit durch 
die Sieblänge bestimmt. 
Den Einfluß des Luftdurchsatzes des Reinigungsgebläses auf die 
Körnerverluste VK und die Reinheit RM zeigt Bild 15. Die Ver-
suchsanlage hatte die in Bild 16 dargestellten Abmessungen. Bei 
einer mittleren Belastung der Reinigung (bezogener Körnerdurch-
satz mk = 3 kg/s m) nehmen die Körnerverluste mit zunehmender 
Luftmenge zu. Es werden Körner mit der Luft über die Reinigung 
hinausgetragen. Bei dem bezogenen Körnerdurchsatz von mk = 
4,9 kg/s m zeigt die Verlustkurve ein Minimum. Ist der Luftdurch-
satz zu gering, so wird die Gutschicht nicht ausreichend fluidisiert 
und damit die Entmischung erschwert. Es verbleiben Körner in 
der Gutschicht und werden nicht abgetrennt. Bei zu großem Luft-
durchsatz werden Körner vom Luftstrom ausgetragen. 
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Bild 15 . Einfluß des Luftdurchsatzes auf die Körnerverluste und 
die Reinheit des abgesiebten Gutes. 

Bild 16. Abmessungen der Versuchsanlage. 

Neben den Körnerverlusten ist die Reinheit RM des abgesiebten 
Gutes ein Beurteilungskriterium für den Trennerfolg. Der Massen-
anteil der Verunreinigungen sollte geringer als 1 % gehalten wer-
den, da die Nichtkornbestandteile aufgrund ihres geringen Ge-
wichtes ein großes Volumen einnehmen. Nach Bild 15 wird die 
minimale Luftmenge nicht durch die Körnerverluste , sondern 
durch die erforderliche Reinheit RM bestimmt. 
Bild 17 zeigt den Einfluß der Siebbeschleunigung auf die Körner-
verluste. Bei größerer Siebbeschleunigung ist der spezifische Luft-
durchsatz vL bei gleichen Körnerverlusten VK niedriger als bei 
einer geringeren Siebbeschleunigung. Dieses bestätigt die von 
Damm im Modellversuch nachgewiesene Austauschbarkeit der me-
chanischen und pneumatischen Parameter. 
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Wesentlichen Einfluß auf das Verlustverhalten hat die Vorentmi-
schung des Gutes auf dem Schwingförderboden. Befinden sich die 
abzutrennenden Körner bei der Gutaufgabe auf die Siebe bereits 
im unteren Teil der Gutschicht, so vergrößert sich die Trennlei-
stung erheblich, Bild 18. Im vorliegenden Fall konnte bei gleichen 
Körnerverlusten der Körnerdurchsatz durch die geschichtete Aufga-
be der einzelnen Bestandteile verdoppelt werden. 

0.3~--~---~--~--~ 

Weizen 
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Bild 17 . Einfluß der Wurfkennzahl und des Luftdurchsatzes auf 
die Körnerverluste. 
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Bild 18. Verlustverhalten der Reinigung bei unterschiedlicher 
Schichtung der Gutkomponenten bei der Gutaufgabe . 

4.2 Schüttler mit vibro-pneumatischem Trenneffekt 
4.2.1 Versuchsaufbau und Versuchsdurchführung 

Für die Versuche wurde ein Drei-Horden-Schüttler mit einer Fall-
stufe verwendet. Die einzelnen Horden waren zur Erzeugung eines 
örtlich· wirkenden vibro-pneumatischen Effektes im Bereich der 
Fallstufe mit einer Luftdüse ausgerüstet , Bild 19 und 20 (25]. Der 
Anströmwinkel der Luft betrug 550 zur Horizontalen. über flexi-
ble Schläuche waren die Luftdüsen mit einem Radialgebläse ver-
bunden. Der Rücklaufboden war entfernt , so daß der Schüttler-
durchgang über der Schüttlerlänge aufgefangen werden konnte . 
Die Gutzuführung erfolgte durch ein Förderband . · 
Die Versuche wurden mit Sommerweizen durchgeführt . Die Ent-
körnung des Versuchsgutes erfolgte durch Tangentialdrusch. Bei 
den Laborversuchen wurde von einem Korn-Stroh-Verhältnis von 
1 : 1 und einer Korbabscheidung von 80 % ausgegangen . Der mitt-
lere Feuchtegehalt der Versuchsmischung betrug ca. 10 %. 
Bei einer konstanten Schüttlerfrequenz von 2,5 Hz wurden die Kör-
nerverluste VK im Schüttlerübergang und der Körnerdurchgang 
über der Schüttlerlänge ermittelt. Die Anströmgeschwindigkeit 
der Luft am Austritt aus der Düse betrug etwa 7 m/s. 
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Bild 19. Anordnung der Luftdüsen an den Fallstufen [25]. 

Bild 20. Abmessungen des mit und ohne Luftzuführung unter-
suchten Schüttlers. 

4.2.2 Versuchsergebnisse 
Bild 21 zeigt die Schüttlerverluste V K in Abhängigkeit von dem 
auf die Schüttlerbreite bezogenen Strohdurchsatz ms. Wie beim 
Verlustverhalten der Reinigung ist auch hier ein stark progressives 
Ansteigen der Körnerverluste V K von einem bestimmten Stroh-
durchsatz an festzustellen. Bei zusätzlichem Auflockern der Stroh-
schicht durch Anströmen mit Luft erfolgt die starke Zunahme der 
Körnerverluste VK erst bei einem größeren Strohdurchsatz. Damit 
ist eine Senkung der Körnerverluste oder, bei gleichen Verlusten, 
eine Durchsatzsteigerung des Schüttlers möglich. Im vorliegenden 
Fall konnte eine Leistungssteigerung von fast 20 % erzielt werden. 
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Bild 21. Vergleich der Körnerverluste mit und ohne Luftzufüh-
rung beim Versuchsschüttler. 
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Bild 22 zeigt den Schüttlerdurchgang über der Schüttlerlänge mit 
und ohne vibro-pneumatische Wirkung. Aufgetragen ist der Massen-
anteil der Restkörner im Stroh in Abhängigkeit von der Schüttler-
länge !. Bis zur Fallstufe ist die Kornabscheidung über der Schütt-
lerlänge für beide Betriebsfälle gleich. Durch die Auflockerung der 
Strohschicht an der Fallstufe verbessert sich die Kornabscheidung. 
Mit Luftanströmung der Strohschicht bleibt die verbesserte Korn-
abscheidung über einem größeren Schüttlerbereich bestehen. Die 
Versuche werden fortgesetzt. 
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Bild 22. Restkörner im Stroh in Abhängigkeit von der Schüttler-
länge bei Betrieb mit und ohne Luftzuführung. 

5. Auswirkungen auf die Fortentwicklung 

Die Untersuchungen geben Hinweise für die Fortentwicklungen 
der dem Dreschwerk nachgeordneten Trennelemente. 
In Ländern mit zukünftig stark ansteigenden Flächenerträgen, bei-
spielsweise in Westeuropa, werden Mähdrescher erforderlich sein, 
deren Reinigungsanlage verglichen mit dem Schüttler für wesent-
lich größere Durchsatzleistungen geeignet ist. Das Zurückführen 
des Wirkungsprinzips der Reinigung auf einen vibro-pneumatischen 
Prozeß hat eine Neuorientierung bei den Bemühungen um eine op-
timale technische Gestaltung des Trennprozesses, seiner Automati-
sierung und der Verlustminimierung geschaffen. 
Die Entwicklungsmöglichkeiten der Einrichtungen zum Trennen 
von Korn und Stroh mit Hilfe von Hordenschüttlern ist sowohl 
bei der Nutzung mechanischer als auch pneumatisch wirkender 
Zusatzeinrichtungen nicht ausgeschöpft. Erste Versuche mit einer 
pneumatischen Zusatzeinrichtung am Schüttler haben neue Wege 
für den Prozeß der Korn-Stroh-Trennung mit dem Ziel einer quali-
tativen Verbesserung aufgezeigt. 

6. Zusammenfassung 

Gutbedingte Faktoren machen eine technische Fortentwicklung 
des Mähdreschers notwendig. Die Möglichkeiten für eine Verbesse-
rung der Trennung von Korn und Stroh, sowie von Korn und Spreu 
sind noch nicht ausgeschöpft. Es wurden neue Ansätze auf der 
Grundlage der vibro-pneumatischen Trennung theoretisch und ex-
perimentell überprüft und zur Diskussion gestellt. 
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Die heute in der Landwirtschaft praktizierten intensiven 
Fruchtfolgen mit den dadurch bedingten kurzen Feld-
zeitspannen für die Bodenbearbeitung, der Arbeitskräfte-
mangel, der Trend zu größeren Betriebsgrößen zur Ver-
besserung der Einkommenslage der Landwirte u.a.m. er-
fordern Bodenbearbeitungsverfahren mit hoher Schlag-
kraft. So konnte beispielsweise der Grubber in zahlrei-
chen Fällen den Streichblechpflug verdrängen, weil er 
schlagkräftiger ist. Leider. gibt es heute noch keine ein-
deutig festgelegte, objektive Methode, mit der man Kenn-

*)Prof Dr.-Ing. Alfred Stroppel ist Inhaber des Lehrstuhls für 
Verfahrenstechnik in der Pflanzenproduktion am Institut für 
Agrartechnik der Universität Hohenheim. 
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daten für die Schlc;1gkraft verschiedener Verfahren der Bo-
denbearbeitung ermitteln kann, um mit diesen Werten 
die Verfahren untereinander zu vergleichen. 1 n dieser Ar-
beit wird eine entsprechende Methode vorgeschlagen und 
zur Diskussion gestellt. 

1. Einleitung 

Bei der Ermittlung von arbeitswirtschaftlichen Daten in der Ver-
fahrenstechnik der Bodenbearbeitung muß man zwei Zielsetzun-
gen unterscheiden. In dem einen Fall sollen sog. Arbeitsbedarfs-
zahlen für Arbeiten mit bestimmten, meist in einem Betrieb vor-
handenen Geräten mit vorgegebener Arbeitsbreite ermittelt wer-
den. Diese Zahlen werden beispielsweise für die Erstellung eines 

Grundl. Landtechnik Bd. 27 ( 1977) N(. 4 




