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Mähdrescher-Reinigungsanlage
Untersuchung zur mechanischen Anregung durch Kreisschwingungen
Bild 2: Versuchsstand mit Kreisschwinger

Fig. 2: Test rig with circular vibrating sieve
Für die notwendige weitere Lei-
stungssteigerung von Mähdre-
scher-Reinigungsanlagen werden
verschiedene Alternativen unter-
sucht. Neben Verbesserungen im
Bereich der mechanischen und
pneumatischen Anregung kommen
auch neue Bauformen infrage. Mo-
difizierte Flachsiebreinigungsan-
lagen erfordern kaum Änderungen
am Mähdrescher-Konzept. Deswe-
gen wurde in Hohenheim eine
Kreisreinigung untersucht, bei der
das flache Sieb nicht linear
schwingt, sondern ähnlich wie der
Hordenschüttler kreisförmig auf
Kurbelwellen. Nach ersten Ver-
suchsergebnissen verspricht die
kreisförmige Schwingungsanre-
gung bei etwas höheren Verlusten
eine Erhöhung der Leistungsfähig-
keit gegenüber dem Schwingsieb.
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Das luftdurchströmte Schwingsieb für
die Reinigungsanlage im Mähdrescher

hat sich über Jahrzehnte hinweg zur Korn-
Spreu-Trennung bewährt. Durch Erhöhung
der mechanischen Anregung mit einer Ver-
größerung der Froudezahl und Erhöhung der
pneumatischen Anregung durch den Über-
gang auf eine zweite Fallstufe sind in den
letzten Jahren erhebliche Leistungssteige-
rungen erreicht worden [1]. Weiter steigende
Mähdrescherdurchsätze und der zunehmen-
de Einsatz von Mehrtrommeldreschwerken
sowie rotierender Korn-Stroh-Trenneinrich-
tungen anstelle des Hordenschüttlers erfor-
dern auch zukünftig weiter steigende Reini-
gungsleistungen. Neben Verbesserungen im
Bereich der mechanischen und pneumati-
schen Anregung kommen auch neue Baufor-
men wie beispielsweise rotierende Reini-
gungsanlagen infrage [2]. Die pneumatische
Anregung kann nach [3] durch Anpassung
der Luftverteilung an die Siebbeladung (fal-
lende Luftverteilung), die mechanische An-
regung nach [4] durch Überlagerung von
seitlichen Schwingungen an die Sieblängs-
schwingung verbessert werden. Am Institut
für Agrartechnik in Hohenheim wurde eine
Flachsiebreinigung untersucht, die entspre-
chend dem Hordenschüttler auf Kurbelwel-
len gelagert ist und kreisförmige Schwin-
gungen durchführt (Kreisreinigung). Kreis-
schwingungen bewirken durch ihre
Umwälzbewegung auch bei größerer Sieb-
gutschicht eine gute Trennwirkung und er-
möglichen damit einen hohen spezifischen
Durchsatz [5, 7]. Allerdings ist der Abwurf
relativ steil und die Förderwirkung dadurch
gering. Bei der Mähdrescher-Reinigungsan-
lage wird die Förderwirkung aber durch die
Luftbewegung unterstützt. 

Theorie des Kreisschwingers

Im Gegensatz zum Schwingsieb, bei dem
das Gut in Richtung des Siebschwingungs-
winkels abgeworfen wird, erfolgt der Gutab-
wurf beim Kreisschwinger im Ablösepunkt
tangential zum Kurbelkreis (Bild 1). Im Ab-
lösepunkt sind die auf das Gut senkrecht
zum Sieb wirkenden Anteile der Zentrifugal-
und der Erdbeschleunigung gleich groß.

aω2 sin ϕA = g • cos α (1)
Mit der Wurfkennzahl Frv bei Kreisschwin-
gern 

(2)
ergibt sich der Ablösewinkel zu 
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Bild 1: Beschleunigungen und Ablösepunkt bei
Kreisschwingern (nach [5])

Fig. 1: Accelerations and point of detachment by
circular vibrating sieve
Bild 3: Ansicht des Siebkastens

Fig. 3: View of the sieve box 
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Vor allem bei höheren Wurfkennzahlen (ab
Frv ≈ 3) erfolgt der Abwurf unter einem stei-
len Winkel nach oben, so daß die Gutge-
schwindigkeit auf dem Sieb gering wird und
durch stärker abwärts geneigte Siebe unter-
stützt werden muss. In der Reinigungsanlage
wird die Gutbewegung durch die Luftströ-
mung durch das Sieb unterstützt, so dass ab-
fallende Siebe nicht unbedingt notwendig
werden. 

Versuchsaufbau und -durchführung

Zur Untersuchung der Kreisreinigung wurde
diese anstelle des Schwingsiebes in den Rei-
nigungsgrundlagenprüfstand des Instituts
für Agrartechnik eingebaut (Bild 2). Die
Luftzuführung über fünf einstellbare Geblä-
se und die Kassetten zur Vorgabe der Luft-
strömungsrichtung konnten unverändert
übernommen werden. Auch die Gutzu-
führung über ein 14 m langes Förderband,
der Vorbereitungsboden und die Übergabe
auf das Sieb mit einer oder zwei Fallstufen
mussten nur geringfügig angepasst werden.
Ein Vergleich der Ergebnisse mit von [7]
durchgeführten Untersuchungen an einer
Schwingsieb-Reinigungsanlage ist deswe-
gen möglich.

Der Siebkasten hat eine Länge von 1,56 m
und eine Breite von 0,27 m. Der Siebkasten
wird über zwei oben liegende Kurbelwellen
angetrieben (Bild 3). Der Freigang zwischen
Kurbelwellen und Lamellensieb beträgt 
0,33 m. Der Kurbelradius a (Amplitude) ist
in Stufen von 0 bis 35 mm, die Frequenz fe

von 3 bis 5,5 Hz stufenlos über einen Ge-
triebemotor einstellbar.
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Die Versuche wurden mit trockenem Wei-
zen (UK = 13,5%) sowie Strohhäcksel (UNKB

= 11,3%) der Ernte 2000 in einem Verhältnis
von etwa 73:27 % durchgeführt. Zur Ein-
sparung von Versuchsmaterial wurden bei
jedem Versuch zunächst 1/3 frische NKB,
dann 2/3 gebrauchte NKB entsprechend dem
gewünschten Durchsatz auf das Zuführband
aufgelegt. Das Korn wird beim Versuch sen-
sorgesteuert mit dem eingestellten Durch-
satz von einer Dosiereinrichtung auf die
NKB-Schicht gelegt.

Korn und NKB in den Auffangbehältern 1
bis 10 werden gewogen und anschließend
durch einen Laborreiniger getrennt, ebenso
werden die Verlustkörner im Siebübergang
und daraus die Reinigungsverluste durch
Bezug auf die Gesamtkornmasse des Versu-
ches bestimmt. 

Die Grundeinstellungen der Reinigungs-
anlage werden für jeden Versuch beibehal-
ten, während ein Parameter in einer Ver-
suchsreihe verändert wird. 

Für das Sieb wurde folgende Grundein-
stellung gewählt:

Korndurchsatz: 4 kg/(s•m), Luftvertei-
lung: 5-4-3-2-2 m/s, Strömungsrichtung:
30°, Siebneigung: 0°, Öffnung Lamellen-
sieb: 12 mm.

Für den Vorbereitungsboden wurde fol-
gende Grundeinstellung gewählt: Länge:
900 mm, Steigung: 3°, Amplitude: 30 mm,
Frequenz: 4 Hz, Schwingungsrichtung: 30°

Für die Fallstufe wurde eine Luftge-
schwindigkeit von 5 m/s bei einer Strö-
mungsrichtung von 20° als Grundeinstel-
lung gewählt.

Ergebnisse

In diesem Beitrag wird über erste Ver-
suchsergebnisse mit einer oder zwei Fallstu-
fen berichtet.

Amplitude und Frequenz
Schwingungsamplitude und Frequenz sind
eng miteinander gekoppelt (Bild 4a). Hohe
Frequenzen erfordern kleine Amplituden,
große Amplituden kleine Frequenzen, um im
Bereich geringer Verluste zu bleiben, wie es
ähnlich auch für den Hordenschüttler gilt
[8]. Mit zunehmenden Frequenzen steigen
vor allem bei großen Amplituden die Verlus-
te stark an, so dass Amplituden von 20 bis 30
mm wie beim Schwingsieb optimal erschei-
nen. Diese führen auch zu guten Reinheiten,
die mit steigenden Frequenzen sogar noch
etwas zunehmen (Bild 4b). Wegen der hohen
Verluste können diese Frequenzen jedoch
nicht genutzt werden.

Für jeweils geringe Verluste lassen sich
optimale Kombinationen von Amplitude und
Frequenz mit Wurfkennzahlen bis etwa 
Frv < 1,8 erreichen (Bild 5). Die bei diesen
Wurfkennzahlen erreichte Reinheit ist mit
99,6 % gut.

Durchsatz
Die Kornverluste steigen mit dem Durchsatz
an (Bild 6). Sie liegen noch oberhalb der Ver-
luste für die Schwingsieb-Reinigungsanla-
ge. Bei der Beurteilung des Durchsatzes ist
zu berücksichtigen, dass die Trennbedingun-
gen bei den Hohenheimer Untersuchungen
trotz des trockenen Gutes relativ schwierig
sind, da die NKB nur aus Strohhäcksel be-
steht, kaum Spreuanteile enthält und die
Körner die gesamte NKB-Masse durchdrin-
gen müssen, da sie auf die NKB-Schicht do-
siert werden. Auch muss bei einem Vergleich
berücksichtigt werden, dass die Versuche mit
der Kreisreinigung nicht mit demselben Gut
wie bei der Schwingsiebreinigung durchge-
führt werden konnten. Zudem wurden die
Parameter für die Schwingsiebreinigung in
den Forschungsarbeiten von Zhao intensiv
optimiert, während dieser Optimierungs-
stand bei der Kreisreinigung noch nicht er-
reicht ist.

Fazit

Die bisherigen Ergebnisse mit der Kreisrei-
nigung zeigen höheren Durchsatz bei aller-
dings noch höheren Verlusten als die
Schwingsiebreinigung. Deswegen sollen
weitere Versuche zur Optimierung der Kreis-
reinigung hinsichtlich pneumatischer Anre-
gung und Gutförderung durchgeführt wer-
den. 
(3)

Bild 4: Einfluss von Amplitude und Frequenz auf
Kornverlust (a) und Reinheit (b)

Fig. 4: Effect of amplitude and frequency on grain
loss (a) and purity (b)
Bild 5: Kornverlust und Reinheit in Abhängigkeit
von der Wurfkennzahl

Fig. 5: Grain loss and purity dependent from the
flight parameter 
Bild 6: Kornverluste in Abhängigkeit vom Korn-
durchsatz

Fig. 6: Grain loss dependent from specific grain
feed rate
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