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Yuanguo Zhao, Folker Beck und Heinz Dieter Kutzbach,  Hohenheim 2,25 m3/(s.m2) l i nea r an. Wird der Luft­
durchsatz ü ber den optimalen Wert er­
höht, so steigen d i e  Kornver luste, da in­
folge der dann entstehenden Flugphase 
ein Tei l  des Korns ausgeblasen wird [4]. 
Bei zu n iedrigem Luftdurchsatz geht die 
G utsch icht vom Wirbelschichtzusta nd in  
d ie Schüttungsphase ü ber, was d ie Ent­
m ischung erschwert. 

Mähdrescherreinigung 
Einfluss der Luftverteilung unter dem Obersieb 

Durch die hohe Belastung der Reini­
gungsanlage mit Nicht-Korn-Bestandtei­
len (NKB) im modernen Mähdrescher 
muss die Luftströmung unter dem Ober­
sieb verbessert werden. Es wurden des­
halb Untersuchungen zur Optimierung der 
Luftströmung durchgeführt. Dabei wurden 
Luftdurchsatz und -vertei lung variiert. 
Eine fa l lende Luftvertei lung hat sich wie 
auch in früheren Arbeiten bei hohen 
Gutdurchsätzen als wichtig herausge­
stellt. Auch muss der Luftdurchsatz an 
den Gutdurchsatz angepasst werden. ln 
dieser Arbeit wird die optimale Luftvertei­
l ung unter dem Obersieb bei hohen 
Gutdurchsätzen vorgestel lt. 

D urch d ie stetige Erhöhu ng der Motor­
und Du rchsatzleistung [ 1 ]  bei be­

grenzter Kanalbreite in modernen Mäh­
dreschern steigt d ie N KB-Abscheidung 
i m  Axia l- oder Tangentia ldreschwerk mit 
zusätzl ichen rotierenden Abscheideorga­
nen .  Die Leistungsfäh igkeit der Reini­
gungsa nlage wird vor a l lem durch d ie 
N icht-Korn-Bestandte i le ( N KB)  be­
stimmt. Deshalb stel lt d ie Rein igungsan­
lage e inen Engpaß der Funktionsorgane 
im heutigen Mähdrescher dar. 

Aufbauend auf [2] wurden in d ieser Ar­
beit U ntersuchungen durchgeführt ,  um 
d ie  Leistungsfäh igkeit der  Mähdrescher­
Reinigungsanlage auch u nter erhöhten 
Anforderungen d u rch die Optim ierung 
der Luftverteilung u nter dem Obersieb zu 
verbessern . 

Versuchsstand und Versuchsdurchführung 

Der in [2] vorgestel lte Grund lagen-Rein i­
gungsversuchssta nd wurde m it e inem 
10 m la ngen Förderba nd und e iner auto­
matischen Korndosiere in richtung aus­
gerüstet ( Bild 1). 

Da der Einf luß e iner luftdu rchströmten 
Fa l l stufe n icht untersucht werden sollte, 
wurden Vorbereitungsboden u nd Fallstu-
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fen entfernt. Das Sieb ist in der Längs­
richtung in fünf Abschn itte aufgete i lt, d ie 
jeweils von einem eigenen Gebläse A b is 
E versorgt werden, so dass d ie Luftvertei ­
l ung über der Sieblänge beliebig einge­
stellt werden kann .  Durch ste i le Gebläse­
kenn l i n ien wird si-
chergestel lt, dass Schwingender Siebkasten 

Vorversuche zur optima len Luftvertei lung 

Da wäh rend des Re i n igungsvorganges 
kontinu ier l ich Korn a bgeschieden wird ,  
n immt d ie  Belad ung d es Siebes in För­
derrichtung ab .  Entsprechend früherer 

Zuführband 
conveyor bell 

Korn-Dosiereinrichtung 
outoma\ic grain feeder 

die eingestel lte Luft- vibroting sieve 

geschwind igkeit r+---..------..----T-----, 
auch beim belaste­
ten Sieb beibehalten 
wird .  

Bild 1 :  Schematische 
Darstellung des 

Grundlagen-Reini­
gungsversuchsstandes 

Fig . 1 :  Schematic 
d

. 
f h 1 Auffangsack für Kornverlust Gebläse A-E Korn-Auffangbehälter 1-10 

tagram o t e c ea-
collec\ion bog for grain loss Ventilators grain collec\ion boxes 

ning unit test rig L------------------------' 

Das Stroh wird von Hand auf das För­
derband gelegt. Anschl ießend wird dar­
auf d ie Kornfraktion d u rch eine Korndo­
siereinrichtung a utomatisch dosiert. Das 
G utgemisch wird dann dem Sieb über e i­
ne Rutsche zugeführt ,  so dass möglichst 
keine Vorentm isch ung des Gutgemisches 
entsteht. 

Wä hrend des Versuchs wurden folgen­
de Para meter beibehalten .  
Siebbreite: B = 0,24 m 
Sieblänge : L = 1 ,55 m 
Schwingungsa mpl itude: as = 20 mm 
Schwingungsfrequenz: f = 5 Hz 
Schwingungsrichtung: ß = 3 1,5° 
Strömungsrichtung: 'I'= 30° 
Korn : N KB-Verhältnis: 70:30 
Sch ichtung: Korn auf NKB 

Vorversuche zum optimalen Luftdurchsatz 

in [3] wurde berichtet, dass in dem Korn­
d u rchsatzbereich von 1 bis 3,5 kg/(s.m) 
höhere Gutd urchsätze auch höhere Luft­
du rchsätze zur G utauflockerung erfor­
dern .  Dies wurde im Kornd u rchsatzbe­
reich von 2 bis 5,5 kg/(s.m ) in d ieser Ar­
beit bestätigt. 

Anhand der Vorversuche wird für den 
Korndurchsatz von 2 kg/(s.m) e in Luft­
d urchsatz von 1 ,25 m3/(s.m2) zur optima­
len Auflockerung des G utgemisches 
benötigt. Im untersuchten Bereich bis 
zu Korndu rchsätzen von 5,5 kg/(s.m) 
steigt der optimale Luftdu rchsatz auf 

Veröffentl ichu ngen [5, 6] und Vorversu­
chen zum optimalen Luftdurchsatz muss 
d ie Luftgeschwind igkeit dem örtl ichen 
G utd u rchsatz angepasst werden.  Des­
ha l b  wurden d ie U ntersuchu ngen m it 
konstanter oder zum S iebende h in  fal len­
der Luftgeschwind igkeit d u rchgeführt. 
Die m ittlere Luftgeschwind igkeit W [m/sl 
berechnet sich nach 

W= VL = YL" 8 · L · sin\jf s1n'l' 
wobei VL [m3/sl für den gesamten und VL" 
[m3/(s.m2)] für den a uf d ie Siebfläche be­
zogenen Luftd u rchsatz stehen.  

Die Lufteinste l lungen setzen sich aus 
der m ittleren Luftgeschwind igkeit und der 
Luftverteilu ngsart zusa m men . Die Kenn­
zeichnung wird nach dem Schema 
W_LVi/D.W aufgebaut, wobei W [m/s] für 
mittlere Luftgeschwind igkeit, D.W [m/sJ 
für den Geschwind igkeitsabfa l l  von Sieb­
anfang zur Siebmitte und LVi fü r Luftver­
tei l ungsarten stehen, welche anhand ei­
nes Beispiels i n  Tabelle 1 dargestel lt s ind.  

Versuche m it g le icher m ittlerer Luftge­
schwind igkeit wurden zu  G ruppen zu­
sammengefasst. Bei einem Korndurch­
satz von 4 kg/(s.m) wurden d ie in Bild 2 
gezeigten Verluste e rmittelt. 

Folgendes wird deutlich: M it der m ittle­
ren Luftgeschwind igkeit von 3 m/s sind 
die Verluste bei allen Luftverte i lungen am 
höchsten,  da bei d iesem geringen Luft­
d urchsatz du rch . d ie  Luft d ie G utmatte 
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Luftverteilung Luflgeschwindigkeit!Air velocity [m/sl 

Airdistribution Gebläse Gebläse Gebläse 
Ventilator Ventilator Ventilator 

A B c 
k 4 4 4 
fl 6 5 4 

f2 6 6 4 
f3 6 5,5 4 
f4 6 6 6 

noch n icht gut aufgelockert werden ka nn ,  
und d i e  Durchdri ngung de r  Körner du rch 
d ie  Gutsch icht erschwert wird . E ine bes­
sere Gutauflockerung wird mit e iner mitt­
leren Luftgeschwind igkeit von 3 ,5 m/s er­
reicht. Wird d ie Luftgeschwind igkeit wei­
ter auf 4,0 bis 4,5 m/s erhöht, steigen die 
Kornverluste wieder an,  wei l  e inerseits d ie 
G utmatte von der Luft schnel ler gefördert 
wi rd und andererseits die Kornabschei­
d u ng durch d ie hohe Luftgeschwind igkeit 
in  den Sieböffnungen beh indert wird .  

E ine genaue Betrachtung d e r  h ier n icht 
gezeigten Kornabscheidekurven zeigt fol­
gendes: Zur frühen Auflockerung und 
Auflösung der Gutmatte wird am Sieban­
fa ng e ine relativ hohe Luftgeschwind ig­
keit benötigt. M it e iner Luftgeschwindig­
keit bis 4,5 m/s ka n n  das Gutgem isch 
noch n icht ausreichend aufgelockert wer­
den ;  erst bei e iner Luftgeschwi nd igkeit 
von 5,0 bis 5,5 m/s wird e ine gute 
Auflockeru ng uhd eine frü he Kornab­
scheidung erreicht. Das Abscheidemaxi­
m u m  tritt im zweiten Siebabschn itt auf. 
Eine weitere Erhöhung der Luftgeschwin­
d igkeit führt zur Beh i nderung der Korn­
a bsche idung. 

Dagegen wird am Siebende aufgrund 
der k le i neren Menge des Materials e ine 
n ied rige Luftgeschwind igkeit von 2 bis 
2,5 m/s benötigt, damit d ie  Korna bschei­
d u ng n icht beh indert wird und trotzdem 
d ie  N KB-Abscheid ung weitgehend ver­
m ieden werden kann .  Eine Erhöhung der 
Luftgeschwind igkeit verbessert d ie Rein­
heit, führt aber zu deutl ich höheren Korn­
verlusten .  Ebenfa l ls fü hrt e ine hohe Luft­
geschwind igkeit in der Siebmitte zu we­
sentl ich höheren Kornverlusten .  

Gebläse Gebläse 

Ventilator 
D 

4 

Ventilator 
E 

4 

Tab. 1: Luftverteilungs­
arten (Beispiel für W = 

4 mls, t-.W = 2 m!s) 

3 

2 

2,5 
4 

2 

2 

2 

2 

Tab/e 1: Types of air 
distribution (Example 
for W = 4 mls, L\ W = 2 
m!s) 

Durchsatz-Verl ust-Verhalten 
der Reinigung 

Ausgewä hlt wurden fünf der untersuch­
ten Luftvertei l ungsarten ( in B i ld 2 mit 
Pfei len gekennzeichnet) nach Kornver­
l ust und der vora ussicht l ichen Sta bi l ität 
des Durchsatz-Verlust-Verha ltens . 

D ie Versuche zeigen das i n  Bild 3 vor­
gestel lte Durchsatz-Verlust-Verha lten .  
Verschiedene Luftverte i l u ngen bewirken 
unterschied l iches Verhalten der Re in i­
gung. Dass d ie Kornverluste generell 
hoch s ind ,  ist darauf zurückzufü hren ,  
dass in  d ieser U ntersuchung weder Vor­
bereitungsbaden noch Fa l l ­
stufe verwendet wurden .  Es 
kan n  festgestel lt werden ,  

5 

% 
dass d ie Kornverluste bei g; 4 
Luftvertei l ungsarten m it e i- o 
ner m ittleren Luftgeschwi n- c 
d igkeit von 3· ,5  m/s 2 3 
(3,5_f2/l und 3 , 5_f2!1 ,5)  � 
im n ied rigen Durchsatzbe- Ci) 
reich relativ n iedrig s ind .  � 2 

Bild 3: Einfluss des Korn­
durchsatzes auf das Kornver­

tust-Verhalten in Abhängigkeit 
von Luftverteilungen 

Fig . 3: Effect of grain feed rate 
an the grain lass with different 

air distributions 
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Bei e iner m ittleren Luftgeschwind igkeit 
von 4 m/s (4_f2/1 , 5  und 4_f2/2) ergeben 
sich im niedrigen Durchsatzbereich 
höhere Verluste, der Durchsatzeinfluss ist 
a ber n icht so sta rk ausgeprägt. Die Korn­
verl ust-Kurve m it der Luftvertei lungsart 
4,5_f2/2 verläuft zwar wie erwartet noch 

sta b i ler, aber d ie ,...----3---------------------, deutl ich höheren 
• 3,5_f2/1 [/) 

[/) 0 % X 3,5_f2/1 ,5 --\---+----+---."� 
Kornver luste können 
n icht i n  Kauf genom­
men werden . 
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Eine nu r  geri ng 
a bfa l lende Luftver­
tei lung 3 ,5_f2/l ist 
für hohe Durchsätze 
n icht mehr geeignet. 

Bild 2: Einfluss der 
Luftverteilungsarten 
auf den Kornverlust 

3,5 4 4,5 kg/(s· m) 5,5 3 Fig .  2: Effect of the air 

bez. Korndurchsatz / g r a i n feedrate distribution an the 
'-------------------'----'"-----------' grain lass 
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Die Luftverte i l ung 3 ,5_f2/1 ,5 m it Luftge­
schwind igkeiten von 5 m/s am Sieban­
fang und 2 m/s am Siebende erzeugt über 
den gesamten Durchsatzbereich d ie ge­
ringsten Verluste. Bei  hohen Durchsätzen 
werden a l lerd i ngs d ie Ver l ustuntersch ie­
de gegenüber 4_f2/1 ,5 und 4_f2/2 ger in­
ger. Aufgrund ih rer  Stab i l ität s i nd d iese 
Luftverte i lungsarten für große Korndu rch­
sätze vorte i lhaft. 

Fazit 

Durch d ie hohe Belastung der Re in i­
gungsanlage m it N icht-Korn-Besta ndtei­
len (N KB) im modernen  Mähdrescher 
muss d ie Luftströmung u nter dem Ober­
sieb verbessert werden .  l n  d ieser U nter­
suchung zeigte s ich,  dass der Luftd urch­
satz an  den Gutd u rchsatz a ngepasst wer­
den muss. Die Luftverte i l u ng unter dem 
Sieb hat ebenfa l l s  großen Einfluss a uf die 

mittlere Luftgeschwindigkeit 
•3 m/s X3,5 m/s 04 m/s *4,5 m/s 
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f2/1 f1/1,5 f3/1,5 f2/2 f4/2 f2/2,5 

* 

f1/1 f4/1 f2/1,5 f1/2 f3/2 f1/2,5 ß/2,5 

Luftverteilungsart/air distribution 

Leistu ngsfä h igkeit der Re in igungsan lage. 
E ine fa l lende Luftverte i l ung m it Ge­
schwind igkeiten von 5 bis 6 m/s am Sieb­
anfang, 3 ,5  bis 4 m/s in der Siebmitte und 
2 m/s am Siebende hat sich a ls opt imal 
herausgestel lt .  

Auch ohne Vorbereitungsboden und 
Fa l lstufe lassen sich damit gute Ergebn is­
se erzielen .  ln weiteren Arbeiten sol l  d ie 
optimale Luftström u ng unter Berücksich­
tigung von Vorbereitungsboden und Fa l l ­
stufen untersucht werden .  

Literaturhinweise s ind  vom Verlag unter 
LT 98 502 erhältl ich. 
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