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Neues Funktionselement 
für Tangentialmähdrescher
Durch eine Modellierung der Gutübergabe von der Dreschtrommel zum Hordenschüttler wurde 
ein zusätzliches Funktionselement entwickelt, das in diesem Bereich kontrollierte Bedingungen 
für die Kornabscheidung und den Gutfl uss auch bei variierenden Betriebs- und Gutparametern 
gewährleistet. Das zusätzliche Funktionselement wurde als Vielzinkentrommel mit feststehen-
dem Prallmantel ausgelegt. Die theoretischen Betrachtungen zur Gutübergabe konnten durch 
experimentelle Untersuchungen verifi ziert werden. Mit der optimierten Vielzinkentrommel wur-
den Durchsatzsteigerungen von 9 bis 16% bei 1% Schüttlerverlust gegenüber der Basis sowohl 
in der Ebene als auch in Steig- und Falllinie erzielt.
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Using a modeling of material transfer between threshing 
drum and straw walker was developed a new functional ele-
ment, which create controlled conditions for grain separa-
tion and material fl ow in this area. The functional element 
is a Multitine-drum with fi xed bounce shell. Theoretical 
models were verifi ed using experimental tests. The opti-
mized Multitine-drum increased the capacity at 9 to 16% at 
1% walker loss compared to the base at level and as well as 
up- and downhill.

Zur Übergabe des Korn-Stroh-Gemisches von der Dresch-
trommel zum Hordenschüttler wird allgemein eine ro-
tierende Wendetrommel verwendet. Hinsichtlich der 

Kornabscheidung muss der von der Wendetrommel umgelenkte 
Gutstrom möglichst schnell abgebremst und zum Schüttleran-
fang geleitet werden.

Dabei ist aber ein funktionssicherer Gutfl uss zu gewährlei-
sten und ein Gutumlauf von Stroh an der Wendetrommel zu 
verhindern. Bei heutigen Mähdreschern (Basis) wird der Gut-
strom über einen Fingerrechen oder Korb auf den Schüttler ge-
leitet und zusätzlich durch ein Spritztuch abgebremst (Bild  1). 
Dieser Übergabeprozess kann aber sensibel auf variierende 
Betriebsparameter (zum Beispiel Durchsatz, Hangneigung) so-
wie veränderte Gutparameter (zum Beispiel Gutfeuchte, Gut-
art) reagieren. Kernziel des Projektes war die Modellierung der 
Gutübergabe von der Dreschtrommel zum Hordenschüttler und 
daraus ableitend, ein zusätzliches Funktionselement zu entwi-
ckeln und zu untersuchen, das in diesem Bereich kontrollierte 
Bedingungen für die Kornabscheidung auf dem Hordenschütt-
ler unter allen Bedingungen bei günstigem Gutfl uss gewähr-
leistet.

Theoretische Betrachtungen zur Basis

Zunächst wurde ein Bewegungsmodell entwickelt, mit dem die 
Bewegungsbahn des Gutes nach Verlassen der Wendetrommel 
und der Auftreffpunkt auf die um den Winkel γ geneigte Schütt-
leroberfl äche bei der Basis berechnet werden können (Bild 2). 
Dabei stand vor allem der Hangneigungseinfl uss in Steig- und 
Falllinie im Vordergrund. Das Modell geht davon aus, dass er-
fahrungsgemäß die Abwurfrichtung des Gutstroms nach der 
Wendetrommel mit der Fingerrechenneigung β annähernd 
übereinstimmt. Der Koordinatenursprung (0,0) des x-y-Koor-
dinatensystems wurde in den Fingerrechenendpunkt gelegt 
und wird bei einer Längsneigung δ des Mähdreschers nicht 
gedreht und somit ortsfest gelassen. Der Auftreffpunkt auf die 
Schüttleroberfl äche befi ndet sich im Schnittpunkt der Bahn-
gleichung  (1) des Gutes (x, yG) und der Geradengleichung  (2) 
der Schüttleroberfl äche (x, yS).

Bei den Berechnungen zeigte sich, dass der berechnete Auftreff-
punkt des Gutes auf die Schüttleroberfl äche entgegen den Erwar-
tungen kaum von der Hangneigung abhängig ist. Die Ablenkung 
der Bahnkurve des Gutstroms durch die Fallbeschleunigung g ist 
bei den auftretenden Abwurfgeschwindigkeiten vo sehr gering.
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den Stoßfaktor k beschrieben (k  =  1: vollelastischer Stoß; k  =  0: 
plastischer Stoß). Formel  (4) ergibt sich aus der Forderung, 
dass die Körner senkrecht nach unten refl ektiert werden sollen. 
Weiterhin wird davon ausgegangen, dass die Gutstromdicke 
durch den Abstand d zwischen Wendetrommel und Fingerre-
chen bestimmt ist und somit ebenfalls von der Fingerrechen-
neigung abhängig ist. Der Gutstrom wird auf einen kompakten 
Gutstrahl reduziert. Da aber der Gutstrom nach Verlassen der 
Wendetrommel aufgrund der Führung durch den Fingerrechen 
etwas mehr nach oben als nach unten auffächert, wird der 
Abstand des parallel zum Fingerrechen liegenden Gutstrahls 
nicht auf ½ der Gutstromdicke sondern auf ¾ der Gutstromdi-
cke festgelegt. Die aus Formel (3) und (4) resultierende Formel 
(5) ermöglicht in Zusammenhang mit Formel (6) eine iterative 
Berechnung der Fingerrechenneigung.

Bild 4 zeigt die berechnete Fingerrechenneigung β und die 
Auftreff- und Abgabewinkel α1 und α2 in Abhängigkeit vom 
Stoßfaktor k (Konstruktionsparameter wie bei experimentellen 
Untersuchungen). Für einen in [1] ermittelten Stoßfaktor von 
Weizen auf Stahl mit k ≈ 0,5 beträgt die berechnete Fingerre-

Theoretische Betrachtungen 

zum zusätzlichen 

Funktionselement

Weiterhin wurden theoretische Be-
trachtungen zur Gutbewegung und 
zum Abscheideprozess durchge-
führt, deren Hauptaugenmerk nicht 
auf dem Einfl uss der Hangneigung, 
sondern auf der Verbesserung der 
Kornabscheidung in der Ebene lag. 
Die Betrachtungen gehen wieder da-
von aus, dass mit der Fingerrechen-
neigung die Abwurfrichtung des 
Gutstroms nach der Wendetrommel 
gesteuert werden kann. Es wurde die These aufgestellt, dass 
für eine verbesserte Kornabscheidung der Gutstrom gegen ein 
aktives Funktionselement prallen sollte und die im Gutstrom 
enthaltenen Körner senkrecht nach unten refl ektiert werden 
müssen. Aufgrund des plastischen Verhaltens von Stroh kön-
nen somit die refl ektierten Körner die Gutschicht durchdringen 
und möglichst schnell auf den Schüttler gelangen. Das Stroh 
hingegen muss von dem zusätzlichen Funktionselement abge-
bremst, aktiv weiter gefördert und nach schräg hinten/unten 
abgeworfen werden. Somit beaufschlagt das Stroh den Schüttler 
weiter hinten als die an der Prallfl äche refl ektierten Körner. Au-
ßerdem erhält die Strohschicht mit den noch nicht abgeschie-
denen Körnern dadurch eine größere Aufprallgeschwindigkeit 
in Abscheiderichtung des Schüttlers als bei der Basis, was sich 
ebenfalls positiv auf die Kornabscheidung auswirkt. Ein sol-
ches Funktionselement muss also eine Prallfl äche und wirk-
same Elemente zum Strohtransport aufweisen. Prinzipiell wäre 
dafür eine wie von verschiedenen Mähdrescherherstellern ver-
wendete Zinkentrommel geeignet. Da aber bei diesen Zinken-
trommeln mit rotierendem Mantel konstruktionsbedingt relativ 
wenig Zinken verwendet werden können, 
ist in diesem Fall der Strohtransport nicht 
ausreichend gewährleistet. Deshalb wurde 
eine Vielzinkentrommel (VZ-Trommel) mit 
feststehendem Prallmantel ausgewählt und 
untersucht. Dazu wurde das Spritztuch 
durch eine gebräuchliche Pick-up Trommel 
ersetzt und zu deren Beaufschlagung der 
Fingerrechen steiler angestellt (Bild 1).

Mit einem auf o.g. These basierenden 
Modell (Bild 3) und den Formeln (3) bis (6) 
kann die Fingerrechenneigung β für unter-
schiedliche Positionen (x, y) und Konstruk-
tionsparameter der VZ-Trommel bestimmt 
werden. Die durch den teilelastischen Stoß-
vorgang der Körner an dem Prallmantel der 
VZ-Trommel hervorgerufene Ungleichheit 
zwischen Auftreffwinkel α1 und Abgabe-
winkel α2 wird durch Formel (3) berück-
sichtigt. Der teilelastische Stoß wird durch 

Versuchsstand (Basis, Vielzinkentrommel)
Fig. 1: Test stand (base, Multitine-drum)

Bild 1

Bild 2

Modell für Auftreffpunkt auf Schüttlerober-
fl äche
Fig. 2: Model for impact point on straw 
walker surface

Bild 3

Modell für Fingerrechenneigung
Fig. 3: Model for fi nger rake angle
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chenneigung β ≈ 30°. Obwohl die Auftreff- und Abgabewinkel 
deutlich vom Stoßfaktor abhängig sind, verläuft die Neigung 
der Kennlinie für die Fingerrechenneigung relativ fl ach. Folg-
lich wird eingeschätzt, dass es nicht notwendig ist, die Finger-
rechenneigung in Abhängigkeit von Gutart und Gutparametern 
zu regeln. 

Experimentelle Untersuchungen

Zur Verifi zierung der theoretischen Betrachtungen wurde ein 
Versuchsstand für Labortests aufgebaut [2]. Die in den einzel-
nen Bereichen abgeschiedenen Körner und Nichtkornbestand-
teile (NKB) werden in Klassen aufgefangen. Das Versuchsgut 
bestand aus unausgedroschenem Weizen. Es wurden Versuche 
mit der Basis (β = 4°, mit Spritztuch) und Versuche mit der 
VZ-Trommel (β = 4 bis 37,5°, kein Spritztuch) durchgeführt 
(Bild 1). Die als VZ-Trommel eingesetzte Pick-up Trommel mit 
gesteuerten Zinken besteht aus 5 Zinkenreihen mit 56 mm Zin-
kenabstand und 105 mm aktiver Zinkenlänge. Der Eingriffs-
winkel der Zinken wurde so eingestellt, dass ein wirksamer 
Strohtransport gewährleistet war. Der Abstand zwischen den 
Zinkenspitzen und der Wendetrommel war so gering wie mög-
lich, so dass wie bei der Basis nur ein minimaler Gutumlauf an 
der Wendetrommel auftrat.

Mit Hilfe von Highspeedaufnahmen wurden die Bewe-
gungsbahnen des Gutes und daraus ableitend die Gutgeschwin-
digkeiten ermittelt. Die bei den theoretischen Betrachtungen 
zur Basis berechnete, nur sehr geringe Veränderung des Auf-
treffpunktes des Gutes auf die Schüttleroberfl äche bei Verän-
derung der Hangneigung wurde durch die experimentellen 
Untersuchungen verifi ziert. Um aber vor allem bei geringen 
NKB-Durchsätzen Q

NKB das Abbremsen der Gutschicht auf die 
normale Fördergeschwindigkeit des Schüttlers schon am Auf-
treffpunkt zu gewährleisten, ist aber dennoch eine günstige 
Position des Spritztuches notwendig.

Zur Verifi zierung der Betrachtungen zum Einfl uss der Fin-
gerrechenneigung bei Verwendung der VZ-Trommel wurde der 
Schüttlerverlust in Abhängigkeit von der Fingerrechenneigung 
bei einem konstanten NKB-Durchsatz bestimmt. Das dabei auf-
tretende Optimum von β ≈ 30° (Bild 5) stimmt sehr gut mit 
der bei den theoretischen Betrachtungen berechneten Finger-
rechenneigung (Bild 4) überein. Mit dieser optimierten Finger-
rechenneigung und weiteren optimierten Parametern wurden 
beim Einsatz der VZ-Trommel NKB-Durchsatzsteigerungen von 
9 bis 16% bei 1% Schüttlerverlust gegenüber der Basis sowohl 
in der Ebene als auch in Steig- und Falllinie erzielt [2]. Wie zu 
erwarten war, ist mit der VZ-Trommel der Gutfl uss im Überga-
bebereich von der Wendetrommel zum Schüttler unabhängig 
von der Hangneigung.
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Bild 4

Fingerrechenneigung sowie Auftreff- und Abgabewinkel vs. Stoß-
faktor
Fig. 4: Finger rake angle and impact- and refl ection angle vs. impact 
factor

Bild 5

Schüttlerverlust vs. Fingerrechenneigung
Fig. 5: Straw walker loss vs. fi nger rake angle
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