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EinfluB von Siebart und Siebbewegung auf den Siebgiitegrad und den
Abrieb des Siebgutes (Zuckerribensamen)

Von Chr. von Zabeltitz, Braunschweig-Volkenrode

In der Landtechnik besteht wie in der Aufbereitungstechnik
oft die Aufgabe, kérnige Stoffe in verschiedene Korngroien-
klassen aufzutrennen. Das Siebgut ist dabei vielfach sehr empfind-
lich gegen Abrieb und verdndert beim Sieben seine Grofle und
aullere Form. Das Sortieren nach der Korngrofle, auch Sieben oder
Klassieren genannt, hat mit der fortschreitenden Mechanisierung
in der Landwirtschaft, vor allem bei der Saatgutaufbereitung,
grofle Bedeutung erlangt. Die Giite der Aufbereitung mufl durch
Probenahme und Priifsiebung iiberwacht werden.

In Modellsiebversuchen kann man die giinstigsten Siebbedin-
gungen feststellen und gewisse Riickschlisse auf die Siebung in
ausgefiihrten Maschinen ziehen. Nachstehend wird iiber systema-
tische Siebversuche mit Zuckerriibensaatgut berichtet, deren Auf-
gabe es war, die giinstigsten Bedingungen bei der Klassierung zu
finden.

An die Siebung eines solchen empfindlichen Siebgutes werden
vor allem folgende Forderungen gestellt:

1. eine scharfe Trennung, d.h. ein hoher Siebgitegrad, bei
moglichst geringer Siebdauer und
2. ein moglichst kleiner Abrieb des Siebgutes beim Sieben.

Auf Grund der von Batel [1; 2] aufgestellten Bedingungen
wird der Siebgiitegrad durch folgende Einflugrolen mafigeblich
bestimmt:

1. Arbeitsweise der Siebmaschinen,

2. Art der Kérnung, Maschenweite und Belastung der Siebboden,
3. Siebdauer,

4. Toleranzen in der Maschenweite und

5. FlieB- und Rieseleigenschaften des Siebgutes.

Sofern das untersuchte Siebgut (Ritbensamen) eine konstante
Feuchtigkeit hat, konnen die FlieBeigenschaften und die Kor-
nungsart des Siebgutes und damit die erforderlichen Maschen-
weiten bei den Versuchen als konstant angenommen werden. Die
Toleranzen in der Maschenweite sind fiir Drahtgewebe in dem
Normblatt DIN 4188 und fiir Quadrat- und Rundlochbleche in
dem Normblattentwurf DIN 4187 festgelegt [3; 4]. In dem vor-
liegenden Fall verbleiben also noch folgende EinfluBgréBen, die
zu untersuchen sind:

1. die Arbeitsweise der Siebmaschinen bei
Amplituden, Drehzahlen und Frequenzen,

2. die verschiedenen Siebarten und die Belastung der Siebbéden
und
3. die Siebdauer.

Fiir die Versuche wurde unsortiertes, normales Zuckerriiben-
saatgut verwendet, dessen Feuchtigkeit im Mittel 109, betrug.
Die KorngroBle von Normalsaatgut liegt zwischen etwa 1,6 bis
6,5 mm Korndurchmesser, mit einem Haufigkeitsmaximum
zwischen 3,0 und 4,0 mm. Die einzelnen Samenkdérner haben eine
sehr unterschiedliche duflere Form mit unregelmifBig vorstehen-
den Kanten und Zacken (oft sind auch noch vertrocknete Blatt-
und Stengelreste an den Samen vorhanden). Die Kérner sind
deshalb beim Sieben durch die auftretenden Reibungs- und Stof3-
kréfte sehr empfindlich gegen Abrieb. Stoflen sich die Grate bei
langerer Siebdauer ab, so erscheinen Kérner im Siebdurchgang,
die bei kiirzerer Siebdauer noch im Riickstand verblieben waren.
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Viele Koérner haben auch eine linsenférmige Gestalt, so daf3 der
Absiebungsgrad bei verschiedener Form der Sieboffnungen
unterschiedlich ausféllt.

Kine Voraussetzung fiir Vergleichsversuche ist, da gleich-
grole Probenmengen mit mdoglichst konstanter Korngrofen-
zusammensetzung verwendet werden. Die Herstellung der einzel-
nen Siebproben erfolgte nach einer vorhergehenden guten Durch-
mischung der Ausgangsmenge durch fortgesetzte Zweiteilung in
einem Probenteiler. Auf diese Weise wurden etwa 1000 Proben
hergestellt.

Um ein MaB fiir die Probenkonstanz zu erhalten, wurden 10
Proben je 35 Minuten mit einem 4,0 mm Drahtmaschensieb nach
DIN 4188 auf einem Alpine-Luftstrahlsieb gesiebt. Da das Sieb
selbst auf dem Luftstrahlsieb in Ruhe ist und die fiir den Sieb-
effekt notwendigen Kornbewegungen nur durch Luftstromungen
hervorgerufen werden, wird das Siebgut sehr schonend behandelt.

Mit Hilfe der statistischen Methode der t-Verteilung a6t sich
die Abweichung des experimentell ermittelten Riickstands-
mittelwertes £ vom wahren Wert u errechnen [1; 5]. Fiir die
Probenzahl N = 10 und bei einer statistischen Sicherheit von
S = 999, ergab sich ein Vertrauensbereich des Mittelwertes von
+0,769,, woraus ersichtlich ist, da trotz des hiufigen Teilens
der Proben eine sehr gute Probenkonstanz erreicht wurde.

Jede Variation der folgenden Siebversuche wurde 5mal
wiederholt. Von den Siebdurchgingen der fiinf Wiederholungs-
versuche wurde das arithmetische Mittel gebildet und der
prozentuale Anteil zum Mittelwert der Probengewichte berechnet.
Zur Bestimmung des Abriebes A4 wurden nach Ermittlung des
Gesamtdurchgangesdieabgeriebenen Staub- und Feinanteile aus-
geblasen und das Gewicht der iibriggebliebenen Korner bestimmt.
Das Verhiltnis der Gewichtsdifferenz zwischen Gesamtdurchgang
und reinem Korndurchgang zum Mittelwert der fiinf Einzelpro-
bengewichte bildet den Abrieb 4 (9%). Es ist also
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Die Amplitude und die Drehzahl der Siebbewegung lassen sich
zu einer dimensionslosen Kennziffer, der Beschleunigungszahl
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zusammenfassen, worin r die Amplitude, @ die Winkelge-
schwindigkeit und ¢ die -Schwerebeschleunigung bedeuten.
Diese Kennziffer stellt das Verhiltnis der Siebbeschleunigung zur
Schwerebeschleunigung dar und eignet sich gut fiir die dimen-
sionslose Darstellung und den Vergleich von Siebvorgingen.

Die Trenngiite von Siebvorgéngen kann man durch den Sieb-
giitegrad 7s beschreiben, der durch das Verhiltnis der abge-
siebten Feinkornmenge F, zu der vorhandenen Feinkornmenge
Fy definiert ist und eine reine Vergleichszahl darstellt. Es ist
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Die genaue Bestimmung der vorhandenen Feinkornmenge
bereitet vor allem bei unregelmiBig geformten und abrieb-
empfindlichen Siebgiitern Schwierigkeiten. Die genaue Kenntnis
der vorhandenen Feinkornmenge spielt aber keine entscheidende
Rolle, da bei Vergleichsversuchen fiir die gleiche Kérnung und
dasselbe Sieb der gleiche Wert Fy verwendet wird. Im vorliegen-
den Fall wurde F, dadurch festgelegt, dall mehrere Proben im
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Dauersiebversuch unter Siebbedingungen, bei denen der Abrieb
sehr gering war, gesiebt wurden. Nach einer Siebdauer von 35 bis
40 Minuten strebt der Durchgang dabei einem Grenzwert zu, der
fir die Berechnung des Siebgiitegrades zugrunde gelegt wird.

Vergleich verschiedener Prifsiebmaschinen

Im wesentlichen unterscheidet man zwischen zwei Bauarten
von Siebmaschinen [1]. Bei den Plan-Priifsiebmaschinen erfolgt
die Bewegung der Siebboden horizontal in der Siebebene, bei den
Wourf-Priifsiebmaschinen senkrecht zur Siebebene. Eine Sonder-
ausfithrung bildet, wie schon erwéhnt, das Luftstrahlsieb, bei
dem die Bewegung des Siebgutes durch Luftstrémungen hervor-
gerufen wird. Die Siebmaschinen, die fiir die Versuche zur
Verfugung standen, sind mit Angabe der Bewegungsbahnen und
der verwendeten Verstellmoglichkeit der Amplitude r, der Dreh-
zahl n bzw. der Frequenz f in Tafel 1 zusammengestellt.

Bei dem Vergleich der verschiedenen Siebmaschinen wurden
Priufsiebe von 200 mm Durchmesser mit Drahtmaschengeweben
nach DIN 4188 verwendet. Gemdll dem Hiufigkeitsmaximum
von Normalsaatgut hatten die beiden gleichzeitig eingesetzten
Siebe eine Maschenweite w von 4,0 und 3,15 mm. Die Siebdauer
betrug bei dieser Versuchsreihe 5 Minuten und die durchschnitt-
liche Probenmenge 90 g, was einer Schiitthéhe von etwa 10 mm
auf den Siebboden entsprach. Die meisten der heute auf dem Markt
befindlichen Wurf-Priifsiebmaschinen werden elektromagnetisch
erregt und arbeiten bei einer konstanten Frequenz von 50 Hz.
Bild 1 zeigt den Siebdurchgang D und den Abrieb 4 einer Wurf-
Priifsiebmaschine mit zwei Siebbdden in Abhéngigkeit von der
Amplitude r bei einer Schwingfrequenz von f = 50 Hz.

Drahtmaschensieb nach DIN 4188
Maschenweite
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Bild 1. Siebdurchgang und Abrieb bei einer Wurf-Priifsieb-
maschine in Abhangigkeit von der Schwingungsamplitude
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Bild 2. Siebdurchgang und Abrieb bei einer Plan-Priifsieb-
maschine in Abhéngigkeit von der Drehzahl.
Schwingungsamplitude r = 30, 50 und 60 mm

Drahtmaschensieb nach DIN 4188
Maschenweite w = 4,0 und 3,15 mm
Siebgut: Zuckerriibensamen
Siebdauer ¢ = 5 min
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Tafel 1. Die verwendeten Versuchssiebmaschinen mit ihren
Binstellmoglichkeiten.
Bauart Amplitude r Dreh.zahll n lireque‘nz /
mm min-~ $7

Plan-Priifsiebmaschine 20 30 40 160 190 220 —
(lineare Bewegung) 50 60 245 280

Plan-Priifsiebmaschine
(kreisformige Bewegung)

Waurf-Priifsiebmaschine*)| 0,2 0,3 0,4 — 50
(vertikale Schwingungen)| 0,5 0,6 0,8

Wurf-Priifsiebmaschine 0,65 0,75 — 38 50 58
(vertikale Schwingungen)l 1,0 1,25 62 67

*) Diese Maschine wurde fiir die Versuche von der ¥irma Haver & Boecker,
Oelde, freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.

Das 4,0 mm Sieb hat bei der Schwingungsamplitude » = 0,4
mm einen ausgepragten Maximalwert, wihrend das Optimum des
3,15 mm Siebes zu etwas kleineren Amplituden hin verschoben ist.
Der Abrieb, der durch die Relativbewegung zwischen dem Sieb-
gut und den beiden Siebboden, durch die Reibung der Kérner
gegeneinander und durch Stol} gegen die Aulenwinde entsteht,
steigt mit zunehmender Amplitude geringfiigig an. Er ist aber bei
der grofiten erreichbaren Amplitude von » = 0,8 mm noch kleiner
als 19,.

Bei der Plan-Priifsiebmaschine (Bild 2) ist der Abrieb in viel
stirkerem MaBe von der Amplitude abhingig als bei der Wurf-
Priifsiebmaschine. Vor allem bei Amplituden r > 50 mm erreicht
der Abrieb schon bei niederen Drehzahlen Werte iiber 29, und
wachst stark an. Der Verlauf des Siebdurchganges zeigt bei
7 = 60 mm und w = 4,0 mm keinen ausgepriagten Hochstwert
mehr, sondern steigt mit zunehmender Drehzahl stetig an. Durch
den grofleren Abrieb werden viele Korner, die im Grenzkorn-
bereich liegen, im Durchmesser kleiner und fallen durch die Sieb-
6ffnung, wihrend sie bei kleineren Amplituden und Drehzahlen
im Riickstand bleiben wiirden. Diese Erscheinung tritt bei dem
3,15 mm Sieb nicht in dem Mafle auf, da die sproden Grate und
Ecken zum groften Teil schon auf dem dariiberliegenden Sieb
abgeschliffen sind.

In Bild 3 ist der Siebgiitegrad und der Abrieb von Draht-
maschensieben verschiedener Maschenweite auf den beiden Plan-
Priifsiebmaschinen in Abhéngigkeit von der Beschleunigungszahl
z dargestellt. Der Siebgiitegrad steigt mit zunehmendem z zu-
nichst stark an, erreicht bei beiden untersuchten Maschenweiten
von 4,0 und 3,15 mm seinen Hochstwert von iiber 909, zwischen
z = 1,5 und z == 2,3 und fillt dann allmihlich ab. Dieses Auf-
treten eines Optimalbereiches bei bestimmten Amplituden-Dreh-
zahlverhiltnissen entspricht den von Batel [1; 2] dargestellten
theoretischen Siebbedingungen.

Bei Amplituden » <50 mm bleibt der Abrieb bis zu einer
Beschleunigungszahl von etwa 2,3 konstant und iibersteigt den
Wert von 4 = 1,29 nicht. Bei groferen Amplituden 148t sich
der gemessene Abrieb nicht mehr in die Abriebskurve fiir » =< 50
mm einordnen und nimmt mit zunehmender Beschleunigungszahl
groBere Werte an. Der Wert von 4 = 1,29, wird im folgenden als
Abriebgrenze bezeichnet.

Aus Bild 3 138t sich ein optimaler Bereich der Beschleunigungs-
zahl z fiir die Absiebung von Riibensaatgut auf Plan-Priifsieb-
maschinen entnehmen. Der Wert zmin = 1,5 ergibt sich aus dem
Absinken des Siebgiitegrades bei kleineren Beschleunigungs-
zahlen. Den Wert zmax = 2,3 erhilt man sowohl aus dem Abfall
des Siebgiitegrades als auch besonders aus dem Anstieg des
Abriebes bei grofleren Beschleunigungszahlen. Setzt man in die
Gleichung
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Bild 5. Vergleich des Siebgiitegrades und des Abriebes bei zwei
< 4 verschiedenen Siebmaschinenbauarten.
]
L Drahtmaschensieb nach DIN 4188 Siebgut: Zuckerriibensamen
] 2 Maschenweite w = 4,0 mm Siebdauer { = 5 min
Siebgiitegrades unter der Abriebgrenze, steigt bei groBeren z-
Werten aber stark an. Bei Amplituden iiber 50 mm tbersteigt
g 6

Beschleunigungszahl z

Bild 3. Siebgiitegrad und Abrieb in Abhidngigkeit von der
Beschieunigungszahl z = r w2/g bei den Plan-Priifsiebmaschinen.
Schwingungsamplitude » = 20 bis 50 mm und » = 60 mm

Drahtmaschensieb nach DIN 4188
Maschenweite w = 4,0 und 3,15 mm
Giinstigster Siebbereich: zopy == 1,5 bis 2,3
Siebgut: Zuckerruibensamen

Siebdauer { = 5 min

die beiden Grenzwerte fiir z ein, so lassen sich in einem Diagramm
n = f (r) zwei Hyperbeln berechnen. Der schraffierte Bereich
zwischen den beiden Hyperbeldsten (Bild 4) stellt das Gebiet
der giinstigsten Siebbedingungen fiir die Siebung auf Plan-
Priifsiebmaschinen dar. Dieses Gebiet wird begrenzt durch die
Abriebgrenze 4 = 1,29%,. Da die Drehzahl mit » — 0 dem Hyper-
belcharakter entsprechend gegen unendlich strebt, werden bei
r < 20 mm hohe Drehzahlen erforderlich, was zu technischen
Schwierigkeiten fiihrt. Aus diesem Diagramm 146t sich fiir die
Priifsicbung von Riibensaatgut auf Plan-Priifsiebmaschinen zu
jeder Amplitude die gunstlgste Drehzahl sofort ablesen.
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Bild 4. Bereich der giinstigsten Bewegungsverhéltnisse beim
Sieben mit Drahtmaschensieben auf den Plan-Priifsiebmaschinen
fur zop = 1,5 bis 2,3 (siehe Bild 3).
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Zum Vergleich von Plan- und Wurf-Priifsiebmaschinen sind
in Bild 5 die Ergebnisse zusammengefalit. Der Siebgiitegrad
liegt im Optimalbereich bei beiden Maschinenarten in gleicher
Hohe iiber 909%,; die giinstigsten Beschleunigungszahlen liegen
allerdings bei verschiedenen Werten. Fir die Plan-Priifsieb-
maschinen und Drahtmaschensiebe liegt der giinstigste Bereich
bei z == 2, bei Wurf-Priifsiebmaschinen bei z = 4. Der Abrieb
ist bei Wurf-Priifsiebmaschinen geringer und bleibt im ganzen
Arbeitsbereich kleiner als 19 . Bei Plan-Priifsiebmaschinen liegt
der Abrieb bei Amplituden unter 50 mm im Optimalbereich des

der Abrieb schon bei kleinen z-Werten die Abriebgrenze und
erreicht bei z =4 Werte von etwa 59%,. Durch diesen hohen
Abrieb liegt der Siebgiitegrad nahe 1009, und kann sogar
dariiber hinauswachsen, wenn die abgesiebte Feinkornmenge F,
groBer wird als die urspriinglich vorhandene Feinkornmenge F'.
Die Mefpunkte lassen sich dann nicht mehr in den Kurvenverlauf
einordnen, wie es die fiir die Schwingungsamplitude » = 60 mm
in Bild 5 eingetragenen Punkte zeigen.

Vergleich verschiedener Siebarten

Fiir den Vergleich verschiedener Siebarten hinsichtlich ihres
Einflusses auf Absiebung und Abrieb wurden Drahtmaschensiebe
mit quadratischen Offnungen, gestanzte Rundlochsiebes Quadrat-
lochsiebe und Langlochsiebe untersucht (Bild 6). Die Linge der
Langlocher betriagt in der Regel das 5fache der Schlitzweite.
Die Priifsiebe hatten auch bei dieser Versuchsreihe einen Durch-
messer von 200 mm; die Bespannungen hatten eine Schiitz- bzw.
Maschenweite von w = 4,0 mm.
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Bild 6. Form und Anordnung der Sieboffnungen bei den unter-
suchten Siebarten.

Bild 7 zeigt fiir die Plan-Priifsiebmaschinen den Siebdurchgang
der verschiedenen Siebarten in Abhéngigkeit von der Beschleuni-
gungszahl z bei gleicher Probenzusammensetzung und einer
Siebdauer von 5 min. Da die Riibensamen eine von der kugeligen
Form abweichende Gestalt haben, ist der Durchgang beim Lang-
lochsieb erwartungsgemil} am groflten, wiahrend das Rundloch-
sieb den kleinsten Durchgang aufweist. Die Siebleistung der Sieb-
boden mit den quadratischen Offnungen liegt zwischen Rundloch-
und Langlochsieb.

Die bei den einzelnen Sieben erreichbaren Siebdurchgangs-
werte sind einmal von der Kornform bzw. von der Form der Sieb-
6ffnung, zum anderen aber auch von dem Verhiltnis der Fliche
der Siebéffnungen zur Gesamtflache des Siebes, der sogenannten
offenen Siebfliche Fo abhéngig. So betrégt z. B. die offene Sieb-
fliche Fg beim Drahtmaschensieb 519%, und beim Quadratloch-
sieb 32,69,. Je groBer die offene Siebfliche ist, um so mehr
Sieboffnungen bieten sich in der Zeiteinheit den Kérnern zum
Durchfallen an, d. h., um so grofler wird die Siebleistung sein.
Diese Tendenz ist bei den quadratischen Sieboffnungen des
Drahtmaschen- und des Quadratlochsiebes in Bild 7 insofern
zu erkennen, als der Durchgang beim Drahtmaschensieb ent-
sprechend der groferen offenen Siebfliche grofer ist.

Fir kugeliges Siebgut hat Batel [6] mit Hilfe einer Wahr-
scheinlichkeitsbetrachtung nachgewiesen, dafl die Siebleistung
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Z//: | ‘ I ‘ Grenzwert zustreben. Daher missen die unterschiedlichen Sieb-
Longlochsieb durchgange auf die von der Kugelgestalt abweichende Form der
60 Samenkorner zuriickgefithrt werden.
Bild 9 zeigt den Durchgang und den Abrieb zweier Siebe in
50 Abhingigkeit von der Siebdauer. Als Parameter ist hier die
Drehzahl n eingetragen. Bei kleinen Drehzahlen, z. B. n =
o 0 160 U/min strebt der Siebdurchgang schon bei einer Siebdauer
= von 50 min asymptotisch einem Grenzwert zu. Dieser Grenzwert
S des Siebdurchganges ist aber fiir verschiedene Siebarten ver-
g ¥ schieden grof3. Beim Drahtmaschensieb liegt er bei etwa 529,
3 beim Langlochsieb bei 659%,. Da der Abrieb bei dieser Drehzahl
2 wihrend der Siebdauer von 50 min im Bereich von 1,29, bleibt.
Drehzoh! n=
80 T 260
0+ =1 %
70
| | Q
0 1 2 3 4 5 6 2
Beschleunigungszahl z é o0
Bild 7. Siebdurchgang bei verschiedenen Siebarten (s. Bild 6) S w
in Abhéngigkeit von der Beschleunigungszahl auf Plan-Priifsieb- §
maschinen. W0
Maschen- bzw. Lochweite w = 4,0 mm S{ebgut: Zuckerriil')ensamen
Siebdauer ¢ = 5 min wh
beim Langlochsieb gegeniiber einem Sieb mit quadratischen 20
Offnungen mit dem Verhiltnis /jw wiichst, wobei ! die Linge %
des Langloches und w die Maschenweite ist. Aullerdem ist das <
Langlochsieb hinsichtlich der Siebleistung um so iiberlegener, § w0
je mehr Grenzkorn vorhanden ist, d. h., je mehr sich das Verhilt- S
nis Korngroe zu Maschenweite dem Wert 1 niihert.
In Bild 8 ist der Abrieb der verschiedenen Siebarten in Ab- o :
héngigkeit von der Beschleunigungszahl z aufgetragen. Mit wach- 20~
sender Beschleunigungszahl und zunehmender Siebdauer steigt %
der Abrieb bei allen vier Siebarten progressiv an, wobei aber im z
ganzen Bereich beim Drahtmaschensieb d die kleinsten Abrieb- g 10
werte auftreten. Beim Rundlochsieb ¢ und beim Langlochsieb b N ‘
e 1 ] ‘
% 5 0 v o W W@
, ff{/,g’c L Siebdover ¢
< Siebdover-E=75 min "-'f"”@/ s Bild 9. Siebdurchgang und Abrieb von Langloch- und Draht-
@ ; maschensieben auf Plan-Priifsiebmaschinen in Abhéingigkeit von
R der Siebdauer.
Maschen- bzw. Lochweite w = 4,0 mm
A=12% Schwingungsamplitude » = 40 mm
') Dirchzahl n = 160, 220, 245 und 280 U/min
0 7 — 7 4 5 Siebgut: Zuckerriibensamen

<
Beschleunigungszehl z
Bild 8. Abrieb bei verschiedenen Siebarten mit gleicher Maschen-
bzw. Lochweite (4,0 mm) in Abhéngigkeit von der Beschleuni-
gungszahl auf den Plan-Prifsiebmaschinen.
¢ Rundlochsieb
d Drahtmaschensieb

a Quadratlochsieb
b Langlochsieb

Siebgut: Zuckerriibensamen
Sicbdauer ¢ = 5 und 15 min

ist der Abrieb etwa gleich grol. Das Quadratlochsieb a hat den
groften Abrieb. Dieser starke Abrieb wird durch die scharf ge-
stanzten Ecken der quadratischen Loécher hervorgerufen, in
denen sich die vorstehenden Kanten der Samenkorner verhaken
und durch eine Scherwirkung abgetrennt werden. Diese Wirkung
tritt beim Drahtmaschensieb nicht auf, da die Driahte an den
Kreuzungsstellen iibereinander liegen und dadurch scharf-
kantige Ecken vermieden werden. Das Korn kann sich nicht in
der Ecke verhaken, sondern gleitet iiber den oben liegenden
Draht hinweg. Bei einer zulassigen Abriebgrenze von 4 = 1,29,
liegen die auf diesen Abrieb bezogenen maximalen Beschleuni-
gungszahlen bei einer Siebdauer von 5 min zwischen z = 2,2 und
3,2, wihrend bei einer Siebdauer von 15 min die entsprechenden
Beschleunigungszahlen kleiner als 2 sind.

Wie aus Bild 7 zu ersehen, ist der Siebdurchgang auf den
einzelnen Sieben bei einer Siebdauer von 5 min sehr verschieden.
Durch Langzeitversuche kann nun gezeigt werden, daf} auch bei
langerer Siebdauer die Durchgénge noch Unterschiede aufweisen.
Fiir kugelformiges Siebgut miiite der Siebdurchgang bei ¢ — o
fiir verschiedene Siebarten gleicher Maschenweite demselben

kann man annehmen, daf3 der angestrebte Grenzwert des Sieb-
durchganges dem vorhandenen Feingutanteil entspricht, der auf
dem jeweiligen Sieb abgesiebt werden kann. Auf Grund der von
der Kugelgestalt abweichenden Kornform ist dieser vorhandene
Feingutanteil fir jede Siebart verschieden, und es mul} daher fiir
jede Form der Sieb6ffnungen ein eigener Siebgiitegrad berechnet
werden. Das starke Ansteigen des Abriebes bei héheren Dreh-
zahlen hat zur Folge, dafl auch der Siebdurchgang in stirkerem
Mafle stetig wichst und dadurch der bei schonender Siebung an-
gestrebte Grenzwert schon bei kleiner Siebdauer tiberschritten
wird. Auf diese Weise kann der Siebgiitegrad Werte erreichen, die
iiber 1009, liegen.

Die Bilder 10 bis 13 zeigen den Einflul der Drehzahl auf
den Abrieb bei verschiedenen Schwingungsamplituden auf Plan-
Priifsiebmaschinen. Bei allen Siebarten ist der Abrieb bei einer
Amplitude von » = 60 mm gegeniiber dem Abrieb bei Amplituden
von r == 50 mm sehr grof3 und steigt mit zunehmender Drehzahl
progressiv an. Nur bei der kleinen Drehzahl von 160 U/min liegt
der Abrieb unterhalb der Abriebgrenze. Bei noch kleineren
Drehzahlen werden die auf die Siebleistung bezogenen mini-
malen Beschleunigungszahlen schnell unterschritten. Daraus ist
zu schlief3en, daf3 hinsichtlich des Abriebes fiir die Priifsiebung von
Zuckerrubensaatgut auf allen Siebarten moglichst nur Ampli-
tuden r =< 50 mm verwendet werden, was im ersten Teil schon
fiir Drahtmaschensiebe nachgewiesen wurde. Weiterhin lassen
sich aus den Bildern 10 bis 13 fiir die einzelnen Amplituden die
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Bilder 14 bis 17. Siebgiitegrad und Abrieb in Abhéngigkeit von der Beschleunigungszahl und der Siebdauer bei vier verschiedenen
Siebarten auf den Plan-Priifsiebmaschinen.

maximalen Drehzahlen entnehmen, wenn man fiir den Abrieb die
Grenze A = 1,29, setzt. So betrigt die maximale Drehzahl bei
einer Amplitude von r = 50 mm beim Drahtmaschensieb 255
U/min, beim Rundloch- und Langlochsieb 200 U/min und beim
Quadratlochsieb nur 185 U/min.

Die Bilder 14 bis 17 zeigen den Einflul der Siebdauer auf den
Siebgutegrad und den Abrieb bei den einzelnen Siebarten. Bei
einer Siebdauer von 5 min tritt bei allen Siebarten in einem be-

stimmten Bereich der Beschleunigungszahl ein Optimum des
Siebgiitegrades auf. Dieser Optimalbereich ist bei kleiner Sieb-
dauer am ausgepragtesten und verschwindet mehr und mehr bei
Erhohung der Siebdauer (Bild 14, 15 und 17). Das ist darauf
zuriickzufiihren, dafl der Siebdurchgang bei héheren Beschleuni-
gungszahlen und ldngerer Siebdauer infolge des vermehrten
Abriebes grofler wird. Dadurch verlaufen die Kurven flacher oder
steigen sogar an (Bild 15 und 16).
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Im Bereich kleiner Beschleunigungszahlen, in dem das
Optimum hinsichtlich Siebgiitegrad und Abrieb liegt, steigt
bei allen vier Siebarten der Siebgiitegrad mit der Erhohung
der Siebdauer von 5 auf 15 min um 6 bis 89%,. Der Abrieb bleibt
in diesem Bereich bei einer Siebzeit von 15 min unter der Abrieb-
grenze. Die Verbesserung des Siebgiitegrades durch eine lingere
Siebdauer ist auch in dem Bereich des geringsten Abriebes noch
mafgeblich durch den wenn auch geringen Unterschied im
Abrieb und weniger durch die lingere Siebdauer an sich be-
stimmt. Daher ist es ratsam, bei der Priifsiebung unbedingt im
giinstigsten Bereich der Beschleunigungszahl z zu arbeiten und
eine Siebdauer von 5 bis 10 min nicht zu @berschreiten.

Der Abrieb steigt bei Amplituden gréfler als 50 mm, wie
bereits fiir das Drahtmaschensieb nachgewiesen, bei allen
Siebarten schon bei kleinen Beschleunigungszahlen progressiv
steil an.

Aus den Kurven fiir den Siebgiitegrad und den Abrieb lassen
sich fiir die Plan-Priifsiebmaschinen die giinstigsten Bereiche
der Beschleunigungszahl z ablesen. Diese sind in Tafel 2 zu-
sammengefal3t, in der auBerdem die Siebdauer und der Amplitu-
denbereich angegeben sind. Mit diesen Werten lassen sich aus der
Gleichung fiir die Beschleunigungszahl die notwendigen Dreh-
zahlen leicht ermitteln. Zur Vereinfachung kann man fir die
einzelnen Siebarten die Drehzahl in Abhéangigkeit von der
Amplitude darstellen, wie es fiir das Drahtmaschensieb in Bild 4
geschehen ist.

Tafel 2. Die giinstigsten Betriebsverhiltnisse fir die verschiede-
nen Siebarten auf Plan-Priifsiebmaschinen.

Beschleunigungs- Siebdauer Amplitude
Siebart zahl t r
z min mm
Drahtmaschensich 1,5 bis 2,3 5 bis 10 20 bis 50
Rundlochsieb 1,1 bis 1,6 5 20 bis 50
Langlochsieb 1,5 bis 2,3 5 20 bis 50
Quadratlochsieb 0,8 bis 1,3 5 20 bis 50

Bei den Wurf-Priifsiebmaschinen liegen die Verhiltnisse der
Absiebung auf den einzelnen Siebarten giinstiger als bei den
Plan-Priifsiebmaschinen. Die Siebdurchginge sind nach einer
Siebdauer von 5 min denen auf Plan-Priifsiebmaschinen etwa
gleich, Bild 18, d. h. beim Langlochsieb im Optimalbereich tiber
609%,, beim Rundlochsieb etwa 259%,. Der Abrieb ist aber bei allen
Siebarten im ganzen Bereich der erreichbaren Beschleunigungs-
zahlen kleiner als 19,. Dies beruht darauf, daBl der Abrieb
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Bild 18. Siebdurchgang und Abrieb in Abhéngigkeit von der
Beschleunigungszahl und den Siebarten bei Wurf-Priifsieb-
maschinen.

Siebgut: Zuckerritbensamen
Maschen- bzw. Lochweite @ = 4,0 mm
Siebdauer ¢t = 5 min

in der Hauptsache durch StoBkrifte und durch Reibung der
Einzelkorner gegeneinander hervorgerufen wird. Die Reibung auf
den Siebbdden infolge der Relativbewegung zwischen Siebgut und
Sieb fallt hier weitgehend weg.

Der Einflul} der Siebdauer ist bei den Wurf-Priifsiebmaschinen
ebenfalls geringer, Bild 19. Bis zu einer Siebdauer von 15 min
bleibt ein Optimalbereich des Siebgiitegrades ausgepriagt. Der
Abrieb steigt mit Ausnahme des Quadratlochsiebes bei groBeren
Beschleunigungszahlen nur geringfiigig an. Erst bei einer Sieb-
dauer iiber 20 min wichst der Durchgang infolge des vermehrten
Abriebes stetig an, und der ausgeprigte Optimalbereich ver-
schwindet. Bei Wurf-Priifsiebmaschinen kénnen daher Siebzeiten
bis zu 15 min zugelassen werden. Die giinstigsten Beschleunigungs-
zahlen sind bei einer Schwingfrequenz von 50 Hz fiir Draht-
maschensiebe z = 3 bis 5, fiir Rundlochsiebe z = 4 bis 6, fiir
Langlochsiebe 5 bis 7.
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Bild 19. EinfluB der Siebdauer auf Siebgiitegrad und Abrieb bei
Wourf-Priifsiebmaschinen.
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Bild 28. Vergleich des Abriebes von Zuckerriilbensamen in
Abhingigkeit von der Siebdauer im Bereich giinstiger Beschleu-
nigungszahlen auf Plan- und Wurf-Priifsiebmaschinen.
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b Langlochsieb ¢ Drahtmaschensich
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In Bild 20 ist fiir Wurf- und Plan-Priifsiebmaschinen der
Abrieb im Bereich giinstiger Beschleunigungszahlen in Abhénig-
keit von der Siebdauer aufgetragen. Das Drahtmaschensieb ¢ ist
hinsichtlich des Abriebes den anderen Sieben auf beiden Maschi-
nentypen iiberlegen. Bei kleiner Siebdauer ist der Abrieb auf den
Rundlochsieben a etwas geringer als bei den Langlochsieben b,
mit groler werdender Siebdauer kehren sich jedoch die Verhalt-
nisse um. Bei allen Siebarten ist der Gradient des Abriebes mit
steigender Siebdauer auf Plan-Priifsiebmaschinen grofler. Des-
halb soll auf diesen, mit Ausnahme des Drahtmaschensiebes,
eine Siebzeit von 5 min mdglichst nicht iiberschritten werden.

Zusammenfassung

Bei der Klassierung von Riibensaatgut, welches durch seine
zackige Kornform sehr empfindlich gegen Abrieb ist, sind Wurf-
Priifsicbmaschinen hinsichtlich der Forderung des geringen
Abriebes den Plan-Priifsiebmaschinen iiberlegen. Die erreich-
baren Siebgiitegrade sind im giinstigsten Bereich der Be-
schleunigungszahlen bei beiden Maschinentypen etwa gleich
grof}. Beim Vergleich verschiedener Siebarten ist der Siebdurch-
gang durch die von der Kugelgestalt abweichende Form des Sieb-

gutes bei Langlochsieben am gréBten, bei Rundlochsieben am
kleinsten. Drahtmaschensiebe haben den geringsten Abrieb,
wihrend dieser bei Quadratlochsieben sehr hohe Werte annehmen
kann. Auf Plan-Priifsiebmaschinen soll eine Amplitude von 50 mm
und eine Siebzeit von 5 min méglichst nicht iiberschritten werden.
Bei Wurf-Priifsiebmaschinen kann die Siebzeit ohne erhebliche
Abriebssteigerung 15 min betragen. Die eingangs erwihnte Ein-
fluBgrofe der Siebbodenbelastung sowie der EinfluB verschiede-
ner Feuchtigkeit des Siebgutes konnte bisher noch nicht unter-
sucht werden.
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Konstruktive Probleme bei der Mechanisierung der Schrotfitterung

Von Alfred Stroppel, Braunschweig

Fiir die meisten Feldarbeiten stehen heute dem Landwirt
brauchbare Maschinen und Geréte zur Verfiigung, die hinsichtlich
Funktionssicherheit, Leistungsfahigkeit und Vielseitigkeit immer
weiter verbessert werden. Im Gegensatz dazu findet man in der
Innenwirtschaft eines landwirtschaftlichen Betriebes noch zeit-
raubende und schwere Handarbeitsginge, fiir die z. T. nur
unvollkommene technische Hilfsmittel auf dem Markt an-
geboten werden. Ein wichtiges und heute viel diskutiertes Thema
stelltin diesem ZusammenhangdieMechanisierung desFiitterungs-
vorganges im Rindvieh- und Schweinestall dar. Die steigenden
Lohnkosten und die immer schlechter werdende Arbeitsmarkt-
lage in der Landwirtschaft werden in nicht allzu ferner Zeit den
Landwirt geradezu zwingen, auch auf diesem Gebiet Handarbeit
durch technische Einrichtungen zu ersetzen.

Vorausschauend befassen sich bereits seit einigen Jahren
wissenschaftliche Institute mit diesen Problemen. So werden im
Institut fiir Landtechnik in Weihenstephan Silagefiitterungs-
anlagen fiir Rindvieh [1] und im Institut fiir Landmaschinen der
Technischen Hochschule Braunschweig die Moglichkeiten fiir die
Mechanisierung der Schweinefiitterung [2; 3] untersucht!). Un-
abhingig davon griffen einige Landwirte zur Selbsthilfe und
bauten nach eigenen Planen zum Teil recht interessante Fiitte-
rungseinrichtungen, die jedoch meist auf die Besonderheiten
der betreffenden Betriebe zugeschnitten waren. Die industrielle
Fertigung von Fiitterungsgeriten ist in Deutschland noch sehr
in den Anfingen, wenn auch heute schon einige Fabrikate auf
dem Markt angeboten werden.

Futterverteil- und Futterdosieranlagen

Die .,Technologie des Fiitterns* umfafit im wesentlichen das
Entnehmen des Futters aus dem Vorratssilo, das Fordern des

technologischen Einzelvorgdnge in Form einer Fiitterungsanlage
zu mechanisieren, wobei je nach Tierart und Futtermittel andere
Aufgaben zu l6sen sind. So stellt Rindviehfutter in Form von
Silage ein voluminoses Gut dar, von dem die Tiere so viel fressen
sollen, wie sie konnen. Hier benotigt man also eine Fiitterungs-
anlage, die groflere Mengen dieses unhandlichen Futters férdern
und im Trog gleichmaBig verteilen kann. Ebenso geniigt fiir die
Fiitterung der Hiithner mit Legemehl eine sogenannte Futter-
verteilanlage [4]. Anders liegen die Verhaltnisse bei der Kraft-
futterzuteilung im Rindviehmelkstand, wo die Tiere genau fest-
gelegte Futterrationen entsprechend der taglichen Milchleistung
bekommen miissen. Hier mul} also ein Fiitterungsgerit gefordert
werden, an dem bestimmte Futtermengen eingestellt werden
kénnen, die dann von der Anlage geférdert und den Tieren zu-
geteilt werden. Man spricht in diesen Fillen von sogenannten
Futterdosieranlagen.






