
/Iru;fcll ,n/ 1111. rdu/"(L d'l 'J/IIJI/('nl rJ ' ilJl/J(,rl '1/( 11/1 /111(; 8/(r Ir: tl/I"(Jn/r' II/(' 1l1 
I'nti fl' de I", projrclion. 11 en risl/lte. "n }Jrellli('r lieH, lIne rPr/ufli,J1/. 
de la ritesse d'impaft dont I", 'mleur in/lI/I' d'lIn,' /o\,on drcicive Sl/r 
11( quantiti de terrr tUlI/ispe. 1,1'8 relations rnlrrln l/1'ojedion I't timpaft 
O'Ilt fte detrrminlfs, pour une grille oscillanle a fjllidage parallele. u u 
/Iloyen de udthades de meSll re electriques et pur un /ilm. en·registmnt 
11' I((Ollt'ement de lu totalite de lu terre, On a· obtenlle ainsi des connais
SrtnCfs tres itendlleS 8111' Ips rapparis enll'l' Ir "IO/I1'plI/enl df la fjr-ille 
et celui de la Ifrre. 

On pellt d(;duire des recherches thion:gues et experimentales sur le 
(. rt lllisage dr lu terre par une grill,~ oscillante gue ton n'obtient des 
fonditions de ta misage optimwll gllf si lu couche de terre su.r lu grill f 
est aussi mince qur possible. ])e pll/s , il/aut faire attention q1/C lu 
cohesion de lu lerre soit dejtl dimimde avant toperation de tamisage 
proprement dite. De meme, I'adaption de lu vitesse d'alimentation u 
la 1,·ites8e d'impact peut etre realillee plus jucileill ent quand la collche 
de la terre sur lu grille rst rhtuit f, L'adaption de la grill f oscillunte 
aux condi/iOlls de travail vu riefs est tres lilllitü. Il est dOllc nfcNiSltim 
d'u/ilist/' d/'~ di.~positijs glli perllle/tent 11' changrll/ en t rapide et en 
amlinlle de la jrlqufnce d'osfillalion de la fjrille pI de 8(( position. 

I/'oljgung Haad er: "Lrt Se /HlI'(tfwn de la li er r/(, en COSI'
c!iadorus ele palatas 110r cri.bas osci lan/es. » 

/~I plfl plN) de cribas oscilantcs para la se paraciun de la tie.rra en I" 
f[J8eclw JIIPcdniw de patalas, hacia necesuri" lu inustigaci6n de los 
/l'1l1;lI/enli<~ de II/ol'ilflienlo y de cribado que se prespnlan. yrt guP se 

\\' uHgung IIlUu!t'r: 

a Ilr(,ftob"'l! dijcrencios (( ,,"e(('s f.unsiderablr,s mire I",~ cOIuiiciolH'8 
prrir:tims 11 la s relrtciones d,'dllf/:d'18 rlp /" Imr!" ,Ir, VI aSf1:lari,ln. 
«marid"s /", ,,In VI jer/In. 

L//8 71csibilidades dl' rl"jorllll/.ci,;n que tir'nre la, tierra. y 11/. cllrg" 
r"lalimlllpnte. elet'ada que pesa 80bre las cribas. dan lagar a 111l" 

prolongaci6n temporal det choque al ji1wL de las dijl'rmles proY'~f
fion es, e jerc·ie.nelo 'llna in/luencia sobre totlo el COIII portall/iento d" 
11/ 7XI/~lIt pn 1'1 lnnzamiento. ])e esto re81ll1u en primr'r lugur 111111 
reducciOn de lu velocielad de choque. cuyo mlor injlnye tlr maneru 
decisim la cantidad de tiara sepm'ada por cada chogup. 

Se han estrtblecido las condiciones de lunzamiento y d" choque el! 
1ma criba de conducci6n 7J11·ralela . COll instr'l1H/entos etectricos. y de 
todo I'l movimie.nto delm ate.rial conjo/.ogmjiu retardadu m ]Jeliculus. 
consiguiendosp asi 11,na imprcs8i6n bastante cl(lra sobre el drcur8u 
de los movimierüos de 10 criba y de la tie'rra. 

J Je La s im:estigacirmes teoricas y de las prticticus se plwde ded'l1cir qu.P. 
para cO'/l.seguir resultados opliJllos, separando la tiara co/! cribo 
oscilnnte, es preciso consuvur la Cftpa de matNüt! encinta de la rribn 
tan baju c,oll/o sea posible. Adem,is !tay I/ue proc'//mr 10. destruccidn d" 
lu buena Cohfsiun de los terTones, antes de c.ribar. R esulta tambi ,;n lllri,~ 
flicil pstablfeer rl aC/lrrdo nfcesario entre lu velocidael ele transporl/' 
y Ia. tle choque, C!lando la capa sea II/I'nos altll. La criba oscilante (>Jr 

lIi se. adaplll IImy poco a condiciones de trabrtjo q'ue wIr/pn muc/w. 
pOl' 10 gue J'fquiere para Sll ell/pleo pnictico disposilit·os qur permilau 
el cambio I'lipido y sin escalonalllienlo de la /refu rnciu de oSfilu cif;/t 
y de .sll ajllsl,'. 

Die mcßtechnische Erfassung der Vorgänge bei der Absiebung von Enle 
an f schwingenden Siebrosten 

ll/slilul. jiir !-(()UlIl1U8chinenjorschUlIfj, Brau?!schl/'eig- Völkell rorJe 

Bei der Vcr"'endung schwingender ~iebele meJlte für die Abtren
nung der Erde in Kartoffelerntemaschinen läßt sich der Bewegungs
ablauf des Gutes nicht mit der Wurf theorie einer inkom pre~siblen 

Einzelma.sse a.llein erfassen. Das Deformationsvermögen der Erde 
lind die in der Regel große ~iebbelastung beeinflussen das Wurf
verhalten des Siebgutes so stark, daß eine Vorausberechnung der 
günstigsten Betriebsverhältnisse mit den herkömmlichen Metho
den nicht a usreicht. Durch experimentelle Untersuchung der 
Wechselwirkungen zwischen schwingendem Siebrost und Erde 
können aber die Abweichungen zwischen der bisher bekannten 
Wurf theorie und den in der Praxis auftretenden Verhältnissen 
erklärt werden. Für eine Analyse des Wurf- und Absiebvorganges 
müssen insbesondere bekannt sein: 

I . die spezifische Siebdurchgangsleistung, das heißt das pro Zeit
einheit von einem Quadratmeter Siebfläche abgesiebte Gewicht 
siebbaren Gutes) in Abhängigkeit von der Sieblänge bei ver· 
s('hiedener Feuchtigkeit des Siebgutes und versl'hiedenen Sieb
einstellungen; 

~. der Phasenwinkel der ~iebbewegung bei der Ablösung uud dem 
.-\ufprall der untersten Siebgutschicht und 

:1. die Relativbewegung der einzeln en Siebgutschichten zum Sieb. 

Zur Klä rung dieser Einflußgrößell s ind im In stitut für Land
maschinen forschung an einem Versuchsstand Messungen durch
geführt worden, über deren Ergebnisse bereits berichtet wurde [1). 
Die folgenden Ausführungen beschränken sich darum auf die Dar· 
stellung der verwendeten Meßmethoden '). 

\'rrsuchsnurtlllu 

Dil' Versuchsanlage (Bild I) war fiir ~iebbelastungen von 150 bis 
170 kg/m's a usgelegt, was den im praktischen Feldbetrieb auf
tr0t.enden Belastungen entspricht. Der Sieb rost (I) mit e ine i' Ge
samtlänge von 1000 mm und einer Breite von 400 mm bestand 
aus /1 ~tahll'Ohrell von 10 mm Durchmesser, die in lichten Ab-

') Die hcsl:hrit'helll:lI \· ~I"S IIc:iI (~ w\lrde n 11111(>1' de r LPil,ullg yoll PI·Ot'. ))r.-Ing' . 
1) . SDIO:'\:S t 111it Itn;ul7.iclh.' f l : lIterstiitzlIlIg UCI' Jh'lItsr lu.'1I ForsdHIII~:"\,!.WllIl'ill 
s: ·lIaH Ilurchgt'fiihrt. der auch an dirsc·r Stt·ll(' dafür !.;<,ü;wkt :"\(·i 
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stünden von 25 Olm in Längsrichtung zwischen zwei Holmen am: 
Lindenholz angeordnet waren. ~eitenwände aus B1eeh beziehungs
weise Plexiglas verhinderten da s Ausbrechen des Riebgutes. Das 
~ieb war an zwei Pau·r 800 mm langen I)tahlrohrschwingen im 
Maschinengestell aufgehängt. Dieses Viergelenkgetriebe wurdl' 
übe l' eine 700 mm lange Kurbelstange ,-on e inem Exzenter (2) in 
~chwingung versetzt, dessen .-\ mplitude von 0 bis 4:> mm stufen
los verstellt werden konnte. Der Antrieb der Exzenterwelle erfolgte 
über Keilriemen von einem Gleichstrommotor (4) aus, der stufen
los von :300 bis 1800 U/min zu steuern war. Ein zweiter, ebenfalls 
verstellbarer Exzenter war mit einer auf das Sieb abgestimmten 
Ausglei('hsmasse (:3) verbundcn, In der :i\fittelste llung des I)ehwin· 
gena ussehlages (Phasenwinkel 0°) betrug der Winkel zwischen den 
~ehwingell und der Vertika.len 40°, Bei parallelen und gleichlangeIl 
~chwingell waren sO\\'ohl das Gestell a ls auch die ~iebebene Z\II' 

Horizontalen unter einem gleichen Winkel von 15° geneigt. 1n 
der Nullstellung des Getriebes standen die ~chwingen unter einem 
rechten Winkel zur Verbindungsebene zwischen der EX1,entcr
wellenmitte und der Achse durch die Anlenkpunkte für die Kurb('l
stange am Sieb, wobei die Anlenkpunkte des hinteren Schwingen
paares und die der Kurb!'lstange in einem Doppellager ZUH;lmOlcn
gefaßt wareIL 
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Bild :!: \','nlldl'l'lI IIt'S Erdllllllllllt'S durch I'hl(, 1111 TI"r!.!'1I111: h.'!.!'I'.'IlId.' 
Wlllz,' 

Di(' He~(:hiekllng des ~i('lJes ('rfolgt(' iilJer ('in 12 m langes Zuführ
band (5), bestchend all~ ZII'(~i Lasehenketten mit dn.zlI'isehenge
s(:hraubten Holzlcisten, ül)('r \I'(' lche ('in diinnes gummiE'rtes 1'11(']1 
gE'legt w,lr. Dic Lcist('11 dEo's oh('rE'n Trums mußten allf (Jleitsehic
n('n geführt wcrden, 11m eine ebene B'lndoberfläche 7.U erhalten. 
Da bei der Kartoffelcrnte das Siebgut in Form eincs geschlo~seneu 
und zusammenhängenden Dammes dem ~ieb zlIgeführt wird, 
mnßt{! die Allfbereitung deI' Erde ('ntsprechend vorgenommen 
,\'(·rden. Das Versllchsmatcrial betita nd alls .-\ekerboden, dessen 
KOl'IIgröllenzllsl1mnwnsetzung mit Hilfe dcr ~('hlämmanalyse er
mittelt wurde (Tafel 1 [1 [). Die ~tark anget.roeknete Erde (Feuch
tigkeit etwa 12%) 1I'1Il'de zuerst von ~teinEo'n lind Fasert(.ilen gE'
sii-ub(' rt lind dann in einem lteißwolf auf eine Aggrcgatgröße kleiner 
nls "mm gebracht. Nachdem dmch Wasserzu~atz , kriiftiges 
ltlisehen mit dem Zerreilkl' und etwa 4H-stiindige~ Lagern ein 
glpichmäßiger Feuchtigkeitsgehalt (z\I'isclwn Vi uml 21 %) errei('ht 
wal', wurde die Erde locker in ('int'n :\f)() mm breiten und 1!i0 IHm 
tiden Kanal eingefüllt, der nuf einer Länge von 10 Il\ auf dem 
FÖl'derbaml dun:h z\I'ci hoehklappbarc Bretterwände gebildct 
wUl'de_ .Naeh Verdiehtung der Erde um l!i% der Au~gangHhöhe 
mit einer im Tiefgang begl'l'Ilzten Wa.lze (B i Id 2) konnten lIi(, 
~{'iteJl\I'ände ho<:hgt,klnppt werdcn (B i I d :1). Der ~o anfbereitctt' 
Damm wurde dann übcr eine Glasplatte (7) als über!eitelemcnt. 
auf uns Sieb geschoben. Unter dem Siebrost wal' ein quer zur 
Schwingllngsrichtullg laufendps Förderhand (il) zur Aufnahme des 
'·cl'l1rbeitpt.cn f-iicbgute~ angeordnet. Zur getr<'[lnten Erfassung des 
~icbgutdurchgangs in drei Horeichrn <leI' i:-iicblänge sowir de~ über
gangs wal' lias Qllcrband (H) in seiner Liingsrichtung in mehren, 
K'.t nii le aufgeteilt. Bei <1('1' Messling lIer Niebdur<;hgangsleistllng 
förderte da.~ Querhn.nd (il) ulles (Jut zucrst auf die rech tc ::';eitC' 
dC's Vrrsuehsstandes (in Bcs('hiekungsri('lltung w'sehen). Sobald 

1:1111 :J: EnldulIlIlI nur dl'lll ZlIriihrhi\l1cl III1('h !lI'm "·nl1.t·u tUIl.l llo('h· 
Idu 1111('11 ,It'r St·~t.t'1I \\':llIch' 
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sieh im ,\bsiebvorgallg ein gleiehbleibenller Zustand eingestelit 
hattc, konnte dic Laufrichtung des Querbandes elektrisch um
ge~teuert werden, wobci das f-iiebgut dann in fahrbare Auffang
behälter (LO) auf dcr linkcn Seite des Versuchsstandes gefördert 
wurdc. Naehdem E'ine ::-;iebgutmeng<" die einer Strecke von 3,5 m 
rips Zufiihrbn.ndes cntspraeh, aufgefangen war, bewirkte die Steue
nlllg wieder die Umkehrung dcr Laufrichtung des Querbande~. 
Auf di,,~e \"Ieise war es möglieh, die Versuche untcr gleichen 
Bpschiekungsverhältni~sen dnn,hzufÜhrcn. 

lI{'slillllllllll~ dl's I'haSt'llll'inkt'ls fiir dit, Ahliisun~ IIl1el elen Aurprllll 
I({'S Sh'h~lIli's 

Um das ZIIS<lmmenwirken zll'ischen t-iiebgut und Sieb zahlen mäßig 
('rfas8en zn können, mußte ci ne zeitliehe Registrierung des Ablös<'
lind Aufprallzeitpunktcs ohne ltiickwirkung auf den Bewegungs
H'r!auf des ::-;iebgutes und den Absicbvorgang ermöglicht werden. 

Zur lk~timmung des Aufprallphasenwinkels an mehreren über dip 
Nieblänge gleichmäßig vert-eilten I:;tellen wurde zunächst ein Sieb
Htttb mit neun Kontakten nusgerü~tet. deren Aufbau in Bild 4 
gezeigt ist. Die Bctiitigungskraft betrug bei allen Kontakten 
\I '('niger als 10)1. ,Jcdem Kontakt wal' in einem Registriergerät 

Blltl 4: ""rrllhn'll hl/r H"J:'IHtrlerullJ:' oI"s AurprllilphuHellwlnko-l. IIllt 1I11r,' 
1'011 l\ulltlll<tg-"h"rn HilI drill i;leb~tHb 

('in Elektromagnet zugeoJ-dnet, welcher in strom losem Zustand 
eine Lochblende von I mm Durchme~ser verdeckt ließ_ Beim Auf
prall des Siebgutcs schloß der Kontakt. einen Stromkreis, so daß 
der Magnet die Blende öffnete und ein Lichtstrahl auf die mit 
einem lichtempfindlichen Film belegte Registriertrommel hin
durcht reten konnte. Dic Trommel wurde von einem Gleichstrom
motor angetrieben, der in dem Läuferstromkreis des Antriebs
motors für die I:;iebbewegung eingeschaltet und zu dessen Dreh
zahl im Verhältnis G: 1 untersetzt war. 

Um einc Doppelbelichtung des Filmes zu vermeiden, erhielt diE' 
L,lmpe eine nur wä.hrend einer Trommelumdrehung über einE' 
VOll Hand auslösbare I:;teuerung Strom . Die Zuordnung der Auf
prall markierung zur Nullphase erfolgte über einen weiteren Kon
takt an der Siebantriebswelle, dessen Lage gegcnüber der Null
stellung de~ Siebes durch Drehung um die Wellenachse mit Hilfe 
pines Stroboskopes einrcguliert wal'. Diescr Kontakt ist als Position 
il in Bild fj eingezeichnet. Bild G gibt eine übersicht über die 
gesftmte elektrische Anlage, wie Rie im Verlaufe dieses Beitrages 
beschrieben wirr!. 

Da. UntcrHchicde in der Anzug- und Abfallzeit der einzelnen Regi
striel'lnn.gnete die Meflergebnisse verfälschen konnten, mußte daR 
ltegistriergerii.t geeieht werden. Zu diesem Zweck wurde ein Vel'
gleichsmagnet gleicher ll.\uart in einen Schleifenoszillographen 
eingehaut nnd mit ihm der I:;trahlengang einer Oszillographcn
~chleife unterbrochen. Mit einem Gleichstrommotor (n = 200 bis 
1000 U/min), auf dessen Welle ein Nocken angebracht Wftr, wurde 
nun ein .Kontakt gesteuert, mit dem der Magnet und eine weitere 
Nchlcife parallel geschaltet waren. Aus dem Vergleich der von 
dem Magnet hervorgerufenen I:;trahlunterbrechung und der Strahl
auslenkullg durch die Schleife ergab sich dann unmittelbar die 
Phascllverschiebung beim Anzug beziehungsweise Abfall des Ver
gleichmagnetes fiir yersehiedene Schaltfrequenzen. Der Vergleichs-

Landt .. e!tnisc!t" Forschung 11 (1961) H. I; 



I - :-iicurost ; 
~ = Exzcnt crll'cllc; 
:1 = ZlIfilhrbanu; 
4 = Qucrballu; 
~ =0 e)ektri~che StCU C' f'UIlg: riir QUCdIlUHI ; 
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H = ltcgistri crgeriit : 
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I I = Ycn;tä rkel': 
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magnet wurde dann in das R egistriergerät eingebaut, mit den 
anderen Magneten parallel geschaltet und mit demselben Kontakt 
ausgesteuert . Auf diese Weise war die Bestimmung der Abweichun· 
gcn in der Anzugszeit der einzelnen Magnete, bezogen auf den 
Vergleichsmagnet, und damit auch des Gesamtfehlers möglich. 

In Bild 6 sind drei mit diesem Verfahren aufgenommene R egi. 
~trierfilme dargestellt. Die Siebkennziffer K. kennzeichnet das Ver· 
hältnis der Vertikalkomponente der maximalen Siebverzögerung 
zur Erdbeschleunigung. Bei gleicher SiebeinsteIlung ist a lso die 
Siebkennziffer dem Quadrat der Siebfrequenz proportional. Die 
Endpunkte der Ma rken in der obersten Reihe bedeuten jeweils 
die Nullphase des Siebes. Die folgenden Markierungcn entsprechen 
den Siebsta bkontakten in der Reihenfolge des Förderstromes a uf 
dem Siebrost, wobei der Anfang einer Strichmarke die Phasen lage 
des Aufpralls bedeutet. Auf dem oberen Film, der bei einer niedri· 
gen Siebkennziffer K. aufgenommen wurde, ist die Wurffolge voll· 
kommen gleichmäßig und stimmt mit der Siebfrequenz iiberein. 
Bei einer höheren Kennziffer wird jeder zweite Wurf kürzel', um 
bei einem noch höheren K ,,·Wert ganz Z\l verschwinden. Statt 
dessen wird der erste Wurf lä nger und geht schließlich in einen 
Wurf über 7.wei Schwingungsperioden über. 

Die IIIIL die~em Verfahren gewOnJlellen ErgehnisRc ermiiglichtl'n 
bereits einen guten Einblick in die Zusammenhängc bei der Wurf· 
bewegung. Leider wal' jedocll einc Messung des Ablö~ephasen . 
" 'inkels mit den Kontakten nicht möglich , denn es stellte sich h('r · 
aus, daß bei niedrigen Siebkenmiffern der Stromkreis bercits zu 
einem Zeitpunkt unterbrochen wurde, bei welchem nach der GrÖU,· 
der Sieb verzögerung noch keine Ablösung möglich war. ER konntt' 
a ber beobachtet werden, da ß sich besondcrs bei feuchter Erde 
auf dem Siebstab unmittelbar vor und hintcr dem Kontakt ein 
{irat aus feinkörnigem Gut aufbautc. Die Folie aus Polyäthy len, 
mit welcher der Kontakt abgedeckt wal', nahm dagegen das i)ieb· 
gut nicht a n, so daß der Konta kt bald na.ch dem Auftrcffen der 
untersten Schicht tcilweisc im totcn Winkel des nachfolgend auf · 
pmllcnden Siebgutes Ia-g. Die Kontaktfedcr unterlag somit nicht 
in vollem Umfang der Einwirkung der Normalkraft von seiten 
des Siebgutes und konnte sich infolge ihrer R iickstellkraft vorhl'r 
öffnen. Diese Unzulä nglichkeiten ließen sich unter Beibehaltung 
des Meßvcrfahrcns aus konstruktiven Gründen nicht beseitigen. 
so da-ß die Anwendung einer andcren Mcßmethode not wcndig 
wurde. 

Bei dem da-raufhin entwickelten clektroniRchen ßleßverfahren 
wurde der Siebstab a-n der Meßstelle a-uf eine Längc von 70 mm 
unterbrochen, und die Lü cke mit einem 60 mm langen Zwischen· 
stück ttllsgefüllt, das über eine Dural·Feder mit dem Stab vcrbun· 
den war (B i I d 7). Dehnungsmeßstreifen auf der Feuer gestattcten 
nun mit Hilfe eines Trägerfrequenz·Verstä rker~ und eines Schlei· 
fenoszillographen die R egistrierung dcr vom Siebgut auf den 
Geber ausgeübten Normalkra ft. Da aber der Geber a.ls cin einseitig 
starr cingespannter T räger zu betrachten war, der an scinem Endl' 
durch eine Flächenlast senkrecht zur Trägerachse beanspru cht 
wird, fern er der tragende Querschnitt des T rägers über scin(' 
ganze Länge konstant war, konnte a ngenommen werden , daß vor 
der Einspannstelle a uf der Ober· und Unterseite des Trägcrs die 
Oberflächcndehnung in Längsrichtung proportional zur Belastung 
vcrlä uft . An dieser Stelle aufgeklebte Dehuungsmeßstreifen muß· 
t.en somit eine Meßspannungsänderung liefern, die der Belastung 
ebenfalls proportional wal' . 

ln einem Vorversuch wurde bei großer S iebbcla-stung und einer hohcn 
Kennziffer zuerst die vom Geber a bgegebene maxima-le Meßspan. 
nuug im Verstärker auf den zulässigen maximalen Ausschla-g der 
Oszillographen schleife abgestimmt. Mit dieser Empfindlichkeit des 
Verstä rkers wurde dann anschließend der Geber stufenweisc mit. 
geeichten Gewichten be lastet. Die sich daraus ergebende Abhält · 
gigkeit zwischen Schleifenausschlag lind statischer Belastung vcr· 
lief linenr. 

O-PhOSfI"1 
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S'ebstob 

GebC': 

L • zum Ver starker 

J,(,idcr war die Empfindlichkeit dieser Ueherkon~t ruktioll durch 
pine Mindest.Eigenfrequenz begrenzt.. Die erste Geherausfiihrung 
mit einer lI·eich(O>n Feder und der damit verbundenen tiefen Eigen. 
frcquenz (lfiO Hz) führte unter dem Einfluß der ~iebbeschleuni· 
gUlIg w Koppelschwingungen mit der ,')iebfre<]uenz als Grund· 
frequenz und zu überlagcrt(>n höheren Frequenze n his etwl1 800 Hz. 
Dpr Betrag der ~töramplitll{len bis zu Frequenzen von etwa 
:lOO Hz machte eine AlIswprtung der .-\blöse· ulld Aufprallphasen. 
W<'rt.e nahezlI unmöglieh. So mußte unter Einbuße d(>r Empfind. 
lidtlwit die Eigenfrequcnz des Gebers erhöllt werden. Als Kompro. 
mill wurde eine nngedämpfte Eigenfre<]uenz von 570 Hz der Be· 
l"('( :hnung der Geberahmessungen zugl"llnde gelegt. Die Best im· 
1I1ung der wirklichen geuiimpften Eigenfrequenz elfolgtc mit Hilfe 
"in('s Aus~ehwingversucheB. Zu diesem ZII·eek wurde der Geber 
über <>inen diinnen Faden mit einer konstanten Kraft belastet. 
lkr nlleh Durchschneiden des Fadens eingetretene Aussehwing. 
l'org:l11g ermögliehte in Verbindung mit einer auf dem Oszillo· 
grammstreifen mgistrierten Zeitmnrke von 100 Hz die .-\uszählung 
der ~chwingungen lind damit die Bestimmung der Eigenfreq uenz, 
die s ich 7.U 500 Hz ergab . I nfolge der re lativ hohen ~tcifigkeit 
des Gebers wal' zu befürchten, daß die Ablöse\\'erte beim Kontakt.. 
Vt'rfahren dureh die Rüek~tellkraft. eier J;'eder verfälscht wurden . 
Bereits bei sehr niedrigen :::liebfre<]uenzen stimmten jedoeh die 
gemessenen AblöselVerte mit den theoretisehen ·Werten genau üb ()r· 
ein. Bei einem Einflull der Rückstellkra ft auf die Ergebnisse hätten 
sieh im untersten f(, .. Bereieh die gemessenen Ablösewerte unter 
den t heoretisehen ei nstellen mü ssen . 

13l'i den Versuchen wnrden zwei dieser elektronischen Geber in 
e iner Entfernung von :{OO und (jOO mm vom Sieban fang auf einem 
~il)bstab angeordnet. ~o war eine Phasenme~sung sowohl im Ein· 
flußbereieh der ~iebgut.zufiihrung hinter dem f:iehar als a uch im 
Bereieh der nngesWrten Wurfbell'egnng möglieh. Die Unterschiede 
im Aufprallphasen\\"iukel in diesen beiden Bereichen deckten sich 
mit. den Ergebnissen d(·s Kontaktverfahrens. Die Ablösung erfolgte 
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In der Regel im Hereieh d(·r Zufiihrung ctwus spiit,er als beim frel(,ll 
Wnrf, weil die Normalkraft durch den Zusammenhang de.~ ~ich· 
gutes mit dem fcsten Damm erhöht wirr!. Bild 8 )';eigt drei }{('. 
gistrierfilme, die mit dem elektronischen Verfahren bei e iner f:iieb· 
amplitude von :H mm aufgenommen wurden. Beim Vergleich der 
,\ufprallwerte erkennt ma n die starken Abweichungen zwischen 
den im Einflußbereich der Zuführung (Geber J) und im freien 
Wurfbereieh (Geber II) gewonnenEn Ergebnissen. Sie bestät.igen 
ebenfulls die Messungen mit dem Kontaktverfahren. Bei der nied· 
rigen ::-liebkennziffer ist wieder die vollkommen periodische Wurf· 
folge zu erkennen, die bei einer Erhöhung der Siebkennzifl"er im 
zweiten Meßfilm in einen periodischen Wechsel eines langen mit 
('inem kurzen Wurf übergeht. Bei der höh eren Kennziffer hleib t. 
diesel' \Vechsclwurf im Bereieh der Zuführung erhalten, während 
der frt>ie Wurf bereits über zwei :::;ehwingungen geht. Im Gegensatz 
zu den unteröehiedlichen Aufprallwerten stellt sich in beiden Sieh· 
bereichen die Ablösung im g leichen Zeitpunkt ein. Die Gutbewe· 
gung lI·ird a lso nur während des Wurfes durch die unvollstiindig(· 
Trennung eies :::;iebgutcs vom Damm gehemmt. 

Den Aufzeichnungen ist weiterhin zn entnehmen, daß der ~(;hl(·i· 
fena ussehlag während des Wurfes unter dem E influß der "ibm· 
tiOllen mit sehr kleiner Amplitude um den Nullwert sehll·ingt. 
Sob:J.!d s ieh nach dem Aufpra.ll das Gut durch die Gewölbebildung 
auf dem Siebstab n bstützt, wird der Verlauf der Normalkraft 
registriert. Die Ablösung erkennt mall am Beginn des vihrierendt'n 
::-;triehverlanfe:< . In diesem Augonbliek ist die NuLIinie nieht immcr 
erreieht, denn in der Regel bleibt auf dem Geber noch ein diinn(·r 
~iebgutbelag haften. so dall der Gebt'r infolge der Diimpfuni! 
la ngsam ausschwingt. Diesel' Aussehwingvorgang ist bei fast a lkn 
Messu ngen deutlich festzustellen . Es lag nun aber die Vermutung 
nahe, daß sich das Gewölbe zwischen dem Geber lind den bei den 
benachbarten Siebstäben infolge seiner ~tützkmft und der damit 
verbundenen Adhäsion etwas später ablöst als das unmittelbar 
darüber liegende Siebgut. Der Geber würde dann eine spiiterl' 
Ablösung angeben, weil e r erst dann in seine Allsgangslage zuriit'k· 
schwingen kann, \I·ellll er nieht mehr von der Gewölbestützkrafl 
behindert wird . Um iiber diese Vorgänge Auskunft zu erteilen. 
wurde der Geber I zwei Siebstäbe neben dem Geber TI a ngeordnet 
und der ZII·isehenraum zwischen den beiden l'Iachbarstäben auf 
die Länge eies Gebers mit einem steifen Blech geschlossen. über 
diese Flä(:hen und den dazwischen liegenden Geber wurde eilH' 
sehr dünne Kunststoffolie geklebt. Zu beiden ~eiten eies Gebers 
konnte llun keine Absiebung stattfinden und die Gewölbebildung 
war unterbrochen. Der Geber stand jedoch ungestört unter dem 
Einfluß der Normalkraft dureh das Siebgut. Da die Adhiision deH 
~iebgutes gegenübel' der Kunststoffolie kleiner ist a ls gegenüber 
der Metalloberfl äehe des Gebers H , war zu erwarten, daß sieh das 
~iebgut dann ablöst, wenn die l'Iormalkraft zu ~ull geworden ist. 
Die Vergleichsmessungen zwischen dem Geber I und dem frei im 

(1' 360' 720'0' 360 720'0' 360 720'0' 

l<,d.B7 

•••• 11.' ••• 1 •••••••• " •••••• " •••••••••••••• ", ••••••••• , •••••••••••• , • • 

4000[ 40;Or 
p 2000 

2000 

o~ 1--1"':-'f'J'..--~ 

0' 360' 720'0' 360 720'0' 360' 720'0' 
,.t'III'""I'"I," ••• "., ••• ", ••• I""IIII"""""I'"1"1,".,.111'",",, 

Pfla5~nwinke( !f 

Bild >i: Hc.:-INlrl,'rlll",o und. ",.'" 
,·l cklruulHelwn '·.rruhrt,,, 

Ht~st . iBllHllng des Ahlösc ))lJ:l. sc n\\"illk ~· :s 
Ir L IIIHI de~ A ufl)rallphascl\winkelsfj .1" 
\ '011 der Erdo am AnfallS:{ (1) Hlld ill 
<ler .'littc des Siehes (11) he i \·cNch;"· 
dellrll BcscJllellnigllllg~kc llllziff(-1"I1 A" t: 

Landt<·(·hnische Forschung 11 (l96l) H. (i 



Uutstrom liegenden Uebpl' 1 L zeigten !\bpr, rlal.\ !\Il beiden :-ite Ilen 
die Ablösung beim gleichcn Phascnwinkcl erfolgte und somi t keine 
Beeinträchtigung des Ablösephasen\\'inkels dureh die Oewülhp
bildung zn befiirehten war. 

))j~ Erfassung dl's lIe\\"l'~un~sabiallr(·s t!l'r einzl'lnell Sil'h~1I1-
srhidtll'1I 

Weder mit dem K ontaktverfa.hren noch mit dem elektronischeIl 
Meßverfah ren konnte der Einfluß der höher liegenden :Erdschieht f' n 
auf die Bewegung der untersten Schicht. cr1aßt werden. Um eli" 
Ursachen fül' die gemessenen Vorgänge zu finden, mußte deshalb 
ein anderer Weg beschrittf'n werden. Die einzige Möglich keit, e in 
umfassendes Bild über die gesamtc Bcwegung der Erde zu erhalten. 
wa r der Einsatz einer Filmkamem mit erhöhtrr Bildfrequenz 
(80 Bis). Da für eine Aus\\'f'rtung der Filmaufnahmen starke Licht· 
kontraste innerhalb des Siebgutes notwendig waren, wurde dil' 
Erde mit einem gerin gen Anteil von weißem F einkies (Korngrößl' 
4 bis 5 mm) vermischt. Im Blickfeld dcr K a mera war neben einem 
rechtwinkligen Fadenkreuz eine Synchronuhr mit e iner '/lI," s· 
Teilung sowie eine mit. dcr Exzente rwelle synchron la ufende P ha
sen anzeige a ngebracht, die den Zusammenha ng zwischen Sieb· 
bewegung lind Gut bewegung herste llte. Die Kamera selbst wurde 
mi t e illem Gleichstrommotor a.ngetrieben, der gleichzeitig mit dem 
Filmtransport des Oszillographen eingescha ltet lI 'e rden konnte. 
.-\uf diese 'Neise \l'ar eine Messung dei' Ablöse· und Aufprall. 
phasen winkel und die :Elfassung <kr gesamt.en i:lirbgutbewegung 
gleichzeit.ig möglich. 

Die Auswertung der Filmaufnahmen erfolgte durch die übertra· 
gung der Lage der einzelnen sichtbaren Kiesköl'ller in den verschip
denen i:-iehichthöhen sowie der Stellung des P hasenanzeigers Bild 
für Bild iiber mehrere :-;c-hwingungsperioden a· uf Transparentpa. 
pier. Daraus ergaben sich zunächst die Bahnkurven der einzE'lnen 
Köm er (Eild 0), wobei jedem Meßpunkt ei n bestimmter Phasen
winkel zugeordnet. wa r. Da jedes Bild clas mit.gefilmte Faden kreuz 
enthie lt., a uf welches dann das Zeichenpapie r r ingeri chtet \l'erdru 
konnte, \"'t l'en Aus\H'rtfe hler durch Ab\\'eichungen im Bildsta nd 
a t:sgeschlossen . 

]"iir die richt.ige Wiedergabe der Gutbell-eg ung in den verschiede
nen :-;chi('hthöhen mußte die !I·Komponente der Bahnkurven auf 
die in einem "Vinke! von IrjO geneigte Mittellage der SieboberAär·IJ( ' 
Iwzogm) werden. 

Die Darste lltlllg des Bcwt'gungsablaufes in 1<'01'ln <!pr Ba hnkurvcn 
rrlaubte bereits eine gut.e Beurkilung des Wurfvorganges . Dit, 
I.'eststellung, daß sich dir Wurfweite mit der I;ehichthöhe dei' 
:-iiebfrequenz veränderte, bestätigte die ursprüngliche Vermutung, 
daß die Wurfbe\l'egung zwar geset7.mäßig verlä uft , aber von Fak· 
t.oren beeinflußt wird, die in deu Betrachtungen iiber die thE'o· 
retischen Verh iiltnisse nicht berücksichtigt sind. Dies wurde be· 
sonders deutlich, nachdem die Wurfba hnkurven in ihre auf da.~ 
Fadenkreuz bE'zogene Horizonta lkomponente x und den vertikalen 
J\bst<1nd y zur Mittellage der :-lieboberAiiche 7.erlegt worden waren. 
Die Auftraguug dieser Komponenten über dem Phasenwinkel der 
I'ie bbewegung verscha ffte einen klaren ü berblick iiber den ßewe· 
gu ngsab lauf zwischen den einzelnen Schichten sowil' zwisclH'n 
drffi SiebgIlt und der ::->ieboberAä.che. 

In B ild 10 si ncl diese Abhiingigkeiten fürdiein Bild 9 ermittelten 
Bahnkurven zusammengestellt. Um die R elut ivbewegung zwischen 
öieb und öiebgut deutlicher da.rzustellen, wurde im oberen Dia· 
gramm die vertikale Amplitude des Siebes als ::->ehwingung um 
die Kullachse a ufgetragen. Femel' sind die Ergebnisse der elek· 
tronischen P hasenmcssullg auf dieser Achse vermerkt. Die Zu
ordnung der einzelnen -Würfe zu den Bahnkurven des Bildes !l 
wird durch gleiche Bezifferung herges tellt. Auller der Lageiinderung 
eines i:l iebgutpunktes liWt. sich aus diesen Darstellungen auch 
leicht die Geschwindigkeitsänderung z\\'i schen den einzcllll'll 
l')chichten ermitteln , \\'enn mau berücksichtigt, daß die ~eigung 
der Tangent.e in einem Punkt der !I-Kurvt' beziehungsweise der 
.r-K urve ein Maß für die Geschwindigkeit des betretlenden Hieb
gutteilchens bei diesem Phasenwinke l ist. Im y.Feld ist der Auf
pmll durch einen Wendepunkt im fallenden Kurventei l zu erken nen , 
denn die Gutgesch\\'indigkeit erreieht dann ihren grö ßten negati
ven '\Vert. Sie wird dann im Tiefpunkt der ?J.Kurve zu Kuli, wenn 
das Gut 11 l1eh dem Aufprall völlig ahgphJ'emst. uud in seilll'r Ik-
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\H'gungs richtllng lind ves(;hllindigkeit \\'iihJ'end der Verbindung 
mit dem I;ieb von diesem becinAllBt wird . Erst nac- h dem Auf· 
t.reffen einer größeren ~iebg ll t lll enge reicht die !\ormalkmft fii J' 
die elektrische Bestimmung des Aufpmllphasenwinkels 'P .,* aus. 
Die Ablösung <PI. tritt dann ein, wenn alle l')ehichten a.ufgepra llt 
sind. Daß in den einze lnen Schichten rlie Vert.ikalgeschwindig keit 
7.unimmt., erkennt, man aus der mit der Hühe größer werdenden 
:-iteigung der ?I·Kurven bei konstant.em Phasen\\'inkcl. Die Zu
nahme der Vert,ika lgcsch\\'indigkeit ist ein Ma U fiir die i\uflok
kernng des Gutes infolg!\ seiner elastischen Riickfederung nach 
dem Aufprall. Dureh diese Auflockernng tn-'ffen die ei nzelnl'n 
Sehiehten zeitlich nacheinander auf, was aus dem Kutvenv erlauf 
deutlich zu erkennen ist. Während die untersten Schichten bei 
jeder öchwingungsperiode einen Wurf ausführen, beginnt sich in 
den oberen Sl'hichtell bereits ein Wurf über zwei öchwi ngungH
perioden eillzustellell . Die Ablösung zum zweiten Wurf tritt erst 
dann ein , wenn der gröBte Teil des ~iebgutes nach dem erst.en 
Wurf a ufgeprallt ist. Dic I;iebgeschwindigkeit ist dann aber bereits 
kleiner lind der zweite Wurf wird info lgedessen Idirzer a ls cI!'r 
erste. Die e le kt.ro niseh gemessenen Werte. stehen in gut.em :Ein· 
klang mit den Filmaufna,hmen. 

Die x·Kllrven der unterstcn Schichten vprla.ufen z \\'i ~(;hen Abwurf 
lind Aufprall nicht ganz gradlinig, wie es na.ch der Theorie Zll er
warten wäre. lnfolge der relativ geringen Auflockerung in d iesem 
Bereich werden die mit nahezu :-iiebgesehwindigkeit abgeworfenen 
untersten ~chi chten von der !licht so stark beschleunigten höheren 
~chicht \\'ieder abgebremst, so daß die x-Kurven im Wurfbereich 
leicht. gekrümm t. erschr inen . Im j\ufprallbereich tritt jcdoeh dur('h 
die plöl.z liche Abbrt'msung ulld anschließende Beschlt' lllligu ng 
durch das Sieb ein Kriimmungswechscl t' in . Daß die höheren 
SchichLen nicht diesen Einflüssen untl'rliegen, beweis t ihr nahezu 
gradIinigel' Verlauf. Die geringere Ht.eigung der obereIl !I·Kurven 
deutd ebenfalls a uf eine klt' inr J'C HOl'izontalgeseh\\'indi~k\' i t. in 
d !' 11 Obl'l'el1 !::;l"!li<:hten hin. 
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Die Filmaufnahmen vermitteln so mit einen Einblick übel' deli 
gesamten Bewegungsablauf bei der Absiebung von Erde a uf einem 
schwingenden Sieb rost. Sie zeigen vor allem die Ursachen für die 
starken Veränderungen der Wllrfbewegung gegenüber den theo
retischen Verhältnissen. 

Zusammenfassung 

Zur Erfassung der Vorgänge bei der Absiebung VOll Erde auf ei nem 
schwingenden Siebrost wurde ein Versuchsstand errichtet, mit 
welchem bei verschiedenen SiebeinsteIlungen (Frequenz, Ampli
tude, Neigung) die pro Quadratmeter in der Zeiteinheit abgesiebte 
Erdmenge bei verschiedenen Feuchtigkeitswertcn festgestellt wer
den konnte. Durch den Einsatz elektron ischer Meßgeräte wurde 
die Zuordnung der Ablöse- und Aufprallzeitpunkte zur Sieb bc
wegung für die unterste Siebgutschicht ermittelt . 

über das Zusammenwirken der einzelnen darüberliegenden ::ichich
t.en gaben Filmaufnahmen Auskunft. Mit Hilfe der genannten 
Meßverfahren war es möglich, die K enntn isse über die Wurfbewe
gllng eines Massen verbandes anf einem schwingenden Siebelement 
7.11 prweitern. 

SchrifttulII 
111ll.UDF.R. W.: Oie AIJsic\)lIl1g v()n Erde in Kar t offelprlltcmaschinen mit. 
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Rcsulllc 
Wollgang Baader: "Th c Jl1~a.81tre-ment 01 Various fifa
gnitude8 arising dnring Variolls S ta.ges 01 Soil Sieving 
with Oscillating Bic1!cs. " 

In order to detcrmine the 1Jarious operational stages in the s-ieving 01 
soil through an oscillating sieve, a 8pe.cial te8t 8tand was 1dilised. 
This enabled vari01L8 values (lreqnency, amplitnde, inclinatioa., elt;.) 
to be measu.red at various setting8 01 tM sieve lor thc quantities 01 soil 
sieved per unit 01 time and per squlITe metrc at varying dcgrees 01 
humidity. The utilisation 01 electronic m.ea8uring instruments 
enabled the actual times 01 rdea8e and imp~ct during the IIwvemenls 
01 the sieve 1,0 be dctennined laI' the lowe81. lnycr 01 soil in thc sirve. 

Ehrhard Schärer: 

Inlornwtion concerning the interaction 01 the individuallayer8 above 
the lowest layer was lurnished by photagraphic liltns. With the aid 
01 the alore-mentioned me.asuring procedure, it was lound possible to 
increase the present state 01 knowledge concerning the movements 01 
soil maSSe8 on an oscillating sieve. 

Wollgang Baader: (,La mesure des phenomenes cr ees 
lor8 du tarnisage d e terre au mo yen de grilles oscillantes.» 

Ponr eclaircir le8 phenomenes qni se produisent lors du tamisage dr
terre an moyen d'une grille oscillante, on a constrnit un poste d'e.ssai 
a l'aide dnquel on adetermine la quantiti de lerre passee par m2 de 
grille en l'unite de temps en variant la tenenr d'hum.iditti de la lerre 
r.t le reglage de la grille (frequence, amplitude, inclinaison). En 
lltilisant de~ appareils de me8ure elect-roniq/tes, on adetermine pour 
la conchR- de lerre inlerieure le moment dr. detachement et d'impact 
par rapport an mmwernent de la grille. 

On a enregistre des lilm8 qui ont donne des renseignemenls snr l'inter
action des dillerentes couches snperienres. Les methodes de mesure 
citees ont permis d' elargir le8 connaissance8 sur les traiet8 suivis par 
les particnles d'nne masse aCC11.1nllUe sur une grille 08cillante. 

IV ollgang Baader: (,EI conocimiento metrologico de los 
lenomr-n08 producidos al separar la ti erra en parri lla s 
oscilantes.» 

Para adarar los lenomenos que 8e prodncen en la separaci6n de la 
tierra en parrillas oscillantes, se ha wnstruido un dispositivo de 
ensayo qne permitin medir la canditad de tierra desprendida par 
metro ctWdmdo en unidad de tiempo y con distinto contenido de 
humedad, q'1W permitin variar el ajnste de la parrilla, en cuanto a 
Irec7wncia, amplitud e inclinaci6n. E'mpleando inst-rnrnentos elec
tr6nicos se establecio Za coordinacion de los -momentos de separaci6n 
y de choqne con el nwvimiento de la parrilla para La capa mds baja 
de material. 

Peliwla.s cinematogrrilicas tornodas aclararon las condiciones de 
cooperaci6n entre las dilerentes capas m<lS aUas. Los instrumentos 
empleados perrnitieron ampliar el conocirniento sobre el movimiento 
de proyeccion de nna cantidad en mllsa r-n un elemento de criba'r 
oscilante. 

Untersuchungen über die Trennung 

von Kartoffeln und Steinen mit umlaufenden Trennbürsten 

Institut 1111' Landmoschinenlorschu.ng, Brannschweig- V ölkenrode 

Die heute in Kartoffe l~amme lrodern ein gebauten Vorrichtungen 
zur Trennung der Beimengungen - Steine, Erdkluten und Kmut
reste - von den Kartoffeln benutzen in der Mehrzahl das unter
schiedliche Rollvermögen der Kartoffeln und Beimengungen. über 
derartige Systeme wurde in einer früheren Veröffentlichung [I] 
an dieser Stelle berichtet. Da sich die Streu bereiche der Roll
widerstandsbeiwerte iiberdecken , wird hierbei eine nur unvoJl
ständige Trennung der Kartoffeln von den Beimengungen erreicht. 

Dagegen zeigten andere Untersuchungen [2], daß bei Verwendung 
der unterschiedlichen Dichte bessere Ergebnisse erzielt werden 
können, weil hier keine überschneidu ngen auftreten. Die Dichte 
der Kartoffeln beträgt näm lich im Mittel 1,1 g/cm3 , die der Kluten 
1,5-·1,9 g/cm3 und die der Hteine 2,!) g /cm3 • Hehr zuverlässig kann 
die Tren nung durch Flotation (Wasser, Sa nd) [3; 4] erreicht 
werden. Demrtige Verfahren haben sich aber unter a nderem wegen 
ihres großen Aufwandes nicht durchzusetzen vermocht. Rech t 
gute Trennergebn isse lassen sich bei einer g ünstigen Größen
zusammensetzung der Kartoffeln und Bcimengungen mit eincm 
kreisförmig sch wingenden Hicb aus verdrehten e lastischen Gummi
bändern erreichen, das a.llerdingB neben dem Dichteunterschied 
den der Form ulld Größe heranzieht [ii]. 

Ein in letzter Zeit bekannt geworden es Verfahren führt die Tren
nung von Ka.rtoffeln und Steinen mit einer Einrichtung') durch , 

I) Die heschri ebenen Priifstnndsvcrsllchc lind die Fehlverslichc de."S Jahres If}!)!) 
wurden unter <leI' Le itung \'on Pro f. Dr.-lng. n. SB1()X~ t durchgcfilhl't. Dem 
Kuratorium für Techni k in der Landwirtschaft. (KTL) sei alll'h an di ese r Stcllf' 
rnr die finanzi elle Cnlül'stiit7.ung eier Arheiten gedankt 
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die aus einer geneigt angeordneten kreiszylindrischen umlaufenden 
Bürste und einem feststehenden Leitblech besteht (Bild I) . Ein 
Körper, der in die Rinne zwischen Blech und Bürste gerät, biegt 
die Borsten so weit durch, bis deren Rückstellkraft ihn an einer 
weiteren Abwärtsbewegung hindert. Bei einer zweckmäßigen Aus
wahl und Anordnung der Borsten wird die gesamte Rückstellkraft 
aller durchgebogenen Borsten in erster Nähenmg proportional 
dem Volumen des Körpers. Da die MaBse das Produkt aus dem 
Volumen und der Dichte ist, werden mit dieser Einrichtung Gegen
stände vornehmlich lIach ihrer Dichte voneinander getrennt. Die 
spezifiRch leichteren Körper werden von der umlaufenden Bürste 
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