
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. 
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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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parallel zur Bürstenachse weitergefördert , während die spezifiseh 
schwereren Körper durch den Schlitz nach un ten fa llen. Die Breite 
der Trennzone, in der das Abwägen der K örper erfolgt, ist ungefähr 
gleich der Breite b des Leitbleches unterha lb der Wellen mitte der 
Bürste (Bild 2) . 

Da die Dichte der Steine ctwa 2,5 ma l so groß ist wie die der Kar
toffeln , muß mit diesem Verfa hren eine Trennung beider Kompo
nenten möglich sein. Schwieriger ist die Trennung der Erdkluten 
von den K artoffeln , weil deren Dichte nur etwa das 1 ,5 fache der 
Kartoffeln beträgt. 

1':influßgrößen 

Bei diesem Verfa hmn können folgende Faktoren die Trennung 
beeinflussen: 

Härte der Bürste; 
Drehzahl der Bürste; 
Neigung der Bürste; 
Zuordnung des Leitbleches zur Bürste; 
Belastung der Trenneinrichtung mit K artoffeln und ::lteinen; 
Form der Kartoffeln und Steine und 
Größenzusammensetzung der K artoffeln und ::lteine. 

Änderungen dieser Faktoren wirken sich auf die Leitgütegrade aus. 
Dabei ist unter Leitgütegrad das Verhältnis der durch das Trenn
organ richtig geleite ten K artoffe ln beziehungsweise ::lteine zu den 
insgesamt vorhandenen Kartoffeln beziehungsweise Steinen zu 
verstehen. 

Material, Länge, Durchm esser der Borsten und Besatzdichte be
stimmen die H ärte der Bürste. Als H ärte ist hier der ::lchllb
widersta nd verstanden, den die mit sehr niedriger Drehzahl um
laufende Bürste auf einen in sie eindringenden Körper ausübt. 

Eine Erhöhung der Bürstendrehznhl , a lso der Umfangsgeschwin
digkeit, ä ndert scheinbar die Bürstenhärte, da die Fasern schneller 
a n dem zu wägenden K örper entla ngstreichen und ihn deshalb 
stärker a nzuheben versuchen . Körper, die bei einer geringen 
Drehzahl durch den Schlitz fa llen, können von der Bürste noch 
getragen werden . Fällt ein Körper aber durch den Schlitz, so wird 
die entstehende Lücke schneller geschlossen. 

Mit zunehmender Neigung der Bürstenachse gegenüber der H ori
zontalen wird die F ördergeschw indigkeit der in der Trennzone 
befindlichen Körper größer. Die K artoffeln und St.eine können 
leichter über die Bürste hinwegrollen . 

Einen weiteren Einfluß auf die Trenngüte besitzt die ::ltellllng des 
Leitbleches zur Bürste, insbeso ndere die Schlitzbreite und die 
Ausbildung der Rinne (Bi ld 2). Bei einer Vergrößerung dringen 
die Kartoffeln und Steine weniger tief in die Bürste ein. ::lteine 
und Kartoffeln können leichter durch den Schlitz fallen, da die 
hierzu erforderliche Durchbiegung der Borsten kleiner wird. Durch 
Veränderung des Schlitzes kann diese Trenneinrichtung der 
jeweiligen Größenzusammenset zung der Kartoffeln angepaßt 
werden; je größer die Kartoffeln ausfa llen, um so breiter kann der 
Schlitz sein, lind um so besser wird die Abscheidung der Steine. 

Neben diesen konstruk t iv verä nderlichen Größen kann das Trenn
ergebnis durch die Belastung mit K artoffeln und Beimengungen 
beeinflußt werden . Die Belastung wird durch die dem Trennorgan 
in der Zeiteinheit zugeführte Anzahl von Kartoffeln ausgedrückt, 
wozu noch das Verhä ltnis der Beimengungen zu den Kartoffeln 
angegeben wird. Sie ist von der F ahrgeschwindigkeit, dem Ertrag 
und dem mittlere n Knollengewicht abhängig . Bei mittlerer 'Fahr
geschwindigkeit und durchschni ttlichem Ert rag wird das Trenn
organ mit et wa 1000 K artoffe ln /min belastet [l]. Die im Erntegut 
noch vorha ndenen Beimengungen können in ungünstigen Fällen 
100 und mehr Stückprozent bet ragen (Kartoffe ln = 100). Für 
diese Belastungen werden bisher in einem Sammelroder vier der
artige Trennbürsten ei ngebaut,. 

Die Größenzusammenset zung der K artoffeln und Steine kann das 
Trennergebnis nur wenig beeinflussen, weil in erster Linie ein 
Abwägen nach der Dichte erfolgt . Als ungünstigster Fall ist hier 
die Trennung großer Ste ine von kleinen Kartoffeln anzusehen, 
weil die Kartoffeln da nn möglicherweise mit den I-ltcinen durch
fallen. 
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Bild ~: Fiir di e Y" roll t h o henutzte lIiirstonllusführulI;; 

Durchfiihruug der l'rüfstands\'crsuehe 

Zur Feststellung der erreichba ren Trenngüte und des Einflusses der 
genannten Faktoren wu rden Versuehe auf dem gleichen Prüfstand 
durchgeführt, der schon bei der U ntersuchung der geneigten 
Trennbänder benu t zt wurde und dort beschrieben ist [l]. Da dic 
Versuchsbedingungen gleich geha lten wurden , können die Ergeb
nisse miteinander verglichen werden. Die Versuche beschränken 
s ich auf die Trennung von K artoffeln und Steinen. Die Abtrennung 
der Erdkluten und der restlichen losen Erde und das Verhalten der 
Bürst.e bei K rall t - und U nkrautresten wurde nur in F eldversuchen 
gepriift. 

Die anfangs für die Versuche benutzte Bürste a us Piassava- Fasern 
verfilzte durch Austrocknung be i geringer Luftfeuchte und Sonnen
einstrahlung derart , daß die Trennschä rfe gegen über dem feuchten 
Zustand sehr nachließ. Bürsten aus Naturfasern können sich bei 
feuchten, bindigen Böden auch sehr leicht von innen her mit Erde 
zusetzen und so für eine Trennung unbrauchbar werden . Bessere 
Ergebnisse ,,'erd en mit Perlon bürsten erreicht, da sie weder ver
filzen no ch sich bei zweckmäßiger Auslegung von innen her mit 
Erde zusetzen. Perlon bürst en sind verschleißarm, geschmeidig 
und homogen. Die Fasern haben alle die gleiche Länge, so daß die 
Bürste nicht wie bei Naturfasern nach innen dichter und damit 
naeh einem unregelmäßigen Gesetz härter wird. 

Sämtliche weiteren V crsllche wurden mit der in 13 i I d 2 dar
gestellten P erlon bürste durchgeführt . Damit die Körper nicht 
in die Bürste hineinfielen , sondern hineinrollten, war der Bürste 
ein 150 mm langer Blechzy lind er gleichen Durchmessers vor
geschaltet. 

Als Versuchsgut diente die a ls rund -oval zu bezeiclmende Sorte 
" Maritta". Die Größenzusammensetzung des Kartoffel- und 
Ste insortimentes wa r gleich der bei früheren Versuchen (Tafel 1). 
Auch hier wurde eine U nterteilung in Steine runder oder ovaler 
F orm mit s ta rk abgerundeten K an ten und in flache oder ovak 
S te ine mit scha rfe n K a nte n vorgenommen . Untersucht wurde 
vorwiegend die Trennung runder Steine, da diese bisher am meisten 
Schwierigkeiten bereitet ha t ten . 
Die Bürste wurde, sofern nich t anders vermerkt ist, mit 290 Kar
toffeln /min beaufschlagt, a lso etwas stärker , als der oben auf
geführten F eldbelastung entspricht. Vorversuche ha tten gezeigt, 
daß die Steine schon zum größten T eil im ersten Drittel der Bürste 

171 



Ta.f!'1 1: (,rößl'nZUSRlIlmensctzuug ulIII mittleres Stiiekgewieht. d('r 
für die Prürstandsyersuche benutzton Ji:urtoHeln und St"ine 

größter Durchmesser Kartoffeln ! Steine 
[mm] r~tiiekprozent ] 

<34 10 40 
:34--50 40 40 
50- 70 40 10 

>70 10 ; 10 
- - .. _-

mittleres Stückgewichtrg] 57,4 
I 

87,1 

VOll den Kartoffeln getrennt werden. Eine Erhöhung des i:)tein· 
anteils beeinflußt daher die Trennung nicht in dem Maße wie eine 
Erhöhung der Belastung mit Kal'toffe ln. Deshalb wurde bei di('sen 
Versuchen von einer Verände rung des Stein·Kartoffelvcrhä.ltnisses 
abgesehen und entsprechend dem Einsatzbereich der ulIlla ufenden 
Trennbürsten von vornhereill eill verhiiltnismiißig hoher Stein· 
anteil von 7[5 St.iickprozent gewiihlL 
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Ergebnisse der Priirstundsnrsll('he 

In den Diagrammen, die die Versuehsergeb nisse darstellen, sind 
die Leitgütegrade in ~tüekprozent angegebe n, weil für die naeh· 
folgende Handauslese nur die Stückzahlen der fehlgeleiteten 
Kartoffeln beziehungsweise i:)teine intere8sieren. Die Ergebniss(' 
wurden mit der Varia,nzanu.lyse geprüft, um die Versuehsst.rellun· 
gcn beurteilen zu kÖIIIll'II, 

Drehzahl1ind Neigu1/.(J der Hürsle 

Bei den Drehzahlen ;"j0; (j0; 70, 80 IIl1d HO U /mill wurde die Neigung 
der Bürstenlängsachse verändert. Für die Biirstendrehzahfen von 
(j0 und 80 U Imin sind in Bild :1 die gemessenen Leitgütegrade in 
Abhängigkeit von der Neigung aufgetragen. Die i:)ehlitzbl'eite 
zwischen Leitblech lind Bürste betrug 12 mm. 

Die Va.riallzanal,\'se dei' Einzelwerte [1] ergab, daß sieh der .Ein· 
fluß der Drehzahl lind d!'r Neigung auf die Leitgütegmde stati· 
stiseh se ilI' gut s iehern läßt. Der Kartoffel.Leitgütegrad wird mit 
zunehmendei' Drehzahl und Neigung besser, während der ~te in· 
Leitgütegrad sieh verschleeht.ert.. Kartoffel.Leitgütegrade von 
mehr als 90 Stück prozent wurden für Drehzahlen von 60 bis 
80 Ujmin und Neigungen von 8 bis 12° eITeicht. Bei einer sOI'g· 
fältigen Einstellung von beispielsweise (j0 U/min und 12° ließ sieh 
ein K<I.rtoffel.Leit.gütegrad VOll 9(j i:)tückprozent und ein Stein· 
Lcitgiit.egrad von !l8 Stiickprozent erreichen. 

Stellung des L eitbleches zur 'J'rennbiirslc 

Die Breite des ::ichlitzes zwischen Lcitblech und Bür~te wUl'dc b('i 
einer Keigung der Hürstenlängsaehse von 9° und den DrehzahleIl 
00 und 80 U /min verändert. In Bi Id 4 sind die Leitgiitegl'ade in 
Abhüngigkei t von der i:)chlitzbreit·e 8 aufgetragen. Der Einfluß 
der Schlitzbreite auf die Leitgütegrade ließ sich statist.isch ~ehr 
gut sichel'll. Jnteress/lnt sind der steile .-\nstieg des ~tein·Leitgüt(,. 
grades bei klein en und der deutliche Abfall des Kart.offel.Leitgüte. 
grades bei grofkn ~chlitzbreiten, während bei mittleren Schlitr .. 
hreiten die Ändernng bpider Leitgiitegrade gering ist. Günstig 
war für die benutzt(· Ol'ößenZllsammensetzung eine ~ehlitzbre ite 

\'on 7 bis 12 mrn . E s erwies sich ferner a.ls zweckmäßig, das Leit· 
blc(,h unter cinem \Vinkel von 70° zur Hol'i7.ontalen zu neigen, und 
die Untorlw.nte des Leitbleehes Si) mm lider als die Wdlenmittp 
der Bürste zu legrn. 

Kart.offeln, die sich bc'im Anhalt!'11 der Maschine in der Rillm' 
zwischen Blech und Bürste befinden, werden beim Wiederanla uf 
der Bürste zum größten Teil fehlgeleitet. Die Verlesepersonen all1 
~teillband könn en dadurch kurzzeitig so sehr überlastet werden, 
daß einige Kartoffelll in den Hteinbunkcr gelangen. Diese Verluste 
lassen sieh vermeiden, wrnn der Schlitz rechtzeitig durch eine 
i-iehlle ll\'erstelleinriehtung grF.chloss('n und ('mt norh dem '\Viedr r· 
anlauf geöffnet wird . 

.Helnslll1l(J 

Für einen einwandfreien \Viigcvorgang sollen die Kartoffeln und 
Steine die Rinne zwischen Bleeh und Bürste hintereinander ulld 
nicht übereinander durchlaufen. Um die maximale Belastbarkeit 
einer' Trennbürste herauszufinden, wurde die Belastung stufen· 
weise von 90 bis 490 Knollrn/min zuzüglich 7[) Stüekprozt'n t 
I'llllden St,einen gesteigert. 

In Bi lcl r. sind die Kartoffel· und Stein·Leitgiitegrade über der 
Bel'Lst,ung für Bürstendrehzahlell von (m und 80 U jmin auf· 
getragen, Unabhängig von der Belastung lind der Drehzahl blirb 
der Stein .Leitgütegrad nahezu konstant und betrug im Durch· 
~(;hnitt 98 ~tückprozent. Der Kartoffel.Leitgüt.egrad verschiech· 
t-ert-e sich dagegen mit zunehmender Belastung besonders bt'i dn 
geringen Drehzahl von GO U/min, wenigcr bei 80 U/min. Je höhn 
dio Drehzah I ist, 11m so sehneller wundem die Kartoffeln über die 
.Biirs te hinwcg, und um so kleiner wird die Gefahr, daß mehrel'e 
Knollen die Rinne iibereinander durchlaufen. Bei höheren Dreh· 
za.hlen müßten für eine Gesamtbelast1lng von 1000 Kartoffeln/mi" 
zw('i Bii rst-en ausrei(·hen, 

I\.rtl'tallel· 1md Stein/arlll 

Die ~te in e runder adel' ova.ler Form mit stark abgerundet!'11 
Ecken lind Kanten \\'\II'den ill eillo!' \\'e it!'ren Vers1Iehsspric dlll'eh 
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fla.che oder o\'(\.le Hteine gleicher (~ri;Uell1.u sa.mmpnsctzling mit 
scharfen E cken und Kanten crsctzt. Die Versuche zeigt.cn, daU 
flache Ste ine noch be~~er ourch den Schlitz fa llen t,18 runde ~teiJl('. 
Bci cin em Gemenge von langovalen K artofl'eln und runden Htcinen 
kann sich das Trennergebnis et.was ve rschl ~cht~rn. 

GrüfJenzlIsu 11/ menselzlIug 

Die Größellzusammensetzung und das mittlere Stückgewicht der 
für diese Versuchsserie benutzten Kartoffeln und Steine sind in 
Tafe l 2 a ngegeben; die Kartoffeln sind durchweg kleiner als die 
:::>teine. Die :::;chlitzbreite wurde im BC're ich von 2 bis Iü mm ver· 
ändert. Die Kartoffel.Leitgütegra{)e lagen fÜI' 60 Ufmin 11m JO bi~ 
20% und bei ~O U/min um!) bis 10% niedriger a ls bei der :::;t.andard· 
Größenzusamm ensetzung, gleiche Stein.Leitg iitegrnde voraus· 
geset.zt. Mit höherer Drehzahl wird a lso die umlaufende Trenn· 
bürste unempfindlicher gegenüber e iner sehr unterschiedlichen 
GrößenzusammensetzlIng. Die Größen1.11Sammensetzungen dpr 

'I';}fel 2: l,röß~nzusallllllensetzung und mit.tleres Stückgewicht bei 
den Prüfstandsversuchen mit einem ungünstigen Gemenge yon 

Kartoff('ln und Steinen 

größter Durc;lmesser Kartoffeln I Hteine 
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Kart·ol'l'eln und :::;tcine wcrdcn sich aber in der Rege l übcrschneiden, 
<0 da ß di f' Kartoffel.Leitgiitcgrade kaum um diese Beträge schiech· 
tel' \\"erd~ lI . 

Errei('hhare J,eit~ütegraM 

Ebenso wie hei den geneigten Biindem bestehen a uch hier z\\'ischclI 
den e rre ichbarcn Leitgütegraden feste Abhängigkeiten. Trägt 
man nämlich die bei den Prüfstandsversuchen erreichten Stein· 
Leitgiitegrade in Abhängigkeit \'on den K artoffel.Leitgiitegraden 
auf (Bild 0), so erhält man für die untersuchte Trennbürste einen 
Streubereich, der die Meßwerte für fl ache und runde :::>teine ent· 
hält. Zum Vergleich sind in diesem Diagramm die bei der Trennung 
nach Rollwiderstand erreichten Leitgiitegrade eingetragen. 

Verg lichen mit der Trennung nach Rollwiderstandsbeiwert kunn 
bei der Trennung nach Dichte mit der umlaufenden Trennbürst·e 
eine wesentlich bessere Abscheidung der Steine erreicht werden. 
Eine vollständige Trennung von Kartoffeln und Steinen ist auch 
mit diesem Verfahren nicht möglich, Bei sorgfältigenEins te llungen 
ließen sich aber die Steine zu 98 Stüekprozcnt und gleichzeitig die 
K art{)ffeln 1,l\ 96 Stück prozent richtig leiten . Die Prüfstands· 
versuche zeigten, daß sich Sc!J\vankungen der Belustung dlll'ch 
ein e Drehzahl· oder ~eigllngsänderung und wechselnde Größen· 
zusammensetzungen der Kartoffe ln und ~teine dureh eine Än· 
dcrung der Schlitzbreite tlnniihernd ausg le ichen lassen. 

}'eld\,('rsu('llc 

Im praktischcn Eillsatz küllOen illfolge Bplaslllngs., Dl'ehz;ahl· 
lind Neigungsschwallkullgell ni<:!lt immer die optimalen Eins te ll· 

'l'a((Ji 3: ('rößenzus:lIl1nl(JnSllt.zung lind mittleres St,ückgcwicht Mr 
Karton«,ln lind Steine bei den FeldYersuclwn mit Ausführung ,\ 
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werte e ingehalten \\'e rden. E:; sind dort el \\'as schlcl:htere Ergob . 
nisse a ls auf dem Prüfstand zu e rwa rten . Daher wurden zur 
Ergänzu ng Feldversuche durehgefiihrt. Sie sollten außerdem 
1.eigen, ob für die im norm a le Il Rodebetrieb auftretendcn Hp· 
lastungen zwei oder vier Trennbiirsten wr guten Abscheidllng d t' r 
Hte ine erforderlich sind. Die Anord nun g dcr Bürsten lind die Auf· 
t.e ilung des gesamten Erntegutstrollles allf vier Bürsten ist in 
H i I d 7 dargestellt (Ausfiihl'llng A) . Eine gleichmäßigc Beau!'· 
se hlagung der vier Bürsten ist nllr möglich, wenn die Kartolfeln 
und Heimengllngen auf der ganzen Breite des Zuführbandes g le ich. 
mäßig verte ilt sind. Die Beaufschlagllng aller vier Trennbiirstcn 
war nur selten gleichmäßig; die mittleren Biirsten waren meist 
s tii.rker belastet a.ls die iiußeren . In e iner zweiten Allsfiihl'llng (B) 
wurden daher die ä uUe re n Bürsten fortgelassen . 

Ausführung A 

Der :::>ammelroder mit vier umlau fenden Trennbiirsten wurdc im 
Jahre 1959 auf sandigem Boden mit hohem Steillbesatz eingesetzt. 
Bei e iner Fahrgeschwindigkeit von 3,1 km/h wurde die Trenn· 
einrichtung im Durchschnitt mit 450 Kartoffelnjmin zuzüglich 
~OO :::>te inen (= 178 Stückprozent) belastet. Die Biirstendrehzahl 
betrug 80 U/min, die Neigung 10° und die :::>chlitzbreite :; mm. 
Die GröUenzusammensetzung und das mittlere Stückgewicht dcr 
zum Trennorgan geförderten Kartollelll (Aekersegen) und Steinl' 
sind in Tafel :~ angegeben, Info lge groUer Trockenheit wuren die 
Kartoffeln recht kle in lind der Ertrag niedrig, so daß dic Bür"tell 
nicht voll beaufschlagt W('fdCII kon ntt'n. 

111101 .: ,\urtellt'"<:' ,11,. l:'eSllll1r. ~n Erllt.e!:'utKtroll"·s flUr "I ~ r 1II1I1""r"n,I,' 
'J'n'llJIbiino.ft'll 
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Die Versuche mi t ~. w e i umlaufenden Trennbürs ten wu rden im 
J a hre J960 auf fast steinfreiem anlehmigem Sandboden dun·h
geführt . Der Stein besatz wurde unmitte lbar vor dem Rod en 
künstlich geschaffen . Die Größenzusammensetzung lind das 
mittle re Stiickgewicht der Kartoffeln (Maritta ) und I:-lteine sind in 
Tafel4 angegeben. Der Ertrag betrug 288 dz/ha . Die Trenn
biirsten wurden bei L<'ahrgesehwindigke iten von I.U bis 4, I km / lI 

Tafel 4: Größenzusammensetzung und mittll'res Stückgewicht I!er 
KnrtoUeln und Steine bei den Feldversuchen mit ,\usführung n 

größter Durchmesser Kartoffehl I Steine 
[mm] I. Stiiekprozent 1 

I 
< 34 :3 1 -

:34-50 26 i 2 
50-70 44 4:3 

> 7U 27 55 
- - - - -- --I 

mittleres Stückprozent [g 1 85,0 I 268,0 

stufenweise mit insgesamt 45U bis I :3:30 Knollen jmin und durch
schnittlich 5.5 Stiickprozent Ste inen lind 24 Gewichtsprozent 
Erdkluten belastet. Die Ne igung der Bürste betrug 15° lind die 
SchJitzbreite bei dieser groß ausfallenden K artoffel 15 mm. Je 
nach der Belastung war die Drehzahl der Trennbürsten 120 bis 
180 Ujmin und damit höher als bei den Prüfstandsversuchen, weil 
bei höherer Lufttemperatur od er Luftfeuchte die Elastizität der 
Pcrlonfasern geringer und die Bürste weicher wird. Durch eine 
Erhöhung der Drehzahl konnte dieser Einfluß ausgeglichen werden. 
Außerdem sollten damit die hohen Belastungen berüeksichtigt 
werden. 

Ergebnisse der Feldversuche 

Die Ausführung A hatte ein Sortiment von Kartoffeln und Steinen 
annähernd gleicher Größenzusammensctzung zu trennen. Bei der 
Ausführung B waren die KartoR'eln wesentlich größer als bei A 
und die Steine außerdem noch größer a. ls die Kartoffeln . In heiden 
Fällen konnten die Kartoffeln und Steine g leichgut voneinander 
get.rennt werden; die Meßwerte lassen sich in e in e m Strellband 
zusammenfassen (B ild 7). Zum Vergleich sind die bei den Prüf
standsversuchen erreichten Leitgiitegrade eingetragen. Sie konn ten 
auf dem Feld nicht ganz erreicht werdelI . Die Leitgütegrade dieser 
Feldversuehe liegen aber immer noeh an der oberen Grenze des 
auf dem Prüfstand ermittelten gün stigsten Streu bandes für 
Trenneinrichtungen , die den Rollwiderstandsbeiwert benutzen. 
Nm zwei Punkte mit einer Gesamtbelastung von mehr als 1270 
Ka.rtoffelnjmin für zwei Bürsten liegen außerha lb des Streubandes. 
Die Belastungsgrenze scheint für zwei Bürsten und 75 I:-ltiickpro
zent Steine bei 1200 Kartoffeln /min zu liegeI!. Bei höherer Be
lastung befinden sich in der Rinne zwischen Blech lind Bü rst e so 
viele K artoffeln, daß einige Steine gar nicht in die Trennorgane 
gelangen können und die Fehlleitungen stark ansteigen. Bei den 
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Feldversuchen bestätigte sich auch, da ß bei einer höheren Dreh
zahl die Be lastung der Bürsten größer sein kann. Wünschenswer t 
ist, die Drehzahl der jeweiligell Belastung anpassen zu können, um 
eine schonende Behandlung der Knollen und gleichzei t ig die opti
male Trennschärfe Zl1 erreichelI . Werden nur zwei umlaufende 
Trellnbürsten in einem Sammelroder benutzt, muß die Drehzahl 
bei einer Belastung mit 1000 Kartoffeln /min ungefähr 140 U/min 
betragen. 

Zur Vermeidung von Verlusten soll te die Trenneinrichtung mi t 
einer Haube versehen werden, da einige Kartoffeln aus der T renn
zone herausspringen können . Außerdem lassen sich mit dieser 
H aube bessere Arbeitsbedingungen für die Verlesepersonen 
schaffen, weil sie den von den Biirsten a ufgewirbelten Staub 
zurückhält. 

Zum Auslesen der fehlgeleiteten K arto ffeln und Steine sind selbst 
bei einem Stein ante il von 75 Stückprozent nur zwei Personen 
erforderl ich, die nicht einmal voll ausgelastet sind und noch die 
überwnchung der Maschine übernehmen können. 

Die Abscheidung restlieher, nicht abgesiebter Erde bereitete mit 
den umlaufenden Tronnbürs tcn keine Schwierigkeiten. Dagegen 
war die Trennung der Kluten von den K artoffeln wegen der 
geringen Untersc hiede in der Dichte unvollständig und stark 
abhängig vo n der Größenzusammensetzung. Kleinere Kluten 
wurden um Schlitz zwischen Bürste und Leitblech abgeschieden, 
währen d die gröLleren bei den K ar toffeln blieben. 

Es wmdc versucht, diese Erdkluten zwischen zwei luftgefülltell 
Gummiwalzen zu zerdrücken. Nach Untersuchungen von STÜREI\
BURG 16] bleiben die K artoffelbeschädigungen bei diesem Ver
fahren dann in erträglichen Grenzen, wenn die Steine vorher 
abgeschieden sind. Eine Verbindung der umlaufenden Trenn
bürsten und deI' Klutenwalzen brachte bei normalen Rodeverhält
nissen befriedigende Ergebnisse. Alle Kluten, mit Ausnahme 
plastiseh verform ba rer oder sehr trockener, harter, wurden zer
drückt und konnten durch Scheibenwalzen a bgesiebt werden. 

Eine störungsfreie Funktion der umlaufenden Trennbürsten -
verbunden mit guten Trennergebnissen - kann nur dann erreicht 
werden, wenn das Ka.rtoffel- und Unkraut vorher restlos entfernt 
wird. Zu wünschen ist ein besonderes Trennorgan für restliches 
Feinkr;wt, beziehungsweise ein geneigtes Trennband, das vor dell 
umlaufenden 'l'renllbürsten anzuordnen ist. 

Z uSllllllllenfass uug 

Zur Trennung von K artoffeln und S tcillen in Sammelrodern 
werden neuerdings kreiszy lindrische Trennbürsten benutzt. Dabei 
sollen die Steine durch einen Schlitz fallen, der von der umlaufen
den, in Achsrichtung geneigten Bürste und einem Leitblech ge
bildet wird, und die Kartoffeln in der Rinne zwischen Blech und 
B ürste neigungsabwärts wandern. Priifstandsversuche unter 
Bedingungen, wie sie in einem Sammelroder auftreten, zeigten, 
daß das Trennergebn is von der Drehzahl und Neigung der Bürs ten 
und der Anordnung ues Leitbleches abhängig ist. Ferner sind für 
eine gute Abscheidung der Steine B ürsten einer ganz bestimmten 
Härte erforderlich. ]n dcn Prüfstands- und F eldversuchen be
stätigte sich die Erwartung, da ß auf Grund der zwischen Steinen 
und Kartoffeln bestehenden grollen Unterschiede in der Dichte die 
Steine fast vollständig von den Kartoffeln getrennt werden können. 
Zwischen KartoRein und Erdkluten sind die Dichteuni;erschiede 
geringl~r; in Feldversuchen konnte eine Trennung dieser K ompo
nenten mi t tels umlaufender Trennbürsten nur teilweise erreicht 
werden . Dagegen ließen sich die Erdkluten zwischen zwei luft
gefüll ten Gummiwalzen, die den Trennbürsten nachgeschaltet 
wa ren , zerdrücken und infolgedessen abscheiden . 
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Ehrhard Schaele:/": " lnvestigrL(,ions on the Sr.paration 01 
Potatoes and Ston es by means 01 Rotating Rr1tshes." 

N owadays cylindrical separating brushes are used in large potato 
diggers lor separating potatoes and stones. The stones drop into a 
slot lormed {rom a guide plate and the rotating brushes, which are 
inclined axially. 'l'he potatoes drop into the channel betweenthe plate 
and the brushes. Beneh tests made under eonditions sirnilar 10 Ihose. 
pertaining in large polalo diggers have shown that the degree 01 
e//iciency 0/ separation depends on the speed 0/ rotation and Ihe 
angle 0/ inclination 0/ the brushes and on Ihe arrangemenl 0/ Ihe 
guide Plate. F1/rthermore, to ensure e//ieient separation 0/ the stones, 
partieularly hard brushes are required. 'l'he expectation that on 
aeco1tnt 0/ the great di/ /erenee in the density 0/ potatoes and stones, 
the latter W01tld be almost completely separnted /rom the potatoes, was 
eon/irmed at the test beneh and under /ield operating eonditions. 
Since the di//erence in the densities 0/ potatoes and clods 0/ soil is 
less, the separation 0/ these components by means 0/ rotating bntshes 
e01tld only be partially sueeess/ul. However, the elods 0/ soil can be 
crushed by passing thr01tgh t100 pneumatie rubber rollers arranged 
behind the separntion bTltshes. Separation can thereby easily obtained. 

Ehrhard Sehä/er: (<lnvestigaeiones sobre la separaeion 
de piedras de las patntas eon eepillos separadores rota
tivos.,) 

Parn separar las pied'fas de las patatas en arrnneadoras-recogedoras 
se emplean desde haee poco eepillos separadores eilindricos. Se 
pretende q1te las piedras caigan por una rendija /ormada por el 
eepillo rotativo de eje inclinado y por una chapa de/lectora, despla
zandose en cambio las patatas en el canal inclinado entre el cepillo 
y la ehapa. Los ensa yos heehos en el baneo de pruebas bajo condiciones 
ig1tales a las que se presentan en una arrancadora-recogedora, han 
denwslrado que el resultado de esta /orma de separaei6n depende dei 
numero de rotaeiones y de la inclinacidn dei eepillo, asi como de la 

nrientaei6n de las ehapas de/lee/oras. Adcmas los eepillos e/ll]Jlead08 
deben tener 1tna d1/.reza determinada. Los ensayos heehos (.anto en Pi 
banco de pru,ebas como en el campo, ho,n con/irmado la posibilidad d,' 
separaeidn easi completa de patalas y de piedras, graeias a la di/enn
eia grande entre la eonsisteneia de las patatas y de las piedrns. 
Siendo m cambio la di/ereneia de la consistencia de las 1XLtaias y dr. 
los terrones menos grande , La scparaci6n de e.stos por eepillos girato
Tios en los ensayos heehos en el campo, solo ha podido e0118egnirse en 
parte. Pero los terrones pueden aplastarse entre un par de eilindros 
de w1/eho llenos de aire, rnontados detras de los eepillos, pudiendo 
entonees elimibarse los grumos. 

Ehrhard Schäfer: (,Reeherehes sU'r la separation dcspo-m
flies de l erre et des pienes au moyen d e brosses ro tatives. " 

On 1Llilise aetuellement pour la separation des p01nmes de terre et des 
pierres, pe,ndant l'arraehage, des brossP.s cylirulriques ·inwrporees 
dans leB a:rraeheuses-chargeuses. Les pieues doivent eire evacnees par 
une /ente /oT/nee par La brasse ratalive inelinee dans le sens axial el 
u,ne toll'. de guidage. tandis que les pomrnes de terre doivent passer 
dans une rigole inclinee situee entre la tole et la brosse. Des essais 
eflectues sttr le poste d' essai dans des conditions identiques a celles 
reneontrese dans les arraeheuses, ont montre que le rendement d,' 
sepa.ration est /onetion du nombre de tours et de l'inclinaison defa 
brosse et de la disposition de la tole de guidage. De plus, une bonne 
elimination des pierres exige que l'on utilise des brosses d'une durete 
exaetwwnt deterrninee. Les eS8ais sur le post.e d' essai et dans le 
ehamp ont con/irme la theorie qui prevoyait que les pierres seraient 
presque comptetement separees des pommes de terre gnice ä La grande 
di//erence de densite entre les premieres et les dernieres. Par contre. 
les di//hences de densill! enlre les 1Jommes de tern et les mattes de 
t€'Tre sont plus rOOuites. Pendant les essais dans le ehamp, on n'" 
done pu obtenir qu.'incompletell/ent la sepamtion des mottes de terrp 
au 'I1loyen dp,8 brOS8P-<l ratatives. Mais on a pu eeraser et, par wnse
quent, Climiner les mottes de teTTe a l' aide de deux rouleaux en waut
choue "emplis d'air qui ont ete 1I10ntes derriere les brosses. 

AUS DEM FACHSCHRIFTTUM I 
18. Konstrukteurhert, I. Teil (Grundlagen der Landtechnik, H . 12) 
mit den Vorträgen der 18. Tagung der Landmaschinenkonstruk
teure, 1960. Herausgegeben von Prof. Dr.-lng. W. BATEL VDr; 
DIN A 4, 65 S., 214 Textbilder, 25 Zahlentafeln. VDI-Verlag, 
Düsseldorf 1961. Preis: kart. 12,- DM. 

Das vorliegende Heft behandelt traditionsgemäß spannungs
gerechtes Konstruieren, Fragen der Maßbestimmung bei Getrieben, 
Bodenbearbeitungsprobleme, speziell unter dem Gesichtswinkel 
des Schnellpflügens und der Schaffung geeigneter Körperformen 
hierfür, sowie eine Betrachtung über den gegenwärtigen Stand deI' 
Haltbarkeit und des Verschleißes von Landmaschinenelementen. 
Grundsätzliche Darlegungen übel' das Sortieren körniger St<J!fe 
nebst einem Bericht über verschiedene Möglichkeiten des Kartoffel
Sammelrodens bei hohem Beimengungsanteil schließen sich an. 
Ein sehr instruktiver Aufsatz SrANGENßERGs "Die Konstruktion 
von Maschinen und Fahrzcugen, die auf unebenen Fahrbahnen 
fahren" eröffnet das Heft. Die Gefährlichkeit unbedachter Ver
stärkungen an Biegeträgern, die mildernden Einflüsse von Aus
rundungen verschiedener Radien werden behandelt - hier ver
mißt man ein Eingehen auf Entlastungskerben -; ferner werden 
gut gewählte Beispiele zweckmäßiger Gestaltung von Kraftein
leitungsstellen ohne Spannungsspitzen gezeigt. Bei Biegeträgern 
ist hierfür Anschluß in der neutralen Zone erforderlich, bei zu
sätzlich vcrwindllngsbeanspruchten offenen Bauteilen außerdem 
Vermeidung jeder Querschnittsverwölbung sowie Einleitung der 
Querkraft im Schubmittelpunkt. Verbreitete, aber folgenschwere 
Illusionen iiber die Verdrehungssteifigkeit offener und geschlosse
ner Profile werden rechnerisch behoben. 

KLOTH gibt in seinem fotografischen Ausstellungsrückblick 
"Festigkeitsgerechtes Konstruieren" einprägsame Beispiele fal
scher und richtiger Gestaltung - wichtig zur Entwicklung dcs 
unbedingt notwendigen Gefühls für glatten oder gestörten Span
nungsverlauf. Es ist eille lehrreiche Bildergeschichte, zumal es 
sich als gar nicht einfach erweist, die goldene Regel glcicher Stei
figkeit im ganzen Maschinenkörper und insbesondere an den Kno
tenpunkten zu befolgen, ohne unwissentlich Verstöße zu begehen. 
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"über das Sortieren körniger Swffe" betitelt BA'fEL seinen in
teressanten Versuch, Sortiervorgänge, also Auslesevorgänge nach 
physikalischen Merkmalen, aufgrund von gemeinsamen Gesetz
mäßigkeiten verschiedener Stoffe zusammenfassend zu behandeln. 
Zweifellos ist das Sortieren als Veredelungsvorgang für die Land
technik auch künftig von groBer Bedeutung und verdient deshalb 
wissenschaftliche Vertiefung. Leider fehlen unter den Sortier
merkmalen der Tafel 1 die Rauhigkeit, Elastizität und Roll
fähigkeit. Außerdem sind Zweifel möglich , ob die Beschränkung 
auf körnige Stoffe glücklich ist: 'l'rennungsvorgänge von Flüssig
keiten (Milch, Öl und dergleichen) spielen in der Landtechnik eine 
große Rolle, wobei ähnliche Gesetzmäßigkeiten wie für die Tren
nung von körnigen Substanzen in Flüssigkeiten gelten; schließlich 
überwiegen bei landwirtschaftlichen Sortiervorgängen (zum Bei
spiel dem Dreschen) Stoffgemische mit erheblichem Faseranteil, 
ohne daß Gesetzmäßigkeiten der Trennvorgänge deswegen sämt
lich ganz und gar von denen für körniges Gut abweichen müßten. 
Das sogenannte "Sortieren nach der Masse" stimmt streng nur 
für das Wägeprinzip mit Gegengewichten , während bei allen an
deren Sortiermethoden dieser Art (Federwaage, Wurfparabel usw.) 
die örtliche Verschiedenheit der Gravitation als (zwar meist ver
llachlässigbarer) Sortierfehler eingeht. Gewichtssortierung ist fiir 
empfindliehes Obst noch wichtiger als für Karwffeln, weil hierbei 
die bei Größensortierung mit Sieben unvermeidbaren Kanten
pressungen nicht mehr vorzukommen brauchen. 

BAGAl'z schließt sich mit einem Elaborat "Zur Frage des Hammel
rodens von Kartoffeln bei hohem Beimengungsanteil" an. Der 
erwartete günstige Einfluß der oberflächlichen Kartoffelabtrock
nung beim Schwadroden wird leider von dem zweimaligen Durch
lauf der Kartoffeln durch die Maschine überkompensiert, so daß 
der Anteil beschädigter Karwffeln auch bei 48 Stunden Lagerzeit 
68% gegen 64% beim direkten Sammelroden unter gleichen Be
dingungen beträgt. 

In zwei Beiträgen "Getriebeatlanten als Hilfe für den Entwurf 
ungleichförmig übersetzender Getriebe" und "Die Bedeutung 
eincs Getriebeatlasses über Vierwinkelfunktionen von Gelenk-
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