
dickten Schwimmldecke reichte, nachd em die Hülfte vermischt 
war, die Flüs.sigl<ei t deI' Gülle nicht mel,,' illlS, lHl'd es mußte 
Wasser zugesetzt werden. Beschickt wU"de der Stmhlapparat 
dureh eine J(ol'benpullIpe (Tri,plex), der Betrie·bsiibeJ"lmcl< lag 
bei 3,5 bis 1,,0 at und di e Fö,xie1'TIlellge betrug 25 ·b is 30 m 3/Jl. 
l3etriebss törungen traten durch Verstopfen der Düse dann a'llJ, 
wenn feste Gegenstände mit der Gül,le geföJ-del't wl.l.l'den, 
deren Durchmesser g"ößer als die der Düsenweite waren. 
Die Einsatrz,grenzen des Gerätes welt len somit VOll der Größe 
der in der GüNe vorhandenen Frem1d,kii"per und von der 
Fönlerleisbllng der Pumpe best,imm!. DeI' Eimsatrz ist im 
RUlld'behä lter bis 12 m Dmr. zu hcfüll\vo,·ten. Die Erpmbung 
in Behültern mit größerem Durchmesser muß erst no"h edol
gen, doch diidte, welln die entC' rrechen{l e leist·ullg"fä'hige 
Pllmpe vorhalldell isl, dern lIichts illl \Vl'ge ste·hell. 

Dos Gerät wird VOll der pe ~[ des Schlo.:;,1"·- lilie! ScI"" eißer
handwerk,s in (425) Ei'sl'elhell herges tellt. 

Zusammenfassung 

. Ausgehend von den Eligebnis.sen Lei der Schwi'lllmd{)('kl'nz('l'
~tör ullg bei Jem Ui ogasverf .... hl'l'1I und pru,kti ,chl' lI E"geIJII 'i~-

Prof. Oipl.-Ing, E, PÖHLS, KOT' / cand. ing, eHR, FÜRLL, KOT' / 
cand, ing. M, TÜRK, KOT' 

Aufgaben und Ziele der Untersuchung 

1m Jahre 1966 wurden \'om Institut für La"dteehllik deI' 
Universität Rostock in einer Trommeltrockner-Standard
anlage wiirmeteclmis~he Messungen als Langzeitmessungen 
durchgeführt. Sie erfolgten nus betri eLs tecllll isehen und 
fun!,tiou ellen Gründeu in Satow, Bezirl< Rostocl<, und hatten 
die Aufgabe, GrundlageIl für die Aufstellung von Ston
lind "Viirmel>ilallzen zu schaffen. Die im Rahm en dil'se l' 
Arbeit ge,,"ollllellC'1l Ergebnisse lnssen Sehlußfolgeru ng"1I 
hinsichtli ch der Gestaltung der Fellel'ungsanlage, der Be
s timmung de,' FalscWuJ'tJTIcng" , der TrocknerleistllJ,g, 
des Gesallltenergieaurwtlucls, des \Virlwugsgl'ades d!'r Anluge 
und übel' konstruktive i\nderungel1 all TrommelLroekuulIgs
aulageu zu, 

Illsgesamt erfolgten sieben Versucht"~ wobei llei zwci Ver
suchen die Versuchsdauer 15,7 Ir bzw. 22,6 h betrug. An 
Gutartl'll "unlen - in diese l' Reihenfolge - Rübenblatt, 
1(1('1', Hiibenblatt, Luzcrn e, SCllf, flaps 1111(1 Ma"kstammlwhl 
vCfarbei tet. 

Beurteilung der Feuerungsanlage 

In di!' U llt ersucl'lIl'gen wurde die h'III')'llIlgsnnlage mit 
einbezogen. Generell recllllet mall z, 11.' bci fndu s trieöJ'e ll 
mit einem Wirkungsgrad der Kohlefelierullgsanlage Ti = 0,90 
bis Ti = O,D2 [1] . Dif'sel' Wirkungsgrad wmdc bei d!'r unter
suc hten Anlage UUI' im Versuch 1 (Ti = 0,92) eJ'l'eidll. Dn 
Durchschnittswert dt' r 7 Versuche lag bei Ti = 0,82, 

Es zeigte siell, duß diese ungüusligeu Vcrhä ltuisse auf di e 
Art der Feuerführung durch dus Beclicnungspersonal zu
rückzufiihl' t' u s ind, So betl'ug z, B. der "Virkungsgrad im 
Versuch 1 Ti = 0,92, wiihrend Cl' im Vcrsuch 7 nur Ti = 0,75 
ln'trug, Die Schichthöhe deI' Kohle war in bei den lo'ällen 
llIit 30 cm gleich ho ch, so dun von dips<'r Seitc uus kein 
subjektivcr Einfluß vorlug. 

Die zulüssige \"än nel eistung der Feuerungsanlage von 
6 . 10° kcal/h wurde in cincm Versuch zwa r gf'l'ingfiigig 
iillersclrl'itlen, anSOlls"'ll "L('I' ni!'ht cl'l','ic lrt, 

~ JusLi.tul für L illldlechnil .. dcl' Uni\' ('rsitijIL noslOl"k 
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s~n wlll,dc zur JIolllogenis iel'ung \'011 Gülle de ,' besclrl'ieobenc 
otNllhlapp.urat enLw'ickelt, Er ist geeignet, (;i'rlle mit einl)JIl 
durchschnittlirlten TS-GL'halt bis 8 % olme Wasse"zusatz zu 
homogenisieren, D"bei wi,d die Gü'l'le g'Ieichzeitig als A,'1Jeits
mittel ben'utzt und mit Hilfe ei ner Pumpe üm lüri·slmm UJII

gepUll11pl. -Bei G'üllell fIIit ii.l>er 8 % TS·Celrnlt muß zu,' Homo
geniISierung zusä tzlich '""assel', AIJ\\'assl'r adel' J.m,l'l,e "I·" 
Arbeitsmittel benutzt \Ver<dcn. \\'e it e re Voratrs,etzuligen sln(1 
Rnndhe:hälter un'd s tützen.freiel' L"gerr3lun. Unter deli ge
nannten Bodiugungen Ls t der ,Gill S<"t t'z in der Praxis zu emp
fehleu. 
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Wärmetechnische Untersuchungen 
einer Trommeltrockner-Standardanlage 

Heim Ball des Ofens kÖlll!t ~n Miw'l eillgespnrt werden, 
wenn dic gesa mte durch den Trockner gchendc Luft auch 
durch den Ofen strömen würd e. Die Luft, die n ach dem 
\:Vunderros t einströmt, z. R. durch die Mischldappen, die 
Naßgutz uführung oder durch den Spalt zwischen Ofen
s tutzen und Trommel, bringt zwar I<ein e direkten \\'(irme
veduste mit sich, so wie cs manchma l behnupte t wird; sie 
v('rlll'sac I, t a Iwr ei ne Zllsti tzliche Belastung der Feuerungs
anluge, Um ein c bcstimmte Luftelngangstempcratllr ei n
lraltf'n zu können , mllß die "VürmemeJlge, die aus dem Ofen 
komwt, e,'höht w!'rdcn, was eine E dliiltllng der Fellcrraum
W(il'll,ebelastulig ZU I' Folge hat. 

Bestimmung der Falschluftmenge [2] 

Der aus 6 Versuchen crmittelte prozentuale Allteil der 
Falschluft all dcr gesamtcJl durch die Trocken trommel 
ström eud'.'n Luft betrug ~o % (Mi llimalwert 23 % lind 
Maximalwert 39 %), Für die Uestimmung dcr Fulschluft 
s tall d l'n zwei Methoden zur Auswahl. Die eine, mit IIilfe 
VOll CO2-Gchalt-i\rl'ssllllgen vor ulld hinter de,' Tl'Ocl<el1-
trollllnel erforderte großen man uellell Au r wand_ Deshalb 
edolgte die B",stimmung übcr das Mollier-i,x-D iagrallllll für 
feuchte Luft. D icse Methode, die in der Praxis noch l<einell 
allgemeinen Eingang gefundell hat, soll im FolgeJldcII 
beschrieben \I erden (Bild 1): 

Punkt 1 giht den Zustand dPI' Ausallgluft \"ied,'r. Punkt 2 
st(' lIt den Zustand des RauchgQses dar, \Velll1 einc Verbrell
J1l1ng des Heizmaterial s olme Luftüberschuß, d. h. ;. = 1, 
e rfolgen würde. Die Luftmengen der beiden Zustä nde wurden 
dureh die Verbl'ennungsrechnung, die von deI! gemessellt"n 
Größen, dem CO 2-Gehalt der Rauchgase lind de,' Brennstoff
menge so wie der Bn'nnstoffana,lyse a usgeht, bestimmt. Auf 
Grund dessen kann d",!' j\iJischungsp lInkt, der dem Zustand '" 
des Rallcl'gases am Ofenaustl'ltt theoretisch entsprich t, 
bestimmt werden . Auf diese "Veise wird dcr Zustandspunl<t 3 
geftlnden. Die SI) e )·mittelt.e theo"f'tische finucl,gastempcl'atur 
" 'n r bei ,,11,,11 Vl.'l'sllclwn hiihcr als die prakt isch gempss"nc, 
lhs lieg t cl :"',111, d"ß sich die VCl'bn'1l1l1 ll1g mit cn,dlichcl' 
GC'Schwilldigkeit vollzieh!', so daß wtihl'elld dcr Vcrbrcll-
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nungsdauc[' schon Würme an dic Umgebung augefiillrt wird. 
Diese n Umstand J;;",n mnn bcrücksichtigen, wcnn man 
annimmt., daß sich d<ls Rnuchgas von der tlleoretisehcn 
Temperatur dcs Zustands 3 auf die wirklich gemessene 
abkühlt. Diese Zuslandsiindcrung vel'kiuft bei gleich('1J1 
\Vassergehalt J ; = CO IISt. von Punlk 3 nach Punkt IJ. Der 
Punkt 5 ist der Rauchgaszustand am Ende der Trocken
trommel. E ine Zusta ncl sli nde rung d l's Ha uchgasps \\'iihrcnd 
des Trocknungsvorgaugs vom Zustanclspunln I, zum Zu
standspnnkt 5 ist theoret.isch nicht möglich, d. h., daß d"r 
Rauchgaszustand a m Trocl<n cran fnng durch ZlImischun~ 
von Haumluft (sogenaJllltcr Falschluft) gegellüul'l' dem 
Zustandspllllkt 4 v erändert wird. Der widdichc Zustands
punkt muß llolwen diger\\' eise auf der i\Iiscltullgsg('raden 1Ii 
li('gen. Nimmt mnu einen thcoretischen TrockJlllngS\'l'l'lauf 
bci g·lcichel.' Kiilolgl'l'l lzternperat ur all, lI111ß del' Zustand ,J..s 
H~1Uchgases am Troel,nt'l'cintritt durch dcn Punkt G !Je
seln'ieben "'cl'den. Die Fals ehllll'tlnellge kanu nUll mit Hilfe 
der Miscllullgsregt'i für feuchte Luft el.'l'l'chnet wl'l'deJl: 

woue i 

.T-1 - ,1: G 

,1:6 -.TI 
(I,gj l,g] lIip = :1', - .1'6. 111., [kg] 

xo - x , 

IItp Falschlllflmengc [kg] 

x, ... J'6 ;)bsoluler WlIsserg('ltalt [J'gj kg] sind. 

Beurteilung der Trocknerleistung 

Die für dic Leistung des Troekne rs allssagehiifl igsle Größe 
ist die stündlich vel'd:unpfte \\Tassermcngc. Der Miucl\\'crt 
der dUl'chgcführten Versllch e lag bei einer \-"asscrv('r
dampfung von 5300 kgjh, wobei der Maximalwert von 
6500 kgjh bei Rübenbla tt lIJ1(I_der i\Iinimalwcrt vOllIJi50 I,gjh 
bcj Luzemc erreichl wurde. 

Die \Vasserv erdampfllngsleistung dl's Tl'oekncrs ist Ilicht 
so sehr von der zugefühl'tcn \Viil'mecJlergic, sonderJl in 
erster Linie VOll der nöhe der RauchgaseintritlslcmpcratUl' 
abhiingig. Die \Viil'J11eencl'gie ist für die Troekllung nur 
wertvoll, wen n si e mit hohen T elllperaturen geliefcrt wird. 
Diesc Talsache wird durch elas Daltonsche Gesetz eier 
'l'l'Ockllullgsgeschwindigkeit bcstiitigt. Für den Troclmungs
prozeß mü Bten also die Rn uchgas- Ein lritts lempern luren 
So hoch gesleigert wcrden, wie es die zlIliissige Gutstcmpe
ratu)', die VOll J er Tiererniihrllng \'orgeschrieuen wird, 
(uercils bei ~5 oe Gutste1l1pcratur beginnen Eiweißum
setzLIngen im Gut und damit NährSloffveduste [3]) erlaubt, 
und die Rauchgasmeuge müßte soweit herubgemillclcrt 
werdelI, daß die re lative Feuchte der Abluft (Ausdruck 
der Sät tigung) entsprechend den Sorptionsisothel'mell 
immCI' so hoeh ist, daß Hoch eilte genügcllde Trocknultg 
des G ntes gewährleistet wird. Angeslrebt ",el'den muß eine 
rel::ttive Feuchte des Abgases von 15 bis 20 % (in SUlow 
erreicl,t: 10,5 0jo ::t ls DurchsehniusWCrl VOI~ G Versuchen) . 

Ein and eres Problem entsteht mit der Ver\\'eilzcit des Gutes 
in der Tro ckcn lrO nlJnl'J. Im dCl'zeitigcn Zustand kallll die 
Vcrweilzeit nur geringfügig' durch die Erllöhung des Saug
windzuges verringert werden. 

Dadurch vermindert sich ::tbcr die Eingangstcrnpcratul', und 
die \Vasserverd ::tJ11pfuugsleistuug würde erneut sinken. 
Andercrs eits muß ::t uch darauf geachtet wcrden, daß die 
Süttigung der A blul't, d. h. deren relative Feuchte, nicht 
so gering wird, daß cille zu slarke Übel'lrocknung des Gutcs 
erfolgt. 

Dies e Vcrhällniss e künll<.·11 anhaud zweier Versuche, uei 
<2 clencn LUleruc bzw. H.üuellulall gl'lrocknet wurden, nu ch

gewiesen wcrden (Tafel 1). 

I'" ÜI' Luzcrne \\'iire also eine kürzcrc Verweil zeit des G uleö 
in der 'fl'oll1melnötig gewesen, um bci höheren Tempel'utul'cu 
trockne n zu können , bei gleichzeitigcr Einhalluog de r 
höchstzulässigen Tl'ockenguttelllpel'atur. Die Eillgangs
lemperaturen ließen sich angleichen, wodurch die \Vasse l'-
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Bild 1. 'J'hevrcLi sl.: hcr V..:r1au[ des TJ'ocknungsvorgangs im i,x-Diugranun 

T a fe l J. KCllft\\'(','lC 'lwci('r Trot knullgS\T·rs lH.:he 

EiJ){)allgstt'JHP4.;J'~'"" th'~ )t;.1Ul·hsa~cs [I:>Cj 
ltuuchgas meuge [h.g/ l(b" BreHu,:, loff] 
\\'osseITcr<JampCung je h [I<gjhJ 
relulive Feu cht e der ,\blufL i".'" J 
F c uchli g l« ' il d<.:s 1'rOtl,('ngull':' [ I~ ill l 
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llild 2. ))""lc llllIlS der ALs"sverluslc gA, der Tro('l<engu tCcut hliSkeil fA, 
tier Rauehgas-Ausgangstemperalur tA lind des thermisc heIl 
" ·irlcungsgraues 1JT-r in Abhängigkeit \'011 dl'r relativen F4..!uchlig
kelt des austretenden Rauehgases fJ.'BA 

vcrJ<llllpf ultgsleistung erhöh l werdcn würde, eilte Über
trocknung dcr Luzel'llc würde vermicdelt und die Abgas
ve dus tc könnten gcsenkt werdelI. 

Beurteilung des Gesamtenergieaufwands 

Der mittlere Gesamtenergieaufwund bell'ug bei deli dUI'ch
geführten Versuchcn 1070 kcaljkg \Vasserverd ampfung. 
Dieses E rgeunis kann, gemessen an internation a le n Ma ß
stäben (e rreicht werden 800 bis 900 kcaljkg bei Trommel
troeknern [4]), nicht völlig befriedigen. B ei der Auswertuug 
der Versu che konnte man weilerhin erkennen, daß die 
spczifischen Energieaufwällde sinken, wenn die Einga ngs
temperat uren groß und die Hauchgaslllcngen klcin sind. Dei 
kleinen Rauchgasmengen wurden die Augasverluslc kleiner, 
die im Mittel 27,8 % betrugen uud also auch nicht inter
nationalen Maßstäben entsprechen [4]. Eine Regulierung 
(z . B. Variation der Trommeldrehzahl) der Verweilzei t 
des Gu tes im Trockner würde eine Verringel'Ltng des Gesam t
ene rgiea uf wands bringen. 
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Beurteilung des wärmetechnischen Wirkungsgrades 
für den Abschnitt Trockentrommel 

Dieser Wirkun gsgrad ,,"irll nach der folgend en Deziehung 
errechnet: 

(pA . tAu,~anA" [_] 

(Pp. . ITromm el e lnlrilt 

wohri 

(pA spezifische \Yiirme bei konstantem Druck d"r 
Rauchgase nm Trocknerausgang [kcal / kg . Oe] 

CpE spezifische Wiirme bei konstantem Druck der 
Rauchgase Gm Trockll ereinga ng [kcal/kg . Oe] 

tAusgang Temperatur der Rauchgase a m Trockn erausgang 
[0C] 

tTrommeleintrltt Tempcratur der Rauchgase a m Trommcl-
eintritt [0C] 

Dic Temperatur ITrommelelnlritt " ·urde mit Hilfe cks i,.'r
Diagramms errechnct. Sie ist die Temperatur des Zlls tnnd s
punktes 6 (v gl. Bild j ). 

In Bild 2 sind dieser Wirkungsgrad sowie die Abgasvr rluste 
über der relativen Feuchtc des Ahgases au fgetra gen. Man 
erken nt, daß die Abgasverluste mit ld ciner werdender 
relativer Feuchte des Abgases ans teigen und der wärm e
technische \Virku ngsgrad geringer wi rd . Ferner erk enn t 
man aus diesem Diagramm , daß der \Virkullgsgrad bei eincr 
Übertroeknung auf 8 % gegenüber 14 % Troekengut
fcuchtigkeit von etwa 1]Tr = 0,78 auf 1]Tr = 0,63 fällt. Die 
Abgasverluste s teigen hierbei von 19 au f 25,5 % an , die 
Tl"Ock nerausgangstemperaturcn wernen hicrbei von 
IA = 123 oe auf tA = 145 oe gesteiger t. 

Dei Abluftfeuchten vo n "'BA = 15 bis 20 % würden sie lt 
günstigere Verhältnisse in der Energicausnutzung crgeben. 

~chlußfolgerungen 

Ausgehend von diesen Untersuchungen können fol gende 
Forderunge n an eill e Grünfuttertrockllllngsanlage und deren 
Betriebsführung gestellt werden: 

I neUerer uud ..(;.rfiuder 

DAS 1.20l,.002 Deutsche Paten tklasse 45 c 33/04 
angcmcld eL 23. Augu~t l a61 

"Vorrichtung zum Trennen von Kartoffeln von 
stückigen Beimengungen" 
Erfinder: ZDENEK JAROLIM, Prog (CSSR) 

PAVEL HONICH, Prog (CSSR) 
JAROSLAV STEPAN KLECANY, Prog (CSSR) 

ßel bekannten Trcn nvorric:htn ngen di eser Art besteht die die zu trc l\' 
n('lIde n Besl..andteile tragende Unterl age a us einern Sicbrost, der :)/1 

se inem AufgabeendC' eine in einer horizon talen Ehene ve rln ufendp., 

},:re iscnde Bewegung o'usführt, während cr sich a n seinen Abgabecndtm 
- durch einen vcrliknlcn Zapfen geführt - VOI'- u nd rückw är ts bewegt. 
i\lil (jen Kartoffeln auf den Sichrost gelangende Bcimcngungcn, dpren 
Dichte größer ist a ls die d er I{(l l,toffeln, sinke n jn dem Gem isch d eI' 
zu trennenden Bcst:mdtcil e n<lc]l u nlen und werden sclbsttätl~ durcli 
cine Offn ung in der Seitenwand des Siebrostes abgerührl. 

Von Nacllteil is t, do.ß di e Kal'l offe ln u nd Steine erst dann voneina nder 
getre nnt wenlell, wenn Ji e Sehidllhüh e J(,l' selben so groß ist, daß die 
oben li ege nd en Kartoffeln über di e o.bgehogcllc ll Enden d es Sicbrostes 
hina usrollen unu d urch ein s tä ndiges Scheuern an den Steinen bC'schä· 
digt werden. 

Dia in Diltl 1 d31'gcs le llte FrHndung beseitigt diese Naclttd l(', indem 
al s Un terlage ei n muldenfurmigcs Förderbi1nd " vern'c nd et wi rd, das 
quer zur Um laufrieht ung df's fördC' rlxl1ldcs gerkhtete Pendels('hwinguH
ge n ausfüllrL. 

DOls Förd el'band a I{ unn belieb ig - h orizo nta l, g('gcn das Auslrittsend c 
oder umgeke hrt - geneigt sei n . An tlc u Seiten Jes Fö rtlerbunel cs (J. 
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1. Um einen möglichst hohe n Trocknungseffekt zu erzielen 
und einen g uten \Virlwn gsg rad zu erhalten, müssen 
möglichst hohe Eintritt stemperaturcll des Hauchgas('s 
und nied rige Austrittstcmperaturen be i holler Ahluft
feuchte vorh anden sein. Dazu muß mit mögl ichst 
geringen LuftlIl engen gearbcitet werden. Da ahn das 
Cut nur eine bestimmte Temperatur vcr triig t (1,:-; oe 
Gutstemperntur) und die nauchgase die Aufga b" des 
\Viirme-, 'Wasser- und Guttransports haben, muß der 
Trocknerfültrung größte Aufm erksa mkei t gesc henkt 
werden, um die optimale Bctricbsweisc herauszu find en 
und einzuhalten . 

2. Die Trommeldrehzahl müßte entsprechend der für ein 
bestimmtes Gut notwendigen Verweilzeit im Trockner 
stufenlos regelbar sein, um so EneI·giccinsparungen 
zu erzielen. 

3. Um die Nutzullgsdauer der Ofenausmauerung zu erhöhen, 
muß der Falschluftzutritt eingeschränkt werd en. Die 
gesamte durch die Trockentrommel gehende Rauchgas
m enge soll möglichst durch de n Ofen gehen, um eine 
Kühlun g der Feuerraumwände zu erhalten. Um den Falsch
luftzutritt einzuschränken, muß der Spalt zwischen 
Trockentrommel und Ofenhals minimal gehalten werden 
oder mit Hilfe einer geeigneten Konstruktion ganz 
wegfallen. Ferner muß die Drcll zahl der Grü ngut-

. schnecke, die das Grün gut in die Trommel dosier t, so 
bemessen sein, daß deren Füllungsgrad möglichs t 
hundertprozentig ist, damit an dieser Stelle ebenfnlls 
keine Falschluft angesaugt wird . 
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Patent über Kartoffel-Trennvorrichtung 

Diltl 1. Pen del nd es Förderband zur Trenn vorrichtung 

s in u Seile nw ällde 1; a ngeord ne t, tlic zu samrnen mit tleltl FÜl'dcr!J;lIld a 

einen Trennr3um bilden, ir d en Jas Gcmi~cll vo n KarloITel n und Dei
m cngnngen ,"on e in('l)) Z ulwiJlgcT' c a us gcl.:lug t. 

Das Förclerbi1nd mit den Sc itcnwiincl e n j:;t um eine \Velle d sdhve nk
bo.r; eli e in Lagern e untl f geführt is t und Sdl",jn gungcll in den Pfeil· 
richtu ngen f \ ausfiilH't. Durch vCI'!>dliedcne L~itl gen tier Arm e g; h 

kiinnen verschiede ne Sdl\\' ing\'cdliillnisse om E inlrill s- und Allstril! ~' 

e nde der VOrTieh tu ng erzi el t wC'rde n. 

Durcll dio stet ige Transl[1tionsuewl'gu,~g: o(' :l r ön.l eruulld cs a wird eine 
kontinuicrliehe VorwÜrl.sbc\\'('gllng dcs z u lnmnc ndcn Gem isches und 
uamit eillc r:lschc 'frcnllpng d er Kn rlorrc:ln '"on den ulle rwütlsdt tcl1 \ 
Bf'i mengunge ll gewii lJ l' ll 'lstrt. 

f'at.-Iog. P. BRODA, KOT A 700'0 
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