
sind, ist eine relativ einfache und mit geringen Kosten ver­
bundene Methodik zur Ermittlung solcher Werte zu erarbei­
ten. Da es sich bei den hier geforderten Grenznutzungsdauer­
werten um Richtwerte handelt, wird eingeschätzt, daB die 
über den Umsatz der Niederlassungen der VVHB errechne­
ten durchschnittlichen Grenznutzungsdauerwerte trotz ihrer 
Fehlerhaftigkeit eine Grundlage für Absehfitzungen dar­
stellen. 

Zur Einschätzung der Verschleißteile bei Neu- und Weiter­
entwicklungen besteht die Möglichkeit, die errechneten Werte 
für die Grenznutzungsdauer der Verschleißteile des Typen­
vol'iäufers zu verwenden, wenn auf GI'und der Verwendung 
gleidler oder ähnlicher Teile soldIe Schlußfolgerungen mög­
lich sind . Außerdem kann nach Serienbeginn durch die Er­
rechnung der GrenZllutzungsdauer eine Kontrolle des Grenz­
ll11tzungsdauer-Richtwertes erfolgen. 

:;'ur Ausarbeitung der Grenznutzungsdauel'werte für Ver­
schleißteile bei den bereits in Serie befindlichen Erzeugnis­
sen kann die errechnete Grenznutzungsdauer als Ausgangs­
basis benutzt werden, weun eine Errechuung auf Grund vor­
handener Primärdaten möglich ist. 

Eine Ersatzteilplanung für länger als zwei Jahre in Serie 
gefertigter Erzeugnisse auf Grund errechneter Grenznutzungs­
dauenvprte scheidet aus, da von den Umsiitzen ausgegangen 
wird und diese bei Rückrechnung wieder die Ausgangsdaten 

sind. Für die Ersatzteilplanung sollte eine genaue Analyse 
des Umsatzes je Position weitergeführt werden, damit alle 
hedarfsbildenden Faktoren berücksichtigt werden. Die wesent­
lichste Aufbabe zur Verbesserung der Ersatzteilplanung ist 
das Vorhandensein und vor allem die Anwendung der Ver­
schleißgrenzen (Aussonderungsgrenzen und Schrottgrenzen) -
im Instandsetzungssektor der Landwirtschaft. 

Bei Anwendung vorhandener Verschleißgreßl.en und damit 
eines etwa gleichen Niveaus der Instandsetzung in der DDR 
ist eine repräsentative Ermittlung der wirklichen Grenznut­
zungsdauer der Einzelteile zum Zweck der Ersatzteilplanung 
uicht notwendig, da das aufgezeichnete statistische Material 
in den Zirknlationsorgauen eine präzise und vor allem sta­
tistisch gesicherte Aussage ergibt, die auch alle anderen be­
darfsbildenden Faktoren beinhaltet. Daraus folgt, daß zur 
Verbesserung der Ersatzteilplanung und -versorgung die Er­
arbeitung wissenschaftlich begründeter Verschleißgrenzen für 
Baugruppen und Einzelteile sowie deren Anwendung bei der 
Instandsetzung unbedingt erfolgen muß. 

Die Verwendung deI' Grenznutzungsdauerwerte zur Ersat:t­
teilplanung ist dort notwendig, wo kein statistisches Material 
über den Umsatz bzw. Verbrauch vorliegt. Das ist bei Neu­
konstruktionen der Fall. 

Lit .. ralur 

[~l -: Forsehungsteilberidlt: B~darrsvorhersage für Landmasehinen­
ersatzteile. Institut für Datenverarbeitung, Dresden-Klotzsehe, 1967 
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I ;:Ius UnSeren Jngenieurscl1ulen für l2anJlecl1nik 

Dipl •• lng. M. DELITZ. KDT· 

1. Allgemeines 
In der Landtechnik sind vielfach Aggregate als Baugruppen 
oder selbständige Maschinen zu finden, die das Gut mit 
Hilfe von Zentrifugal- und Coriolisbeschleunigung auf eine 
Abwurfgeschwindigkeit bI'ingen und dann auf einer bal­
listischen Bahn gegen Luftwiderstand im freien Wurf 
fördern. Dazu gehören u. a. 

Bodenfräsen 
Schleuderseheiben für Kalk, Mineraldünger, Sand, 
Jauche, Gülle, Stäubemittel 
Aufnehmel'trommeln 
Wurfförderer 
Schleuderradroder für Kartoffeln 
Kreiselrad pumpen. 

An allen genannten Aggregaten wirkeu Zentrifugal- und 
Corioliskraft, Gewicht, Reibungswiderstände und Trägheits­
kräfte auf die zu beschleunigenden Teilchen. 

Der im freien Wurf wirkende Luftwiderstand ist um so 
weniger zu vernachlässigen, je geringer die Dichte des zu 
fördernden Mediums, je geringer die Tei1chengröße, je 
kleiner die Fördermenge und je größer die Abwurfgeschwin­
digkeit sind. Bei ldeiner Fördermenge gewinnt der Wider­
stands beiwert der Fördergutteilchen zunehmend an Bedeu­
tung, da dann der FördeI'gutstrahl oder -schleier an Kom­
paktheit verliert und das einzelnen Teilchen dem Luftwider­
stand stärker ausgesetzt ist. 

Im vorliegenden Beitrag sollen Schleuderscheiben, wie sie 
beispielsweise an SchleudeI'düngerstrenern Verwendung fin­
den, untersucht werden. Berechnet werden soll die Abwurf­
geschwindigkeit, mit der die Teilchen die Scheibe verlassen, 
ferner soll versucht werden, eine Aussage über Antriebslei­
stung und Drehmoment zu treffen. 
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Berechnung von Schleuderscheiben 

2. Formen von Schleuderscheiben 
Schleuderscheiben sind kreisrund flach oder nach außen 
kegelförmig ansteigend. Sie besitzen eine vertikale Drehachse 
und rotieren 'mit konstanter Winkelgeschwindigkeit. Damit 
das Gut tangential auf Umfanggeschwindigkeit beschleunigt 
werden kann, sind sie an der Oberseite mit Leitschaufeln 
versehen. In der Praxis haben normale und rückwärts ausge· 
stellte gerade oder gekrümmte Schaufeln den Vorrang. 
Theoretisch sind natürlich auch in Drehrichtung nach vorn 
gekrümmte Schaufeln möglich. Bei ihnen treten jedoch 
infoJge hoher Corioliskräfte große Reibungsverluste auf. In 
Bild 1 sind Schleuderscheiben- uud Schaufelformen dar­
gestellt. 

Die Schaufeln können in zwei Greu:tformen auftreten: 

Rückwärts gekrümmte Schaufel, bei der gerade die 
Corioliskraft gleich Null wird. Die Form hängt von der 
Scheibendrehzahl und dem Reibungsfaktor Gut/Scheibe 
ab. Es treten geringe Reibungsverluste auf. Die Abwurf­
geschwindigkeit (und damit auch die Wurfweite) ist 
gering. 
Normale Schaufel mit größerer Abwurfgeschwindigkeit 
und Wurfweite. Die Reibungsverluste sind jedoch eben­
falls größer. 

3. Kröfte om Mosseteilchen 
Bild 2 zeigt jeweils ein Masseteilchen während der Bewe­
gung. Nach dem Prinzip von d'Alembert erhält man für deli 
nIlgemeinen Fall (rückwärts angestellte Schaufel- ulld 
keglige Schleuderscheibe) folgendes Kräftegleichgewicht : 

Fz · cos", . cosß - m· g. sin", . cosß - FR ~ F = 0 (1) 

lng.-Schule Cü,' Landteehnik, Bel'lin-Wartenberg (Direktor: Dipl.-Ok. 
K. SCHMIDn 
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a) 

. ' j(d t (oben). Sehtcudcrsc.: IH:ilJc: n- und Sdlalifelfufllh'11 

a) Norlllul e Sd,aufdll 
L) llül'kwi.iJ'I S auges ldllc ger,:,dc .5challft'lu 
l') Hü c kw äl'ls ~ckriilHlHlc Sch;;:wfdll mit ~t' l'i llgl'l' Corioliskl'ufL 

d ) Flac h e Sr hlcudcl'HhciIJc Ti.ir wuu g'e rcc hlc il " ' ud 
t'} )(cgli gc Sc hlcuucfsehcibc hir sc hr~ig nuf\\':il'l s gerichte ten "'ud 
Pu Umfanö'sgl'schwinui gkeit d (' ,' Se hriLp, Yr rela live Abwurf· 
g't.'schwiudil;kcit, \'a absul ute AIJwudgesch\\illdigkcil 

Darin sind zu selzeJl: 

Die Zentrifugalkraft 

Fz = In· l' ·w2 ("2) 

D"I' HeibulIgswidel'st:lIld a" der Scht'iLe ,",d a n d e r Schaufel 

FR = 1ft. g . eos c< ' cos ß ' J.l. + Fz · siLL C< • cos ß' 1'. 

+ In· g . sin C< • sin ß . f1. 

+ (Fe' cos ß - F z · sin ß) . f1. 

Die Tdgheitskrnfl 

} / = fU • x" ; .1; = /"1 . J' 

F = m . (/'J ' r)" 

Die COl'iolis kl'aft 

F e = 2 . 1It . W • r' 

(:3) 

Mau crlJiilt für Jell allgeJlll'i"cJJ Fall "im' illhomogcLLC lilleal'e 
Differen lialgleic hullg : 

(IoJ • r)" + 2 . w . cos ß . f.' . r' 

- w2 . (cos C< ' cos ß - s ;u " . cos ß . I~ + s ill ß . ,,) . r 

+ g. (sill C< • cos ß + eos ,\ . cos ß . I' 
+ si n C< • sill ß . f1.) = 0 ((j) 

Die d'Ti Sonderf;illc a); b) und e) iLL Bild 2 lJabeJl folgeLLd e 
IksonJel'l.cilen: 

NO l'lna[e Sch"ufcl, e be ne Scheibe 

"1 = 1 
C< =0 
ß = 0 

HückwürlS angeslellLe Sc haufel, ebene Scheibe 

k J = cosß 
C< =~ 0 
ß = are sin 1'1: r 

Hü ckw;i rlS ge krlillllllle Sch a uf<ol , ('be lle Scheibe 

"1 = f(ß ) 
" =0 
ß = f (r ) oder ß = konstan t 
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}litt! ~ (ullten ). Kriifu· HIIl r\IasscteiLchen 

a) Teilch e n (,\11 Ut.' I' nOl'lllt.dcn Srh'H1fcl , 
1,) '!'I'ikh e n ,Hl Ut'r l'ückwürlS ung·(·sl.c lllc'1l S chaufel, 
(") 'j'('ikhcll an der l'iickwül'ls gek rümmten Schaufel, 
u) TI.'i1c h(,1l auf dcr kc gligcfI Sch lcuucl'sehcibc (IIJil lIol'lllalcn 

Sc haureltl) ; 
,., AlJslalld des Aurgauc pullldC's "on deI' Dreh ac hse, l' :.llIgf'll" 
ulicklidH'I' Abstunu VOll dcl' OrehachsP, r'J. A bSl;:anu dcs Abwurf" 
pUlIli.tes von der Drchö:tchs(', f"Z Flielduo. ft" Fe Coriolis krart, 
FR HeiLungs wide l's Land, F Triigheils lua fl, ß Schaufelanslcll" 
wiukpl zu r No rmalen, IX Stf'ig-un ~swi lJke l d er Schleuderschcil>c. 
111 0.) ; b) Ulld c) bewcgell ::.ich di e T cilc hf'1I auf e iner evenen Sc ll(c u · 
uersdH.'iV{'. 

1m folgeJlJen soll am SOJldl'rJalJ a) gl'ze igt werden, "'Je mit 
Gleich ung (6) weitcrgca rheitet wird . 

4. Berechnung der Abwurfgeschwindigkeit 
am Beispiel der ebenen Schleuderscheibe 
mit normalen Schaufeln 

U nter Berücksich tigung der ohengenann Lcn Besonderheiten 
ed 1iilt m a n die DiffCL"entialglciehung 

r" + 2 . w . f1. • r' - w2 • r + g . f1. = 0 (6.1) 

Liisullgsansalz hir dcn homogenen Teil der Differnetia l· 
gleieJt llllg: 

rh = C' cA" 

r
h 

= c·;' ·c)··' 

r
h 

= C. J.2 • cl.· ' 

I" li.l ('jllgcSl'lzl: 

C' ,1.2. e A· I. + c · 2· w . f1. . ,1. • cA" - c· w"' c A.! = 0 

J.2 + 2, w . 1-' • ). - w2 = 0 

AJ = w . (y' 1 + f,2 - 1-1) ; J'2 = - cu· (Y 1 + 1,2 + 1'.) 

Da die Reibungsznhlcn j edoc h nicht konstanl s ind , ist es 

z ulässig, Y:l + 1'.2 "'" 1 zu se tzen , Die Lösung der z uge· 
lJörigcn homoge nen Dgl. VOll G.l ist daull: 

J. l = W . (1 - 1-1.); J'2 = -w . (l + f1. ) 

rh = Cl ' ew ·(l-,u) .t + C
2

' c-w ·(1+/.,)· I. 

Lös uugs~\T\sa t z für di e StörfunkLion: 

" St 1( 2 

" S l 0 

,. St 0 

1" 6.1 eillgese L/.t 

- W
2

'){2 + g. I.' = 0 

JJie Lösu ng der SLürIlIlI1,tion \ 'Oll ((j.1): 

(li.U) 

I'Sl = 1(2 = g. J.l (6. 1.2) 
w 2 
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Die Lösung \'011 ((U ) is t mil (1i.1.1 ) und (1i.1.2) : 

(7) 

Ei nmalig(; Ahleil un ;..: n:lr.h d<'1' 7,e ir. "nd Einsc l'!,." , d er An­
f:l ngs hc( lin g llrl g' t ' l1 

r (I = 0) = 1'1 

r ' (t = 0) = 0 

erg ibt di e Kous l::mtell 

w2 • 1'1 - g. p. 
r q = - - -- , 

- w 2 

I' _1 __ [((J)2 ' r _ "' . a ) . (I + I~ , <:""/ ( 1-1') 
(1)2 I b, 1. 

(8) 

In (8) ",inl r = r 2 g,'setc l. Die (~I('i (; llllng läßt sieh ni cht 
nitrh I nuf[ösc n, i\lit Hilfe einer Werte tabelle lind graphi­
sehN Lösun g wird die Zeit 12 e rmille lt , in der sieh das be-

16 

m/s 
I? 

r f-----+-- r 

j 10 
I 8f-----l-------I-­
?5r--r--,---=~--~ 

._ --.l 
o 0,3 0,1)l 0,5 0.1 0.2 0.3 (4 )l 0.5 

nild ,'1 , neschlpuni g ungszrite!l und Abwu rfgesc hwinrligll:f'il.cn bri (' inc r 
Scltlcudcrscll cibc mit norm:ll c n Sc hnur(' ln in "hhiingig-Iu'h von 
df'r ncibungszahl ; 
r 2 = 2:10 m,lll; r 1 = 50 mOl ; H = 5-'10 min- I ; 

il.) ßcschlcunigl,ngszeit 
h) Ahso lntc lind rdativ <, .\h w nrfgrsc]l\\'indi gl,ri l " a lind "r 

n,-------------~~----------, 

B ild 4, Anlrif'bsene rgic für e in r Sc ldeud rrsclH:ibe mit 1l0l'rnalrll Sc hl:lu­
fein in Abhäng ig keit vo n der Reibul\gszahl ; 
"2 = 200 mm; r l = 50 mrn; n = ,540 min- 1 ; lYldn ],in r l isc he 
EIif'rglP (\Vurfe ner gif') ; IVU,1 Hcibnngsr llergic un der Sc h lC'udcr­
~whf'ibc ; 1V.ro n('ilJllllgsc lH.· rg-i <.~ ~n Uf'r Scha ufe l ; k:} f<aklor zur 
H('~ \illlrnung der Anlriebs lC' is l ling 
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ll'achtete Tei lchen vo n 1'1 na ch 1'2 beweg t. A nschließcnd wira 
(8) nochlll itls na ch d"I' Z .. it diflcl'cnzicrt: 

Da , Ergehnis ,'on (R) ",ird in (0) rill g('s<!lzl. 

Vr = 1" (t2) 

Nach Bild lldßt sich dann le icht di c Abwlll'fges chwindigkeit 
Va ermi tteln , 

Bild 3 zeigt die relative und absolute Abwul'fgeschwindigkeit 
in Abhängigkeit von dcr Reibungsziffe r für c inc Schlcua~r· 
sch eibe mit den Datcn : 

1'2 = 290 mm 

1'1 = 50 mm 
n = 5<\0 min-1 

5. Ermittlung der nötigen Antriebsleistung 

Den Teilchen wird a uf der Scheibe in der Zeiteinheit em c 
Encrgie mitgete ilt. Diesc setzt sieh zusammen ans: 

der kinetischen Encl'gi c der gcwodellen T eilch<'ll (1'rans­
lationsenergie) 

dcr Reib llngsenerg ie und 

(ler Rotationsenerg ie dcr Teilchen. 

l.c tz tere kann vcrnachläss igt wrrdcn, Dic kinetische Encl'gic 
(TI'anslation) : 

2 
• Pa 

Di" R eibllngsencrg ic is t: 

X2 

WR = J FR ' dx 
X I 

F elr da s bereits unter 1" betrach tete Beispicl ist da s: 

r, 
WR = J (m ' g + 2 ' In ' W ' 1" ) , !i ' d r 

r, 

(10) 

(11) 

(lU ) 

Dcr erste Summa nd des Klammer3u sdruckes ist die R ei­
bnngscnel'gi e a uf de!' Scheibenflächc. Sie betl'ägt: 

(11,1.1) 

Der zweite S ummand des K lammera llsclrnckrs g il,l, di~ 

R('iblln gsenrrgip. an drr Schau fel an. Sic bc tri'ig l.: 

r, 
l-I'R2 = 2 . m. ' (j) , 11' I 1" , cl I' ( 11.1.2) 

", 
DeI' Integrand ist in Abhiingigkc it VOll der Zeit v:Hialwl. 
Für r' muß Gleichullg (9) gesetzt werden. r' in (9) is t abcl' 
nicht radiusa bhängig, sonelern zcitabhii ng ig dargrsldl!. 
Dah er muß substitlliert we rd en: 

r' dr I ' J - ' lt' =/' ·(t 
dt ' 

Dami t kann für (11.:l. 2) gesc tzt wcrden: 

I , 

}VR z = 2 In' W • !~' J /,' 2 , d t 
o 

Die R. ~ jbungsrnergic ist damit: 

(11.1.3) 

I" 

m . g- , 11 ' (1'2 - 1', ) + 2 ' m ' (j) , ,[I' J /,'2 , cl t 
o 

1/1'1-' [g'(/'Z- I'I)+ 2'W'1 1" Z' dl] ( LI. ~) 

(Schluß (I'ir Seile 242) 
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;:Jus der JorscltuH9sarbeii I des JHsliluls für mecltaHis;entH9 der l2aHdloirlsclta/l polsdam-/3orHim 

Siebscheiben als Arbeitselemente in Kartoffelsammelrodern Ing, K, ZIEMS, KOT 

AllS der Literatur sind in den letzten Jahren Sieborgane in 
Knrtoffelernte- und Allfbe rei tlln gsmaschin en bekannt gewor­
,"'n , die a ls Arbeitseleme nl e Siebsch eiben besitzen [n f2J 
[3] (1, ]. 
Oh"",,hl fnst nusschließli eh bessere Absiehl eis tungen nls mit 
den konventi on ellen Sieborga nell e)Teieht wurden, fehl en 
konkrete Ang<>ben über geeignete Siebscheibenformf'n, deren 
Größenahmess un gen, de i' zulässigen Siebsp ~ lI,bl'eite u, a, sowi e 
iiber aufgelretene Knrtorrelbeschiidigungen. Eine R eih e Lnuor­
lind Feldversuche dieni e de!' K liirung einiger di eser Fm­
ßen [5J. 
nie SiebinlellSil tit. is t bekanntlir'h wpsenlli eh von der akli"en 
lle\\'cgllnß de, C utf'S wiilll'end des Sieuvol'gangs und damit 
in dif'scnl 17:111 \ 'on <lPI' Form und I 1mfnngsgesehwindigl(('it 
de,' Sipuscheiben ilhhüngi~, I\'ob(' i die ph ys ik <> lisehen Eigen­
sch"ftcn der Kartoffe!J1 e in e olJe rp GI'('nze Hit, die auftreten­
den Belastungen sei zen. Di e F ormen der einzelnen Si eb­
demente d ieses Typs sind seh .. untersehiecllich und reich pn 
von einf3eh en nmd en Slü!Jen iiber rund e und gezahnt e 
Scheiben bi s zu vie1cekigcll z, T. gummier ten Elem ent en 
(Bild J). 
Nach Auswerlnng ein es Pnt ent- und Literaturstudiull1s und 
nach ersten L<>horvel'Sll ehell wurd en die Unters lI ('llungen a uf 
rund!', exzentrische, bogendreieckförmige und dreiec1<ige 
Scheiben beschl'ä nl<t (Bi ld 2), 

Die Siebscheiben s ind nlls nOl'i('h('s lem GllTOmi ~('fe rtigt und 
durch sei tli che Blcr:hsr'hpilH' n stnhili si(' rl ; di e t('chui s('hen 
Dat.en enlh ä lt T(1 fel1. 

(Schluß von Seite 141) 

nie Anlri c; bsenergie bN rii g't: 

W = H ' kin + IYn 

W = ;L ,p; + m ' IJ, ' [g . (1'2 - 1', ) + 2, w.l /,'2. c11] 

Damit liißt sich c1ie Anlriebsl(' is l.un g h('r('e lln (' lI : (J2) 

W 
I' =-

t 

[J = ';1" [ :; +~,[g' (1'2- I') ) + 2.w .J/" 2' dl]} ( 1 3) 
D,'r AIIscl"uck in cl el' gesehwf' iften Klamm(' I' soll mit "'3 be­
zeichnet werden. Der Qtlotipnt m/ l = Q ist die Fördc;rmengr, 
in der Zpite inhe it. n"l'iicl<sicltligt rn nn noch d!' JI m ecllnni­
sehen \Vid' lIn gsg l'nd , dnnn wil'd die A 111 I'i,'lls l" is ttln g end­
gültig: 

l' = Q, "3 ( 11,) 
'7m 

In Bild 4 s ind für ,las in A uschnil t I, an geführt e Znhl('nlwi­
spiel B!'w('gnngse nergie lind l\eihungsencrgie je l< g Strengut 
sowie der Faktor "3 darges tellt. Die \Vel'te müss('n jeweils 
mit der Fönlermcnge in kg/s bz\\', upr j\-I.1ss(' in kg mlllti­
pliziert w(' rden . 

6. Das Antriebsdrehmoment 

A HS der Leistun g uncl der Drehzahl bf'rechn e t man das 
Drehmoment 

71620, jJ 
M t = -­

n 

21,2 

(t5) 
A 7537 

U m I(a rLOrrelqllet.sehlln gen , Steinverkl emmllnge n lind K raut­
,,·ieklungen mögli chst auszuschalten , wurde die Stellun g der 
einzeln en Siebwellen zlI cin q;ndcr so gewählt , daß dcr Abstrej[­
winkel > 90° b etrügt. Im Vers IIchsträger wa\' die jewei lige 
Sieb sch eibengrllppe J,inte l' deI' e rsten Siebk ell e nngeorclnet, 
:1uf deI' t ibel'gabewell e hcf:11111 en sich bf'i "Hen V(>rinnl('n 
I'und e S if'hsc1,('iben, 

Erprob t wurden di e Sieb s('h pi bengruppen "u[ san digen 
Lehn ,böden mit 6 l,i s 12 i'v[<>sse% Bodenfeucllle und hoh em 
Erdklutennnleil bei griinem , 7 .. T. angcwell<lelll ungeschlagc­
nem newlIehszlls land . F em el' fand die bogenrlreieekförmig'c 
Siebseheibeng,'uppe in ein e!' Sonflerpl'üfung nls Siebc1e lll enl· 
ill einem sliltionären Erdabscheiclp\, lIJlt rr sleinigen \lnn 
(p\lehten E in s3'tzbedingllng('n \' c l'wenrlnng. 

Versuchsauswertung 
Di e in den Feldversuchen gewonnenen El'geb nisse hab en fiC­
zeigt, daß die Siebscheiben lInler den "ngeführten Einsa lz­
],cclin gungen für das Absieben von Erd e in Kartoffelsa mmel­
mdern v erwendha L' sind . Trotz der geringen Sieb f .. cinäeh .. 
konn le in a ll en Fällen ein um Illindes tens jQ Masse% b('ss('­
J'er Abs iebwirJ<Ullgsgrad mi t den Siehscheiben gegenüber der 
SieLk N Ie e l'!'pidlt werden. Die g rnphi sch dal'f!'('stelllPII Fin ­
snt ze rgf' hnisse c iner V('rSIlc!lsr(' ihe \,prml s('hn llljehell ,li c :1\1 f-

a b c d e r 

9 h 

k m n 
n ild 1. Sch e m:'l li sdl e D.:usrc Il ung einiger Sichclcmcntarte n 

c · .... , ... 
fl;ld 2, E rp rob le Siebsche;ben formon , 

A runde Scheibe, B exze ntrisdl gelagert e Sc]lcibe, (8) um 1200 

Ve l'set:t.t gelagerte exzentrische Scheiben), C Bogendreieckscheibe, 
D g le id lseit.ige Dreieckscheibe 
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