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Zur Verminderung der Steinaufnahme beim Schwadhöckseln Dipl.-Landw. G. WUNSCHE 

1. AufgabensteIlung 

Welkgut, das in Hochbehältern konserviert werden soll, 
wird am zweckmäßigsten mit ExaktEeldhäckslern aufgellom­
men und zerkleinert. Nach vorliegenden Informationen be­
trOlgen die Instandsetzu ngskosten bei diesen Maschinell 
25 bis 30 Prozent ihres Abschreibungswertes [tl. D~von ist 
der überwiegende Teil auf Hnvarieschäden durch Fremdkör­
per zurückzuführen. 

Zu Fremdköl1)ern zählen n<,ben metallischen Gegenstiincl!-n 
in erster Linie Steine. 

Nach ROSSDEUTSCHEH. nehmen die stark versteinlen 
Moränenböden annähernd 10 Prozent' dcs Ackerlandes (leI' 
DDR ein [2] . Danach kann mit etwa 60000 ha verstcint<'1' 
Ackerfuuerfliiche gcrechnet werden, auf deI' 8 bis 10 Prozent 
der eingesetztcn Fcldhäeksler arbeiten. 

Um Aussagen über die Gefährdung der Feldhäcksler durch 
Steine machen zu können , wal' der Oberflächensteinbesatz 
auf Ackerfutterflächen zu messen und die Steinfördenlllg 
durch Schwadwcnder sowie di e Steinaufnahme durch 
Sehwadaufnehmertrommeln zu untersuchen. 

2. Der Steinbesatz auf Feldfutterflächen 

2.1. Methode der Untersuchungen 

Der Steinbesatz ist auf verschiedenen Feldfulterflächl'l1 in 
den Nordbezirken der DDR <'rmilt<'lt \\'orden. Dei dies<'1l 
Messungen wurden die Steine von 16 m2 großen, un"egcl­
mäßig über das Feld " ertei lten Meßstellen abgesamnH'11. 
Gleichzeitig ist 

die Größe der Steine 
die Höhe der Steine üb<'r d<'r Bodelloberfläche 
sowie die Form der Steine 

hestimmt worden. 

Bei .den Steingrößen erfolgte eille Einstufung in fünf Klas­
sen. Ausschlaggebend für die Einordnung eines Steines in 
eine Größenklasse war der größte Durehmess<,r eies Steines 
(Tafel 1). 

Die Steinformell \\·urdt'1l eh<'nfalls ping<,stuft (Bild 1). 

2.2. Ergebnisse 

2.2.1. Sicinmcngen 

Die Messungen der Stcinl1lcllgcll zeigten, daß der Stein­
I)<)s.atz auf Fddfutterflächen in ""eüe ll 13c"eich<ln str(l'Ut~. F,s 
wurden Steinmcnge<n bis zu 6.5 000 Slück,'hn ermitl(,IL 

Bild 1. Möglicll.e Steinformen; 1 kantig, 2 abgerundet, 3 rund , 4 Hin~­
lieh kantig, 5 länglich abgerundet, 6 länglich plallig , i pl .. tli~ 
knntig, 8 plnltig abgcrunt!l'l 

1,60 

2.2.2. Steingrößenl-dasscll 

Die Ulltcrs,uchung der Steing-l'ößen ergab d.ie in Tad'd 1 fcs t­
g-chaltenen, auf di-e Stü~kzahl hezogenen Anteile .in <1{'n yer­
,l'ilimlenen Stetngrößenklassen. 

2.2.:1. Lage der SI eine zur ßodmober/läehe 

D.i·c Höhe der Sl<,inc iiher der Bo.d('nohe.-flächc W ,;)J' woit­
p;ehc"d von der Größe der Steine abhängig. Mit zunehmell­
.Icl' Steirugl'ö& ·sti.eg ,auch der Anteil der 5.teiln-e. di<, ,i('h 
tider im Dode.n hcf.anden (.8 i.l<1 ·2) . . 

2.:2.4. Stein/orm en 

:\ach dem unter 2.-1. grnannte" n,,"itienlllgsschellla .I,.)" 
Stoine konnten 

- 43 Proz-ent der kan l.i.ge n forn! II 11,1 
- 3L Prozen,t der abgerunde.trn Forl1l 

zug'eoN:lnet werdelI . 

Da di.Cl5e he~den Stei.nR>rmCII mit illsgc.'ii1unt 74 Prozc·"t dell 
üb.cl'wiegenden Anteil aHel' aufgenommencn SLeinfürllleJ} 
auSnlachtClIl, wurden sie für die Untersuchungen der Stenn­
hewegllHJg .durch Sehwadwendel' unn der Steinadnn.hmc 
durch Sc·hwa<Lau fnchmertl'ommeln vCI'Wende-t. 

3. Die Steinbewegung durch Schwadwender 

3.1. Methode der Untersuchungen 

Bei de.n Unle l1such·ungen ~ler Stei.nhc.woegung dur"!l 
Schw,a,uwendel' wu.rde die "Iitn·ahme von St.ei-n~n ,in Ah­
häng.i.gkeit ,·on den Futtermengen, den Ste.inmengffll und 
der Höhe de r Steine ji·ber der Bodenobcl'IIläehc ermittc·lt. 
Gleichzeitig erfolgte oine ?dßSsung- der .Enllf.ernung der ll1'il­
gC'lommenen Stcine senkrech t zur fahrtrichtung.. 

Die U n teD> u chu ngen w:uroen ,wf einem ebenen I;u.zemp­
stoppelfeld durchgeführt. 

Auf ~IcßpaI1ZelJen VOll 16 m Län.g.c sind für die Me.ssung der 
S:tcinbewegun.g bei IInte,'schie .. dlichen 5.chwa:dmassen 
LO Steinc je Größellldn-,~c .in ('in<'!' Rci.he a-us.gelcg'.\ lind 

Tard 'j. Einlt'illllJg UC'1' S tHngl'tilkll IInu ihn' .\l1ll'ill' 

GI'i)ßcn~ gl'ößt('r Stt·illdmL 
klassen cm 

1· 
I1 ;. .. ti 

\I t .; ... J 0 

t \" tU ··· 20 

----------

3G,~ 

:l6,G 

23,G 

'. , 1 

0, I 

Hild '2. Allteile der Steinhöhell übel' der Dod(,lloLedlüche Lei den Stein ­
griißcnldnsscn [ . .. [V 
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ßild 3. Anzahl der "on den Wenderlypen mitgenommenen Steine der 
GröOenklassen I ... IV 
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Bild 5. Anteil der mitgenommenen Steine in Abhängigl(cit von der 
Höhe der Steine über der Bodenoberllüche 

mit 20, 40 bzw. 60 kg Well,gut, das ein.en TrockeI1JIIK\5&e­
gehalt von 30 ·b;'<; 50 Prozent a'llf,w~es, hedeckt wurden. 
Diese Welkgubmassen je .ParzeHe entsp rachen Fn~schglUt­
ertl'ä,,"en von 115, 230 und 3t.5 dt/ha. 

Fürd·ie Mcs.s:ung doer Steinbe",'eg.ung i n A;bhän'gigk-e~t von 
Jen S~cLl1Jnengen wunden 4, 8 un.d 1(; Steine je Parzelle au<S­
gelegt 11 nd mit 50 kg 'Wel,k"rru t bedeckt. 

Für ,die U nte~suchungen der SLeinbewegung bei unbcr­
schLedli~her Tiefenlage SLnd dj'e Sooin.e so in die Eroe ge­
drückt worden, doaß sich im Abhängi.gkeit von der Stein­
größenk1assse Steinhöhen von G, 4, 2 und i cm über der 
Bod,moberPläche eI\,ma.ben. 

Die Bearbeitung der = 2 m brciten Schwade erfol:gLe lll_it 
dem 

- RadrechenM·en.der E 247 und mtt dem 
- SLernradwem,ckr SOP 300. 

Die ArbeiLSgesch.win~li.gkeit ootrug bei heiKle,! M,aschinen 
6 km/ho " 

3.2. Ergebnisse 

3.2.1. Einfluß unterschiedlicher Futtermengen auf die Stein­
bewegung 

konnLe nicht nachlgew.ie.sen weooen. 

3.2.2. Einfluß der Steinmenge auf die Anzahl der durch 
Schwadwender mitgenommenen Steine 

Die Anzahl der cLurch Schwadwender müge-nommene.n 
Steine stieg etwa proponlJionaJ mit der Alllrohl de.r aus­
gelegten Steine (T afe!. 2). 

3.2.3. Einfluß der Steingrößen auf die Steinbewegung 
durch Schwadwender 

Die Anzahl ckr von den Schwa,dwen;dertypen .ffii,tgenomme­
nen SLeine in Abhängilgkeit von den GrößenkLas.sen zeilgt, 
daß mit zunehmender Steingröße die Anz·aJhl ckr rruitgenom-

\ 
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ßild~ . Mittlerer Förderweg s der von den 'VendeJ'lypcn milgenom­
menen Sleine 

Bild o. Gerät zur Untersuchung der Steinaulnahme durch Schwadaul­
nchmerlrommcln 

TnCc12. ~Hltelwerle der mitgenommenen Stein~ bel unterschiedlichen 
5 tei n mengen 
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menen Steine wMm Arbeiten mit dem S,te-mradwonder a:J1-

SLei.gt, wäJ-lI'endsrie beim ArheLLen mit dom Rad1X!chwender 
a.bnLmmt (BiLd 3). 

3.2.4. Ein fluß der Steillgröße auf den Förderweg 

Der Fönderw.eg der mi:tgenommen'611 500me ste.ilgt mit ZlU­

nehmen-der Steing röße heLm SLernradweru:ler ,,_n, "'ährend 
&ich be~m fiadJ1echwender cine enbb"egenge.~etz te Ten.denz 
ergi.bt (Bild 4). 

3.2.5. Einfluß der Höhe der . Steine über der Bodenober-
fläche auf die Anzahl der mitgenommenen Steine 

D~e Anzahl der mi·tgenommenen Steine ilst um 50 geringer, 
je tie f.er 9ich die &teine im Boden befinden. Vom Sternrod­
wender werden vor allem bei dem größeren Steinen n{)ch 
solche mitgenommen, d.ie sich tei1wei.se im Boden befinden. 
Der Radrechwender <!'age.gen ni.mmt vOJ1n.ehmJich die kl€l1n611, 
in g-ening~ Höhe Ü:be; der I3odenoberfläche lie.,crerul.en SLeme 
mit (Bild 5). 

4. Die Steinaufnahme durch Schwadaufnehmertrommeln 

4.1. Methode der Untersuchungen 

Ziel der Untersuchungen war es, ,die Steina.ufnahme von 
Aufnehm·ertrommeln mit unLeI1Schiedlichem Dnrchmeswr in 
Abhängigkeit von 

461 
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ßild 7. Miltclwcl'L der a"rgcnoIHIHC'llcn Steine in :\l>häng-igkrit ,'tllI d(',. 
Lngc dck' Steine für \'cl'schi{'dcnc Aurn{'hmel'trc.HnlHclll 
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Anzohl der Steine gesamt 

Bild!J. Anzahl elcr ,"on Aurnchmcl'tl'oTnlllr(n au rgcnom mcnc ll Steine 
hei Sdlwadmiiherschwaden in Abhängigkeit von der An7 .• 1.hl 
tl C l' SteinC' gesamt je ha. - - - - kleine Trommer n = 
2;')0 mm l n."= 102 min-!. gl'oßC' Trommel D = 1.80 mm. 
11 = 80 min- t 

den SJlßZlf.ischen Sehwadml}~Sen 
d,er Anzahl der S,Lci-ne 
.der La;.e der Stoine ,im ouer IInter dem Schw(~J lind 
der Höhc der St.c:ine über der ßodenobcrfläche 

zu messe)). 

Diese Unter&lIdlUn.gen si n,d un ter ä hnlichen Boo.in.g,ungc lI 
durchgeführt word,ell, wje (Iie Unt,er,<;uchl ,ngcn der SLein­
b.ewegung durch Sdmvad wend cr. 

I'iir die ?dessung des Ei ll,lIu sses untet1SchiedLi,cher Schwac/­
lIIaSSC Il wlII..:len :>uf 16 m I,ange n Parzellen '16 SLc,ine j.c 
Größonklassc i.n oder unter \Vclkgutschwadrmas.5.en von 2,5, 
5,0 nnd 7,5 ks/ m a'lIsgd'.-'<gt. 

Bei eLen U nt.ers udnlltgen des Ein !J,u s5.es 
St,einmengen 1s't lI1.it I., 8 und 16 Steinen 
und PUl'Zelle so-wie mit SchW<3JdmlJ,sseu von 
tet w.oruen, wo.b.e.i die Ste i nc wi,edet' i n 
Schwad g,ei\.egt wurd eu. 

u ntersclti.ed,li chct' 
je Größenk\a.sse 
5 kg/m gearbei­
oder unter das 

Der Ein,f\uß unterschiedlicher Stei,nhölt,cn i.ber ,ler Büden­
obel'llii che ist .in Abhängi.gkeit von der (;rößenk.1a<S1sc bei 
Steinhöhen von 6, ", 2, I lind 0 ('111 iuher <I.er Bo«lenoher­
fläche IInterS<u{;ht wor{l,e,1. 

! 
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Bild 8 .. \nteil deI' ilufgenommenell SI eine ill Abhängi:,rkpit 
Hühe der Steine iiocl' der nodenobedLiichc 
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Bild 10. Anzolhl der aurgenommenen Steine dureh Aurnchmcrlromrucll1: 
bei unterschiedlichen Vednhren der Schwndbi ldung und eiltc1' 
Gesamlstcinmengc von 1000 Sl.jha, A) Schwadmäher, B) Rad ' 
l'echwcnder, C) SLernrndwendel'; kleine Trommel 
}) = 250 mm, n = 102 min- I , - - - - große TJ'ommel 
n = 480 mrn, n = 90 min- I 

Trommel 
klein grof3 

ManLeldurchllu'sser inmm '2:;0 ~8U 

ArbciLsl>rciLc inmm 1500 1 6011 
ZinkcnabsLand illmm 75 Ion 
Anzahl der gleichzf'itig in einl'r El>f'Ilf' 
eingreHenden Zinken 18 1-'1 
Anzahl der Zinken in HOLnliollscbcllc 
Mi Ltlere wirksame Zinkenli-inge in 111111 !)Ou 16O 
Drehzohl lIlin- 1 102 00 

D.i.e Sclt'W~daufna.hme er'folg,le mit VersnchsgeriiLen, hei 
den.en 'unmittelbar h,inter dei' A'll.lnohlll crtrommel ,',111 

GUJumituch angebrnch,t war, das während der Fahrl ab· 
roHLe und auf d.em das aufgenommene Gut sowie d'be a nf· 
g.enQmmenen SLcine abgde~t wurden. Die Anwltl der a,u.!· 
geno-rrunenen Steine konnte anschließend nach E r\tfern.un:; 
lI.es FutLcrs leicht ermitteLt werden (Bild 6). 

Die für die Untersuchungen \'el'wendeLc Il A'llhlehmertf'(}JIl· 
mein hatten ähnliche AhmO~SlInge·n wie die AufnchmClo,trOOll' 
mein der FeldhäckS'le.r. ]),je Trommel mit dßlll kleinplI 
Durchmcsser glich in ihrem Aufha.u der des Feld,häck$lers 
E 066 und die AufnehlllcrtromllIel mit dem .großen Durch· 
messer entsprach .in ihren .\Iaßen etw" der O~-' Fd:d·hi;('k,­
leDS E 280 (Tafel 3), 
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4.2. Ergebnisse 

4.2.1. Der Einfluß l!Ilwrsehiedlicher Sch"'admassen al/f ./;,' 
Steinaufnahme dUl'ch Seh,"adaI11'Whmel'trOlllllIC/11 

wal' nur gerlllg. 

-1.2.2. Einfluß ///!!c/' sd, iedli che/' Swil!mellgen auf di c Steil/' 
aufnahme dl/relt Sdl\\'adaI/1ne/mtcl"I'01//IIlc/n 

konnte nicht nachgcwiesen '\el'u t?ll. 

-1.2.3. Einfluß des Sd/\\·adaufnehmNtl'ommeld"I'chm,·.",·/'s 
und dt'r Lage deI' Steil/e auf die Steinaltfnahmt' 

I ~inen sehr großen E.illfltUß auf die Stci.nallf,whm€ ii,I. I('.1I 
die "erschiodenen Dllrdlln05-se r d er Sdl\\'a.d-allfndllncJ'Il'tlTll· 
lllein lind die T,ag-e der Steine ion ode I' llnter dcm Srh\\'" ,1 
;1(/''; (Bild 7). 

4.2.4. Aufnahme der ,'el'seltiedenclI Stc ingrößcl//d"sscl/. 
cl'lreh Seh\\'adatI1nehmertl'omme/n 

IIiel'bei el'gab.en sich zwisch.en de n Größenklass,cll r. 11 
und III keine llenellSWel'l,e lt Untcl~schiede. Allf.f.aJJeJlfl wal' 

(Iie re lativ hahe Anzahl der auJgenoonmenen Stein.e dn 
Größenlda!>SC IV VOll der Trommel mit dem . kki!l1e-1l 'J).nrc!l· 
'nesser Imd die g01'ill'lge ' \ll f·mthme diese r St.cingrößell'ld"'.<>i· 
von der T,'ommc1 mi,t dem großen DUl'ehmesser (B~ld 7). 

-I.2.:j. Einfluß deI' Höhe tlel' Steine über der Bodcl/obC'l" 
fläche auf die St.ein.aufnahme dlll'ch ScI~lVatlallfl/ (, '" 
Incl'tl'OImnellt 

Je na<:h Größenk\.asse el'g.ab sich fiil' die Ste·uLC, die siel, 
t.ciLwe hsc .im Boden hef.anden, cine eJ1helblich ve.l1minderlc 
S~eina'Ufnahn~e. E6 wlll'Clc-1l nur S lei ne aufgenom Inen, w en 11 

di es!' l, och iihcl' dic Dodonobcllr1iiche hi'nau sl'aglen (.Bi,lu 8). 

5. Schlußfolgerungen 

:\u-s-g.chend VOll den miulemn .\nteilen deI' StehllgrößcnhJa,· 
o,en a m SI-c.inbesa.tz, den Höhcn der Steine übel' der Dodl'/l' 
obwUäche und der Wirkung5lwci.s.c der Sch~\'alll~"endcl' wllrd,' 
\'ers.ucht, die zU erw'artend e St,ei.1 a-llJn"hllle ·für Sl'h,\\'.,ulallf· 
lIehll1crtrornmoelll nLit großem und Idoi.nem Durcfltmes<SRI' Z,U 

cl'l'cchnen. Da:bei i·'1 ,~.wisd1CJl <leI' \VeLkgu tcl'llte mit delll 
Schwadmäher ulld- d er W.ell<,glllher.eil·un,g lllit Anha umiil,: 
\\'e l'k(,ll l/n.d Schw",I\\'('/wlel'll Zl/ unterschei<l·ell. 

Bei deli I ersLcn Verfahren wird g·c,uä ht, i~l Sc1~wadc a,b· 
gel,eg.t und nach eine r g-ewjssen Abtrocknungszeit, mei·st olme 
NachbeJwn.d1J\111g <les G.u-tos, allfg.c lltllllnlen. Es ist i lesha lb 
'.Ul' mit den Stei.f1men~Cll z·u rechnen , cl'ie lln,nutL<'lb.a.r im 
\\'irk,samen :hbeitshe l'e ich der .\llInelllncrtl'ommeln .w.-eg-en. 
Die boi dicsem V('I-fahl'cn in Abhängigkeit vom Stejnbesa tz 
.je ha von dcn .-\1l-fn (' l"nertl'f)lIlm e ln mit g.roßem und l"lei · 
Il·C,1ll DIU'Chmesser a.u·fg.eno lllm cne.n S tcinmengcn hei deli 
SI."i./lg/·öße/l.];:lasse/l ,; ind in Bild 9 d:lrgestellt. 

Wi1'(1 (Lagegen mit Anbnll/nähwerkell gO'llii.ht un.d lIoch der 
Tr.ocknungsph ose "0" dcm Auf/lo.hmCIl mi,t Schw.a,dwentkrn 
ge,;d lwade l, so ,. CJ1g'rö ßel'l "ich d,ie .\ IIzahl der 6te.ine UI11 

die Mengen, dlie von deH SchwadwendeTIl in s Schwad be­
fömer\: werden. Da di,ose in d.a 'i SeI ,warl hefördertClI Stei1le 
/lI cis t nicht unle rm , sOlldem i/ll Schwad h egen , e.rgiht sich 

. bei di~sel\l Verfahren rler Schw,,:d,bi'Ld~lllg ei llenm ,d"s Vi-el· . 
fache cl·hö.hte Steirwufn·ahmc (B~I .d 10). ])ie Sc1lwa.dhiW'"llg 
dur"h Sd~\\'"dlnühel' sch"fft a].so we5{',n.tlir·h günsligl('ll'e Be· 
d.ing."llgcn für den Fcld.hück,lcr('i'lhatz. 

I 
Zusammenfassung 

U/ll die \'efii.lll'(hlllg d.c,; Fe.I,(lhäck,,,ler5 (lurch Steine zu er· 
mi'lteln, wl/rcl~ der Stei.llbesalz anf Feldfuttenf.läeheJl ge· 
IILCs sC'n Imd die Ste,inooweg.ung LlUl'eh Sc!tw-adw,ellder &0' 

",i(' die Sleinaufnahme chlrell Schwadal\l'fIl0hme.r.trommeln 
tl·ntc,'snrll t. Die Am.altl der von Feldhiiek,slem ;:l.ufgenomme· 
/l'cn Slei'/le, elie vom Stei,n;oos·a.t.z abhä'tg.t, lt'it bei A.'ufneh· 
Illerlrollllllc ln 'mit ~roße/ll DU"r!l/llC%er gel'ingel' als bei 
TrommeLn mit. k,lei.nem DI//·d l.lll<05sC'r. Bei d er Scltw~re~' 
tun.g mit Schwadwen~lern liegen rlic auf'genommenen St.ein· 
mcngcn nm e in Vielfaches iilbcl' denen , die hü~m ArbeiteIl 
""ii dem Sdl~"admiihel' 7.'11 er\\,fl,.ll'n .< in<l. 
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Dr. G. OHO Zur Abscheidung von Fremdkörpern aus Halmfutterschüttungen 

1. AufgabensteIlung 

Untensuchung,en s-rez~e lJ übel' das Sch\Vadhüeksel~l l.C'i g~-Il, 

daß in Abhängigke.i-t \'(Jlll Steinbesatz auf FelMlIlberfläclwu 
den Arbeits-org~nen eier Feldhäcksler Steine z'llgd'ühl'l 
\\'cl~cLen, die zu erhehlichen Schäden an den Ba,lI gl1uppen 
führen können. Der Anteil der Insl:andlhaltungsJ,o,,~e.n WiNI 
durch .die von Fremdkörpel'll hel,vorgel'ufenen Schäden er· 
hohl ich hceinf.lußI. 

All.fgal>c der Untersuchungen soll os se.in , unter BCl'iicbid;· 
ti,gu.ng physikalisch'>/l1cc!tatli"eher StDffe.igenscha.ften eier lll/ 

ll'enn en(len Koonponollton - ,steine lInd H;~llIlfllue l' -
Trennkritericn 11bz.uleiten, ,und 'auf deren G.l'1./uullage Tl'enn­
"inrichlun.g'en zu .enl.\\'ick eln und zu u,n tersu ehen , dio d·en 
Anford.eru.ngon ßn, ,cl enler Hii ek-sel"el,fa hren ents.pl'cch en. 

Delll vorgesehenen Ver\\'c.j),d-ll lligsz,weck en tsp r.CChl'lld, si IId 

ein hohel' Stei.nabseheid ungsgl'a.d lJ .\ 
- ,m.n hoher DlIr.rllS<Jltz D und 
- eine hohe FlI l1lk tion ;;., icherhei t 

bei geringen fu ttel'vcl'Lns·tCll die en tschoi.denden Kr.it.el·j(;11 
für die J3e\\'eI'Lnn~ dCI' Eigll'llllg derartUgel' TI'Cnnei/ll'idl' 
Ln ng>en. 
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2. Methode der Untersuchungen 

2, t. Auswaht von Trennkriterien 
und Entwicklung Von Trenneinrichtungen 

Obwohl in einer AnzaJt1 " on St(Arr.ci~e'k;dlnf[,(>," d",' zu 
trennenden Komponenten - I-Lw!,mrnllel' ,md SLoinc - Uno 
l el\~chiede bestehen, er.geb.en :~ i ch we sentliche lJ n lenschi.edc 
allein aus eine r qu~lita,tive'n &lIl't.cilu 'ng " on Form, I-Hirte, 
J)icht.c und den ReiliungSY .. ahl.en mil and()rell St.offo,l. Aus 
diesen mechanische n Eigenschaften laSi;ell sich Krit emlCll für 
die Schaff.ung VOll Tl'enneill/nchtunge," ableile·n. 

2.1.1. FlInlaiollspl'inzipicn "011 Tl'cIIllcilll'ichwngcn 1I)1t! 

deren !eehnischcl' Aufball 

2.1.1.1. Dichte und Form ah TJ'c'llJ'],rÜ01'UCII 

Bet.r.achtet llli1!1 einen .in e~nem Fut.t.e"~lromql/'Cl"'chniu lie· 
genden Sl.e~n, so -besteht SIa.Li,sches G\.cichgc\\'.irht,\\'c.n.n fol· 
g'!'ncle Clcichg-c\\'idllsbedillg'nngen (',füllt "in,] (Bild I): 

~p -+ 0 (l) 

EM\ 0 (2) 

:EP t =\1' - G () (j In co P) 
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