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1. Schittleruntersuchung und Modellie-
rung ¥

1.1. Vorbetrachtungen

Mit Hilfe von Untersuchungen am Hor-
denschiittler wird angestrebt, fiir die Konstruk-
tions- und Betriebsparameter solche Wertebe-
reiche zu bestimmen, in denen das beste Ar-
beitsergebnis erreicht wird. Mit der Durch-
fithrung von Untersuchungen stellt sich gleich--
zeitig die Aufgabe der Minimierung des Auf-
wands bei vorgegebenem Umfang der Ergeb-
nisse. Ein Weg zur Losung dieser Aufgabe
besteht in der Verbindung von experimentell
und theoretisch gewonnenen Erkenntnissen.
Dieser Weg beruht auf der Ausnutzung der
jeweiligen Spezifika von Theorie und Experi-
ment. Das sind z. B. bei experimentellen Unter-
suchungen die engere Verbindung mit der
Praxis und bei theorétischen Untersuchungen
u. a. die Moglichkeit der logischen Deutung der
Ergebnisse und der geringere Aufwand an le-
bendiger und vergegenstiandlichter Arbeit.

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden als
Modelle behandelt. Darunter werden hier
ideelle Abbildungen bestimmter ausgewahlter
Eigenschaften des Originalsystems verstanden,
mit deren Hilfe Eigenschaften des Originals
besser untersucht und aufgeklart werden kon-
nen[1].

Durch die Bearbeitung umfangreicher theo-
retischer Zusammenhange, die in mathemati-
scher Form vorliegen, auf Grofrechnern ist
eine Verringerung des experimentellen Auf-
wands erreichbar. Damit steigt die' Bedeutung
mathematischer- Modelle.

In der Literatur gibt es gegenwirtig Darstetlun-
gen von Schiittleruntersuchungen, die den Ein-
fluB von Anderungen vor allem der Betriebs-
und Konstruktionsparameter auf das Arbeits-
ergebnis zum Inhalt haben. Diese Darstellun-
gen sind zu verschiedener Zeit und unter unter-
schiedlicher Zielstellung entstanden. Mit jeder
einzelnen Darstellung ist man nur unvollkom-
men in der Lage, die die Schiittlerarbeit haupt-
sdchlich bestimmenden Prozesse richtig wider-
zuspiegeln. Ein Weg zur vervollkommneten
Widerspiegelung der real ablaufenden Prozesse
besteht in der Kombination von Einzelmodel-
len, die verschiedene Seiten des Objekts beto-
nen. Im folgenden werden die Mdoglichkeiten
einer solchen Weiterentwicklung sowie die
Anwendung von mathematischen Modellen
betrachtet.:

1.2. EinfluB- und BewertungsgroBen der
Arbeit des Hordenschiittlers
Die EinfluBgroBen bestimmen die Qualitat und
Quantitat des Ergebnisses der Schiittlerarbeit.
Dargestellt wird dieses durch seine Bewer-
tungsgrofen.
Die EinfluBgroBen werden in Konstruktions-
und Gutparameter eingeteilt. Zu den Konstruk-
tionsparametern gehoren bei einem konstruktiv
ausgefiihrten Schiittler einerseits nicht ver-
anderbare GroBen, wie z.B. die Gesamtlinge
des Schiittlers, seine Abscheidefliche, der
. Anstellwinkel - des gesamten Schiittlers, die
‘Gestaltung der Oberfliche und der Radius der
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Bild 1
Zusammenhang zZwi-
schen  EinfluBgroBen Einflun- Betriebs- Abscheide-
und Abscheideergebnis grafe parameter ergebnis
i
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I
]

empirisches Madell

Kurbeiwelle. Andererseits gibt es einstelibare
Parameter, wie die Kurbelwellendrehzahl.

Eine groB8e Bedeutung kommt den Gutpara-
metern zu. Einige der wichtigsten sind die
Getreideart und -sorte, das Korn-Stroh-Ver-
hiltnis, die Korn- und Strohfeuchte, die Lan-
genverteilung des Strohs. Durch Untersuchun-
gen am Schiittler wird der EinfluB, den eine
Anderung dieser EinfluBgroBen auf die Hohe
der BewertungsgroBen ausiibt, ermitteit. Diese
Hohe ist entscheidend fiir die Bewertung des
Arbeitsergebnisses.” Damit die
Schwerpunkfe dabei von vornherein beriick-
sichtigt werden, miissen die Bewertungsgroen
aus den Anforderungen an die Schiittjerarbeit
abgeleitet werden. Das ist einerseits die Forde-
rung zur Einhaltung festgelegter Schiittlerkorn-
verluste und andererseits die Forderung zur
Ubergabe von Gut bestimmter Zusammenset-
zung an die Reinigungseinrichtung. Die erste
Forderung soll durch die Hohe des Kornver-
lustes am Schiittler, die zweite Forderung
durch den Reinheitsgrad des abgeschiedenen
Gemisches ausgedriickt werden. Um einen
Einblick in den ProzeS der
Kornabscheidung zu erhalten, wird neben die-
sen beiden als Kennziffern angegebenen Wer-
ten meist noch die Abscheidefunktion be-
stimmt. Diese stellt den’ Verlauf der Abschei-
dung iber der Schiittlerlange dar. Allgemein

kann man diese BewertungsgroBen unter dem

Begriff Abscheideergebnis zusammenfassen.

1.3. Modellierung

Im Bild 1 werden Zusammenhidnge zwischen .

den im Abschn. 1.2. erlduterten EinfluBgro8en
und deren Abscheideergebnis dargestelit.
Dabei sind unter Betriebsparametern solche
Parameter zu verstehen, die zwar das Ab-
scheideergebnis unmittelbar beeinflussen, aber
sélbst nur mittelbar variiert werden konnen. Sie
werden von den EinfluBgroBen bestimmt und
stellen sich im Betrieb des Schiittlers ein. Das
sind z. B. solche Parameter des Gutes auf dem
Schiittler, wie dessen zuriickgelegter Weg, die
Geschwindigkeit, die Beschleunigung in ver-
schiedenen Richtungen oder die Schichthohe
und die Verweilzeit. Durch ihre Stellung — als
Mittler zwischen den EinfluBgroBen und dem

Abscheideergebnis und damit den ProzeB.

selbst beschreibend — sind ‘sie von grofer
Bedeuitung fiir die Modelle am Hordenschiitt-
ler. Das Ziel der modelihaften Darstellung der
Zusammenhange am Hordenschiittler besteht
darin, durch theoretische Betrachtungen —
also mit geringstmoglichem Aufwand — den
EinfluB der Verinderung einer EinfluBgroBe

richtigen

auf das Abscheideergebnis erwigen zu konnen.
Damit wire es z. B. moglich, notwendige kon-
struktive ‘Verdnderungen zur Leistungssteige-
rung des Mihdreschers zu ermittein.

Die praktische Bedeutung von Modellen be-
steht also darin, daB deren Studium Informa-
tionen iiber das Objekt zu vermitteln vermag,
die an diesem selbst nicht oder wesentlich auf-
wendiger zu gewinnen sind.

Fiir das zu 16sende Problem der Abscheidung.
am Hordenschiittler wurden Modelle auf-
gestellt, die aus theoretischen Betrachtungen
zu den kinematischen Verhiltnissen (kinemati-
sches Modell) und aus experimentellen Unter-
suchungen (empirisches Modell) hervorgegan-
gen sind. Beide liegen in Form mathematischer
Gleichungen vor. In verbaler Form sind Hypo-
thesen gegeben. die aufgrund logischer Uber- -
legungen zum ProzeB Zusammenhinge von
EinfluBgroBen zum Abscheideergebnis her-
stellen.

Damit sind verschiedene, unabhingig vonein-
ander entstandene eigenstindige Beschreibun-
gen ausgewihlter Beziehungen zwischen dule-
ren GroBen gegeben. So wie es im Bild 1 ge-
zeigt wird, stellen diese ein Bindeglied zwi-
schen den Konstruktions- und Gutparametern,
den Betriebsparametern und dem Abscheideer-
gebnis dar. Mit dieser Art der Darstellung
wiirde aus mehreren Modellen, die verschie-
dene Seiten des Objekts betonen, ein umfas-
senderes, mehrere Verhaltensweisen eines

" Objekts beriicksichtigendes Modell ermdglicht.

Der Bereich der praktischen Anwendung
konnte bedeutend erweitert werden. Im
Abschn. 2 wird gepriift, inwieweit die Bildung
und Nutzung eines solchen komplexen Modells
am Hordenschiittler gegenwirtig moglich ist.

2. Modelie am Hordenschiittler

2.1. Kinematisches Modell

Dieses Modell stellt eine naturwissenschaftlich

begriindete, theoretisch-analytische Abbildung

des Originals dar. Um den Proze8 auf dem

Schiittler dafiir zygénglich zu machen, miissen

bestimmte Vereix%hungen getroffen werden.

Im weiteren wird das bisher am umfassendsten

von Leto3nev[2] ausgearbeitete Modell in sei-

nen Grundziigen dargelegt. In diesem Modell

wird von folgenden Vereinfachungen aus-

gegangen:

— Das Gut wird als Punktmasse behandelt,
seine Elastizitat bleibt unberiicksichtigt.

— Ein Verschieben entlang der Hordenober-
flache ist nicht moglich.

— Der EinfluB von Umweltbedingungen (be-

315



sonders des Luftwiderstands) wird ver-
_ nachlissigt. ' -
Da es sich hier nur um eine prinzipielle Dar-
stellung des Inhalts des mathematischen Mo-
dells handelt, wurde fiir die folgende Be-
schreibung die am leichtesten mathematisch
erfalbare Konstruktion eines Doppelkurbel-
wellenschiittlers mit einer Horde gewihit.
Zuerst werden die an einer Einzelmasse wir-
kenden Schwer- und Massenkrifte und die sich
daraus fiir diese Masse ergebenden Bewegun-
gen betrachtet (Bild 2). Die Punktmasse ver-
bleibt dabei solange auf der Horde, bis die
Normalkraft (senkrecht in Richtung der Hor-
denoberfliche wirkend) Null wird (Ablo-
sebedingung), bewegt sich dann mit der Um-
fangsgeschwindigkeit der Horde weiter auf
einer Wurfbahn und trifft auf der gleichen
Horde wieder auf. Dabei ist auch der Winkel,
unter dem die Masse abgeworfen wird, be-
stimmend fiir die Hohe und Weite des Wurfes.
Damit sind die Veriaufe der vertikalen und
horizontalen Wege und Geschwindigkeiten, die
die Masse erfahrt, darstellbar. Weiterhin wird
die mittlere Fortbewegungsgeschwindigkeit
des Gutes ermittelt, aus der sich unter Ein-
beziehung der Schiittlerlange und der Drehzah!
der Kurbelwelle die Verweilzeit des Gutes auf
dem Schiittler und die Anzahl der Strohschiitt-
lungen ergeben. Die Auftreffkrafte des Gutes
auf die Horde werden mit Hilfe der Kompo-
nenten ihrer Geschwindigkeiten, der Gutmasse
und der Auftreffzeit nach dem dynamischen
Grundgesetz berechnet.

2.2. Empirische Modelle .

Unter empirischen Modelien sind mathemati-
sche Formulierungen zu verstehen, die einen
rein quantitativen Zusammenhang zwischen
den EinfluBgroBen und dem Abscheideergeb-
nis widerspiegeln. Sie konnen z.B. als
Komerrestfunktion iiber der Linge des Schiitt-
lers bei konstanten anderen EinfluBgroBen
(Bild 3) oder auch als Verlustkennlinie bei an-
deren EinfluBgroBen’ dargestelit werden. Von
der Mehrzahl der Autoren wurde als
Kornerrestfunktion am Schiittler eine Ex-
ponentialfunktion verwendet. Leto¥nev (2}
fand z. B. die Gleichung:

Vi =Age (1)

o Koeffizient

Vi Kornverlust

Ax Komerrest, Kornanteil

| Schiittlerlange. :

Der Koeffizient 2 wird von anderen Autoren
naher untersucht. Diese in Experimenten ge-
fundenen Zusammenhinge sind quantitativ nur

'Bild 4. Stand der Verkniipfung der EinfluB- und BewertungsgroBen

fiir bestimmte ZuBere Bedingungen anwendbar,
die durch Koeffizienten gekennzeichnet wer-
den.

2.3. Abscheidehypothesen
Die Abscheidehypothesen stellen sich als ver-
bale Zusammenhdnge zwischen den im
Abschn. 1.3. erlduterten Betriebsparametern
und dem Abscheideergebnis dar. Sie werden
mit logischen Uberlegungen begriindet. Einige
der wichtigsten Hypothesen seien kurz auf-
gefithrt. Um die beste Entmischung zu gewzhr-
leisten, miissen folgende Faktoren Hochst-
werte annehmen [3]:
— Anzahl der je Zeiteinheit auf das gesamte
Haufwerk einwirkenden Impulse
— je Impuls im Haufwerk der Erdbeschleuni-
gung entgegengerichtete Beschleunigung
— Auflockerung des Gutes.
In der Literatur gibt es eine Reihe weiterer
Hypothesen, die z.B. auch den EinfluB von
Schichtdicke und Verweilzeit oder der Be-
wegungsverhiltnisse im zu bearbeitenden Gut
auf das Abscheideergebnis zum Inhait
haben.

2.4. Betrachtungen zu einem komplexen Mo-
dell
Im Bild 4 wird der Stand der Verkniipfung der
EinfluB- und BewertungsgroBen zusammen-
gestellt. Hierbei wird fiir ein komplexes Modell
eine Reihe von noch zu lgsenden Aufgaben
deutlich. Zum ersten ist das die Anzahl der in
den verkniipfenden Elementen beriicksichtig-
ten EinfluB- und BewertungsgroBen. So sind
z.B. Aussagen {iber den EinfluB der Gestaltung
der Hordenoberflache nur in sehr geringem
MaB vorhanden. Die Bewertungsgro8e Rein-
heitsgrad des abgeschiedenen Gemisches fehlt
vollig. Die beruicksichtigten Betriebsparameter
sind meist nach der Mdglichkeit ihrer Ermitt-
lung im Experiment oder in theoretischen Un-
tersuchungen und nicht. nach der GroBe ihres
Einflusses auf das Abscheideergebnis erfaft
worden. Eine andere Ursache mangelhafter
Aussagefihigkeit liegt in den verkniipfenden
Elementen selbst begriindet. Das betrifft vor
allem die Abscheidehypothesen und das empi-
rische Modell. Da die Abscheidehypothesen
noch in keiner mathematischen Form vorlie-
gen, kann der Zusammenhang zwischen den
mittelbaren Parametern und dem Abscheideer-
gebnis lediglich tendenzmiaBig festgestellt
werden. Diese Hypothesen sind, um den An-
forderungen eines komplexen Modells zu ge-
niigen, weiterzuentwickeln. In der gegenwirtig
vorliegenden Form sind sie wenig nutzbar. Das
empirische Modell ist mit Einschrankungen fiir

Bild 2. Kinematik der Elementarmasse auf einer
Schiitilerhorde;

I Abwurfpunkt, 2 Scheitelpunkt der Flug-
bahn, 3 Auftreffpunkt;

r. Radius, o Neigungswinkel, v, Anfangs-
geschwindigkeit, w Kreisfrequenz, m Masse
des bewegten Gutes, g Erdbeschleunigung, t,
Abwurfzeitpunkt, t; Auftreffzeitpunkt

HKornerrest im Stroh

Schittlerldnge

Bild 3. Prinzipieller Verlauf einer Kornerrestfunk-

tion am Hordenschiittler

eine Abschdtzung des Abscheideergebnisses
geeignet. Da hier einfache Transformations-
beziehungen EinfluBgrof3e — BewertungsgroBe
in der Art ,,black box* angewendet werden, die
den ProzeB der Abscheidung selbst nicht be-
rucksichtigen, sind bei der Anwendung unter
anderen Bedingungen Unsicherheiten und
Fehler moglich. Die Anforderungen eines
komplexen Modells an die verkniipfenden
Modelle hinsichtlich Genauigkeit der Wider-
spiegelung auch bei veranderten Bedingungen,
Umfang und Erweiterbarkeit sowie Handhab-
barkeit erfiillt das kinematische Modell am
besten. Die Griinde dafiir liegen in seinen
physikalisch-naturwissenschaftlichen, auf ‘dem
ProzeB beruhenden Grundiagen und seiner
durchgehenden mathematischen Darstellung.
Mit Hilfe der EDV wird dieses Modell hand-
‘habbar. Miangel bestehen weniger in der Ge-
nauigkeit der Verkniipfung, sondern mehr in

Bild 5. Verlauf der horizontalen und vertikalen Geschwindigkeitskomponenten

des Gutes wihrend einer Periode (Radius 60 mm, Drehzahl 160 U/min,

Betriebsparameter Neigungswinkel 10°)
[inﬂuﬂ - [Auszug) Ab:che{de .
grofle ergebnis
ke + tikal
Rodius - Geschwindigheit Kornverlust 1 vertng Vol
—Beschleunigung ,
Brehzab! — Anzahl derImpilse o+ * /
Neigungswinkel — Verweilzeit + harizantal --X_ ------------ ] / ’
- Schichthihe —t \ ) 4 /!
k. i
o4 \_ ? / Zeit
<
mathematisches Abscheide- S 1 \ | g
Modell hypothesen SL ’ . . J
1 Wurfbeginn \ L,/ never
Schiittler inge Karnverlust ' T ‘\ Abwrf
w arnvertus 1 Bewegungsverhiltnisse Bewegungsverhalt—
Gesamtdurchsatz smpitischies Madelt Kirnerrest | wahrend desWurfs 'S nisse beim Verbleib
Stroddurchsatz T Wurfende auf der Horde
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Bild 6. Abhingigkeit der theoretischen 'Forder-
geschwindigkeit von der Drehzahl bei ver-
schiedenen Radien .

threm Umfang. Das ist durch die getroffenen
Voraussetzungen und die begrenzte Anzahl der
beriicksichtigten EinfluBgroBen bedingt. Mit
einem Aufwand zur Erkundung und Einfiih-
rung neuer GesetzmaBigkeiten in das Modell,
dessen Hohe sich nach der zu l6senden Auf-
gabe richtet, kann das kinematische Modell
relativ einfach erweitert werden. Ein solches
Modell erfiillt die Erfordernisse eines komple-
xen Modells. Werden die empirischen Modelle
und die Abscheidehypothesen auf dieses
Niveau gebracht, ist die Aufgabe der Schaffung
eines komplexen Modells 16sbar.

Im weiteren sollen einige Vorstetlungen fiir die
Arbeit mit einem komplexen Modell vermittelt
werden. Da sich die Form des Gesamtmodells
aus der der Einzelmodelle ergibt, diese wie-
derum auf dem Niveau des kinematischen
Modells stehen werden, wird dessen Anwen-
dung zur Erfiillung obigen Anliegens herange-
zogen. Dabei ist die Anwendung des kinema-
tischen Modells auch in dieser Phase nicht
Selbstzweck, sondern dient der Unterstiitzung
experimenteller Untersuchungen.

3. Anwendung des kinematischen Modells
Fiir die folgenden Ausfithrungen wurde das im
Abschn. 2.1. erlduterte Modell zugrunde gelegt.
Um Vorstellungen von der Arbeitsweise mit
einem komplexen Modell zu vermitteln, ist
dieses einfache Modell geeignet, da es in seinen
Grundziigen bereits das geforderte Niveau in
sich tragt.

Aufgrund des hohen Rechenaufwands werden
die Zusammenhinge zwischen den EinfjuB-
groBen und den Betriebsparametern zweck-
miBigerweise mit Hilfe einer EDVA ermittelt.
Dazu wurde ein geeignetes Programm erstelit,
bei dem durch unkomplizierte Eingabe der
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Bild 7. Abhidngigkeit der theoretischen Forder-

geschwindigkeit vom Radius bei verschiede-
nen Drehzahlen

lichst einfache Anwendbarkeit gewihrleistet
ist. Die Ergebnisse werden in Form von Dia-
grammen mit Hilfe eines vorhandenen
Zeichenprogramms durch die EDVA selbst
ausgegeben. Damit wird der manuelle Aufwand
auf ein Minimum beschrinkt.

In den Diagrammen konnen einerseits die Be-
wegungsverhiltnisse (Weg, Geschwindigkeit)
des Gutes auf der Horde iiber der Zeit dar-
gestellt werden. Dafiir wird fiir jede unter-
schiedliche Parameterkombination der Ein-
fluBgroBen, wie Drehzahl, Radius und Nei-
gungswinkel, ein Diagramm erstellt (Bild S).
Mit diesen Diagrammen wird der unmittelbare
Proze8 auf dem Schiittler niher betrachtet.
Unstetigkeitsstellen, . Sprungstellen die z.B.
aus dem Ubergang von einer Wurfart zur an-
deren resultieren, konnen erkannt werden.
Uber die allgemeine Kenntnis der Bedingungen
fir das Auftreten und die Lage dieser Stellen,
die auch im realen Prozef auftreten und diesen
beeinflussen, ergeben sich SchluBfolgerungen
fiir die Planung, vor allem aber fiir die Aus-
wertung experimenteller Untersuchungen.
Zum zweiten konnen in verschiedenen Dia-
grammen die Verldufe von Betriebsparame-
tern, wie z. B. Fordergeschwindigkeit und An-
zahl der Impulse je Zeiteinheit, in Abhdngigkeit
von den EinfluBgroBen Drehzahl, Radius und
Neigungswinkel dargestelit werden (Bilder 6

und 7). In diesen Darstellungen wird das Ver--

halten der Betriebsparameter besonders deut-
lich.

Aus diesen Diagrammen konnen fur die Pla-
nung und Auswertung der Versuche wichtige
Informationen, z. B. Funktionstyp, Vorhanden-
sein und Lage globaler und lokaler Extrema
u.d., mit einer bestimmten Sicherheit fiir den
realen ProzeB abgeleitet werden. Je mehr In-

um so genauer und umfangreicher sind die
Ergebnisse bzw. um so geringer ist der Ver-
suchsaufwand bei vorgegebenen Werten fiir
Genauigkeit und Umfang der Ergebnisse. Uber
die Nutzung dieses mathematischen Modells
ergeben sich also bereits Moglichkeiten zur
Senkung des experimentellen Aufwands.

4. Zusammenfassung
Eine Moglichkeit der Senkung des Aufwands

~ bei Untersuchungen an Hordenschiittlern be-

steht in der Erh6hung des Anteils theoretischer
Betrachtungen, wie sie aus der Literatur be-
kannt sind, gegenuber dem Anteil aufwendiger
experimenteller Untersuchungen. Theoretisch
wird die Moglichkeit untersucht, bereits be-
kannte Untersuchungen mit dem Ziel der
Schaffung eines Modells besserer Anwend-
barkeit, auch unter unterschiedlichen Bedin-
gungen, zusammenzufassen. »

Die EinfluBgroBen werden in Konstruktions-,
Gut- sowie Betriebsparameter eingeteilt, die
Bewertungsgrofen werden aus den Anforde-
rungen an die Schiittlerarbeit abgeleitet. Vor-
liegende- Aussagen aus der Literatur stellen
sich in der Form von kinematischen und empi-
rischen Modellen sowie Abscheidehypothesen
dar. Nach einer kurzen Charakterisierung wird
die prinzipielle Losung ihrer Verkniipfung vor-
gestellt. Aus der Einschédtzung des gegenwarti-
gen Standes der Verkniipfbarkeit leiten sich

- noch zu Iosende Aufgaben ab. Die Hauptauf-

gaben sind im niedrigen Niveau der empi-
rischen Modelle und besonders der Ab-
scheidehypothesen sowie in der ungeniigenden
Beriicksichtigung wichtiger EinfluBgroBen be-
griindet.

Um eine Vorstellung von der Arbeitsweise mit
dem angestrebten durchgehenden Modell zu
vermitteln, werden Untersuchungen mit dem
kinematischen Modell angefiihrt. Dazu wird
der EinfluB ausgewihlter Konstruktionspara-
meter auf die GroBe eines Betriebsparameters
beschrieben.

1 Literatur

[1} Gruhn, G., u.a.: Systemverfahrenstechnik I. Leip-
zig: VEB Dt. Verlag fiir Grundstoffindustrie 1976.

[2] LetoSnev, M. N.: Sel’skochozjajstvennye masiny
(Landmaschinen). Moskva: Sel’chozgiz 1955.

(3} Baader, W.; Sonnenberg, H.; Peters, H.: Die Ent-
mischung eines Korngut-Fasergut-Haufwerkes
auf einer vertikal schwingenden, horizontalen
Unterlage. Grundlagen der Landtechnik (1969)
Band 19, S. 149—157.

Anderungen variabler Parameter eine mog- formationen iiber den ProzeB vorhanden sind, A 3355
KATALOG
uber die lieferbare und in Kiirze erscheinende Literatur des
VEB VERLAG TECHNIK kostenlos erhaltlich durch jede Fachbuchhandlung
oder direkt durch den Verlag, Abteilung Absatz — Werbung
317

agrartechnik - 32.Jg. - Hef1 7 - Juli 1982






