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1. Einleitung
Eine wesentliche Voraussetzung zur effekti-
ven Gestaltung des technologischen Prozes-
ses in der Pflanzenproduktion ist die Kennt-
nis des Kraftstoffverbrauchs der Landmaschi-
nen-Traktoren-Aggregate, der selbstfahren-
den Maschinen und Transportmittel. Die
Notwendigkeit der Messung des Kraftstoff-
verbrauchs ergibt sich aus folgenden Anfor-
derungen (1]:
— rationeller Energieeinsatz
— Einordnung der BewertungsgroRe ,Kraft-
stoffverbrauch” in Bordcomputer bzw. in
ein Fahrerinformationssystem
— weitere Rationalisierung der Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten, vor allem zur
‘ergetischen ProzeRanalyse, sowie ent-
rechender Arbeiten zur Schaffung von
Richtwerten fir die einzeinen Arbeits-
génge.
Im Beitrag wollen die Autoren, ausgehend
von dem in der DDR erreichten Entwick-
lungsstand, die spezifischen Anforderungen
an KraftstoffverbrauchsmefRgerate fiir den
mobilen Einsatz in der Landwirtschaft darstel-
len und die wichtigsten MeRwertgeber bzw.
MeRgerate beziiglich der Erfillung dieser
Forderungen einschatzen.

2. Entwicklungsstand in der DDR

Seit 1974 sind in der DDR hinsichtlich der Ei-

genentwicklung eines fir die relativ geringe

und pulsierende Kraftstoffstromung geeigne-
ten MeRwertgebers mehrere Aktivitaten zu
verzeichnen [2, 3, 4, 5]. Eine Schlisselstel-
lung nimmt dabei der bereits 1974 fur die

Entwicklung einer MeBeinrichtung zur Be-

stimmung des spezifischen Kraftstoffver-

brauchs von Dieselmotoren ausgewéhlte und

untersuchte Fligelradgeber ein [2].

°rinzip der Messung des Durchflusses

n... rligelrad bei tangentialer Anstromung

— wurde dartber hinaus in ersten Untersu-
chungen auf eine Anwendung in Diesello-
komotiven der Deutschen Reichsbahn
Uberpruft [2], in ersten Erprobungsmu-
stern zur Verbrauchsmessung fir NKW
genutzt und auf der Basis weiterentwicketl-
ter Geberausfiilhrungen (u. a. verschie-
dene DurchfiuBbereiche) in NKW, Bag-
gern sowie Diesellokomotiven zur Anwen-
dung gebracht [6] (Bild 1)

— war die Grundlage des fiir Betriebsmes-
sungen an NKW und KOM vorgesehenen
Kraftstoffverbrauchsmessers KVM-1 (Ent-
wicklung des VEB WTZ Kraftverkehr Dres-
den), dessen Produktion wegen Konstruk-
tionsméngeln eingestellt wurde (5]

— war die Grundlage der Entwicklungsmu-
ster von KraftstoffmeBgerdten des VEB
WTZ Kraftverkehr Dresden, die zu Ver-
brauchsmessungen an Traktoren in der In-
genieurhochschule Berlin-Wartenberg
Anwendung fanden (7]

— war die Grundlage der Weiterentwicklung
des Gebers des VEB WTZ Kraftverkehr
Dresden durch den VEB Melgeradtewerk
Beierfeld sowie spater durch den VEB
EAW Elektronik Dresden fur den Serien-
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einsatz  einer  Kraftstoffmomentanver-
brauchsanzeige (KMVA) fir PKW (3, 8]

— war die Grundlage des im Forschungszen-

trum fir Mechanisierung und Energiean-
wendung in der Landwirtschaft Schlieben
entwickelten Kraftstoffverbrauchsmefge-
rats KVM-82, das als VersuchsmeRgerat
fur technisch-technologische Untersu-
chungen von Traktor-Landmaschinen-Ag-
gregaten, selbstfahrenden Maschinen,
Transportmitteln und fir Laboruntersu-
chungen konzipiert und eingesetzt wurde
{Kleinserie) [9, 10] (Bilder 2 und 3)

- war auf der Basis weiterentwickelter Ge-
berausfihrung die Grundlage der Kraft-
stoffmomentanverbrauchsanzeige fur
NKW W50 des VEB Kraftverkehr Anna-
berg, Betriebsteil Schwarzenberg, zur
Senkung des Streckenkraftstoffver-
brauchs beim Nutzfahrzeugbetrieb [11].

Im Jahr 1984 wurde die MeRwertgeberent-

wicklung des VEB Forschungsanstalt fir

Schiffahrt, Wasser- und Grundbau Berlin auf

der Basis einer vollbeaufschlagten Axialtur-

bine abgeschlossen. Der Geber besteht aus
einem senkrecht angeordneten glatten zylin-
drischen MeBrohr, in das axial ein Mikroflu-
gel (Propeller) mit vertikaler Spitzenlagerung
eingebaut ist. Der Propeller wird von unten
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Bild 2. Fligelradgeber des VEB Kraftverkehr Dres-
den (links) und des VEB Mef3geratewerk

Beierfeld (rechts) [9]

vollbeaufschlagt angestrémt (Bild 4). Der
MeRwertgeber, die elektronische Auswerte-
und Anzeigeeinheit (Modifikation des BO-
TAX 80) und die Dampfungseinrichtung wer-
den seit 1985 planmaRig in alle motorisierten
Einheiten der Binnenflotte der DDR einge-
baut. Die DieselkraftstoffverbrauchsmeRein-
richtung fiir Binnenschiffe wird vollstandig in
eigener Regie des VEB Binnenreederei pro-
duziert, eingebaut und unterhalten [12,
13].

Bei den von der TU Magdeburg, Sektion Die-
selmotoren, Pumpen und Verdichter, entwik-
kelten TurbinendurchfluBmeRgeraten wird
eine teilbeaufschlagte Axialturbine verwen-
det, wodurch sich dieses Prinzip fiir genaue
Messungen kleiner Volumenstréme eignet.
In einer Praxiserprobung, u. a. zur Auslite-
rung von Disen zur Flussigapplikation (Gut-
achten der Zentralen Prifstelle fir Landtech-
nik Potsdam-Bornim), zur Kraftstoffver-
brauchsmessung von Fahrgastschiffen und
Diesellokomotiven, wurde die Eignung der
MeRgeréate fur die vorgesehenen MeRaufga-
ben bestatigt [14, 15] (Bild 5). Die Gerate
werden auch im stationdren Bereich zur
Uberprifung von Kennwerten von Triebwer-
ken bei der INTERFLUG, Betrieb Agrarflug,
vorteilhaft eingesetzt [4].

Bild 1

Schnitt-
darstellung eines
Kraftstoff-
durchfluBgebers
(Fligelrad) [6];

a Abdeckklappe,
b Mitteiring, L | |
¢ Kabelbriicke,
d Lagerplatte,
e Fligelrad,

§ Korner- e
schraube, =
g Rundring,

h  Schlauchstut
zen

Bild 4 .
MefRwertgeber ]
mit voll-
beaufschlagter
Axialturbine
des Dieselkraft-
stoffmeRgerats
fur Binnen-
schiffe [12]

Bauteile des Flugelradgebers (VEB Mefge-
ratewerk Beierfeld/VEB EAW Elektronik
Dresden) {9] L

Bild 3.
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Bild 5
DurchfluBmesser

mit teilbeaufschlagter
Axialturbine [14];

a) Langsschnitt,

b) Beschaufelung

Nach dem Prinzip der unmittelbaren Volu-
menzahlung arbeitet der Wailzkolbenzédhler
des Zentrums fir Material- und Energiecko-
nomie (ZME) Kirchmdoser, der als MeBwert-
geber einer Dieselkraftstoffverbrauchsan-
zeige fur Diesellokomotiven zur Anwendung
gelangt. Fir das Verkehrswesen wurden
Ovalradzdhler der Nennweiten 6, 10 und
15 mm entwickeit.

Wailzkolbenzahler sind nach einem Feinfilter
(Maschenweite 0,02 mm) so in das Kraftstoff-
system einzubinden, dall die Geratewellen
waagerecht liegen und die Beanspruchung
z. B. durch mechanische Schwingungen sehr
gering ist. Die Nutzungsdauer fir den Geber
ist mit 6000 Betriebsstunden angegeben [16].
Als Auswerte- und Anzeigeeinheit konnen
sowohl die speziell fir Diesellokomotiven
entwickelten Einheiten DK-VA 04 als auch
verschiedene in der DDR entwickelte Typen
Bordrechner fir Lokomotiven und Kraftfahr-
‘zeuge eingesetzt werden (BMR81, BMR84,
Bordrechner NKW). Das Dieselkraftstoffver-
brauchsmefRgerat wird in Kleinserie im Ver-
kehrswesen produziert [16, 17] (Bild 6).
Weitere in der DDR eingesetzte MelBeinrich-
tungen bzw. MeBwertgeber sind nach in der
MeBtechnik ublichen Einteilungsgesichts-
punkten in Tafel 1 enthalten.

3. Anforderungen an Gerite zur Messung
des DK-Verbrauchs fiir den mobilen
Einsatz in der Landwirtschaft

Der Einsatz der KraftstoffverbrauchsmeBge-

rate in Traktoren, Stallarbeitsmaschinen,

Nutzkraftwagen, TUL-Arbeitsmaschinen und

selbstfahrenden Landmaschinen erfolgt un-

ter allen in der Land-, Forst- und Nahrungs-
guterwirtschaft Ublichen Produktionsbedin-
gungen. Wahrend des Einsatzes sind die

MeBgerate den rauhen Praxisbedingungen

(Erschitterungen, Feuchtigkeit, Staubeinwir-

kungen, Temperaturschwankungen) ausge-

setzt und missen diesen ohne Funktionsein-
schrankung standhalten.

An derartige DurchfluB-/VolumenmeRein-

richtungen zur Erfassung des Dieselkraft-
stoffverbrauchs sind deshalb aus landwirt-
schaftlicher Sicht bestimmte Anforderungen
zu stellen [22].
Anforderungen, die die Einsatzbedingungen
charakterisieren, sind:
- MeBmedium
- Dieselkraftstoff nach Standard TGL 4938
- Temperatur —=5°C bis +60°C
- zuldssige Verunreinigung (FiltergréBe)
<3 um
— zuldssiger Umgebungstemperaturbereich
—20°C bis +80°C; das Aufheizen einzel-
ner Bauelemente durch Sonneneinstrah-
lung zum genannten Grenzwert ist mog-
lich
— zulassige maximale StoBbelastung 20 g
— zu erreichender Schutzgrad I1P56
— Einsatzzeit ganzjahrig bis 2400 h.
Als technisch-technologische Anforderun-
gen konnen genannt werden:
— GesamtmeBbereich 1,0 bis 60,0 I/h
Zur Sicherung einer hohen MeRgenauig-
keit im gesamten MeBbereich sind Geber
fir 3 MeRbereiche zu entwickeln:
- 1,0 bis 8,01/h fur energetische Mittel
Py =10...30 kW
- 1,0 bis 30,0 I/h fur energetische Mittel
Py = 30...100 kW
- 2,0 bis 60,0 I/h fiir energetische Mittel
P =100...200 kW.
- Fehler der MeBeinrichtung
- Reproduzierbarkeit =+1%
- bis 20 % des maximalen Durchflusses

=15%
- 20 bis 100% des maximalen Durchflus-
ses =+3%

— Bei Ausfall des MeRwertgebers darf keine
KraftstofffluBunterbrechung eintreten.
— Stromversorgung
- wahlweise 12 V bzw. 24 V vom Bordnetz
des Fahrzeugs
- Leistungsaufnahme max. 24 W
— Funktionen der Auswerteeinheit
- Datenkommunikation mit Bordrechner
bzw. Fahrerinformationssystem

Bild 6
Wilzkolben-
zéhler [16];
links: Mefprin-
zip,
rechts:
mer mit
Ovalrddern

MeRkam-

234

- Anzeige Kraftstoffverbrauch momentan
je Zeiteinheit

- Anzeige Kraftstoffverbrauch kumulativ
abrufbar

- Anzeige Motorlaufzeit/Meflzyklus abruf-
bar

— Masse der MeBeinrichtung maximal

12 kg
- Aufgabenverfigbarkeit > 98%
— Pflegeintervall 300 h

- Uberpriifung der MeReinrichtung einmal
jahrlich

— Nutzungsdauer 10 Jahre

— Das Gerét ist nicht fur den rechtsgeschaft-
lichen Verkehr vorgesehen und unterliegt
somit nicht der Kalibrierpflicht.

4. Diskussion der wichtigsten
MeBwertgeber bzw. MefB3gerdte zur
Kraftstoffverbrauchsmessung in bezug
auf die Erfiillung der Anforderungen fiir
den mobilen Einsatz in der
Landwirtschaft

Die Diskussion der bisher in der DDR in ver-

schiedenen Bereichen eingesetzten Kraft-

stoffverbrauchsmefigeridte bzw. MeBwertge-
ber in bezug auf die Erfillung der wesr
chen landwirtschaftlichen Anforderu.
wird anhand der Daten in Tafel 2 sowie auf
der Grundlage vorliegender Einsatzerfahrun-
gen vorgenommen.

Die von den Einsatzbedingungen abzuleiten-

den Anforderungen beziehen sich haupt-

sdchlich auf das MeBmedium, die Umge-
bungseinflisse sowie Schutzforderungen.

Der bekannte EinfluR der Bedingungen am

MeBort (Temperatur des MeBmediums,

Druck) auf die MeRergebnisse aller Volu-

menzéhler fuhrt dazu, dal8 fir die geforder-

ten Einsatztemperaturbereiche Geberkennli-

nien bekannt sein mussen. Durch einen im

MeRwertgeber eingebauten Temperaturfih-

ler kann die Temperatur des MeBmediums

kontinuierlich gemessen und die durch die

Viskositatsanderung bedingte Geberkennli-

nienanderung quantifiziert werden, was eine

vorteilhafte Losung darstellt [15].

Der Vergleich des Temperaturbereichs (Ta-

fel 2) mit den Werten der zulassigen Umge-

bungstemperatur (Abschn. 3) zeigt, daB diese

Forderungen von einigen Gebern annah

eingehalten werden. Bei den technisch. .-

nologischen Anforderungen sollen haupt-
siachlich der MeBbereich, der MeRfehler
und die Funktionssicherheit bei Stérungen
betrachtet werden. Die Forderungen an die

Auswerteeinheit der MeRgerate (Stromver-

sorgung, Funktionen, Masse u. a.) werden

nicht verglichen, da die bisher eingesetzten

KraftstoffverbrauchsmeBgerate  vorrangig

Entwicklungsmuster sind, die fir spezielle

MeBaufgaben in den einzeinen Anwen-

dungsbereichen konzipiert wurden und folg-

lich nur auf diese Einsatzzwecke zugeschnit-

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 5



Tafel 1.

Einteilung der VolumenmeReinrichtungen und zugeordnete in der DDR angewendete Kraftstofi-

durchfluBgeber bzw. MeBprinzipe (mit Punkt gekennzeichnet)

‘ unmittelbare Volumenzahler I

l
[ 1

mittelbare Volumenzahler

mit festen
MeRkammerwinden

mit beweglichen
MeRkammerwidnden

— MeRgefafe mit Umsteuerung
- MeReinrichtung nach [18]
- MeReinrichtung nach (19]

- Kippzahler

— Trommelzéhler

(16, 17)

— Einkolbenzihler
- Kraftstoffmesser
EUF (Ungarn) (4]
- Mehrkolbenzéhler
- DurchfluBmengen-
meRgerat MK 12 (20]
— Ringkolbenzihler
-~ Taumelscheibenzéhler
— Wilzkolbenzihler
- Dieselkraftstoff-
verbrauchsanzeige
fir Triebfahrzeuge

— Flugelradzahler

- Flugelradgeber (Ingenieurschule fur
Verkehrstechnik Dresden) [2, 6]

- Fligelradgeber (WTZ Kraftverkehr
Dresden [5], VEB MeRgeratewerk
Beierfeld, VEB EAW Elektronik
Dresden (8]}

- Fliigelradgeber (FZM Schlieben) [9]

— Turbinenzahler

- DieselkraftstoffverbrauchsmeRein-
richtung fur Binnenschiffe [12, 13)

- TurbinendurchfluBmesser
(TU Magdeburg) [14, 15]

~ Treibschieberzahler
- Planetendrehzihler

— Balgenzahler

- KVM 8201 [21]

T . Wichtige technische Daten ausgefihrter MeRwertgeber fir KraftstoffverbrauchsmeRgerate
Ingenieur-  VEB EAW FZM VEB FAS T TU ZME
schule Elektronik  Schlieben  Berlin Magdeburg Kirchmoser
fur Ver- Dresden
kehrstechnik
Dresden
Geber 1 Geber 2 Geber 3 Geber 4 Geber 5 Geber 6

MeRgeberprinzip Fligelrad Fligelrad Fligelrad volibe- teilbeauf- Wilz-

auf- aufschlag-  kolben
schlagte te Axial-

Axial- turbine

turbine

DurchfluRbereich 1/h  1,5...50" 2,0...25,0 4,0...40,0 5...200% 10...150% 2.3:50%

Meffehler % +1,0 *6,5% 5.0% =1,0¢ =10" +1,0"

Temperaturbereich®C ~ —20...+60 —-25...+75 10...40 0...60 -25...460 -15...+60

1) weitere AusfiGhrungen mit 3) Gesamtfehler 7) vom MeRwert bei t = const.
0,5...25 I/h 4) NenndurchfluR 70 I/7h 8) weitere Ausfiihrungen mit
2,5...100 I/h 5) bei 10 bis 100% V. 15...250 I/h
3,0...160 I/h 6) weitere Ausfihrungen mit 20...600 i/h

10...400 \/h 20...200 I/h

2) Grundfehler 30...300 I/h

! ‘nd. Mit den verwendeten MeBwertge-

b. .. (Tafel 2) kénnen die drei geforderten

DurchfluBbereiche nur teilweise abgedeckt
werden. Die bekannten MeRwertgeber der
KraftstoffverbrauchsmeRgerate wurden nicht
fir Durchflusse, wie sie z. B. fur den 1. MeR-
bereich (1,0 bis 8,0 1/h) gefordert werden,
ausgelegt. Wie die Einsatzerfahrungen der
Ingenieurschule fur Verkehrstechnik Dres-
den zeigen, kénnen auch Fliigelradgeber flr
diesen DurchfluBbereich entwickelt werden.
Die an der Ingenieurschule entwickelte Ge-
berausfihrung fur die Verbrauchsmessung
an einem Einzylindermotor fir ein MeRBlabor
der TU Dresden entspricht diesem Durch-
fluBbereich. Wie aus Tafel 2 ersichtlich ist,
kénnen die Forderungen hinsichtlich des
mittleren DurchfiuBbereichs (1,0 bis 30,0 I/h)
anndhernd durch verschiedene MeRgerite
mit Fligelradgebern (Geber 1, 2, 3) und die
des dritten DurchfluBbereichs mit einem
Wilzkolbenzéhler der kleinsten Nennweite —
WK6 - (Geber 6) erfiillt werden. Zur Vermei-
dung von Betriebsstorungen durch Blockie-
rung der Ovalrédder beim Wailzkolbenzahler
aufgrund von Verunreinigungen im Kraftstoff
mussen fur diese MeRwertgeber absperr-
bare Umgehungsleitungen vorgesehen wer-
den. Bei der Montage und beim Betrieb der
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Gerate ist auf grofte Sauberkeit zu ach-
ten [16]. Weiterhin ist zu bericksichtigen,
daB Wailzkolbenzahler der kleinsten Nenn-
weite (WK6) aufgrund des geringen MeR-
kammervolumens (1 cm3) hohe Anforderun-
gen an das Fertigungsverfahren stellen (To-
leranzen von 0,01 mm) und bisher nur we-
nige Einsatzerfahrungen von diesem Ent-
wicklungsmuster vorliegen.

Wird aus Grinden der Vereinheitlichung der
Geber und der Anpafbarkeit an die nachge-
ordneten elektronischen Baueinheiten sowie
aus Grinden eines einfacheren MefRgerate-
service angestrebt, fur alle drei geforderten
DurchfluBbereiche nur ein Geberprinzip zu
verwenden, so ist zu erwarten, dall mit dem
Prinzip der vollbeaufschlagten Axialturbine
(Geber 4) eine hinreichend genaue Messung
sehr kleiner Volumenstréme (= 10 1/h) nur
schwer moglich ist, da die fiir eine sichere
Drehung des Laufrades durchstromten Fla-
chen der Turbine extrem klein gehalten wer-
den missen (hohe Anforderungen an das
Fertigungsverfahren). Der DurchfluBgeber
der TU Magdeburg, Sektion Dieselmotoren,
Pumpen und Verdichter, entspricht in den
bisher gefertigten Ausfihrungen in bezug

auf die MeRbereiche nicht den Anforderun-

gen fur den mobilen Einsatz in der Landwirt-

schaft. Es werden jedoch Méglichkeiten zur
Realisierung von DurchfiuBgebern nach die-
sem Geberprinzip fur die drei geforderten
MeBbereiche gesehen, da hiermit die bei
der Fertigung der vollbeaufschlagten Axial-
turbine fiir geringe Durchfliisse auftretenden
technologischen Schwierigkeiten umgangen
werden kdénnen.

Hinsichtlich der Einhaltung des MeRfehlers
kann eingeschatzt werden, daR mit den be-
kannten MeRwertgeberprinzipen (Tafel 2)
die Forderungen (Abschn. 3) erfiillt werden
kénnen.

Das erfordert zur Gewiahrleistung einer ho-
hen MeRgenauigkeit im gesamten MeRbe-
reich — vor allem bei der Realisierung der
vorwiegend zur Anwendung kommenden
Fligelrad- und Turbinenzédhler, die den
Nachteil geringer MeRgenauigkeit im un-
teren MeRbereich aufweisen — eine dem je-
weiligen DurchfluBbereich zugeordnete Ge-
berausfihrung (Sicherung der notwendigen
Mindeststromungsgeschwindigkeit). Die Un-
tersuchungsergebnisse der Fliigelradgeber
zeigen, daB die industriell gefertigten Geber
(Geber 2 und 3) hohere MeRfehler als die
vorwiegend in handwerklicher Einzelferti-
gung hergestellten Geber (Geber 1) aufwei-
sen.

Die Anforderungen hinsichtlich der uneinge-
schrankten Funktion des Motorbetriebs bei
Ausfall der Geber kénnen, wie die Einsatzer-
fahrungen zeigen, von Flugelrad- und Turbi-
nendurchfluBgebern erfiillt werden.

Auf der Grundlage der bisher in der DDR in
verschiedenen Bereichen zum Einsatz ge-
langten KraftstoffmeRgerdte kann schluffol-
gernd abgeleitet werden, da zur Erfilung
der landwirtschaftlichen Anforderungen so-
wobhl Fligelradgeber mit tangentialer Anstro-
mung als auch Geber mit teilbeaufschlagter
Axialturbine geeignet erscheinen, wobei
nach dem gegenwirtigen Erkenntnisstand
das letztere Geberprinzip vor allem zur Reali-
sierung des niedrigsten Durchflubereichs
die besseren Moglichkeiten bietet. Ziel wei-
terer Arbeiten muf3 es sein, diese MeRgeber-
prinzipe fir ein entsprechend den landwirt-
schaftlichen Anforderungen zu konzipieren-
des Kraftstoffverbrauchsmef3gerat nutzbar zu
machen.

5. Zusammenfassung

Ziel des vorliegenden Beitrags ist die Ver-
mittlung eines Uberblicks liber den Entwick-
lungsstand von Kraftstoffverbrauchsmefge-
raten, vor allem von DurchfluBmeRwertge-
bern, in der DDR sowie eine Diskussion der
verschiedenen MeRwertgeber in bezug auf

- die Erfullung der dargelegten landwirtschaft-

lichen Anforderungen. im Ergebnis der Dis-
kussion wird festgestellt, daR sowohl mit tan-
gential angestromten Fligelradgebern als
auch mit teilbeaufschlagten Axialturbinen
(Turbinenzahler) die landwirtschaftlichen An-
forderungen an KraftstoffverbrauchsmeRge-
rate erfillt werden konnen. Diese Geberprin-
zipe sind kurzfristig nutzbar zu machen.
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A 12

Was hat die Zuckerriibenernte

mit lhren Weizenertrdgen zu tun?

STOLL-Bunkerképfroder sind
mit NOKIA-Niederquerschnitts-
reifen mit niedrigem Luftdruck
1,0 bar ausgeriistet und kén-
nen mit terrabereiften Schlep- \§
pern eingesetzt werden. So

schaffen Sie die Voraussetzung

fiir die bessere Saatbettbereitung,
guten Getreideaufgang, gleichmaBigen
Reifezustand und hohen Ertrag. Ma-
schinen mit hohem Gewicht (iiber 151)
und zu kiein bemessener Bereifung
hinterlassen hochverdichtete Fahr-
spuren und zerstbren die Bodenstruktur.
Deshalb: STOLL bodenschonende
2Zuckerriibenernte —
damit auch beim
Weizen die

Rechnungq aufgeht

Bei der Zuckerriibenernte mit STOLL-Bunkerképfrodern
schonen Sie den Boden — die Grundlage lhres Betriebes.
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