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Beilage zu Nr. 15/65 von «DER TRAKTOR und die Landmaschine»

Vergleichsmessungen von Vakuumfissern
(U 232 — Teiluntersuchung Entmistungssysteme)

F. Zihlmann  J. Baumgartner

Im Frithjahr 1965 wurden 13 Vakuumfésser (davon ein Prototyp, dessen
Ergebnisse nicht aufgefiihrt sind) einer Vergleichspriifung unterzogen.
Gleichzeitig hatte man noch an zwei weiteren Giillefassern mit angebauten
Durchlaufpumpen Messungen vorgenommen, um die Unterschiede zu ande-
ren Verfahren zu erfassen.

Vergleichsmessungen haben sich einerseits aufgedringt, da bis heute
noch kein objektiver Wertungsmafstab besteht, nach welchem die Vakuum-
fasser beurteilt werden kénnen. Anderseits ist der technische Stand heute
soweit vorangeschritten, dass es auf Grund von rein praktischen Einsatz-
priifungen nicht mehr méglich ist, Qualitatsunterschiede der diversen Fabri-
kate zu beurteilen.

1. Das Arbeitsprinzip der Vakuumfisser

Ein Rotations-Verdichter (Vakuumpumpe) erzeugt im Fass je nach Stel-
lung des Schiebers ein Vakuum oder einen Ueberdruck. Das Férdergut
wird dank des erzeugten Unterdruckes in das Fass gesogen oder mit Hilfe
des Ueberdruckes aus dem Fass gepresst. Die Pumpe férdert nur die Luft.
Da Fordergut stromt also nicht durch die Pumpe.

Die wichtigsten Kriterien fiir die Qualitatsbeurteilung sind: die gefor-
derte Fliissigkeitsmenge pro Minute, der erzeugte Unter- bzw. Ueberdruck,
die Leistungsaufnahme, der Wirkungsgrad. Die Gewichtsverteilung, die Aus-
ristung wie Bereifung, usw. sind in der Tabelle 4 «Technische Daten» ent-
halten.
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Abb. 1:
Schema eines Rotations-
Verdichters (Vakuum-

pumpe).

Bevor man die Messungen vornahm, wurde ein detailliertes Priifpro-
gramm aufgestellt. Das Ziel bestand darin, mit Hilfe von technischen Mes-
sungen exakte Werte fiir die praktische Beurteilung der Vakuumfasser zu
erhalten. Fiir diesen Zweck wurde eine spezielle Messmethode entwickelt.

2. Die Messmethode

Die Vergleichsmessungen setzen sich zusammen aus einer Aufnahme
der technischen Daten und den eigentlichen technischen Messungen. Als
Fordermedium diente Wasser. Giille ist fiir exakte Vergleichsmessungen
ungeeignet, weil sie nicht homogen ist und verschiedene spezifische Ge-
wichte und Viskositdten aufweisen kann. Der Unterdruck wurde mit einem
Vakuummeter und der Ueberdruck mit einem Manometer gemessen. Die
beiden Messinstrumente waren jeweilen auf dem Dom (h6chster Punkt des
Vakuumfasses) montiert. Das Messen der Zeitdauer fiir die Arbeitsvorgénge
Fiillen und Entleeren erfolgte mit einer Stoppuhr. Ein elektrischer Lei-
stungsschreiber registrierte die Kilowatt-Aufnahme des geeichten Antriebs-
motors. Das Fiillvolumen und die Gewichtsverteilung auf Achse und Stiitze
werden mit einer Waage bestimmt. Auf einem auf dem Boden ausgelegten
Distanznetz mit 1 m-Einteilung konnten die Spritzweiten abgelesen werden,

Abb. 2:

Messeinrichtung: Auf dem
Einfillstutzen sind das
Vakuummeter und das
Manometer sichtbar. Die
Vakuumpumpe wird mit
einem geeichten Elektro-
motor angetrieben.
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3. Die Messergebnisse

Die Arbeit des Vakuumfasses setzt sich aus zwei Hauptfunktionen zu-
sammen: aus dem Ansaugen und aus dem Ausstossen der Forderflissig-
keit. Die Arbeitsqualitit des Vakuumfasses ist vor allem abhingig von der
Leistungsfihigkeit der Vakuumpumpe, von der Beschaffenheit der Ansaug-
und Ausstossvorrichtung, vom Durchmesser der Leitung sowie von der
Dichtheit des Fasses. Da die Einstellung und Bedienung der Vakuumfasser
jeweilen durch das Personal der betreffenden Lieferfirma erfolgte, darf an-
genommen werden, dass keine Bedienungsfehler vorkamen. Die Mess-
ergebnisse vermitteln ein Bild liber die Leistungsfidhigkeit des Vakuum-
fasses im Gesamten.

a) Das Ansaugen von Wasser

In der Tabelle 1 sind die wichtigsten Messergebnisse beim Ansaugen
von Wasser zusammengestellt.

Tabelle 1 Ansaugen von Wasser

Fabrikat v Q P N Fass N auf 79 Pumax NPumpe 0}
kg =1 I[/min —mWS PS PS % %/ U/min mm

Agrar 2915 2158 2,7 1,295 5,24 24,7 745 920 123
Bucher 2400 2350 1396 2,6 0,807 2,58 31,3 87,3 - 1500 100
Bucher 3000 2965 1458 2,7 0,875 2,62 34,7 87,4 1500 100
Favre 2670 1261 3,4 0,953 2,24 42,5 943 1490 100
Kaiser 3210 1907 3,9 1,663 5,64 29,3 89,4 1130 100
Marolf 1945 1556 2,7 0,931 7,89 11,8 78,7 1580 108
Maschinenfabrik Hochdorf 2930 1755 5,2 1,822 7,28 25,0 90,4 1175 89
Maschinenfabrik Wingi 1905 1329 3,5 1,034 2,72 38,0 72,9 756 80
Merk 1540 1232 2,8 0,767 3,47 22,1 87,1 1700 100
Motrac 2500 870 4,0 0,773 3,40 2.7 77,0 739 90
Osby 2920 1424 2,2 0,696 2,00 34,8 83,3 1700 100
Zbinden 2700 1149 3,5 0,894 3,84 23,3 84,9 1242 89
Legende: \ Volumen des Fasses in Liter

Q = Forderleistung in |/min

P = mittleres Vakuum m WS beim Ansaugen, abgefesen in Abstinden von 20 sec.

N Fass = abgegebene Leistung des Fasses in PS

Nauf = aufgenommene Leistung an der Zapfwelle in PS

g = gesamter Wirkungsgrad des Fasses in %

Pu max = maximaler Unterdruck im Fass in % des Atmosph#rendruckes

3
o
e
3

T
@

I

Drehzahl der Pumpe in U/min
o) = Durchmesser des Ansaugstutzens in mm

Auf Grund der Messergebnisse kann man sich sehr rasch ein Bild iiber
die Qualitat der verschiedenen Fabrikate machen. Wesentlich ist, dass die
verschiedenen Messwerte im Zusammenhang zueinander betrachtet wer-
den. Bei einer qualitativ guten Vakuumpumpe haben wir gleichzeitig eine
grosse Forderleistung und einen hohen Unterdruck. Ein weiteres Qualitéts-
merkmal fiir die Pumpe und die Dichtheit des Fasses ist ein hoher maxima-
ler Unterdruck in % des Atmosphirendruckes. Ein Fass mit optimalen Ein-
saugbedingungen hat eine méglichst grosse Forderleistung (Q) bei einem
geringen mittleren Unterdruck (p). Aus der Tabelle 1 kann man erkennen,
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dass mit kleiner werdendem Durchmesser der Ansaugstutzen der Unter-
druck steigt. Daher ist ein grosser Ansaugstutzen vorteilhaft, was aus rein
physikalischen Ueberlegungen selbstverstandlich ist. Schwierig ist die Be-
wertung des Wirkungsgrades. Es ist namlich so, dass die verschiedenen Va-
kuumpumpen je nach Druck, Drehzahl, Konstruktion, Zustand und gelaufe-
nen Stunden der Pumpen bei ganz unterschiedlichen Betriebspunkten ge-
arbeitet haben. Die ermittelten Werte sind daher nicht direkt vergleichbar.
Bekanntlich nehmen die Reibungsverluste im Quadrat der Eintrittsgeschwin-
digkeit des Foérdergutes zu. Da wir bei den Fidssern mit guten Vakuum-
pumpen grossere Eintrittsgeschwindigkeiten haben, ist der Wirkungsgrad
gerade bei diesen entsprechend geringer. Bei der Beurteilung des Wir-
kungsgrades ist deshalb gleichzeitig die abgegebene Leistung des Fasses
mitzubewerten.

b) Das Ausstossen von Wasser

Beim Ausstossen des Wassers wurden die Messungen mit allen mitge-
lieferten Diisen vorgenommen. In Tabelle 2 sind die wichtigsten Messergeb-
nisse zusammengestellt.

Tabelle 2 Ausstossen von Wasser

. Dise Q p NEags Naut % o Pmax Spritzweite
Fabrikat [0) Art Breite / Weite
mm I/min m WS PS PS o0y mWS m
Agrar 60  Vert. 1666 55 2,036 6,53 31,2 155 14/9
50 Bogen 833 9,6 1,759 11,36 15,2 15,5 7/18
Bucher 2400 50 Kombi 1248 6,0 1,664 490 340 13,0 4,5/13; 14/105
Bucher 3000 50 Kombi 1119 8,5 2,114 6,32 33,4 11,6 4,5/12;14 /10
Favre 50 Vert. 1106 6,5 1,596 4,28 37,3 19,0 12 /9
29  Bogen 657 125 182% 653 27,9 190 45/18
Kaiser 70  Vert. 2293 6,0 3,057 979 31,2 145 12/7
80  Vert. 2116 75 3527 1034 341 145 16/12
50 Bogen 1396 13,0 4,033 12,38 32,6 14,6 8/13
Marolf 108 Vert. 1823 35 1,418 6,73 211 10,0 16 / 6
108 Bogen 2161 2,0 0,960 6,87 14,0 10,0 12 /10
Maschinenfabrik Hochdorf 89 Vert. 2548 4,0 2,265 9,66 23,4 130 6/8
40 Bogen 1079 11,2 2,686 13,87 19,4 13,0 556/18
Maschinenfabrik Wingi 80 Vert. 1988 1,6 0,707 2,99 23,6 55 6/5
Merk 40  Bogen @0 50 0978 612 160 75 55/9;Vert.12/7
Motrac 60 Vert. 1339 3,6 1,041 3,77 27,6 220 11/8
Osby 100 Bogen 1607 38 1,357 340 399 13,0 10/8
50 Bogen 1007 90 2,014 656 30,7 130 3bis7/13
Zbinden 60 Vert. 1636 3,9 1418 503 282 92 4/14
40  Bogen 866 85 1636 7,8 228 92 Vert.12/7
Legende: (0] = Durchmesser der Diise in mm
Vert, = Verteiler
Bogen = Bogendiise
Q = Férderleistung I/min
p = Ueberdruck in m WS (war meist konstant)
N Fass = abgegebene Leistung des Fasses in PS
N auf = aufgenommene elistung an der Zapfwelle in PS
g = gesamter Wirkungsgrad des Fasses in %
Pmax = maximaler Ueberdruck (ist einstellbar durch Ueberdruckventil)
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Abb, 3: Messung der Spritzweiten:

1 = Vakuumfass

2 = Antriebstraktor (fiir alle Fasser der gleiche)

3 = ausgelegtes Distanznetz

Verteiler- oder Kombidiise: Bogen- oder Kombidiise:
A = Spritzbreite C = Spritzbreite

B = Spritzweite D = Spritzweite

Fiir die Beurteilung der Messergebnisse beim Ausstossen des Wassers
gelten im wesentlichen die gleichen Ueberlegungen, wie sie im Kapitel An-
saugen von Wasser angestellt wurden. Hingegen fillt die Férderleistung
nicht so stark ins Gewicht, weil man im Hinblick auf dje Verteilung der
Gille gegebenenfalls an einer Drosselung der Austrittsmenge interessiert ist.
Im allgemeinen ist ein hoher Ueberdruck erwiinscht; er soll aber 15 mWS
nicht iibersteigen. In der Praxis ist es so, dass sich auf Grund der gewéhl-
ten Dise und der Forderleistung der Vakuumpumpe ein bestimmter Ueber-
druck einstellt, welcher wihrend der ganzen Entleerungszeit mehr oder
weniger konstant bleibt.

4. Vergleichsmessungen bei zwei Giillefassern mit Durchlaufpumpen

Das Arbeitsprinzip der beiden Giillefasser mit Durchlaufpumpen unter-
scheidet sich darin von den Vakuumfissern, dass die Durchlaufpumpen das
Fordergut direkt férdern, indem es durch die Pumpe fliesst, wihrend die
Kompressoren lediglich ein Vakuum oder einen Luftiiberdruck erzeugen,
wobei das Férdergut entweder angesaugt oder mit Druck ausgeschoben
wird.
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Eine gewisse Schwierigkeit der Durchlaufpumpen bereitet das Ansaugen
des Foérdergutes bis zum Pumpeneintritt. Bekanntlich miissen die Zentri-
fugal-Durchlaufpumpen zuerst mit Flussigkeit gefullt werden. Bei der Eisele-
pumpe, welche auf dem «Framix» montiert ist, wird fir das Ansaugen eine
Membranen-Vakuumpumpe beniitzt. Sobald die Flussigkeit durch die
Pumpe strémt, schaltet eine Klappe die Vakuumpumpe aus. Beim Giille-
fass «Bachmann» ist an der Pumpe ein Wasseranschluss vorhanden. Bevor
man die Pumpe in Gang setzt, muss zuerst mit einem Schlauch ab einer
Woasserleitung Wasser in die Pumpe gefiillt werden. Sobald die Férder-
fliissigkeit nachstrémt, wird die Wasserzufuhr unterbunden. Die Messergeb-
nisse sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3 Messergebnisse der Giillefasser mit Durchlaufpumpen

Ansaugen von Wasser Fabrikat Bachmann Mértel mit/ ohne Ansaugen
Volumen des Fasses 1 2740 1890
Férderleistung I/min 1075 1512/2314
Leistung des Fasses PS 0,621 0,907/1,338
Leistungsaufnahme PS 12,10 12,51/17,99
Wirkungsgrad % 5,1 7,3/7,7
Drehzah| der Férderpumpe U/min 1560 1595/1590

Ausstossen von Wasser
Forderleistung I/min 1191 655
Leistung des Fasses PS 0,132 -
Leistungsaufnahme PS 11,83 7,32
Wirkungsgrad %o 1,1 -
Spritzweite (Breite x Weite) m 4/9; 9/8,5 9/7

Aus den Messergebnissen kann entnommen werden, dass die Giillefas-
ser mit Durchlaufpumpen nicht auf die gleiche Ebene, wie die Vakuum-
fasser zu stellen sind. Sie kdnnen viel mehr mit den gewéhnlichen Giille-
fassern verglichen werden. Der Unterschied zu den letztgenannten besteht
darin, dass die Pumpe auf dem Giillewagen montiert ist. Beim Gillefass
«Bachmann» wird die Pumpe auch zum Verteilen der Giille auf dem Felde
beniitzt, wihrend der «Fridmix» eine mechanische Verteilanlage besitzt. Die
beiden Durchlaufpumpen eignen sich nur fiir diinne Giille, was ein wichtiger
Grund ist, dass sie nicht mit den Vakuumfissern verglichen werden kénnen.

Der «Framix» besitzt im Fass eine Mistverfliissigungsanlage. Wenn sehr
dicke Giille ausgefiihrt werden soll, wird das Fass zundchst bis zur Halfte
mit Wasser oder diinner Giille gefiillt und nachher fester Mist hinzugesetzt.
Auf dem Weg zum Felde verfliissigt die mechanische Fréasvorrichtung den
Mist im Fass. Die Verteilung der dicken Giille mit Hilfe des mechanischen
Verteilers ist im allgemeinen gut. Die Ausflussmenge nimmt mit sinkendem
Niveau im Fass ab, so dass die Vorwirtsgeschwindigkeit beim Entleeren
allmahlich verlangsamt werden muss, um eine gleichmissige Verteilung zu
erhalten.
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Tabelle 4

Zusammenstellung der technischen Daten

Fabrikate
Ausriistung Agrar Bucher Bucher Favre Kaiser Marolf
Typ 3000 L Typ DF 2400 Typ DF 3000 Typ Sandri Typ 3200 Typ Flimex
Fass
Inhalt kg 2915 2350 2965 2670 3210 1945
Schutzanstrich innen spez. Lack Araldit Araldit spez. Lack 2 Komp. Lack feuerverzinkt
Fassboden schwenkbar ganze ganze ganze ganze Mannsloch
¢ 450
Ansaugstutzen ¢ mm 123 100 100 100 100 108 / 159
Diisendurchmesser 50; 60; 70 50 50 50; 29 70; 60; 50 108
Rithrwerk Propeller pneumatisch  pneumatisch pneumatisch pneumatisch pneumatisch
Pumpe
Art Drehkolben Drehkolben Drehkolben Drehkolben Drehkolben Drehkolben
Schieber 6 Al. Leg. 8 Kunststoff 8 Kunststoff 8 Kunststoff 8 Kunststoff Stahllamellen
Drehzahl 850 1500 1500 1650 1000 1500
Schmierung Oeltropfen Oeltropfen Oeltropfen Oeltropfen Zahnradpumpe Zahnradpump
Antrieb Keilriemen Zahnrad Zahnrad Zahnrad Zahnrad Keilriemen
Fahrwerk
Achse 1 1 1 1 1 1
Aufbauart dir. abgst. dir. abgst. dir. abgst. Rahmen dir. abgst. Rahmen
Bereifung Zoll/ply 11,5—-15/8 10-15/8 13-16/6 7,50-20/10 12-18/6 11,5-15/8
10-18
Luftdruck ati 2,75 3,0 3,0 4,0 2,5 2,75
zuldssige Tragkraft 3600 2720 5000 2300 3200 3600
Radbefestigung 205/6 205/6 205/6 275/8 305/6 205/6
Bremse Art Innenb. Innenb. Innenb. Innenb. Innenb. Innenb.
Bedienung Handhebel Handhebel Handhebel Handhebel Handhebel Handh. Aufla
Spurweite 1500 1480 1500 1490 1500 1350
(1360-1700) (1500/1600)
Anhingung
Anhéngevorrichtung drehbare drehbare drehbare feste od. drehb. drehbare feste od. drel
Zugdse Zugbse Zugdse Zugbse Zugbse Zugbse
Stiitzrolle ¢ mm 120 280 280 200 200 380
Signalisierung
Riickstrahler ja ja ja ja ja ja
Blinklichtanlage auf Wunsch serienmissig  serienmissig  auf Wunsch serienmissig  serienmissig
Abmessungen
Grosste Ldnge mm 5000 4200 4900 4600 5100 5350
Grgsste Breite  mm 1780 1730 1850 1730 1820 1650
Grisste Héhe mm 1870 1850 1870 1930 3000 2000
Gewicht
Achslast leer/voll 850/3397 790/2950 860,3465 1040/3730 930/3720 1020,2865
Stitzlast  leer/voll 240/608 190/380 200/560 140/120 235/655 235/335
Total leer/voll 109074005 980/3330 106074025 1180/3850 1165/4375 1256/3200
Schmiernippel Anzahl 10+4 6+4 6-+4 6+4 8+4 7+4
Preis 1966 5800.— 5500.— 6000.— 5450.— 6000.— 7560.—
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Fabrikate

hf, Maschf. Merk Motrac Osby Zbinden Bachmann Wild
dorf Wingi Typ KL 1800 Typ 2500 Typ 3000 Typ 028 Typ 2750 Typ Framix
JF 89 Typ DF 2000 Kaiser
1905 1540 2500 2920 2700 2740 1890
tharzlack 2 Komp. Lack 2 Komp. Lack 2 Komp. Lack 2 Komp. Lack 2 Komp. Lack spez. Lack Holzfass
2 Mannsloch ganze Mannsloch ganze ganze - -
¢ 430
I. 108 80 100 a0 100 89 108 -
0 80 40 60 100; 50 60; 40 Breit-Vert. -
matisch - pneumatisch pneumatisch pneumatisch pneumatisch pneumatisch auf Wunsch mechanisch
mech. o. pn J Zentrif. und
kolben Drehkolben Drehkolben Drehkolben Drehkolben Drehkolben Zentrif. Vakuummem-
branpumpe
nststoff 6 Kunststoff 8 Kunststoff 8 Duraluman 9 Kunststoff 8 Kunststoff Fligel
720 1620 700 1700 1242 1400 1430
iradpumpe Oeltropfen Oeltropfen Oeltropfen Oeltropfen Oeltropfen Fett -
‘iemen Keilriemen Zahnrad Keilriemen Zahnrad Zahnrad Keilriemen Keilriemen
1 Pullax 1 1 1 1 1
abgst. dir. abgst. aufgesatt. dir. abgst. dir. abgst. dir. abgst. dir. abgst. Rahmen
-15/8 10-15/8 7,50-18/6 10-15/8 10-15/6 11,5-15/8
3/8 13-16/8 12-18 11,5-15/8 10-18/6 10-15/6 10-15/6
3,0 3,0 3,95-2,6 25 2,75 2,5/3 2,5
2720 2700 2960,/4200 3200 3600 2220/2720 2220
3 205/6 205/6 205/6 205/6 205/6 205/6 205/6
nb. Innenb. Innenb. Innenb. Innenb. Innenb. Innenb. Innenb.
ihebel Handhebel Handh. Fussbr. Handhebel Handhebel Handhebel Handhebel Handhebel
1300 1330 1470 1360 (1500) 1500 1500 1360
(1250-1470)
bare drehbare - drehbare drehbare drehbare feste od. drehb. feste
ise Zugése Zugbse Zugise Zugbdse Zugbse Zugbse
200 - 200 210 200 180 280
ja ja ja ja ja ja ja
Vunsch auf Wunsch serienméssig  auf Wunsch serienméssig  serienmissig  auf Wunsch serienmissig
5050 4700 4400 4870 4800 4700 4840
1540 15650 1720 1650 1740 1820 1610
1820 2000 1950 2050 2040 1600 2000
1410 875/2505 790/2170 760/2960 820,/3355 800/3230 700/2995 600/2210
370 215/490 1090/1250 195/455 245/630 160/430 210/655 240/520
14080 1090/2995 1880/3420 945/3445 1065,/3985 960/3660 910/3650 840/2730
12+4 8 4+4 8+4 10+4 1+4 10+4
- 4680.— 4200.— 5600.— 5900.— 5200.— 4980.— 5900.—
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Abb. 4:
Vakuumfass beim Aus-
bringen von Giille.

5. Zusammenfassung

Der Vergleich der Vakuumfiasser mit den Gillefassern mit aufgebauter
Durchlaufpumpe zeigt, dass die beiden Verfahren technisch nicht auf glei-
cher Stufe stehen. Die Giillefasser mit aufgebauten Durchlaufpumpen stel-
len eine Verbesserung im Vergleich zu den iiblichen Giillefissern dar.
Technisch sind sie durch die Vakuumfésser iiberrundet worden. Innerhalb
der Vakuumfisser lassen sich grosse qualitative Unterschiede feststellen,
wie das aus den Vergleichsmessungen hervorgeht. Der praktische Einsatz
und die Verfahrenstechnik werden in einem weiteren Bericht behandelt.

Neue IMA-Priifberichte

Nr. Gegenstand Anmelder

Ep 1278 Winkeldrehpflug «Ott» Gebr. Ott AG., Maschinenfabrik,
Modell WD-RH 3076 Worb BE

Ep 1263 Anbau-Samaschine «Bucher» Bucher-Guyer AG., Maschinenfabrik,
TSM 250 8166 Niederweningen ZH

Ep 1235 Feldhicksler FAHR «FHR» Bucher-Guyer AG., Maschinenfabrik,

8166 Niederweningen ZH

Ep 1262 Ladewagen Zemp «Spezial» Gebriider Zemp, Maschinenbau,
6110 Wolhusen LU

Ep 1268 Mihmesser-Schleifmaschine  Hs. Réthlisberger, Kanalweg 4,
Merz-Simplex 60, Modell 64 3422 Kirchberg BE

Ep 1269 Heumagd V und N Verband landw. Genossenschaften,
Speichergasse 12, 3000 Bern
Ep 1177 Kélber-Trénkkessel Merker AG., 5400 Baden AG
«Kalbergliick»
Ep 1244 Jauche-Riihrer-Mixer- Jak. Friith, Maschinenfabrik,
Pumpe «Friih» 9542 Miinchwilen TG

Die Berichte sind beim IMA in Brugg, Postfach, 5200 Brugg, gegen Einsendung von
50 Rp. (in Marken) je Bericht erhdltlich.
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