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FAT-MITTEILUNGEN 3/76

Landtechnisches Mitteilungsblatt fir die Praxis
herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Tanikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

7. Jahrgang, Februar 1976

Heubeluftung — welcher Ventilator ?

J. Baumgartner

1. Einleitung

Das Angebot an Heuliiftern wird immer umfang-
reicher und damit je langer je mehr unibersicht-
licher. Es wurde deshalb vorgeschlagen, die an der
FAT gemessenen Ventilatoren (siehe Bléatter fir
Landtechnik Nr. 89 und 99 / FAT-Mitteilungen Nr. 5/75
und 15/75) in Leistungs- oder Luftdruckklassen ein-
zuteilen.

Dieses Vorgehen ware problematisch, weil die tech-
nischen Vergleichspriifungen von Heuliftern zeigten,
dass sich solche Klassen in weiten Bereichen liber-
schneiden. Ferner bleibt ein Vergleich von Venti-
latoren solange zweifelhaft, als die Anforderungen
des Heustocks an die Bellftung nicht berlicksichtigt
werden.

Aus diesem Grunde wurde eine Auswahltabelle ent-
wickelt. Mit deren Hilfe kdnnen geeignete Ventila-
toren fiir einen bestimmten Heustock mit Kaltbelif-
tung ausgelesen werden. Weitere Kriterien wie Laut-
starke, Wirkungsgrad und Anschlussverhéltnisse an
das elektrische Netz schréanken die Auswahl enger
ein.

2. Radial- oder Axialventilator?

Vom Heustock aus gesehen spielt es keine Rolle,
mit welcher Ventilatorart beliiftet wird. Wichtig ist in
erster Linie, dass die Luftmenge pro m? Stockgrund-
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fliche weder zu klein noch zu gross gewahlt wird.
Mehrjéhrige Belliftungsversuche an der FAT ergaben,
dass die schnellste und wirtschaftlichste Trocknung
bei Luftmengen von 0,07 m3/s x m? bis 0,11 m3/s x m?
(m3 Luft pro s und m? Stockgrundfladche) erfolgt. In
zweiter Linie muss vom Ventilator der nétige Luft-
druck erzeugt werden, der die Trocknungsluft durch
den Heustock presst.

Dieser Luftdruck, im folgenden Betriebsdruck ge-
nannt, hdngt von verschiedenen Einfliissen ab. Diese
sind: Luftmenge pro m? Stockgrundflache, Stock-
héhe, Verhdltnis Rostflache zu Stockgrundflache,
Futterzusammensetzung, Futterfeuchtigkeit, usw. Der
Betriebsdruck soll bei jedem Heustock mit minde-
stens einem U-Rohrmanometer Uberwacht werden.

Je nach der Stockgrundflache ist eine bestimmte
Luftmenge zu fordern und je nach der gegebenen
Stockform und der Futterbeschaffenheit ist ein ge-
wisser Betriebsdruck zu erwarten. Nur die Luft-
menge und der Betriebsdruck sind fiir die Wahl des
Ventilators massgebend und nicht die Alternative
Radial- oder Axialventilator.

3. Wieviel Luft und welcher Betriebsdruck?

Mit steigender Stockhdhe nimmt die Luftfordermenge
eines jeden Ventilators infolge des grosseren Be-
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triebsdruckes ab. Die Stockhdohen am Ende der
Rauhfuttersaison liegen im Bereich von 3 bis 8 m.
Bei Endhdhe der Heustdcke soll der giinstige Be-
reich der Trocknungsluftmenge von 0,07 m3/s x m?
bis 0,11 m3/s x m? nicht unterschritten werden, das
heisst die Luftférdermenge des Ventilators soll noch
mindestens 0,07 m?/s x m? betragen.

Der Vergleich und die Auswahl des Ventilators
werden jedoch bei halber Stockhohe und dem ent-
sprechenden Betriebsdruck vorgenommen. Hier wird
nun eine Luftmenge von 0,09 m3/s x m? gefordert.
Sind die Auswahlkriterien bei halber Stockhdhe er-
fillt und ergibt die Kontrolle bei der Endhéhe des
Stockes eine genligende Luftmenge, so kann ange-
nommen werden, dass sich der ausgesuchte Venti-
lator fur einen bestimmten Heustock eignet.
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Abb. 1: Betriebsdruck (pA) fiir die Auswahl der Venti-
latoren bei einer Luftférdermenge von 0,09 m3/s x m?

und einem Verhéltnis der Rostflache zur Stockgrund-
fldche von 0,75.
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Abb. 2: Betriebsdruck (pK) fiir die Kontrolle der
Mindestluftmenge von 0,07 m3/s x m? und einem Ver-
héltnis der Rostflache zur Stockgrundflache von 0,75.
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Der zu erwartende Betriebsdruck bei halber Stock-
hohe fir die Auswahl der Ventilatoren und der Be-
triebsdruck bei der Endhoéhe fiir die Kontrolle sind
den Abb. 1 und 2 zu entnehmen.

Die Flache der Holzroste soll ungefahr drei Viertel
oder 0,75 der Stockgrundfldche bedecken. Werden
andere Verhéltnisse der Rostflache zur Stockgrund-
flaiche gewdhlt, sind Zuschldge am Betriebsdruck
gemass Tabelle 1 vorzunehmen.

Tabelle 1: Zuschlag am Betriebsdruck

Verhaltnis Rostflache /

Stockgrundfléche 0,75 0,7 0,65 0,60 0,55 0,50

Zuschlag zum

Betriebsdruck in % 0 0

10 20 30 40

p Betriebsdruck in mm WS

h  halbe Stockhdhe in m (Abb. 1)

H Endstockhdhe in m (Abb. 2) Der so ermittelte Betriebsdruck wird in der Regel

A normales Rauhfutter aufgerundet, weil die gemessenen Werte der tech-

B blattreiches, feines Rauhfutter nischen Vergleichspriifung von Ventilatoren auf ein

C halmreiches Rauhfutter inheitlich ifisches Luft icht 12 Kka/m?

D Druckbereich, der beim Einsatz von Stépseln oinfietiichies spazfisciios LUNGewchL Xan .« Kgim
oder beim Schroten von Lochern nicht UmgereChnet wurden. Das SpeZIﬂSChe LUftgew1Cht ist
Uberstiegen wird. jedoch wahrend der Rauhfuttersaison immer tiefer.

Auswahltabelle 2: Ventilatorauswahl und Kontrolle bei bestimmter Stockgrundflache A

und bekanntem Betriebsdruck pA und pK. ‘

pA Betriebsdruck in mm WS fiir die Wahl des Ventilators bei halber Stockhéhe
pK Betriebsdruck in mm WS fiir die Kontrolle bei der Endhéhe des Stockes

A Stockgrundflache in m?

* Achtung, dieser Ventilator erreicht im nachsten Druckbereich die Pumpgrenze.
Nr. 115 bis 153 und 181 his 235 bedeuten die Testblattnummern der technisch gemessenen Ventilatoren.
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4. Auswahltabelle 2

Meistens sind die Stockgrundflache und die Stock-
héhe durch die baulichen und betrieblichen Verhalt-
nisse gegeben. Kennt man die Stockdimensionen
noch nicht, so sind sie gemass den Blattern fir
Landtechnik Nr. 104 (FAT-Mitteilung Nr. 3/76) zu be-
stimmen. Fir die Auswahltabelle wird vorausgesetzt,
dass die Stockgrundflache und die Endhdhe vor-
liegen.

Die Einbauverhaltnisse eines Ventilators in die Heu-
beliftungsanlage bildete man am FAT-Prifstand flr
Lifter nach, so dass der technisch ermittelte An-
lagedruck (siehe Typentabellen der Vergleichspri-
fung von Ventilatoren) dem Betriebsdruck gleichzu-
setzen ist.

Die Luftférdermengen der gemessenen Ventilatoren
wurden bei verschiedenen zu erwartenden Betriebs-
driicken direkt in eine entsprechende Stockgrund-
flache umgerechnet. Fir die Auswahl wurde dabei
eine Luftrate von 0,09 m3/s und m? Rostflache, fir die
Kontrolle 0,07 m3/s x m? zugrunde gelegt.

5. Wie wird ausgewahlt?

1. Schritt:

Die Planungsdaten wie Stockgrundflache, maximale
Stockhdhe und Futterzusammensetzung festlegen.
Das Verhéltnis Rostflache zur Stockgrundflache be-
rechnen.

Beispiel:

Stockgrundflache A = 160 m?

maximale Stockhéhe h = 5 m

blattreiches Futter

Flachenrostanlage, Verhaltnis 0,70, ohne Stopsel

2. Schritt:

Betriebsdruck pA bei halber Stockhéhe mit Abb. 1
bestimmen. Zuschlag nach Tab.1 dazurechnen und
aufrunden.

Beispiel:

halbe Stockhohe H = 2,5 m

Kennlinie B (blattreiches Futter)

Betriebsdruck pA = 36 mm WS

kein Zuschlag, da Verhaltnis 0,7, aufrunden auf

pA = 40 mm WS
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3. Schritt:

Auswahl der Ventilatoren geméass Tabelle mit Be-
triebsdruck pA und Stockflache A vornehmen.

Bei kleiner Auswahl nachst grossere Stockgrund-
flache miteinbeziehen.

Beispiel:

Betriebsdruck pA = 40 mm WS

Stockgrundflache A = 160 m?

Auswahl Nr. 190, 197, 219, 222

Nr. 185" scheidet aus

(Pumpgrenze im nachsten Druckbereich)

4. Schritt:

Betriebsdruck pK bei der maximalen Stockhdhe nach
Abb. 2, wie beim 2. Schritt. festlegen.

Beispiel:

maximale Stockhohe H = 5 m

Kennlinie B (blattreiches Futter)

Betriebsdruck pK = 55 mm WS

Kein Zuschlag, aber aufrunden auf pK = 60 mm WS
5. Schritt:

Kontrolle der Ventilatoren gem&ss Tabelle mit Be-
triebsdruck pK und Stockgrundflache A. Die Ventila-
toren mussen in der gleichen oder néchst grésseren
Stockgrundflache aufgefiihrt sein. Andernfalls for-
dern sie zu wenig Luft gegen Ende der Durrfutter-
ernte.

Beispiel:

Betriebsdruck pK = 60 mm WS

Stockgrundflache A = 160 m? und nachst grossere
Bei der Stockgrundflache A = 160 m? ist keiner der
ausgewéhlten Ventilatoren zu finden.

Bei der nachst grésseren Stockgrundflache

A = 180 m? sind geeignet: Nr. 190, 197, 219, 222.

6. Schritt:

Die als geeignet befundenen Ventilatoren werden
weiteren Auswahlkriterien (Tab. 3 bis 5) unterzogen.

6. Verfiigbare elektrische Motorleistung

Je nach dem Querschnitt der elektrischen Zuleitung
und deren Absicherung ist die maximale verfligbare
Motor-Nennleistung des Ventilators beschrankt. Die
zulassige Motor-Leistungsaufnahme ist bis zu 20%
grosser als die Elekiromotor-Nennleistung.

Sind trage Absicherungen nicht erlaubt, so missen
die Motoren der nachst hoheren Nennleistung zuge-
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Auswahltabelle 3: Mindestquerschnitt und Absicherung der elektrischen Zuleitung der Ventilatormotoren

B
A N T PgL
4 20 5,5
115 116 117 118 119*120%*121*122+%123*124 125 126
127 128 129 130 131 132 133*154 135 136 137 138
6 25 7,5 |139 140%141*142 143 144*145 146 147%148*149 150
151, 152 153
4 20 9 181 182 201
183 184 188 189*192 193 194 195%196 197 202*203
10/6 40 25 13 204*205*206*207 208 209 211 212+213 214 215 217
218%220%221#222#224 225 226%#228%229*%230 231*232
233 234 235
16 50 16 185 190 191 198 199*%216%*219 223+
10 40 18,5 |186 187 210 227+
16 60 50 22 200+
A Elektr. Leiterquerschnitt in mm?
B Absicherung in Ampére
N Normale Absicherung
T Trage Absicherung
PEL max. Elektromotor-Nennleistung bei gegebenem Leiterquerschnitt in kW

* Die Leistungsaufnahme des Elektromotors ibersteigt die Nennleistung um mehr als 20%

ordnet werden. Unter Umstanden kann aber auch
ein kleiner Leiterquerschnitt (4 mm? statt 6 mm?) in
Frage kommen, wenn eine trdge Absicherung (20 A
statt 25 A) gestattet ist.

7. Lautstarke

Das Larmproblem bei Heuliftern ist vermehrt zu be-
achten, was zahlreiche Anfragen und Expertenauf-
trdge an die FAT bestédtigen. Je nach Standort der
Heubeliliftungsanlage wéahle man einen Ventilator
nach seiner Gerdauscherzeugung aus.

Fir die Bewertung der Ventilatorgerdusche gilt fol-
gende Skala (Werte in dB/A):

bis 70 geringes Geréusch
70—80 mittleres Gerdusch
Uber 80 starkes Gerdusch

Der Larm der Ventilatoren wurde vorne (V) und seit-
lich (S) im Abstand von 7 m gemessen.

Durch bauliche Massnahmen, geeignete Lifteraus-
wahl und — wenn nétig und mit Mehrkosten — durch
Schalldampfung oder -abweisung lassen sich Larm-
belastigungen durch Heubeliiftungsanlagen vermei-
den (siehe Bléatter fiir Landtechnik Nr. 44/73 und
104/76.

8. Wirkungsgrad

Kleinere Unterschiede bei den Wirkungsgraden un-
ter sonst gleichwertigen Ventilatoren kdnnen ausser
Betracht gelassen werden. Handhabungs- oder Be-
dienungsfehler (falscher Zeitpunkt beim Ein- und
Ausschalten. des Ventilators, unglinstige Wahl des
Ventilators, usw.) beeinflussen die Elektrizitats-
Stromrechnung weit stdrker. Erst ab ungeféhr 5%
Wirkungsgraddifferenz kénnen die Einzeltestblatter
zur Rate gezogen und {iber den ganzen Betriebs-
bereich verglichen werden.
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Auswahltabelle 4: Lautstdarke der Ventilatoren vorne (V) und seitlich (S) gemessen.

dB/A |V

S

122
197

128
214

123
213

129
233

132 135 142
234

147 150

-70

150 197

115
134
190
200
219

119
138
192
204
222

126
146
195
208
231

116
137
191
203
220

120
139
193
205
223

121
141
194
206
224

130
153
196
211
232

131
188
198
215
235

133
189
199
218
71-75

115
129
144
198
224

119
131
147
204
232

120
132
152
211
233

116
130
146
199
231

121
134
188
213
234

122
135
189
214
235

123
138
194
215

126
141
195
219

128
142
196
222

117
183

124
202

125
207

143
217

127
212

136
216

144
221

149
225

152
230
76-80

117
187
207

136
192
216

137
193
218

139
200
220

185
206
230

133
191
212

125
190
208

143
203
221

153
205
223

118 181 182 184 185

186

140
187

145
201

148
210

151
228
81-85

127
186
228

181
225

118
183
226

124
184
227

140
201

148
209

149
210

151
217

145
202

86- 209 226 227 229

182 229

Indirekt mit dem Wirkungsgrad ist die geforderte
Luftleistung pro aufgenommene Leistungseinheit
(m3 Luft pro kW) verknipft. Der Vergleich wird mit
Vorteil beim ermittelten Betriebsdruck pA bei halber
Stockhohe vorgenommen. Bei Ziffern mit * soll auf
die Pumpgrenze des Ventilators geachtet werden.

9. Weitere Auswahlkriterien

Weitere Auswahlkriterien fiir einen Heullfter kénnen
sein:

Einbauabmessungen (Ausblaséffnung), Preis, Garan-
tie, Servicedienst und Beratung der Lieferfirma, usw.

10. Schluss

Bei gegebener Grundflache und bekannter Endhéhe
des Heustockes konnen mit Hilfe einer Auswahl-
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tabelle geeignete Ventilatoren aus der grossen Zahl
der technisch gemessenen Lufter herausgelesen und
auf genligende Luftférdermengen kontrolliert wer-
den. Vorgédngig werden die zu erwartenden Betriebs-
driicke bei halber und ganzer Stockhbhe mittels
Abb. 1 und 2 bestimmt.

Weitere Beschrankungen, wie die verfligbare elektri-
sche Motor-Nennleistung und zulassige Motor-Lei-
stungsaufnahme, die gemessenen Lautstdarken der
Ventilatoren und die ermittelten Wirkungsgrade bzw.
geforderten Luftmengen pro aufgenommene KkW-
Leistung werden in weiteren Auswahltabellen darge-
gestellt. In Zweifelsféllen sind die Einzeltestblatter
zu Rat zu ziehen.

Unbeeinflusst und erst ganz am Schluss soll von den
Ziffern in den Auswahltabellen auf die entsprechen-
den Fabrikate und auf die Ventilatorentypen (Tab. 6)
geschlossen werden.



Auswahltabelle 5: Luftforderleistung im m3/s pro kW aufgenommene Motorleistung bei verschiedenen Be-
triebsdriicken (pA in mm WS)

m3/s.kW|pA=20 pA=30 pA=40

2,0- |152
1,9-2,0(131%144%1877229*
1,8-1,9[117+*201
1,7-1,8[118 125%148*
1,6-1,7|137 143%145*150 151%214 [131+187+

1,5-1,6/126 128 140*181*182 185 |144*201 229*
209 226%231

116 119 129 130 134 136*|118 125*137 148*150 214
1,4-1,5]146 202 217 225#%232 231

120 121 122 123 124%132 (116 117#126 128 129 130 |131#150 187*
133 135 138 141%149%184*|134 140%143*145#151*152
1,3-1,4(186 197 210 222 224 228%|209 217 226*232

23C*233

115 142 153 189 192 193 119 120 121 122 123 124*|126 128 129 134 137 148*
194 199 207 208 211 212 |132 133 135 136%138 141*|214 231

1,2-1,3|215 227 235 146 149+181+*182 185 197
198 202 210 215 222 224
225%233

147 183%191 198 203 204 |115 142 147 153 184*186 |116 117%*118 119 120 121
213 218 220 221 223 234 {189 192 194 199 207 208 |122 123 125%130 132 133
1,1-1,2 211 212 220 227 230%*235 |135 138 140%141*143*144*
193 146 151*152 197 202 209
215 217 222 224 225%226*
229%232 233

127 139 188 190 195 196 |127 139 188 190 191 195 |115 124*136*142 145*147
205 206 216 219 196 203 204 205 206 213 |149*153+#182 189 191 192
1,0-1,1 218 221 223 228*%234 193 194 196 198 199 201
203 207 208 210 211 212
218 220 223 234 235

200 183+200 216 219 127 139 181*184*185 186
0,9-1,0 188 190 195 204 205 206
213 219 221 227 230+

0,8-0,9 183%200 216
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Tabelle 6: Testblattnummern der technisch gemessenen Ventilatoren

Nr. | Anmelder/Fabrikat Systen Nr.| Anmelder/Fabrikat System
Aebi & Co., AG, Burgdorf J. Weber, Wil
115 |Silair DHL 800 RD * 143 | Helios 86/7H A
116 |sSil DHL »
117 Gch;zods 3:03% iD . Fldmar AG; ZHrlch
118 | GEC-Woods 48 J A 145 AWAG-GW-Axial 48 G ¥ 6P A *
K. Barth, Ddttlikon s Wild; Unbuzaggen
145 | wild A-3 A
119 |Ventomat R-S RD
146 | Wild A-7 S RD
120 |Ventomat Radial RD * 147 | wild A-7 RD
121 |Ventomat Spezial RD *
122 |Ventomat Radial II RD * H. Wiltschi, Biittikon
123 |Ventomat Spezial II RD * 148 | 2yklon Service 10/4,5 A 1)
L. Camenzind, Gersau Zemp Gebr., Wolhusen
124 | Stafa 10,24-80.10 A * 149 | Stdfa 10.24-80.10 A *
Clerici & Co., Kronbiihl Zimmermann Gebr., Milhlet|
125 | GbS TVL 9.0/S A 150 | Zima Radial 10 RD
126 |GbS RG/2 RD » 151 | Zima 9C/6 F 10 A *
K. Frischkopf, Rémerswil 1354 dims 110412 F 1o s 7
127 |Frischkopf RV 66 E RE Zumstein AG, Zuchwil
R. Grimm, Hinwil 153 | Zumstein ZR 10 RD
128 | Grimm RV-100 RD Aebl & Co. AG, Burgdorf
181 | GEC=Woods 38 J% A
o on |t e 55 182 | GEC-Woods 38 J A e
€ 183 | GEC-Woecds 38 J3 A
Landtechnik AG, Wasen E. 184 | GEC-Woods 38 J A *
130 |Optimal RD 185 | GEC-Woods 48 J A *
. - »
Lanker AG, St. Gallen L85 | GEG-Wouds 48 Ji 4
187 | GEC-Woods 60 J% A *
131 |Lanker SMS 5 H A 11 5
132 |Lanker RV 2 pyw | o3| EeX BRL BRO B
189 | Silair DHL 900 RD *
Liggenstorfer AG, W'thur 190 | Silair DHL 900 RD =
133 |LICO AL 10-S RD 191 | Silair DHL 1000 RD *
134 |LICO AL 10 RD K. Barth, Dittlikon
Miller AG, Bittwil 192 | Ventomat Radial RD *
135 |Reuero T-HLZ 800 RD # 193 | Ventomat Radial RD *
194 | Ventomat Radial II RD #
Lo :i:“ens §§§1Z§§i°§ . 195 | Ventomat Radial II RD *
npRs T 196 | Ventomat R-S RD
M. Strauss, Rickenbach 197 | Ventomat Radial G RD *
137 |Edel HB 10 A 198 | Ventomat Radial G RD *
138 | Edel RHB/II 10 RD @ 199 | Ventomat Radial G=D R2E*
139 |Edel RHB 10 RE 200 | Ventomat Radial G-D R2E*®
Sumag, Wil P. Berger, Zimmerwald
140 | Sumag S 900/10 A 201 | Solyvent A *
141 | Sumag 11456/10 RD:-% Clerici & Co., Kronbiihl
VOLG, Winterthur 202 | GbS TVL 10.2 A
142 |Fima H 55 A 203 | GbS RG/2 RD *
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FAT-MITTEILUNGEN

Nr.| Anmelder/Fabrikat System | Nr. | Anmelder/Fabrikat System
K. Frischkopf, Romerswil Sumag, Wil
204| Frischkopf RV 66 D RD * 220 | Sumag 11456 RD *
205| Frischkopf RV 66 D RD * 221 | Sumag 11456 RD: '#
R, Grims, Bt 222 | smas Tucas w:
206| Grimm RV-150 RD * i
207| Grimm RV-150 G RD VLG, Bern
Hug, Bitzberg 224 | Fima H 60 A
208| Hug RD * J. Weber, Wil
96/7
Huspo, Wallisellen AL | Hellee /e -
209| Akron PF 110 A Widmer AG, Zirich
226 | AWAG-GW 48 G1/3 4P A =
s 228 | AWAG-GW 48 G 6P A »
Landtechnik AG, Wasen E. 229 | AWAG-GW 60 G1/3 6P A +*
211} Optimal Eb J. Wild, Untereggen
Lanker AG, St. Gallen 230 | Wild A-3 A
212| Lanker SMS 6 SH A 231 | Wild A-7 S RD
213| Lanker RV 3 RD = 232 | Wild A-7 s RD
Liggenstorfer AG, W'thur Zimmermann Gebr., Milhlet.
214| LICO AL 13,5 RD 233 | Zima Radial RD
Miiller AG, Battwil Zumstein AG, Zuchwil
215| Neuero T-HLZ 900 RD * 234 | Zumstein ZR 12,5 RD
216| Neuero T-HLZ 900 RD = 235 | Zumstein ZR 15 RD
M. Strauss, Rickenbach
217| Edel HB 15 A
218| Edel RHB II 15 RD *
219| Edel RHB II 20 RD *

A = Axial

RD = Radial doppelflutig

RE = Radlal einflutig

R2E =

» = Fliigel- oder Drehzahlverstellung mdglich
1) = Lifter mit zweli Drehzahlstufen

Radlal, aus zwel einflutigen Liiftern bestehend (2 Laufrider)
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