VDA BERICHTE

Schraubenverdichter von der Planung bis zum Betrieb

Ing. (grad.) K. Warnke, Hamburg

Zusammenfassung

Die Moglichkeiten bei der Druckluftversorgung sind so
vielfaltig, daB es hier einer intensiven Vorarbeit be-
darf, bevor es zur Aufstellung eines Schraubenverdich-
ters oder einer alternativen Verdichterbauart kommt .
Die Druckluftmaschinen haben ihre Grobschlachtigkeit
verloren, so daB auch an die Qualitat ihrer Antriebs-

energie besondere Forderungen zu stellen sind.

Der Druckluftplaner oder Energieversorger muB wissen
wie teuer Druckluft ist und versuchen, durch detail-
ierte Planung und Ausnutzung aller nur denkbaren
Kniffe und Moglichkeiten filir jeden Einzelfall die

optimalste Losung zu finden.

Zur Erfillung der gestellten Forderungen, wie Druck-
luftqualitat, Betriebssicherheit, geringer Energie-
aufwand, hohe Lebensdauer u.a. benotigt man ein fiur

jeden Verwendungszweck abgestimmtes Konzept, denn

nur damit lassen sich Fehler bei der Auswahl der Anlagen-

komponenten auf ein Minimum reduzieren.
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Es ist bekannt, daB die Druckluft eine teure Energieform
ist, es ist aber auch bekannt, daB die Druckluft gewisse
Vorteile bietet gegeniiber dem eleKtrischen Antrieb, bei
dem Einsatz und der Handhabung vOn Werkzeugen, hier auch
im Hinblick auf die Arbeitssicherheit, im Bereich des

Ex-Schutzes und im Bereich der Steuerung und Regelung.

Diese Vorteile, verkniipft mit einer Minimierung der in
der Druckluft enthaltenen Nachteile, mup das Ziel der
Planung sein. Die Zeit der Euphorie fiir die Schraube ist
vorbei, heute miissen vor einer Entscheidung fiir die
Schraube eine ganze Reihe Vergleiche mit anderen Ver-

dichtersystemen angestellt werden.

In den meisten Fdllen beginnt die Planung mit der Forder-
ung nach VergroBerung der Druckluftbedarfsmenge (Liefer-
menge ). Fir einen Vergleich und eine wirtschaftliche Be-
urteilung der zu erganzenden Leistung stellen sich auch
gleichzeitig eine Reihe von Fragen, die es gilt sorg-
faltig zu beantworten. Es sind dies die Fragen nach dem
derzeitigen Druckluftverbrauch, dem min. und max. Druck-

niveau und den Mengenschwankungen .

Hierzu ist es sinnvoll iiber einen ldngeren Zeitraum ein
MeBprotokoll zur Ermittlung obiger Werte zu erstellen.
Weiter stellt sich die Frage nach dem zu erwartenden
Mehrverbrauch. Hier mufl vermieden werden, mit Hilfe von
Gleichzeitigkeitsfaktoren, eine zu groBe Menge als den zu

erwartenden Mehrverbrauch zu ermitteln.

Hieraus kann dann ein Diagramm erstellt werden, welches
eine wichtige Grundlage filir die Beurteilung und die Aus-

legung des neuen Verdichters ist.

Eine wichtige Frage ist die nach der Beschaffenheit des
vorhandenen Druckluftnetzes, ermittelt mit dem heutigen

Verbrauch und mit dem zu erwartenden Verbrauch.
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Messungen bei Spitzenbelastungen lassen hier oft Uber -
raschungen zutage treten, d.h. Druckverluste bis 0,5 bar
sind hier keine Seltenheit.

Diese aber kosten Energie. Aus diesen Messungen ergibt
sich ein Druckniveau am Erzeuger, welches ebenfalls eine
MeBgrope flir die Auslegung des neuen Verdichters ist und
unter Umstdnden zur Korrektur des derzeitigen Druckniveaus
fihrt.

Bei groBen Druckverlusten iiber 0,8 bar ist auch an eine
Sanierung des Netzes zu denken.

Bei Netzdrilicken von 7 bar beeinfluBt eine Druckdifferenz
im Netz von 0,1 bar die Leistung des Verdichters um ca.
0,6 %.

Bei einer Liefermenge von 10 Mio . m? pro Jahr sind das
Mehrkosten von ca. 1.100,-- DM.

Mitentscheidend ist die Frage nach der Beschaffenheit der
vorhandenen Verdichter, hier der Energieverbrauch der An-

lage und die Wartungs- und Reparaturaufwendungen.

Mit Hilfe dieser ermittelten Werte kann die Erstellung
eines neuen, fir die Planung erforderlichen Druckluft-

versorgungskonzeptes erfolgen.

Dieses Konzept soll alle wichtigen Punkte, beginnend bei
der Liefermenge liber die Druckluftaufbereitung bis hin
zur Aufstellung der Anlage beinhalten. Aus dem Konzept
missen sich bei entsprechenden Vorgaben ableiten lassen,
VerdichtergroBe und Verdichtersysteme unter Beriicksichti-
gung einer wirtschaftlichen Bedarfsdeckung, das heifBt

Optimierung aller mit der Erzeugung verbundenenKosten.

In der Industrie, hier Anlagen gréBer als 5 m?® /min ohne
die Kleinverdichter und ohne die fahrbaren Anlagen,
gliedern sich die Verdichterbauarten bzw. Verdichter-

systeme in 2 Gruppen,

Verdrangermaschinen

Sttimungsmaschinen.
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Darunter muB der Kolbenverdichter und darilber sollte der

Turboverdichter als Vergleich mit herangezogen werden.

Zur Bewertung eines Druckluftsystemes braucht man ver-
gleichsbare Werte, aus der sich in der Gesamtheit eine
Vergleichszahl ermitteln 1aBt, hier ist gemeint die

Druckluftkennzahl.

Die Druckluftkennzahl ist kein MapB filir die Wirtschaft-
lichkeit der Anlage, lapt man sie doch beinfluBien durch
zusdtzliche Werte, wie Warmerickgewinnung, Druckluftauf -
bereitung, Regelung, Auslegungstoleranzen , kann sie bei
konzequenter Ermittlung mindestens ein Vergleich fiur
die Wirtschaftlichkeit einer Anlage sein.

Die Druckluftkennzahl wird ermittelt aus:

Investitionskosten

Kapitaldienst

Betriebskosten
Druckluftaufbereitungskosten

Kosten flir die Warmerilickgewinnung

und der Warmenutzung (Gutschrift fiir die

Betriebskosten)

Zu diesen Punkten im einzelnen:

Wie bei jeder Investition stehen ganz oben die Kosten,
diese aber sind im Falle der Druckluftversorgung stark
schwankend mit der Liefermenge und der evtl. einzu-
setzenden Verdichterzahl. Weiter sind sie abhdngig von
der Druckluftqualitat, hier die Aufwendung fir die Auf-
bereitung und den Umfang der Warmeriickgewinnung. Ein
Vergleich von Investitionskosten zwischen Kolben- und
Schraubenverdichtern muf nicht immer zu Gunsten des

Schraubenverdichters ausgehen.



480 ' VDI BERCHTE

Der Kapitaldienst soll hier nicht unser Thema sein und ist

auch resultierend aus den Anschaffungskosten.

Die Betriebskosten, eideéntlich ein Kernpunkt der Druck-
luftkennzahl, setzen Sich zusammen aus Energiekosten,

wie

Strom

Wasser

01

Druckluft (Regenerationsluft fiir Absorptions-

trockner)

und Instandhaltungskosten wie

War tung
Inspektion
Instandsetzung

Reserveteilhaltung.

Viele Punkte dieses Vergleiches kodnnen betriebsintern
ermittelt werden, wenige, dafiir aber entscheidende

Punkte, sind aus den Angeboten der Verdichterhersteller
zu entnehmen.

Hier heipt es aufgepaBt bei der Erstellung eines wirk-
lichen Vergleiches. Hier ist es ratsam sich zu beziehen
auf Regelwerke wie DIN, VDI und ISO-Normen (DIN 1945,
VDI 2045 und ISO 1217), die zwar unterschiedlich messen,

durch Umrechnungen aber doch vergleichbar sind.

Wichtig ist der Bezug auf diese Regelwerke bei dem Ver-
gleich der Liefermenge und des Leistungsbedarfes bei
Vollast und im Leerlauf. Mit diesen beiden Werten ist
ganz schnell lber die spezifische Leistungsaufnahme ein
Vergleich zweier Verdichter machbar. Auch bei den ander-
en Werten sollte nach objektiven Vergleichsmdglichkeiten

gesucht werden.
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Die Investition einer Verdichteranlage ist eine Investi-
tion flir mindestens 10 - 15 Jahre. Hier gilt es nicht
den Kaufpreis zu reduzieren, hier gilt es vielmehr die
Aussagen der einzelnen Verdichterhersteller dahingehend
zu Uberpriifen, daB die wahrend der 10 - 15 jahrigen Be-
triebszeit des Verdichters anfallenden Betriebskosten auf

ein Minimum reduziert werden konnen.

Ein weiterer Punkt zur Reduzierung der Betriebskosten

ist die Regelung. Bedingt durch das Verdichtungs-

prinzip des Kolbenverdichters und des Schraubenverdich-
ters, namlich das Verdrangungsprinzip, haben beide

Systeme nicht die Moglichkeit der linearen Mengenanpassung.
Hierdurch ergeben sich zwangslaufig Druckschwankungen,

d.h. Regeldifferenzen und nicht vermeidbare Leerlauf-

zeiten.

Beide Bauarten, Kolben- wie auch Schraubenverdichter,
haben zugehorig zum niedrigsten Energieverbrauch auch
einen optimalen Betriebspunkt. Das Verlassen diese Be-
triebspunktes bedeutet grundsidtzlich eine Anderung der
spezifischen Leistung. Es ist also wichtig den Verdich-
ter flir einen ganz bestimmten Betriebspunkt auszulegen,
d.h. aber auch, daB bei der Auswahl der Verdichter unter-
schieden werden muB, 6b dieser im Betriebspunkt arbeitet
oder fiir schwankende Liefermengen eingesetzt werden soll.
Es muB bei der Auswahl unterschieden werden zwischen

einem Grundlast- und einem Spitzenlastverdichter.

Die Regelung der Grundlastmaschine ist die Aussetz-
schaltung, d.h. O-Forderung bei Betriebsunterbrechung.
Dieses Regelungsart ist liberdies die Regelung mit den

niedrigsten Betriebskosten.

Weitere Regelungsmoglichkeiten an Verdichteranlagen sind
die Mengenregelung, die Vollast-Leerlaufregelung, die

Voll-Leerlaufregelung mit verzodgerter Aussetzschaltung
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zu erstellende Verdichteranlage sollte heute nicht mehr
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diskutiert werden. Es gibt inzwischen eine Vielzahl von
Moglichkeiten, die anfallende Wdarme zu nutzen. Sicher
spielt die Frage der Wirtschaftlichkeit eine groBe Rolle,
aber muB sich diese Mehrinvestition immer in 1 oder 2

Jahren rechnen lassen?

Eine wichtige GroBe bei der Beurteilung der Anwendung ej-
ner Warmerlckgewinnung ist die Benutzungsdauer und hier
besonders die Vollbenutzungsdauer. Zugegeben, es ist nicht
unbedingt sinnvoll eine Warmeriickgewinnung zu planen, beji
Vollbenutzungsstunden von weniger als 1000 Stunden pro
Jahr, doch auch hier kann bei einer sinnvollen Verwendung
der Abwdrme eine Warmerilickgewinnung wirtschaftlich arbei -
ten. Es muB in jedem Falle liber geeignete MaBnahmen nach-
gedacht und versucht werden, hier auch einen wirtschaft-
lichen Nachweis zu erbringen. Erst dann kann objektiv fir

oder gegen eine Warmeriickgewinnung entschieden werden.

Irgendwann in der Planungsphase kommt die Frage, wohin mit
der Anlage. Hier ist zu versuchen, den Aufstellungsort so
zu legen, sei es zentral, sei es denzentral, daB die ent-
stehende Abwdrme optimal zu nutzen ist. Die Nachteile
einer Zentralisierung bzw. einer Dezentralisierung bei
vorhandenen Netzen, konnen ausgeglichen werden durch eine

evtl. bessere Nutzung der Abwarme.

In einigen Produktionsstatten gibt es Ringnetze mit wech-
selnden Belastungen, daB heiBt es hangen Verbraucher dran,
deren Abnahme wegen wechselnder Produktionsverfahren
unterschiedlich groB ist. Hier kann es erforderlich wer-
den, den Einspeisepunkt zu verlegen, um die entstehenden
Netzverluste zu verringern. In diesen Anwendungsfallen ist
natiirlich besonders darauf zu achten, daB die neu zu be-
schaffende Anlage diesen Forderungen weitestgehend ent-
gegen kommt, d.h. einfache Aufstellung und einfache An-
schliisse, sowie einfache Wiarmenutzung, z.B. Beheizung einer

Halle.
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Bei einer Aufstellung im Freien, die bei den heutigen An-
lagen durchaus machbar ist, ist darauf zu achten, daB bei
Ansaugung kalter AuBenluft die Leistung des Verdichters
und damit auch die des Antriebsmotors zunimmt. Die
Leistungserhdhung des Motors kann durchaus

4 - 8 % betragen. Das gleiche gilt natilirlich fiir Anlagen

mit einer direkten Ansaugung von auBen.

Bei der Aufstellung der Anlage ilberhaupt muB an die Zu-
ganglichkeit der einzelnen Aggregate und an evtl. ent-
stehende Schwingungen, die auf das Gebiude iibertragen

werden konnen, gedacht werden.

Ebenfalls muB dem Schallschutz hier eine besondere Auf -
merksamtkeit geschenkt werden. Es sollte versucht werden,
auf die Lieferfirmen einzuwirken, den Schalldruckpegel
unter Werte von 80 dB(A) zu reduzieren. Wichtig ist bei
der Uberpriifung der Angaben des Schalldruckpegels auch
die Angabe der MeBmethode.

Hier gilt die Messung nach CAGI-PNEUROP (Freifeldmessung
in 1 m Abstand) oder die Messung nach DIN 45 635 mit dem
Zusatz, Freifeldmessung oder Messung in geschlossenen

Rdumen. Die Toleranzgrenze liegt bei beiden Messmethoden
bei + 2 %.

Bei Schraubenverdichtern ist abgesehen von den tiglich
und wochentlich zu wiederholenden Wartungs- bzw. Inspekti-
onsarbeiten an den Filtern, den Entlastungseinrichtungen,
Kﬁhlwassereinrichtungen sowie einer Leistungsiiberpriifung
die wichtigste Aufgabe die Kontrolle des Oles. Hier
sollten in regelmidBigen Abstinden Proben gezogen werden,
die zwecks Untersuchung an den Mineraldllieferanten ge-
schickt werden. Hierdurch ist eine standige, gleichmapige
Kontrolle des Oles gegeben, die auch gleichzeitig eine
Kontrolle der Verdichteranlage beinhaltet. Vielfach kann
durch diese Probenanalysen eine Verlangerung der Ol-

wechselintervalle erreicht werden.



VDI BERICHTE
485

Bei den Kolbenverdichtern ist der Aufwand fir Wartung unqg

Inspektion um ein erhebliches groBer.

Hier sind die Vielzahl der Ventile, hier gibt es ein Trieb-
werk mit hin- und herbeweglichen Teilen, hier beginnen

auch die Probleme im Betrieb. Durch die in einer Kolben-
verdichteranlage arbeitenden und freiwerdenden Krafte,

gibt es Probleme mit Dichtungen, Stopfbuchsen, Rohr-
leitungen, Halterungen, u.a., die die Verfiigbarkeit gegen-

Uber dem Schraubenverdichter wesentlich stdrker reduziert.

Diese Tatsache, ein hoherer Wartungs- und Instandhaltungs -
aufwand fiur den Kolben verdichter, darf aber nicht dazu
fihren, daB ein bewdhrtes und iiberdies energiesparendes

Verdichtungsprinzip ins Abseits gedrangt wird.

Hier muB bei der wirtschaftlichen Betrachtung der Anlagen-
systeme die Wertung dahingehend iberprift werden, was
hcher einzustufen ist, die Beschaftigung der Mitarbeiter

oder die Einsparung von Energie.

Leute sind vorhanden, Energie ist knapp.

4 Anlagen
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”Bﬂ DRUCKLUFTVERSORGUNG
Erweiterung der Verdichterstation TFH 122
”” Aus legungsbedingungen

T S R R LR
ALEEITIALIVE cceceessnsvsessossessesccosccccnuassosssrosssccsvansancsssccsonceces
Liefermenge bei pverd. 8 bar (i) 576 1o CRTR G fn cho S B ooC ot o
(nach DIN 1945)
Leistungsaufnahme (Gesamtanlage) KW ceieeeccecrenccenrccrannscnceae srsscocene
(nach DIN 1945) bei pverd. 8 bar (i)
Leistungsaufnahme (Gesamtanlage) KA ceiecieciiiaieesennscnnnaneans sesssvsenns
Leerlauf
Verdichterenddruck bar ()  «..ceeveenaan.... § ORISR § Y RN e b e B
Verdichterendtemperatur vOr N.K. °C  ceieuiieiniuiicentaeensonnncnne sonnennnns
Druckluftaustrittstemperatur °C .eeceeeeeeannan. SRS S § S ARARES AN SR REe
Verdichterkithlung Luft / Stadtwasser / KreislaufwassSer ............ «coecceecess
Kihlwasser (luft) austrittstemperatur °C ...... TR —
vorhandenes KUhISYSteM ..ccccecceeecnceccncsereceasncssoscnsnnnnans sonosensss
vorhandene Kithlmediumstemperatur °C  ...eeeiieeeieneconnenaenncanee sonssecans
Wirmeriickgewinnung geplant / nicht geplant /Bh pro Jahr ........... ..ccceeeeo-
Schalldruckpegel max. AB(A) .cececerccctarancereceenccassosassanens sosscsncns
Freifeldmessung nach CAGL PNEUROP
Druckluftqualitdt:

Reabflgehalt: ma/MY seamvneeniione s dassissees T T

RERtWARSErgENAlt. /MY Lt wmisisin 4 6n s es et s o n e 83 8 $8

TAUMNKE' [BEN %€ s anesnsslaein 5.5 sammsenimone e s o awsaimmnsste e smmees s
faufzelt pro JaAhY R . is: @ seaeimasmes ¢ e r eomosmess siss oo paseemaneees & 68 smmeme

Regelung : Menge bei pverd. in MbAr .. .ieieiieiniinrnenrnennnnnne socennanss
Voll/Halbl./Leerl./Auss. bei pverd. in mbar

Aufstellung der Anlage:

innen,RaumgrdBe L/B/H  tiuuuininiinieineiieneanenenannnn
beliiftbar / nicht beliiftbar / Aussenanschlu8

UMBELZRAE .wieneniwwiin s s i §058 bodboronnss »

Datum Bearbeiter: Gepraft:
Anlage 1
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”Bﬂ DRUCKLUFTVERSORGUNG

V// 4 Bewertung der vorhandenen Anlagen TFH 122

Leistungsiiberpriifung:

Betriebsstd. pro Tag Last h ........ St
Betriebsstd. pro Tag Leerlauf h .... bEes o c SEen
Menge I . TAG: cue s o meanmmG SRS e T
Leistungsaufnalme K4 .......... AT R
Stramverbrauch KWh/Tag ..ceoceceveeees - i%
spez. Leistung kmin/m* ..........
Wasserverbrauch m*/Tag .......... e ieee
Druckluftaustrittstemp. °C .......... e
Ylverbrauch G/l . .:scsssmeniees s .
InstandhaltUng ....cececccccccccccecee I 2
allgemeiner Zustand ..... e, R Ees
DruCKLUFtAUFDEYQItUNG  «eneesensnnnens . N S ey o
Wameriickgewinnung Bh/Tag ............ L oo e
Rickwdmmezahl ..ciccosccccrsannsansccs ¥ ¥

Volumenstran M’ /Min MAX. «eeeeeeeereenscsnnnseeeennnennnn. -

-4

1

Bewertung

Ve limengbram, MEVHR B, smestobi 5§ 5ot e « s st Toees

Volumenstram Differenz m’/min  «..eeevervunnnennnnnnnn..
s T R
NCIDIEREETO, FE0 JRHE B awnmrmns o smmcomemss & s 5mmastisomn e e en e

Netzdruck pmin am Erzeuger bar (i)

Netzdruck pmin am Verbraucher bar (4) ......................
DIEE.=Driick Netz DAL sumsomimenions s o omasion s s s s suss

davon Diff.-Druck Station bar ......ccceveiiinininnnnnn.,.
(bei 4 p Netz 0,8 bar Dimensionierung iberpriifen)

Leistung Gesamtanlage:
Menge: P /TAT  siwsniseimeieis & s s sodimasision e s § s siaisinisesiane o
StramverbrauCh KW/TAg  «.eeeeennnnneennneennnnnnn o,
spez. Leistung KWh/m® oder KWhmin/m® .....................
allgemeiner ZUSEANA  «ueesseeeenenrsnnenenneeernnnnssommnnnins
Allgenatnas TESHA <o dnd Antmmtuni Ly v sKape s

Taupunkt atm:°C «eossececcstccrsatecoccnnesasensas
Restwassergehalt /M’ ..eeeevneernneennrnnonsononn "
Regelung: Menge/Voll./Halbl./Leerl./ 4 pverd. mbar ........ .

Last-Laufzeit pro Tag Std.

Bei Anlagenerweiterung:

Mehrverbrauch theor. M* /MIN  «eeeeeeeeteeennneeeerneeeeneseeeennnnnns
GleichzeitigkeitSfaktOr ..ereseocritatsnancennnecrssrssnrennnnooonne
Mehrverbrauch tatS. M /MAN  ceee et teenoneeoneeannnnneeennnennnnennnnn

Datum, Bearbeiter: Gepraft:
Anlage 2
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V7/ . 4 Verdichtervergleich TFH 122

verdichterenddruck bar (1) ceiesessescoss  soemsenesssesssoonovssessssssneses

Iiefermerige bei pverd. 8 bar () m¥/mIN .  cocaciene aoeeacmsnnmsneesssannnsen
(nach DIN 1945)

Leistungsaufnahme (Gesamtanlagef A coses
(nach DIN 1945) bei pverd. 8 bar (i)

Leistungsaufnahme (Gesamtanlage) KW .....
Leerlauf

Motor: Nemnleisting B ceessssemes o somm  @seisieioren » o o siomieamsgasisiss e o smmemmemses
SPANNUNG/FYOUENZ ccevswss s soann  soasines o seesssweseisss s & sieensesso

Antriebswirkungsgrad ....cccceccvccecenss
Verdichterkiihlung luft/wasser ...........
Kiihlwassermenge (Gesamt) m’/h

Kilhlwasserein- u. -austrittstemp. °C ....
Druckluftaustrittstemperatur °C
Ulverbrauch gr/h
Rest8lgehalt Mg/N cecevcenssesssossaconis
Regelung: Menge/Voll./Halbl./leerl./Aus .

Schalldruckpegel dAB(A) ..ceveceecencecens
Freifeldmessung nach CAGI PNEUROP

Toleranzen:  Schalldruckpegel
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IBLSEUNGBAVENAIIIE «ovomesos  wowmmmssmesess s § § 5 5EEe s 8 8evss

Bpez. LeiStngeaufie: wevss  wwsmivenisienen 5 555 e baeslen e s e
Bhmessungen L./ B/ B/ M cuuseossnnsss  asesisesssimeis s s sessiiasds s ¢ sEanes
CoudelllE KU sumrmemuansss oouasssenmons s 58 SERESemE b i w s wiseresedinis s 8 5 A BEEE
Kampaktanlage mit / ohne Schallhaube ....  civevvrveneneneneeneeneoeneanannens
THEEORZOIE . vostioinisrereieissals 51dsemimrorsmimmresntiore-sis| || olotoresaredos:eiuvaass 8| o wrkizsaeleiasereuTe e Miths i
Preis DM |, vweveswese o bppomaeoasiaens s ¢ wemwaresnmiie g o8 b aeesss.s e
ZUBSIOTT &« & 5 sweivieemnmis § SEEIBOERREENT S5 €5 § 3 WEEHEMBIEE S § bR & § 8 BEN e
BarPnBCRIURE s wimbtond b 8 dnmmmmusmdbin o s 8 540 shdmmemmknion § o o pepppinmeons §EEASHS
BemeXIQgens e sine s veeeseiasissne §5 § § s CEERe@@eEanG § b s Saeewes 6§ § s
spez. Leisting IWh/m? oder KWMIN/MY <« scoesamceivsminessesssesesesessessnemmns
spezs Pred8 DMAME/MII . . . vommioinmnioine s oo oo ummieiviomsnd 56 5 o ooieiacvieisioin i § oSS FEEREE

Gesamtanlage beinhaltet Verbraucher wie 1. bis nte. Verdichterstufe,Keilriemen,
Getriebe, Liifterrad bez. sep. Liftermotor, Nachkiihler.

Datum., Boarbeiter Gepraft:

Anlage 3




