
Einfluß der Stoffparameter auf Massestrom und Energiebedarf 
beim Pelletieren von Stroh-Konzentrat-Gemischen 

Dipl.-Ing. E. Schade. KOT. Forschung.zentrum für Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR 

1. Problemstellung 
Die hohe zeitliche und kapazitive Auslastung 
der Pelletieranlagen bei gleichzeitiger Sicherung 
einer gleichbleibend guten Pelletqualität bietet 
die Voraussetzung für die ökonomisch günstige 
Gestaltung der Pelletierverfahren. 
Entsprechend den agrotechnischen Forderun-

gen (ATF) sollen in Pelletieranlagen vom Typ 
GFA 600 ganzjährig pelletierte Stroh-Kon
zentrat-Gemische (SKG) mit einem Strohanteil 
von 80 bis 30 % mit Masseströmen von 2,4 bis 
6,8 t/h (Tm) hergestellt werden. Der 
Energiebedarf soll mit 156 bis 58 kWh/t SKG 
eingehalten werden [I]. Im nachfolgenden 

Bild I 
Prozeßrolgeschema für 
die Pelletierung von 
Stroh-Konzentrat-Ge
mischen 
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Bild 2 
Häurigkeitsveneilung 
der Häcksellängen des 
Strohs 14, 5, 61; 

Nr. TS- Siebloch-
Gehalt größe 
% 

I 5K 16 
2 51! 16 
3 7K 16 
4 75 10 
5 79 K 

Beitrag werden Möglichkeiten gezeigt, diese 
Forderungen unter Praxisbedingungen zu er
reichen. 
Auf der Grundlage von Untersuchungsergeb
nissen zu einzelnen Ausrüstungen sollen die 
Einflüsse der Stoffveränderungen auf den 
Massestrom, den spezifischen Energiebedarf 
und die Qualität der SKG beim Zusammen
wirken der, Maschinen in Pelletieranlagen 
betrachtet werden, 

2. Notwendige Stoffveriinderungen 
bei der Pelletierung 

Zuerst müssen die notwendigen Stoffverände
rungen unter Berücksichtigung der zu ver
arbeitenden Ausgangsstoffe und der herzustel
lemden Endprodukte analysiert werden . Dazu 
ist der technologische Prozeß in Form eines 
Prozeßfolgeschemas darzustellen (Bild I). Die 
Ausgangsstoffe sind entsprechend dem Ver
arbeitungszustand der vorgelagerten Prozesse 
bei Einhaitung der geforderten Qualität für die 
Pelletierung bereitzustellen, 
Nach den Anforderungen der Tierernährung 
und der sich an die Pelletierung anschließenden 
Transport-. Umschlag- und Lagerprozesse 
einschließlich der Futterverteilung in den 
Rinderproduktionsanlagen sind die Stoffver
änderungen der SKG-Pellets auszurichten. 
Stroh ist so zu zerkleinern, daß das Feinhäcksel 
von der Pelletierpresse verarbeitet werden 
kann. Aus der Sicht derTierernährung sollte das' 
Stroh so grob wie möglich in den SKG-Pellets 
enthalten sein. Für die Futterwertverbesserung 
und für die Sicherung einer hohen Abriebfestig
keit wird das Feinhäcksel beim Mischen mit 
Natronlauge oder Ammoniak benetzt. Gleich
mäßige Verteilung im SKG ist eine Forderung 
für das Dosieren und Zerkleinern der rieselfä
higen Komponenten, wie Getreide, TG-Pellets, 
Zuckerrübentrockenprodukte u, a, 
Wenn die ganzjährige Verarbeitung von 
48%iger Natronlauge gesichert werden soll , so 
ist bei niedrigen Temperaturen ein Erwärmen 
oder Verdünnen zur Erzielung der Fließfähig
keit notwendig [2J. 
Die Trockenfuttermittel sind zu pelletieren, um 
Verluste , Staub und Entmischungen zu ver
meiden, Beim Pelletieren erwärmen sich die 
SKG-Pellets auf 50 bis 80 Ge, wpdurch auch der 
Futterwert des Strohs beim Einsatz von 
Aufschlußmitteln verbessert wird. Füt die 
Lagerung sind abriebfreie SKG-Pellets mit 
hohem Trockensubstanzgehalt (TS-Gehalt) und 
niednger Guttemperatur erforderlich, Nach 
dem Absieben des Abriebs ist deshalb das 
Abkühlen vorzusehen. Dabei erhöhe'n sich die 
Pellet stabilität und der TS-Gehalt. 
Die Stoff veränderungen sind mit den Maschi
nen nach dem Projekt der Pelletieranlage 
GF A 600 durchzuführen, 

3. StofNeränderungen und deren 
Auswirkungen 

3. /. Zerkleinern von Stroh 
Stroh wird in Form von Häckselstroh, Hoch
druckballen und Langstroh geerntet. Für die 
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mechanisierte 'Verarbeitung der Ballen ist der 
Ballenauflöser zum Grobfutterdosierer erfor
derlich [3) . Damit das Stroh aller Häcksellängen 
in der Pelletieranlage verarbeitet werden kann. 
ist vor die Hammermühlen ein stationärer 
Häcksler in die Maschinenk~te einzuordnen. 
Die dabei entstehenden Häcksellängen ent
sprechen den ATF beim Einsatz der Ham
mermühlen Typ 50/63 B (Bild 2). 
Der Massestrom. der spezifische Energiebedarf 
und die Häcksellänge werden beim Zerkleinern 
mit Hammermühlen durch folgende Faktoren 
entscheidend beeinflußt [5.6.7.8): 
- Feuchtegehalt des Strohs 
- Sieblochgröße (Zerkleinerungsgrad) 
- Strohart. 
Daraus kann abgeleitet werden: 
Mit steigendem Feuchtegehalt . des Strohs 
verringert sich der Massestrom bei kleineren 
Sieblochgrößen stärker als bei größeren Sieb
lochgrößen. Der Massestrom nimmt mit der 
Sieblochgröße ab. Die Stopfgrenze verändert 
sich mit dem Feuchtegehalt und der Siebloch
größe (Bild 3). Bei einem 8-mm-Sieb kann ab 
einem Feuchtegehalt von 28 % mit dem 
Zusetzen des Siebes gerechnet werden . 
Der Energiebedarf wird vom Feuchtegehalt 
erheblich beeinflußt. wobei zwischen den 
Sieblochgrößen schon ab einem Feuchtegehalt 
von 20% wesentliche Unterschiede feststellbar 
sind (Bild 4). Bei Gerstenstroh und einer 
Sieblochgröße von 25 mm (Kurve d) ist fast der 
gleiche Energiebedarf wie bei Weizenstroh mit 
einer Sieblochgröße von 8 mm (Kurve c) 
erforderlich. Mit zunehmendem Massestrom , 
verringert sich der spezifische Energiebedarf 
(Bild 5). \ 
Die Strohfeuchte wirkt sich auch auf die 
Häcksellängen aus (Bild 2). Zum Beispiel 
entstehen mit einer Sieblochgröße von 10 mm 
und einer Strohfeuchte von 25 % kürzere 
Häcksellänge1n als mit einer 8-mm-Siebloch
größe bei 21 % Strohfeuchte. 

3.2. Dosieren von Stroh 
Der Grobfutterdosierer ist ein Volumendosie
rer. durch den das Stroh rezepturgerecht an den 
Mischer abgegeben wird. Schwankungen der 
Strohfeuchte. der Schüttdichte und des Fül
lungsgrades des Dosierbehälters verändern den 
Massestrom bei gleicher DosierereinsteI
lung [91 . Ein weiterer Einfluß entsteht durch die 
Häcksellängen des Strohs. weil dadurch die 
Schüttdichte verändert wird . Da im Vergleich 
zu den Konzentraten der Futterwert des Strohs 
gering ist. verursachen besonders bei hohem 
Strohanteil in der Rezeptur die Schwankungen 
des Massestroms. bezogen auf Trockensub
stanz. auch Qualitätsabweichungen der SKG. 

3.3. Dosieren der rieselfähigen Komponenten 
Der Massestrom wird bei der Volumendosie
rung mit dem Zellenraddosierer entscheidend 
von der Dichte des Gutes aufgrund der 
folgenden Beziehung beeinflußt [101: 

m = I! V; 

m Masse in kg 
I! Dichte in kg/m,1 
V Volumen in m l

. 

Bei gleicher Dosierereinstellung kann sich der 
Massestrom verdoppeln. weil die Schüttdichten 
je nach Gutart erheblich voneinander abwei
chen. z.B . 
- Getreide 
- TG-Pellets 
- Zuckerrüben-

450 bis 1100 kglm \ 
300 bis 760 kg/m\ 

trockenprodukte 320 bis 770 kg/m·\. 
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Bild 3. Massestrom beim Mahlen von Weizenstroh 
in Abhängigkeit vom Feuchlegehalt [5. 6. 8); 
a Stopfgrenze der Mühle bei Sieblochgröße 

16mm 
b Stopfgrenze der Mühle bei Sieblochgröße 

8 mm 
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Bild 4. Nutzenergiebedarf beim Mahlen von Weizen
und Gerstenstroh in Abhängigkeit von 
Feuchtegehalt und Sieblochgröße 17J; 
a Weizenstroh. Sieblochgröße 25 mm. 
b Weizenstroh. Siebloehgröße 16mm. 
c Weizen stroh. Sieblochgröße IImm. 
d Gerstenstroh. Sieblochgröße 25 mm 
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Bild 5. Gesamtenergiebedarf bei unterschiedlichem 
'Massestrom für das Mahlen von Weizenstroh 
nS-Gehalt Kl! %)151 

Da die Schüttdichte der TG-Pellets auch durch 
den Abriebanteil verändert wird. ist dieser beim 
Dosieren ebenfalls LU beachten. Der störungs
freie Ausfluß der rieseiförmigen Komponenten 
ist eine weitere Bedingung für die Gleichmäßig
keit des Massestroms beim Dosieren. 

Die Trockensubstanzschwankungen liegen 
etwa bei 5 % und können wegen der gerinsen 
Auswirkungen auf die Schwankungen des 
TS-Gehalts der SKG vernachlässigt werden. 

3.4. Zerkleinern von Getreide. TG-PeJlets 
und Zuckerrübentrockenprodukten 

Die wichtigsten Einflußfaktoren sind hierbei: 

- Dichte des Gutes 
- Sieblochgröße (Zerkleinerungsgrad) 
- kapazitive Auslastung der Hammermühle. 

Der spezifische Energiebedarf nimmt mit 
steigendem Massestrom ab. Ein höherer Mas
se strom kann durch größere Dichte des Gutes. 
geringeren Zerkleinerungsgrad und steigende 
kapazitive Auslastung der Hammermühle er
reicht werden. 
Nach Angaben des Herstellers entstehen mit 
der Hammermühle Typ 50/63 B folgende Ab
weichungen des Massestroms bei Siebloch
größen von 3 bzw. 5 mm je nach Getreideart: 
- Hafer 3.8 bzw. 5.0 tlh 
- Gerste 5.2 bzw. 6.2 tlh 
- Weizen 7.0 bzw. 8.0 t/h . 

3.5. Mischen und PeJletieren 
Der Massestrom einer Pelletieranlage wird von 
der Presse bestimmt. Alle vor- und nachgela
gerten Maschinen sind dementsprechend aus
zulegen. so auch der Mischer. durch den die von 
den Dosierern kontinuierlich abgegebenen 
Stoffströme zum SKG zusammenzuführen 
sind. 
Beim Pelletieren der SKG werden der Mas
sestrom. die Pelletqualität und der spezifische 
Energiebedarf neben konstruktiven Parametern 
der Preßwerkzeuge vor allem durch die 
Guteigenschaften verändert [11). wie 

- Dichte des SKG 
- TS-Gehalt 
- Art und Anteil der Komponenten in der 

Rezeptur. 

Mit abnehmender Dichte des SKG verringert 
sich der Massestrom. Die Dichte des SKG wird 
beeinflußt von der Dichte aller Komponenten 
und deren Anteil im SKG. vor allem durch das 
Stroh. Deshalb verändert sich der Massestrom 
beim Pelletieren um etwa 15 bis 20 % je 10 % 
Strohanteil [I). Bei geringem Strohanteil erhöht 
sich der Einfluß der Dichte der rieselfähigen 
Komponenten. 
Als Massestrom beim Pelletieren gelten nur 
Pellets ohne Abrieb. Der bis zu 30% entste
hende Abrieb verringert den Massestrom der 
Presse in voller Höhe. Die geforderte Abrieb
festigkeit der Pellets kann am besten gesichert 
werden. wenn der TS-Gehalt des SKG in den 
Grenzen zwischen 82 % und 86 % eingehalten 
wird [I I). Das ist im praktischen Betrieb wegen 
der hohen Strohfeuchte un~ deren Schwankun
gen bis zu 20 % vor allem bei hohem Stroh anteil 
schwer realisierbar (Bild 6). Eine Möglichkeit 
ist mit der Anpassung des Strohanteils im SKG 
an die Strohfeuchte gegeben (Bild 7). Bei einem 
Strohanteil von 50 % könnte danach der 
TS-Gehalt des Strohs etwa 75 bis 85 % 
betragen. 
Wirksame Maßnahmen zur Erhöhung der 
Abriebfestigkeit sind auch die Zugabe von 
Binde- und Aufschlußmitteln. wie 48%ige 
Natronlauge. Ammoniak [21 oder Zuckerrüben
schnitzel. wodurch der Massestrom um 20 bis 
30 % vor allem durch Abnahme des Abriebs 
erhöht werden kann [ 11). 
Die gleichmäßige Verteilung der Bi_ndemittel im 
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SKG beim Mischen ist eine Voraussetzung für 
die Verringerung des Abriebs. 
Der spezifische Energiebedarf der PeIletier
presse liegt zwischen 20 kWh/t und 55 kWh/t. 
Die niedrigen Werte sind nur bei hohem 
Massestrom erreichbar. 
Durch das Pelletieren entstehen kürzere 
Häcksellängen. Einfluß auf den Zerkleine
rungsgrad haben vor allem der TS-Gehalt der 
SKG-Pellets und die Matrizenbohrung. Der 
Zerkleinerungsgrad erhöht sich mit steigendem 
TS-Gehalt und kleineren Matrizenbohrungen. 

3.6. Absieben und Kühlen 
Diese beiden Prozesse sind für die Verbesse
rung der Qualität der pelletierten SKG erfor
derlich. Beim Abkühlen der Pellets auf 35 oe 
bzw. 5 K über Kühllufttemperatur wird gleich
zeitig der TS-Gehalt bis zu 3 % erhöht, und die 
Pelletstabilität nimmt zu [11]. Dazu sind der 
Abrieb vor dem Kühlen abzusieben und die 
Pellets gleichmäßig auf dem Kühlband zu 
verteilen. 
Sollen die SKG-Pellets nach dem Kühlen 
längere Zeit gelagert werden , muß der TS-Ge-
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,e. a Betrieb I: August 1977 
bis März 1978 

b Betrieb 2: Dezember 
1977 bis April 1978 

halt je nach Lagerzeit über 86 bis 88 % 
betragen [2]. 

4. Maßnahmen und Ergebnisse für das 
Erreichen höherer Masseströme 
und die Senkung des spezifischen 
Energiebedarfs in Pelletieranlagen 

Ausgehend von den Erkenntnissen zu den 
einzelnen Maschinen ergeben sich beim Zusam
menwirken in den Maschinenketten verschie
dene Maßnahmen zur Produktionssteigerung 
und Senkung der Aufwendungen. 
Erstens : 
Wesentliche Anforderungen an die bereit
zustellenden Futtermittel sind: 
- vorwiegend Roggen- und Weizenstroh ein

setzen 
- den durchschnittlichen TS-Gehalt des 

Strohs mit 80 bis 85 % einhalten 
- auf geringe Schwankungen des TS-Gehalts 

von Strohmengen achten (max. ±5 %) 
- möglichst Getreide, TG-Pellets und Zuk

kerrübentrockenprodukte mit gleich
bleibend hoher Schüttdichte und TG-Pellets 
mit wenig Abrieb verarbeiten 

- 48%ige Natronlauge oder Ammoniak ein-
setzen. 

Zweitens: 
Bei der Aufbereitung in der Pelletieranlage ist 
zu beachten: 
- Grobfutterdo~erer gleichmäßig mit Stroh 

befüllen 
- je nach TS-Gehalt Sieblochgrößen von 10 bis 

16 mm für die Strohzerkleinerung einsetzen 
- für das Zerkleinern von Getreide Siebe mit 

einer Sieblochgröße unter 5 mm nicht 
verwenden 

- ständige Kontrolle der fvtasseströme vor
nehmen 

- beim Dosieren mindestens nach Wechsel der 
Rezeptur und Gutarten sowie bei größeren 
Abweichungen des TS-Gehalts vom Stroh 
Probewägungen durchführen 

- Abrieb beim Pelletieren durch Einhalten des 
TS-Gehalts des SKG von 82 bis 86 % und 
Zugahe von Binde- und Aufschlußmitteln 
senken 
vor dem Kühlen den Abrieb absieben und 
die Pellets gleichmäßig auf dem Kühlband 
verteilen 

- nur SKG-Pellets mit einem TS-Gehalt über 
86 bis 88 % für eine längere Lagerung 
verwenden . 

Drittens: 
Zur Realisierung der genannten Maßnahmen 
sind Ergänzungen zu den Ausrüstungslösungen 
der Pelletieranlagen notwendig. Das betrifft 
vorrangig: 
- Schneidwalzen zum Grobfutterdosierer und 

einen stationären Häcksler für die Stroh
zerkleinerung einsetzen 

- Pelletieranlagen mit Ausrüstungen für den 
Natronlauge- oder Ammoniak-Einsatz er
weitern 

- Meßtechnik für die Kontrolle der Stoff para-
. meter vervollständigen. 

Viertens: 
Werden die vorgeschlagenen Maßnahmen in 
den Pelletieranlagen angewendet, können fol
gende Ergebnisse gegenüber dem derzeitigen 
Stand erreicht werden: 
Bei der Strohzerkleinerung werden der Mas
sestrom um etwa 1.0 t/h erhöht und der 
spezifische Energiebedarf der Hammermühlen 
bis zu 20 kWh/t gesenkt. Der Grenzwert des 
Verstopfens der Siebe tritt erst bei höheren 
Strohfeuchten ein. 
Beim Zerkleinern von Getreide, TG-Pellets und 
Zuckerrübentrockenprodukten kann der Mas
sestrom auch bei geringem Strohanteil in der 
Rezeptur gesichert werden. 
Die geforderte Dosierqualität (±5 % bei Mas
seanteilen ~30 %, ± 10 % bei Masseantei
len < 30%) kann mit den Volumendosierern 
eingehalten werden. 
Durch geringen Ahrieb entstehen. beim Pelletie
ren ein um 30 % höherer Massestrom und damit 
ein geringerer spezifischer Energiebedarf. Die 
kurzzeitigen Massestromschwankungen ver
ringern sich auf Werte unter 10 bis 20%. 
Die in den ATF geforderten Qualitätsparameter 
für die SKG-Pellets können eingehalten wer
den. 

5. Zusammenfassung 
Unter Beachtung der Stoffeigenschaften und 
der für die Herstellung von SKG-Pellets 
notwendigen Stoff veränderungen wurde der 
technologische Prozeß der Pelletierung analy
siert. Mit den Erkenntnissen zu den einzelnen 
technischen Prinziplösungen konnte nach
gewiesen werden, daß gegenüber dem Iststand 
tn Pelletieranlagen der Massestrom gesteigert 
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Kühlen von Stroh pellets nach dem Pelletieren 

Dipl.-Ing. G. Resc:hke. ForsC:hungszentrum für Mec:hanisierung der Landwirtschaft SchliebenlBomlm der AdL der DDR 

1. Aufgabenstellung 
Beim Pelletieren von Futtermitteln in Pressen 
erfolgt ein Temperaturanstieg des Gutes auf 70 
bis 9O oe. Um die Pellets lagerfähjg zu machen 
und ihre Festigkeit zu erhöhen, muß die 
Guttemperatur gesenkt werden. Zur Kühlung 
wird Luft durch die Pelletschicht gepreßt oder 
gesaugt. Die Temperatur der Pellets soll nach 
Verlassen des Kühlers entsprechend den 
ATF [lI höchstens 10 K über der Kühlluftein
trittstemperatur liegen. Wird die Kühlung 
unterlassen, entstehen bei der Lagerung durch 
die Wärme im Futter wesentliche Nachteile und 
Verluste, wie 

Verschlechterung der Verdaulichkeit des 
Proteins 
Abbau von Karotin und Xanthophyll 

- geringerer Zusammenhalt der Pellets 
- Selbsterwärmung, Brandgefahr im Lager 
- Transport von. Feuchtigkeit an die 

Außenschicht, Gefahr der Schimmelbil
dung. 

In den letzten Jahren kamen' in der DDR 
zunehmend Kühlbänder (Typ H 90.3, H 90.4) 
zum Einsatz. Auf der Grundlage von experi
mentellen Untersuchungen und Literaturaus
wertungen sollen Vorschläge zum Betrieb und 
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und der spezifische Energiebedarf gesenkt 
werden können. Entscheidenden Einfluß darauf 
haben die Stoffarten, der TS.(Jehalt, die 
Schüttdichte und der Zerkleinerungsgrad. 
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zur Auslegung von Kühlbändern erarbeitet 
werden. 
Im Trockenwerk Selbelang, Bezirk Potsdam, 
wurden Untersuchungen am Kühlband durch
geführt, um die Funktionsfähigkeit des Kühl
bands beim Kühlen von StrohpeIlets meßtech
nisch zu überprüfen. 

Z. Ergebnisse 
In Tafel I sind die Versuchsergebnisse 'zur 
Abhängigkeit zwischen det:l Meßgrößen Pel
lettemperatur, Pelletfeuchte sowie Lufttempe
ratur nach der Pelletschicht und der Kühlband
länge zusammengestellt. Weitere Messungen 
betrafen folgende Größen : 
- Lufttemperatur vor der 

Pelletschicht ßL. 19,9oe 

16,5 oe 

27°e 
7160 kg/h 
2000 kg/h 
40 ... 50 mm 

78 oe 

- Temperatur des feuch
ten Thermometers ßf 
Lufttemperatur in der 
Absaugleitung ß Las 
Kühlluftmenge rilL 
Pelletdurchsatz rilp 
Pelletschichthöhe Sp 
Pellettemperatur an der 
Presse ßpPr 
Kühlbandgeschwindig-
keit WB 5,34' 10-2 mls 

- Zustandspunkte der 
Kühlluft (aus dem 
h,x-Diagramm) 

• vor der Pelletschicht 
ßLc = 19,9oe 
XL. = lO,g g/kg 
hLc = 47,5 kJ/kg ß, = 15 oe 

• nach der Pellet
schicht, 
Absaugleitung 
ßt.as = 27°e 
XLa = 19,75 g/kg 
hLa=77,5 kJ/kg ß,=24,5OC. 

Die Abkühlung der Stroh pellets erf9J8t haupt
sächlich durch die Verdunstung der Feuchtig
keit, weniger durch fühlbare Wärme [2]. Im 
vorliegenden Fall werden den warmen Stroh
pellets 76 % der Wärme durch Verdunstungs
kühlung entzogen . Die Forderung 
ßPa ~ ßL. + 10 K wurde mit dem untersuchten 
Kühlband nicht erreicht. Eine ~teigerung der 
spezifischen Luftmenge über den vorhandenen 
Wert von 3580 ml/t Pellets läßt keine wesent
liche Verbesserung des Kühleffekts erwar
ten. 
In den verschiedenen Trockenwerken wurde 
beobachtet, daß sich die Absaugtrichter unter 
dem Kühlband beim Kühlen von Strohpellets. 
am Ende immer mehr durch Abrieb· zusetzen. 
Die Absaugvorrichtung unter dem Kühlband . 
besteht aus 2 im Durchmesser zum Kühl
bandende hin abgestuften Rohrleitungen mit 
Absaugtrichtem, die sich direkt unter dem 
umlaufenden ÖsengJiederkettenband 'befinden 

Tafel I. Meßergebnisse am Kühlband <Trockenwerk Selbelang, Messungen 1977) 
Abmessungen des Kühlbands: Achsabstand 8500 mm 

Bandbreite 850 mm 

Meßgrößen Kühlbandlänge LI( in m 
1.50 3.50 4.50 5.50 6.00 

Pellellemperatur ", ·C 61 50 40 
Pelletfeuchte f p % 19.7 19,3 19.0 111,7 
Lufllemperatur nach der 
Pellet schicht ",.- ·C 29 27.5 25.0 

Bild I. Absaugvorrichtung für die Kühltuft unter dem Kühlban~ (Typ H 90.3. H 90.4) 

Absaug
trichter 

t-Q_o ____ x 
Ende Absaugkanal 

Küh/luft 

abgesluflPS Absaugrohr 

6.50 7.50 8.50 

311 36 
17.2 

25.0 




