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FAT-MITTEILUNGEN 10/73

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

Verantwortliche Redaktion: Direktion Dr. P. Faessler

4. Jahrgang, August 1973

Transport und Umschlag von Zuckerriiben

aus wirtschatftlicher Sicht
E. Spiess und A. Schmidlin

In der FAT-Mitteilung Nr. 9/72 «Transport und Um-
schlag von Kartoffeln und Zuckerriiben» wurden u. a.
verschiedene Maoglichkeiten des Zuckerriibenum-
schlages erlautert. In diesem Beitrag soll auf spe-
zielle Probleme und die Wirtschaftlichkeit verschie-
dener Verfahren des Zuckerriibentransports und -um-
schlags hingewiesen werden.

1. Riibenanlieferung direkt in die Zucker-
fabrik

Die Direktanlieferung Uiber die Strasse kann entweder
mit betriebseigenen landwirtschaftlichen Fahrzeugen
oder durch einen Unternehmer durchgefihrt werden.
Die Strassenanlieferung stellt fir fabriknahe Betriebe,
besonders wenn direkt ab Feld angeliefert werden
kann und sich somit ein weiteres Umschlagen auf
Feld und Hof eriibrigt, ein kostenméassig und arbeits-
wirtschaftlich ginstiges Verfahren dar (Abb. 1). Der
Transport mit betriebseigenen Landwirtschaftsfahr-
zeugen eignet sich besonders fiir jene Betriebe,
welche Uber einwandfreie, strassentaugliche Trans-
portfahrzeuge verfligen und zudem wé&hrend der An-
lieferungszeit keine Arbeitsspitzen zu verzeichnen

haben. Der Unternehmertransport verursacht bei gu-
ter Organisation meistens geringere Kosten als all-
gemein angenommen wird. Es ist wichtig, dass das
Beladen der Lastzlige fliissig durchgefiihrt wird, um
lange Stillstandszeiten zu vermeiden (eventuell Ver-
lad ausserhalb der Arbeitszeit des Transportunter-

Abb. 1: Mit selbstkippenden Wagen kénnen bei Direkt-
anlieferung unter Umstanden lange Wartezeiten ver-
mieden werden.
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Graphik 1: Kosten der Strassenanfuhr und Anlieferungsvergiitung in Abhéngigkeit der einfachen Transport-
strecke. (Das Beladen der Fahrzeuge ist nicht eingeschlossen.)
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nehmers!). Als Vorteile dieses Verfahrens sind zu
nennen: Traktoren und Arbeitskrifte stehen dem Be-
trieb fiir dringende Arbeiten (zum Beispiel Bestell-
arbeiten) zur Verfligung, das Transportrisiko muss
nicht selbst getragen werden, der Verkehrsablauf
wird nicht durch landwirtschaftliche Fahrzeuge ge-
stért (vgl. Graphik 1).

2. Bahnverlad

Fir die Mechanisierung des Riibenbahnverlads bie-
ten sich zahlreiche Mdglichkeiten an. Die Zweck-
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massigkeit der einzelnen Verfahren lasst sich jedoch
nicht allgemein bestimmen, da die ortlichen Verhait-
nisse verschieden sind.

2.1 Traktor-Frontlader

Mit leistungsfdhigen Traktor-Frontladern kann der
Waggonverlad &ausserst kostengiinstig durchgefiihrt
werden. Voraussetzung dafiir ist allerdings genligend
Lager- und Rangierplatz (eventuell befestigt) ldngs
der Verladegeleise. Mit entsprechend ausgeriisteten
Traktoren kdnnen Verladeleistungen erzielt werden,
welche anndhernd diejsnigen von Hochkipprampen



und Forderbandanlagen erreichen. Besonders in-
teressant wird dieses Verfahren, wenn die Riben
direkt von der Erntemaschine ohne Zwischenlagerung
mit den meistens ohnehin vorhandenen Ladewagen
oder Miststreuern zum Bahnhof gebracht und dort
deponiert werden konnen. Auf Abruf kann der Front-
lader-Besitzer am Verladetag die Umschlagsarbeiten
durchfihren.

Der begrenzende Faktor fir die Kampagneleistung
dirfte hier aber wohl eher der meistens zu kleine
Lagerplatz lAngs der Verladegeleise sein. Auch muss
von der SBB-Verwaltung eine Bewilligung flir dessen
Benltzung eingeholt werden.

Ein weiterer Nachteil der Bahnhof-Zwischenlagerung
kann die ungenigende Schiitthéhe konventioneller
Kipp- und Kratzbodenwagen sein. Kleine Lagerfla-
chen kdédnnen daher von mehreren Ribenpflanzern
nur schlecht ausgeniitzt werden, wenn auf ein zu-
satzliches Stapeln verzichtet wird. Neue Moglich-
keiten bieten die in der Schweiz noch wenig ver-
breiteten Container, Hochkipp- und Bunkerwagen
(siehe auch Abschnitt 2.5 Spezialfahrzeuge).

Selbstkosten des Frontlader-Waggon-Verlads

Traktor 40 PS Traktor 4-Radantrieb 60 PS

Fr./h Fr./h

Traktor 8,74 13,75

Frontlader 4,62 6,39

Bedienung 6,80 6,80

20,16 26,94

Verladeleistung 20 t/h 30 t/h
Selbstkosten 1.— Fr./t 0,90 Fr./t

2.2 Forderband

Die Verwendung von Forderbdndern ist besonders
dann angebracht, wenn nur kleinere Riibenmengen
verladen werden sollen. Ihre Wirtschaftlichkeit kann
durch Uberbetrieblichen Einsatz oder vielseitige Ver-
wendung erreicht werden.

2.3 Forderbandanlage

Forderbandanlagen sind fiir grosse Kampagneleistun-
gen bestimmt. Die mdéglichen hohen Durchsatzlei-
stungen kénnen nur in Verbindung mit einer Kipp-

bihne oder entsprechenden Kippwagen erreicht wer-
den. Die Anschaffungskosten betragen zur Zeit:

Férderbandanlage zirka Fr.34'000.—
Kippbiihne zirka Fr.12'000.—

total zirka Fr. 46’000.—

Mit der Kippbiihne kénnen fast alle Arten von Acker-
wagen entladen werden. Die Bedienung ist einfach
und kann dem jeweiligen Beniitzer lUberlassen wer-
den. Die Leistung hangt jedoch stark von der Giite
des Wagenmaterials, der Routine der Bedienungs-
person und der Anfuhrorganisation ab. Die Verlade-
leistung liegt zwischen 20 und 30 t/h. Im Bedarfsfall
kann (ber einen Erdabscheider ein Teil der Bei-
mengungen abgesondert werden (siehe Abb. 2).
Diesem Gesichtspunkt wird aber heute keine grosse
Bedeutung beigemessen, da sich nur in besonderen
Fallen der zusatzliche Aufwand durch den Nutzen
decken lasst.

Abb. 2: Férderbandanlage mit Erdabscheider.

2.4 Hochkipprampe

In Gebieten, in welchen die Bahnanlieferung mit einem
einwandfreien Wagenmaterial durchgefiihrt werden
kann, konnen mit Hochkipprampen die hochsten
Leistungen aller mechanischen Verladeeinrichtungen
erzielt werden. Bei Verwendung von mangelhaften
und kleinen Transportwagen wird nicht nur die
Verladeleistung reduziert, sondern auch die Unfall-
gefahr stark erhdht. Die heute angebotenen hydrau-
lischen Hochkipprampen stellen im Vergleich zu
den herkdmmlichen mechanischen Systemen be-
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Abb. 3: Stationdre vollhydraulische Hochkipprampe.

deutend geringere Anforderungen an die Bedienung
und Wartung. Im Hinblick auf die Unfallverhitung
und die Reparaturanfalligkeit ist es in der Regel
trotzdem vorteilhaft, die Wartung und Bedienung
einer sténdigen, geeigneten Arbeitskraft anzuver-
trauen. Diesem Umstand ist in einer Kostenkalkula-
tion Rechnung zu tragen. Mechanische Hochkipp-
rampen (Wagenanhebung durch Seilwinden) werden
aufgrund ungilinstiger Erfahrungen nicht mehr her-
gestellt. Gegenwartig sind fahrbare und stationare
Typen erhéltlich (Abb. 3), welche

a) ebenerdig und

b) auf den bereits vorhandenen 1,4 m hohen Bahn-

rampen eingesetzt werden kdénnen.

Fahrbare Anlagen erleichtern nicht nur die Vorbe-
reitungsarbeiten, sondern sind wahrend der gleichen
Kampagne an verschiedenen Verladeorten einsetz-
bar, um eine hohe Auslastung zu erzielen. Stationare
Hochkipprampen werden nach Kampagneende ab-
montiert und unter Dach Ulberwintert. IThre Montage
muss im Einvernehmen mit der SBB-Verwaltung
geschehen.

Anschaffungskosten (inklusive Anschlisse und
eventuell Montage): zirka Fr. 40°000.—
Leistung: 30—40 t/h

Hochkipprampe und Férderbandanlage eignen sich
vor aliem fur kleine Verladeplatze mit grossen Zucker-
ribenumschlagsmengen. Um eine hohe Auslastung
zu erzielen, soll auch der Verlad von anderen
Schuttgitern erwogen werden.
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2.5 Spezialfahrzeuge

Auch in der Schweiz bieten einige Firmen soge-
nannte Hochkippwagen, Bunkerwagen, Container
und Wagen mit Spezialentladevorrichtungen an,
welche fiir besondere Einsitze wie etwa in der
losen Dingerkette oder bei der Hackfruchternte
verwendet werden kénnen. Charakteristisch an die-
sen Spezialfahrzeugen ist ihre relativ hohe Kipp-
oder Schiitthéhe. Diese besonders in deutschen und
franzosischen Grossbetrieben verwendeten Wagen
scheinen fur den Zuckerriiben-Waggonverlad gut ge-
eignet zu sein. Schiitthéhen von 1,9—2,3 m und mehr

ki

Abb. 5: Vielzweckwagen beim Riibenverlad auf Nor-
malrampe.



sind durchaus moglich. SBB-Waggons vom Typ E
(Hohe 2,75 m) kdénnen somit von einer Normalrampe
(Hoéhe 1,4 m) aus unter Umstanden beladen werden.
Nachteilig sind die geringere Standfestigkeit in Ab-
héangigkeit der gewiinschten Kipphohe und die ho-
heren Investitionen, bedingt durch Konstruktion und
baulichen Mehraufwand. Ein Hochkippwagen kostet
je nach Fabrikat und Nutzlast Fr. 6500.— bis Fr.
9000.—. In grdsseren Betrieben oder im liberbetrieb-
lichen Einsatz dirften diese Wagen auch in der
Schweiz Verwendung finden (siehe Abb. 4 und 5).

2.6 Hochrampe

Die Hochrampe eignet sich fiir Verladeorte, wo be-
reits vorwiegend Transportfahrzeuge mit mechani-
schen Entladevorrichtungen vorhanden sind und
grosse Umschlagsmengen bewiltigt werden sollen.
Besitzt die Hochrampe eine Nutzlange fiir zwei Bahn-
wagen und erfolgt eine gut organisierte, reibungs-
lose Anfuhr, sind Verladeleistungen von 50 t/h und
mehr moglich. Eine leistungsfahige Hochrampe stellt
folgende Bedingungen:

Umschlagflache: Lange 25,0 m, Breite 13,0 m
Hohe (Uber Geleise: 2,6 m

Auffahrt:
Lange 25,0 m, Breite 5,0 m. max. Steigung 10 %

Abfahrt:

Lange 25,0 m, Breite 5,0 m, max. Neigung 10%.

Wird die Auf- und Abfahrt zusammengelegt, muss die
Umschlagflache um 2,0 m auf 15,0 m verbreitert wer-
den.

Der Bau von Hochrampen auf Bahnhofen erfordert
das Einverstandnis der zustédndigen SBB-Kreisdirek-
tion. Durch die Ribenanlieferung kann die Hoch-
rampe nur wahrend zirka zwei Monaten voll aus-
gelastet werden. In der lbrigen Zeit ist sie unter
Umstanden fiir andere Verladezwecke verwendbar.
Es ist deshalb eine Zusammenarbeit mit weiteren
Benitzern (Gemeinde, Industrie und Gewerbe) an-
zustreben.

Grundsétzlich kommen fir die Konstruktion einer
Hochrampe zwei Ldosungen in Frage:

Abb. 6a und 7 zeigen die Verwendung einer vorhan-
denen Gelandestufe und das Aufschitten einer kiinst-
lichen Béschung, welche gegen die Geleise mit einer

Stitzmauer abgesichert wird. Diese Stitzmauer ist
mit einer Sickerpackung zu hinterfiillen, das auf-
tretende Hangwasser mit einer Sickerleitung abzu-
fihren. Der Umschlagplatz, die Auf- und Abfahrt sind
mit einem Hartbelag zu versehen.

Die in Abb. 6b dargestellte Rampe ist vorwiegend aus
armiertem Beton konstruiert. Dabei ldsst sich der
Raum unter der Umschlagflache als Garage, Einstell-
oder Lagerraum nutzen.

Der Bau einer Hochrampe ist sehr kostspielig, vor
allem wenn die gesamte Ausfiihrung durch Bau-
firmen erfolgt. Da es sich um relativ einfache Ar-
beiten handelt, sollte hier die Selbsthilfe durch land-
wirtschaftliche Baugenossenschaften zum Zuge kom-
men. Die folgende Kostenzusammenstellung (Preis-
basis 1972) zeigt einen Vergleich zwischen der Aus-
fihrung durch eine Baufirma und durch Selbsthilfe:

TR |

ANINT
T

Abb. 6a: Stiutzmauer und Wandkiesaufschiittung
(Grundriss).

——

Abb. 6b: Stahlbetonkonstruktion mit Garagen oder
Lagerraumen (Grundriss).

Abb.7:Hochrampe mit Betonsulen an einer Bdschung.

641



Wandkieslieferung
Oberflachenbelag
Betonschalungen
Armierungsstahl
Kanalisation
Traxstunden
Lastwagenmiete
Walzenmiete
Beton

Total

Baufirma: Selbsthilfe:*
Fr. 38'500.—  Fr. 18'500.—
9'300.— 9'300.—
11'400.— 3'800.—
5'900.— 5'900.—
1'600.— 1'600.—

- 2'500.—

- 1'200.—

- 1'000.—
13'300.— 6'200.—
Fr. 80'000.—  Fr. 50'000.—

* Die von den Mitgliedern zu erbringenden Leistun-
gen sind hier nicht verrechnet.

Die angefiihrten Betrdge konnen in beiden Fallen je
nach Situation stark variieren, insbesondere bei der
Wandkieslieferung und den Betonschalungen. Bei
der Ausfiihrung durch Baufirmen spielt die Ent-
fernung und die Art des Transportes (Lastwagen
oder landwirtschaftliches Transportmittel) eine Rolle,
wahrend bei der Selbsthilfe vor allem die Ankaufs-
bzw. Mietbedingungen massgebend sind. Der Hart-
belag ist in jedem Fall an eine Firma zu vergeben.
Die Gerédtemiete bei der Selbsthilfe hdngt von der
Bauorganisation und der Baufiihrung ab. Es ist zu-
dem darauf zu achten, dass Aufschiittungen genu-
gend verdichtet werden, um nachtragliche Material-

Graphik 2: Kostenvergleich verschiedener Verladeverfahren in Abhangigkeit der jahrlichen Auslastung.

Fr./h 4
a Obere Einsatzgrenze fiir Zuckerriibenverlad bei
einer Auslastung von 80 % (Kampagne = ca. 40
150- Arbeitstage = 320 h).
b Forderbandanlage mit Kipprampe.
c1 Hockkipprampe mit standiger Bedienungsperson®)
c2 Hochkipprampe ohne Bedienungsperson
(Bedienung durch Traktorfiihrer)
d Forderbander fiir Heckkipper.
e Forderbander fir Seitenkipper.
f  Traktor mit Frontlader, 60 PS, Allradantrieb *)
(z. B. von Maschinengemeinden zur Verfiigung
gestellt)
1004 g1 Hochrampe, 2 Waggonstandlangen
(erstellt durch Bauunternehmer).
g2 Hochrampe, 2 Waggonstandlangen
(teilweise in Selbsthilfe erstellt).
*) nur bei ¢1 und f Kosten der Bedienungsperson
(Fr. 7.40/n) inbegriffen (bei den lbrigen Verfahren
Bedienung durch die Traktorfiihrer).
50+ d \
b
\ cl
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N >~
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setzungen zu vermeiden. Allgemein wird heute Fertig-
beton verwendet, der preislich gilnstiger als das
Mischen auf der Baustelle ist. Um die gesamte Ar-
beit in zirka 30 Arbeitstagen zu bewaltigen, ist bei
der Selbsthilfe eine Baugruppe von 10 bis 12 Mann
mit einem taglichen Arbeitseinsatz von 5 bis 6
Stunden erforderlich (Abb. 8).

2.7 Verfahrens- und Kostenvergleich

Die Kostenfunktionen der wichtigsten Verladever-
fahren sind in den Graphiken 2 und 3 dargestellt.

Damit der Vergleich méglichst objektiv ist, wurden
nur die Verfahrenskosten ohne die Arbeitskosten der
anliefernden Arbeitskréafte erfasst.

Durch die beschrédnkte Kampagnedauer der Zucker-
rubenernte wird der Einsatz der verschiedenen Ver-
ladeverfahren bei einer 80prozentigen Auslastung
auf 266 Stunden beschrénkt (obere Einsatzgrenze).
Bei dieser hohen Auslastung kénnen die Kosten des
Zuckerriibenverlades nicht mehr weiter gesenkt wer-
den. Bei Verfahren, deren Kostenkurve an der oberen

Graphik 3: Kostenvergleich verschiedener Verladeverfahren in Abhangigkeit der jahrlichen Umschlagmenge.
(Die entsprechende jahrliche Einsatzdauer ist in Schritten von 50 h auf den Kurven markiert.)

Zugrunde gelegte Leistungen und Anschaffungskosten:

Traktor-Frontlader: 30 t/h  Fr. 33'600.—
Forderbander 13 t/h  Fr. 6'000.— (fiir Heckkipper)
Fr. 12°000.— (fir Seitenkipper)
Forderbandaniage mit Kippbiihne 25 t/h  Fr. 46°000.— (inkl. Anschliisse und Montage)
Hochkipprampe 35 t/h  Fr. 40°000.— (inkl. Anschliisse und Montage)
Hochrampe (2 Waggonstandlangen) 50 t/h Fr. 50'000.— (Baukosten bei teilweiser Selbsthilfe)
Fr./t
7-
6- a = Obere Einsatzgrenze fiir Zuckerriibenverlad bei
einer Auslastung von 80 %.
b = Forderbandanlage mit Kippbiihne.
¢ = Hochkipprampe mit stdndiger Bedienungs-
54 person.
d = Forderbander fiir Heckkipper.
e = Forderbander fiir Seitenkipper.
f = Traktor mit Frontlader, 60 PS, Allradantrieb
4- Z.B. von Maschinengemeinden zur Verfiigung
gestellt).
g = Hochrampe, 2 Waggonstandlangen
(teilweise in Selbsthilfe erstellt).
34
2..
500
©—Db
a 200 c
1 & & | f
150 o
200 250° 30529
T 1 T 1 T T T 1 T 13 ] L] LIS
1000 5000 10000 t/Janr

643



Abb. 8: Bei Hochrampen kénnen zahlreiche Transport-
fahrzeugtypen verwendet werden.

Einsatzgrenze noch deutlich féllt, ist eine zuséatzliche
Auslastung wirtschaftlich.
Beispiel: Forderbandanlage
— Kosten fir Zuckerriibenverlad
bei jahrlich 256 Einsatzstunden Fr. 2.07/t
— Kosten fiir Zuckerriibenverlad und Kartoffel-
umschlag bei jéhrlich 350 Einsatzstunden Fr. 1.80/t

3. Zusammenfassung

Um den Riibenumschlag optimal zu gestalten, sind
verschiedene Rationalisierungsmoglichkeiten zu pri-
fen. Das wahrend der relativ kurzen Kampagne an-
fallende Transportvolumen muss mdglichst kosten-
glinstig und termingerecht umgeschlagen werden.
Den Betrieben, welche innerhalb 25 km Fabrikentfer-
nung liegen, bieten sich verschiedene Transport-
moglichkeiten an. Die Wahl soll nicht nur nach den
Verfahrenskosten erfolgen, sondern auch aufgrund
der innerbetrieblichen Gegebenheiten (Betriebs-
organisation, Auslastung, Arbeitsspitzen).

Der Ribenverlad kann auf ganz verschiedene Art
und Weise mechanisiert bzw. rationalisiert werden.
Bedingt durch die komplexen Anforderungen der
einzelnen Verfahren kénnen diese nur unter ganz
bestimmten Voraussetzungen optimal eingesetzt wer-
den. Da die Mechanisierung grosser Verlademengen
meistens hohe Investitionen erfordert, ist unter Um-
sténden eine Beteiligung von Dritten zu priifen (Ver-
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lad von anderen landwirtschaftlichen, gewerblichen
und industriellen Produkten).

In der Schweiz noch wenig vertretene Spezialfahr-
zeuge wie Hochkipper, Bunkerwagen und Container
erschliessen neue Maoglichkeiten fiir den Transport
und Umschlag von Zuckerriiben. Ob deren Verwen-
dung in grossem Umfang gerechtfertigt ist, wird die
Erfahrung zeigen.

Allfédllige Anfragen lber das oben behandelte Thema, sowie
auch iber andere landtechnische Probleme, sind nicht an die
FAT bzw. deren Mitarbeiter, sondern an die unten aufgefiihrten
kantonalen Maschinenberater zu richten.

ZH Schwarzer Otto, 052 / 25 31 21, 8408 Wiilflingen
ZH Schmid Viktor, 01 / 77 02 48, 8620 Wetzikon
BE Mumenthaler Rudolf, 033 /57 11 16, 3752 Wimmis
BE Schenker Walter, 031 / 57 31 41, 3052 Zollikofen
BE Herrenschwand Willy, 032 / 83 12 35, 3232 Ins
LU Rattimann Xaver, 045/ 6 18 33, 6130 Willisau
LU Widmer Norbert, 041 / 88 20 22, 6276 Hohenrain
UR Zurfluh Hans, 044 / 2 15 36, 6468 Attinghausen
sz Fuchs Albin, 055/ 5 55 58, 8808 Pfaffikon
ow Gander Gottlieb, 041 /96 14 40, 6055 Alpnach
NW Lussi Josef, 041/ 61 14 26, 6370 Oberdorf
GL Jenny Jost, 058 / 61 13 59, 8750 Glarus
ZG Miller Alfons, landw. Schule Schluechthof,
042 / 36 46 46, 6330 Cham
FR Lippuner André, 037 /9 14 68, 1725 Grangeneuve
SO
BL Wiithrich Samuel, 061/ 96 15 29, 4418 Reigoldswil
SH Seiler Bernhard, 053 / 2 33 21, 8212 Neuhausen
Al/AR Moesch Oskar, 071/ 33 25 85, 9053 Teufen
SG Eggenberger Johannes, 071 / 44 29 38, 9425 Thal
SG Haltiner Ulrich, 071/ 44 17 81, 9424 Rheineck
SG Pfister Th., 071 /83 16 70, 9230 Flawil
GR Stoffel Werner, 081 / 81 17 39, 7430 Thusis
AG Miri Paul, landw. Schule Liebegg, 064 / 45 15 53,
5722 Granichen
TG Monhart Viktor, 072/ 6 17 35, 8268 Arenenberg.
Schweiz. Zentralstelle SVBL Kiisnacht, Maschinenberatung,
Telefon 01 - 90 56 81, 8703 Erlenbach.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrige unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen koénnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter fiir Landtechnik» und in
franzdsischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bel der FAT bestellt
werden. Jahresabonnement Fr.24.—, Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschrankter Anzahl
kénnen auch Vervielfdltigungen in Iitalienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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