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Biogasproduktion aus Schweinegiille in nicht beheizten Anlagen

A. Wellinger und R. Kaufmann

Die hohen Konstruktionskosten sowie die
relativ kleine Nettoenergieproduktion sind
die Haupthindernisse fiir den Bau von me-
sophilen (30° bis 35° C) Biogasanlagen auf
‘mittleren bis kleineren Landwirtschaftsbe-
trieben. Die Vergarung bei Umgebungs-
temperaturen, das heisst ohne zu heizen,
wiirde eine Madglichkeit bieten, sowohl die
Erstellungskosten als auch die Prozess-
energie zu senken. Da aber die Abbau-
leistung bei tieferen Temperaturen ab-
nimmt, ist es notig, lange Giilleaufenthalts-
zeiten zu erreichen. Das Speichersystem,
bei welchem der Garbehaélter gleichzeitig
auch Lagergrube ist, erfiillt diese Anforde-
rung bestens. Der vorliegende Bericht fasst
die Erfahrungen von zwei, auf Schweine-
betrieben installierten Kaltanlagen zusam-
men.

1. Einleitung

Obwohl sich die Energiepreise in den ver-
gangenen Monaten etwas stabilisiert haben,
findet der Bau von Biogasanlagen auf
Bauernbetrieben immer mehr Verbreitung.
Jungste Ermittlungen zeigen, dass zur Zeit
bereits Uber 100 Biogasanlagen in Betrieb
oder im Bau sind. Bis auf wenige Ausnah-
men werden die meisten dieser Anlagen
im mesophilen Temperaturbereich, das
heisst um 28° bis 37° C betrieben. Bei tech-

nisch einwandfreier Funktion ist zwar die
Gasproduktion bei diesen Temperaturen
zufriedenstellend, bei vielen Anlagen ist je-
doch der Bedarf an Prozessenergie zu
hoch. Letztere setzt sich zusammen aus
der Heizenergie zum Aufheizen der zuflies-
senden Frischgllle sowie jener zum Er-
setzen der Warmeverluste durch die Fer-
menterwande und schliesslich der elektri-
schen Energie zum Pumpen und Mischen
der Giille.

Eine Mdglichkeit, die Prozesswarme me-
sophiler Anlagen zu reduzieren, ist der Ein-
satz eines Gillenwarmetauschers. Mit die-
sem nutzt man die Warme der ausfliessen-
den Gille, um das frische Substrat im so-
genannten Gegenstromprinzip vorzuwar-
men. Die bis anhin im Einsatz stehenden
Warmetauscher neigen aber alle zu Ver-
stopfungen und erlauben daher keinen sto-
rungsfreien Betrieb.

Eine weitere Mdglichkeit, die Prozessener-
gie drastisch zu senken, besteht darin, die
Gille bei Umgebungstemperaturen, das
heisst ohne Aufheizen zu vergaren. Es ist
keine Heizenergie erforderlich und die Pro-
zessenergie reduziert sich auf den Anteil
fir das Ruhren und Pumpen. Es ist ausser-
dem ein finanzieller Vorteil zu erwarten,
fallen doch die ganzen Kosten fir das Be-
heizungssystem weg.
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2. Das Speichersystem

Inspiriert durch die ersten Veréffentlichun-
gen uber Biogas, entschloss sich Anfang
1978 Landwirt A, seine Gullegrube abzu-
dichten und das entstehende Gas abzusau-
gen. Seither betreibt er seine Heizung vor-
wiegend mit Biogas. Die Giillegrube liegt
direkt unter dem Schweinestall, so dass die
Harngllle Gber einen Siphon kontinuierlich
zufliesst. Der Kot wird einmal oder zweimal
taglich von Hand zugegeben.

Herr A hat damit die klassische Form des
Speichersystems geschaffen, die mit nur
einem Gullebehalter auskommt. Der Gar-
raum ist gleichzeitig Lagerraum und er-
fullt damit bereits die Forderung nach lan-
ger Aufenthaltszeit. Aber auch vom Wéarme-
haushalt her bringt diese Behalteranord-

Tabelle 1: Betriebsvergleich

nung den erwinschten Vorteil. Dank dem
direkten Zufluss der noch warmen Gille
einerseits und der Heizwirkung vom Stall
auf die Behalterdecke andererseits, lasst
sich die Temperatur gentugend hoch halten.
Dieses System funktionierte so erfolgreich,
dass sich Herr B ebenfalls entschloss, ein
ahnliches System unter seinen neu zu er-
richtenden Schweinestall zu bauen (Abb.1).

3. Betriebs- und Anlagenbeschreibung

Die wichtigsten Einflussgréssen auf die
Biogasproduktion wurden in einen Be-
triebsvergleich einbezogen (Tab. 1). Ein
grosserer Unterschied besteht vor allem in
bezug auf die Futterung. Wahrend Herr B
die Nahrung nach einem von der Futter-
muhle berechneten Futterungsplan zusam-

Betrieb A Betrieb B
EESEEEE Schweine Schweine
Mast und Zucht Mast
Tierzahl
- Mutterschweine 20 bzw. 24a) keine
— Mastschweine 165 bzw. 210 330b)
thtgzggg Schotte Schotte
Grasmehl Fertigfutter
Kartoffelflocken
Erginzungsfutter

a) Die erste Zahl bezieht sich auf 1979/80, die zweite auf 1980/81.

b) Verteilt auf zwei Stille.
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Tabelle 2: Anlagebeschreibung

Anlage A Anlage B
Entmistungssystem | Manuell Manuell (alter Stall)
Umspiilkanal unter
Spaltenboden
(neuer Stall)
Gérgrube
- Form kubisch 33 x 3 x 1,9 m kobigeh 22,7 x 7,9 =2 1,8 n |
mit Mittelwand mit Mittelwand
— Volumen 200 w’ 300 m°
- Material Beton Beton
- Isolation keine 6 cm Roofmate
- Riihrwerk 2 Haspelriihrwerke 1 Haspelriihrwerk
- Rilhrintervall zirka 2 x pro Tag zirka 2 x pro Tag
handgesteuert handgesteuert
Gasspeicherung ansaugen und Kompri- Ueberdruckpolster in Gir-
mieren auf 4 bar in grube. Seit Oktober 1981
zwel Behdltern & 150 1 Gasballon,
_____________________________________ .
Gasverwendung
- Gasgerat Reduktionsventil/ Druckerhchungsgeblise/
Gebl&isebrenner Geblidsebrenner
- Verwendung Heizen Wohnhaus/ Dampfkessel Kiserei
Warmwasser
- Intervall kontinuierlich 1 x tdglich am morgen
- Alternativ-
brennstoff Holz / Oel Oel

mensetzt, futtert Herr A grossere Mengen den (Tabelle 2). Herr A besitzt einen bald
einer selber zusammengestellten Mischung. zwanzigjahrigen Stall mit vier Buchtenrei-
Die Aufstallungs- und damit auch die Ent- hen. Von den zwei inneren Reihen wird der
mistungssysteme sind, bedingt durch das Kot von Hand Uber Siphons direkt in die
Alter, in den zwei Betrieben sehr verschie- Gargrube geschoben. Die zwei &usseren.
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Reihen mit den Auslaufbuchten ins Freie
werden in eine Vorgrube entmistet und von
dort in die Gargrube gepumpt. Die ganze
Entmistung erfolgt mit einem Minimum an
Wasser.

Im alten Stall entmistet Herr B ebenfalls
von Hand (Tab. 2), braucht jedoch relativ
viel Wasser fur die Buchtenreinigung. Im
neuen Stall verfugt er uber eine Umspul-
entmistung (Abb. 1).

Das Stallklima in beiden Betrieben ist gut.
Herr A besitzt eine passive Entliftung tber
Oberlichter. Die gleiche Entliftung findet
sich im alten Stall von Herrn B. Sein neuer
Stall wird aber Uber eine Regeleinheit mit
Ventilatoren entliftet. Zudem ist der Stall
optimal warmegedammt, was sich naturlich
auch positiv auf die Temperatur der dar-
unterliegenden Gargrube auswirkt, die
ebenfalls isoliert ist (Tab. 2).

4. Gasverwertung

Die Gasspeicherung und der Gasverbrauch
sind in den zwei Betrieben voéllig verschie-
den. Herr A saugt das gebildete Gas mit
Hilfe eines Kompressors ab und verbraucht
es laufend fir die Warmwasserproduktion
und die Heizung. Er hat damit immer unge-
fahr Normaldruck im Géarbehélter. Dies war
das einzig mogliche Konzept, da — bedingt
durch das Alter — die Gargrube nicht mehr
ganz gasdicht ist. Aus diesem Grunde
konnte die Gasproduktion auch nur in der
Heizperiode bestimmt werden, wenn das
Gas vollstandig verbraucht wurde. Steigt
namlich der Druck im Fermenter uber 2 bis
3 cm Wassersaule (WS) an, kommt es zu
massiven, nicht messbaren Gasverlusten
durch die Fermenterwande.

Bei der Gargrube von Betrieb B diente da-
gegen das Gaspolster lUber der Gille als
Speicher. Je nach Energiebedarf der Kase-
rei, das heisst im wesentlichen einmal pro
Tag, wurde das Gas in einem kombinierten

100

Gas-Oel-Brenner verwertet, bis der Druck
im Garraum ausgeglichen war.

Bei dieser Betriebsweise ging ein wesent-
licher Teil der Gasproduktion tber das
Ueberdruckventil verloren; im Mittel des
Betriebsjahres 1980/81 27,6%. Seit Oktober
1981 verwendet Herr B deshalb einen Gum-
miballon als Gasspeicher. Den fiur den
Brenner nétigen Vordruck erzeugt er nun
mit einem Gasgeblase.

5. Gasproduktion

Die Abbildungen 2a und 2b und insbeson-
dere die Abbildung 2c zeigen, dass die tag-
liche Gasproduktion in erster Linie vom
vorhandenen Giillevolumen abhéangt. Vor
allem fir den Landwirt A, der das Gas zum
Heizen verwendet, ist es deshalb wichtig,
im Winter einen méglichst vollen Garraum
zu haben. Dieser saisonale Bedarf nach
maximaler Energieproduktion widerspricht
aber dem pflanzenbaulichen Anspruch auf
optimalen Gulleeinsatz kaum, da sich in der
Regel im Winter die meiste Gille ansam-
melt.

Wie die Abbildung 2 zeigt, ist die Gartem-
peratur in Fermenter B allgemein hoher als
in Fermenter A, was bestimmt auf die Iso-
lation zurtckzufihren ist. Der Einfluss der
Fermentertemperatur auf die Gasbildung
macht sich erst bei der volumenunabhangi-
gen, spezifischen Gasproduktion (= Gas-
produktion bezogen auf die vorhandene
Gulle) bemerkbar (Abb. 2 und 3). Die Be-
ziehung zwischen Temperatur und spezifi-
scher Gasproduktion scheint fur den Be-
trieb A nicht linear zu sein. Dabei liegen
allerdings nur drei Punkte im Beobach-
tungsbereich. In Betrieb B hingegen ist der
Zusammenhang im ganzen Bereich von 15°
C bis 20° C linear (Abb. 3).

Grundsétzlich zeigt sich ein gesicherter
Unterschied der spezifischen Gasausbeute
zwischen Fermenter A und B. Bei der ver-
gleichbaren Temperatur von 15° C hat A
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eine um den Faktor 2,7 héhere spezifische
Gasproduktion als B (2,4 m3/m?3xTag ge-
geniber 0,9 m3/ m3 x Tag).

Die Ermittlung der durchschnittlichen Gas-
produktion pro Mastschweineplatz (MSP)
erleichtert den Leistungsvergleich sowohl
zwischen den zwei beschriebenen Anlagen
als auch zwischen psychrophiler (= «kalt»)
und mesophiler (= «warm») Biogasgéarung.
Fir Anlage A erhalt man dabei einen Win-
terdurchschnitt (November bis April bzw.
Februar) von 0,13 m3 Gas/MSP x Tag flr
1979/80 bzw. 0,11 m3 Gas/MSP x Tag fir
1980/81 (Tab. 3). Das vergleicht sich mit
0,070 m3 Gas/MSP x Tag der Anlage B im
Winter (November bis April) und mit 0,080 m3
Gas/MSP x Tag im Sommer (Mai bis Okto-
ber). Die Biogasproduktion pro MSP im
Sommer ist also praktisch gleich wie im
Winter. Die durch die erhdhte Temperatur
gesteigerte spezifische Gasproduktion im
Sommer wird wieder durch einen niedri-
geren Gullestand ausgeglichen.

Die zum Vergleich  herangezogene Anlage
Petersen, die die Gulle von durchschnitt-
lich 400 Mastschweinen verwertet, hat ein
Volumen von rund 90 m3 und arbeitet mit
einer Aufenthaltszeit von 33 Tagen bei einer

TEMPERATUR ( °C)

Durchschnittstemperatur von 35° C. Die
Verhaltnisse in der Anlage Giessen, deren
Mastbetrieb mit 285 MSP mit einer Kaserei
verbunden ist, liegen bei einem Garvolu-
men von 60 m3, einer mittleren Aufenthalts-
zeit von 20 Tagen und einer mittleren Tem-
peratur von 35° C ahnlich. Es zeigt sich
(Tab. 3), dass zumindest die Gasproduktion
pro MSP von Anlage A in der gleichen
Grossenordnung liegt wie die Nettogaspro-
duktion der Anlage Petersen. Auch die sehr
gut funktionierende Anlage Giessen hat
eine nur um Faktor 1,6 grossere Nettopro-
duktion. Die Gasproduktion der Anlage B

liegt dagegen mit einem Faktor von 1,7 bzw.

2,7 deutlich unter den Leistungen der Ver-
gleichsanlagen.

6. Anlagekosten

Als eigentliche Anlagekosten hat man le-
diglich den Mehraufwand zu betrachten,
den das Speichersystem im Vergleich zu
einer konventionellen Gillegrube verur-
sacht hat.

Bei beiden Betrieben wurden dazu sehr
grosse Eigenleistungen erbracht, die aber
nicht erhoben werden konnten.
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Die reinen Materialkosten fiir Betrieb A fir
Kompressor, Druckreduktion, Geblasebren-
ner und Installationen beliefen sich auf
rund Fr. 5000.— im Jahre 1978. Die vom
April 1978 bis zum April 1981 verbrauchte
Menge an Methan betragt zirka 14 250 m3,
was 507,3 GJ oder rund 12000 kg Heizol EL
entspricht. Selbst bei Annahme eines Erd-
Olpreises von nur Fr. —.50 im Baujahr ist
damit die Anlage bereits amortisiert.

Die Mehrkosten fliir den Bau der Anlage B
betrugen rund Fr. 20 000.—. Total sind dies
Fr. 60.— pro MSP. Bei einer jahrlichen Gas-
produktion von 5430 m3 Methan und einem
Oelpreis von Fr. —.70 pro kg ist mit einer
Ruckzahlungszeit des investierten Kapitals
von rund zehn Jahren zu rechnen (Jahres-
zins 5%,, Reparaturansatz 2,8%). Die An-
lage kann somit wirtschaftlich betrieben
werden.

Die vollstandige Gasausnutzung wird jetzt
dank der eingerichteten Gasspeicherung
mittels Ballon ermoglicht (in Kombination
mit einem Druckerhdhungsgeblase); vorher

ging noch einiges Gas durch Ueberdruck
verloren. Die Mehrkosten von zirka Fr.
7000.— rechtfertigen sich weniger vom fi-
nanziellen Mehrnutzen her, als vielmehr
dadurch, dass der Einsatz des Biogases
flexibler und die Gulleentnahme problem-
loser wird.

Bei einer Amortisationszeit von zehn Jah-
ren belaufen sich die Jahreskosten dieser
Zusatzinvestition auf Fr. 1470.— bei einer
jahrlichen Ertragssteigerung von Fr.1260.—.
Die Kosten umschliessen aber einen Stahl-
tank zum Schutze des Gasballons von Fr.
2600.—, welcher funktionell und sicherheits-
technisch entbehrlich gewesen ware.

7. Sicherheitsaspekte

Beim Speichersystem ist man im Zeitpunkt
des Gilleaustrags mit einem besonderen
Problem konfrontiert. Durch die Entnahme
der Giille entsteht im gasdichten Garraum
ein Unterdruck.

Bei einem relativ undichten Garbehalter,
wie er zum Beispiel beim Betrieb A vor-

Tabelle 3: Vergleich der taglichen Nettogasproduktion mesophiler und psychrophiler Biogasanlagen.

s

Anlage Typ Jahreszeit | Bruttogas | Prozessenergie | Nettogas
(ohne Strom)
() @) | &% | () | (’/usp)
A Winter 27,0 27,0 0,12
unbeheizt
B Sommer 26,5 26,3 0,08
Winter 25,0 25,0 0,07
Petersen Sommer 77 19,4 i 57,6 0,14
Winter 77 29,0 BT 48,0 0,12
beheizt
Giessen Sommer 75 13,5 18,3 61,5 0,22
Winter 75 21,8 29,2 55,2 0,19
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liegt, fliesst zum Druckausgleich standig
Luft nach. Im Fall B hingegen steigt der
Unterdruck solange an, bis das Sicherheits-
ventil anspricht und Umgebungsluft einstro-
men lasst.

Es gilt nun, die folgenden zwei Risiken zu
erkennen und zu beurteilen:

1. Gefahr von Schaden an der Bausubstanz
durch rasche Druckwechsel.
2. Explosionsgefahr.

Das Risiko von Bauschaden ist durch aus-
reichende Dimensionierung der belasteten
Bauteile sowie durch grosszigige Ausle-
gung der Drucksicherung (fir raschen
Druckausgleich) zu kontrollieren.

Die Beurteilung der Explosionsgefahr wur-
de am Beispiel der Anlage B durchgerech-
net. Man geht davon aus, dass der Behélter
von 300 m3 Inhalt innert drei Tagen bis Un-
terkant Siphon geleert wird. Es stellt sich
die Frage, ob im Behalterinneren durch das
Zufliessen von Luft ein explosives Gemisch
entstehen kdnnte. Methan ist bei einem An-
teil von 5,3 bis 14% in Luft explosiv; in der
Mischung mit rund 35%0 CO:2 verengen sich
die Explosionsgrenzen auf 5,0 bis 12,0%.

Laut der erwahnten Modellrechnung ge-
langt man beim vorgegebenen, recht extre-
men Gulleaustrag mit 23,3% Biogasanteil in
Luft nur in die Nahe der Explosionsgrenze,
uberschreitet diese jedoch nicht. Es ist
aber zu beriicksichtigen, dass diese Aus-
sage fir ein total durchmischtes Gas
stimmt. In der Praxis kdnnen sich im Be-
halter lokal explosive Gemische ansam-
meln.

Obwohl Anlage A nicht ganz gasdicht ist,
wurde selbst kurz nach dem Gillenaustrag
von 40 m3 nie eine tiefere Konzentration als
23,7%0 CHa in der Luft festgestellt. Mit dem
Einsatz eines Gasballons bei Anlage B
kann das beschriebene Problem weitge-
hend gelost werden. Gulle im Umfang der
Gasmenge, die der Speicherballon auf-

nimmt, darf man problemlos austragen. Da-
durch nimmt nicht nur die Flexibilitat der
Gasverwendung zu, sondern das Explo-
sionsrisiko sinkt praktisch auf Null ab.

8. Diskussion

Obwohl beide beschriebenen Anlagen so-
genannte Kaltanlagen sind, zeigt der di-
rekte Vergleich grosse Unterschiede so-
wohl bezliglich des Temperaturbereiches
als auch in der Gasproduktion.

Wie wir festgestellt haben, ist die Tempe-
ratur bei Anlage B dank der Isolation deut-
lich hoher als bei A. Es lasst sich natirlich
diskutieren, ob eine Warmedammung zu-
mindest des Bodens der Anlage wirtschaft-
lich ist. Versuche bei beheizten Schwimm-
badern (T = 22° C) haben gezeigt, dass
zum Beispiel bei stark lehmhaltigem Grund
eine Isolation des Bassinbodens nicht not-
wendig ist. Bei Anlage B, die am Hang in
grobkiesigem Aufschuttungsboden steht,
durfte sich der Aufwand aber gelohnt ha-
ben.

Der grosse Unterschied in der spezifischen
Gasproduktion der beiden Anlagen dirfte
nicht auf eine einzige Ursache zurlckzu-
fuhren sein, sondern ist sicher die Summe
von verschiedenen Einflissen. Darunter fal-
len die Futtermenge pro kg Lebendgewicht,
der Einsatz von Medizinalfutter, die Ver-
wendung von Formaidehyd zur Stabilisie-
rung der Schotte, die Mittel zur Stalldesin-
fektion, der unterschiedliche Gehalt an or-
ganischer Substanz und nicht zuletzt die
Anzahl Betriebsjahre der Anlage. Insbeson-
dere der letzte Punkt darf nicht unter-
schatzt werden. Ein Vergleich der spezifi-
schen Gasproduktionsdaten der Anlage B
vom September/Oktober 1980 (0,13 m3/
m3 x Tag) mit denen von 1981 (0,23 m3/
m3x Tag) zeigt sehr eindriicklich, dass es
zur Erreichung der optimalen Garung bei
Kaltanlagen eben sehr viel Zeit braucht.

103



FAT-MITTEILUNGEN

9. Schlussfolgerung

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt,
dass unbeheizte Biogasanlagen des Spei-
chertyps, wenn sie unter dem Stall ange-
ordnet sind, fiir mittlere bis kleine Schwei-
nebetriebe eine sinnvolle Alternative zu
mesophilen Anlagen sein kénnen.

Trotz der kombinierten Verwendung des
Glllebehalters (Gargrube und Lagergrube)
sollte keine grosse Beeintrachtigung des
tblichen Giilleeinsatzes entstehen. Diese
Doppelfunktion kann aber Probleme bieten
bei der Anwendung von Antibiotika, Desin-
fektionsmitteln usw. Falls eine separate
Ableitung derartiger Abwasser oder von
Glulle nach dem Einsatz solcher Mittel nicht
gelingt, kbnnen Stdérungen in der Methan-
garung auftreten.

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fur
den erfolgreichen Betrieb einer Kaltanlage
ist wohl die Anordnung des Fermenters un-
ter dem Stall, damit auch im Winter die
Gartemperatur nicht zu weit absinkt. Aus
diesem Grunde kommen derartige Anlagen
nur flr Stallneubauten in Frage. Grosse Be-
triebe mit mehreren Stallen eignen sich we-
nig, da sich die Gille beim Transport stark
abkiihlen wirde. Zudem sehen die proviso-
rischen Richtlinien der Vereinigung kanto-
naler Feuerversicherungen aus Sicherheits-
grunden eine obere Begrenzung der Gru-
bengrésse auf zirka 200 m3 vor.

Der finanzielle Mehraufwand gegenuber
der normalen Gillelagerung halt sich in
Grenzen, so dass eine Wirtschaftlichkeit
durchaus gegeben ist. Anlage A zum Bei-
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spiel erbringt bei einem bescheidenen Ein-
satz an finanziellen Mitteln eine ahnliche
Nettogasproduktion wie eine der zwei we-
sentlich aufwendigeren mesophilen Anla-
gen.

Allféllige Anfragen (iber das oben behandelte Thema, sowle
auch Uber andere landtechnische Probleme, sind nicht an dle
FAT bzw. deren Mltarbeiter, sondern an die unten aufgeflihr-
ten kantonalen Maschinenberater zu richten.

ZH Schwarzer Otto, 052 - 25 31 21, 8408 Wiilflingen
BE Mumenthaler Rudolf, 033 - 57 11 16, 37562 Wimmis
Marti Fritz, 031 - 57 31 41, 3052 Zolllkofen

Herrenschwand Willy, 032 - 83 32 32, 3232 Ins
Hofmann Hans Uell, landw. Schule Waldhof,
063 - 22 30 33, 4900 Langenthal
Marthaler Hansuell, 035 - 2 42 66, 3552 Barau

LU Schali Ueli, 045 - 81 33 18, 6130 Willisau
Widmer Norbert, 041 - 88 20 22, 6276 Hohenrain

UR Zurfluh Hans, 044 - 2 15 36, 6468 Attinghausen

SZ Fuchs Albin, 055 - 48 33 45, 8808 Pfaffikon

ow Mdller Erwin, 041 - 68 16 16, 6074 Giswil

NW Muri Josef, 041 - 63 11 22, 6370 Stans

ZG Miiller Alfons, landw. Schule Schluechthof,
042 - 36 46 46, 6330 Cham

FR Krebs Hans, 037 - 82 11 61, 1725 Grangeneuve

BL Langel Fritz, Feldhof, 061 - 83 28 88, 4302 Augst
Speiser Rudolf, Aeschbrunnhof, 061 - 99 05 10,
4461 Anwil

SH Hauser Peter, Kant. landw. Schule
Charlottenfels, 053 - 2 33 21, 8212 Neuhausen a.Rhf.

AR Ernst Alfred, 071 - 33 26 33, 9053 Teufen

SG Haltiner Ulrich, 085 - 7 58 88, 9465 Salez
Pfister Th., 071 - 83 16 70, 9230 Flawil

GR Steiner Gallus, 071 - 83 16 70, 9230 Flawil
Stoffel Werner, 081 - 81 17 39, 7430 Thusis

AG Miri Paul, landw. Schule Liebegg, 064 - 31 52 52
5722 Granichen

TG Monhart Viktor, 072 - 64 22 44, 8268 Arenenberg

TI Miller A., 092 - 24 35 53, 6501 Bellinzona

Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung,
Telefon 052 - 33 19 21, 8307 Lindau.

Nachdruck der ungekirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen konnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter flir Landtechnik» und in
franzdsischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bei der FAT bestelit
werden. Jahresabonnement Fr. 27.—, Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520, In beschrankter Anzahl
kdnnen auch Vervielfaltigungen in italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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