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Giilleaufbereitungssysteme

Urs Meier, Dusan Nosal

Mit mechanischen Trenngera-
ten kann mit den Feststoffen
maximal ein Drittel der Nahr-
stoffe, mit Trocknungsverfah-
ren mindestens zwei Drittel der
Nahrstoffe aus der Giille abge-
trennt werden.

Die Betriebskosten der Trock-
nung liegen zwischen Fr. 35.-
und Fr. 40.- pro m3 Giille; die Ko-
sten der mechanischen Tren-
nung betragen weniger als Fr.
10.-.

Ein liberbetrieblicher Einsatz
sollte deshalb aus Kostengriin-
den angestrebt werden.

Der Feststoff fallt nach einer
Trocknung direkt, nach einer
mechanischen Trennung nur
iiber eine Kompostierung als
handelbares Produkt an. Eine
Kombination einer Trock-
nungsanlage mit einer Biogas-
anlage ist energietechnisch
sinnvoll.

1. Einleitung und
Problemstellung

Nach der zur Diskussion stehen-
den Revision des Gewasser-
schutzgesetzes muss ein Betrieb
Uber eine so grosse eigene, ge-
pachtete oder vertraglich gesi-

cherte Nutzflache verfiigen, dass
auf eine Hektare Nutzflache
hochstens drei Dingergrossvie-
heinheiten (DGVE) entfallen. Min-
destens die Halfte des im Betrieb
anfallenden Hofdlingers muss
auf der eigenen oder gepachte-
ten Nutzflache verwertet werden
kénnen.

Der gesamtschweizerische Tier-
besatz liegt bei ca. 1,5 DGVE/ha
LN (LN = landw. Nutzflache ohne
Sdmmerungsweiden; Landw. Be-
triebszahlung 1985).

15’788 Betriebe in der Schweiz
halten nach Berechnungen des
schweizerischen Bauernsekreta-
riates mehrals 3 DGVE pro Hekta-
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re. 81,6% davon besitzen eine
landwirtschaftliche  NutzflAche
von weniger als 5 ha. Von diesen
sind 44,6% Kleinbetriebe mit
héchstens 50 a Kulturland und
nur unwesentlichen Tierbestan-
den.

Von den 15’788 Betrieben werden
11’632 Betriebe (73%) im Neben-
erwerb bewirtschaftet. Folglich
werden durch diese Vorschriften
mehrheitlich Kleinbetriebe im
Nebenerwerb betroffen.

Um die Problematik dieser Be-
triebe mitmehr als 3 DGVE/ha 16~
sen zu kdnnen, wird unter ande-
rem nach technischen Lésungen
gesucht.

Zwischenlagerung Verwendung

Gllegrube - Verregnen/
(in der Regel
ohne Beliiften)

Exaktverteilen
(auch als Kopf-
diinger im Acker)

- Stall
(zur Spulung der
Gilllekanale)

- Obst-/Gemisebau

- Gartenbau

- Landschafts-
géartnerei

Abb. 1: Schema einer einstufigen Entwésserung.




2. Aufbereitungsverfahren

Die in diesem Bericht behandel-
ten Gilleaufbereitungsverfahren
bezwecken eine Trennung der
Gulle in eine flissige und eine
feste Phase.

Die beiden wichtigsten in Frage
kommenden Verfahren sind die
mechanischen  Trennverfahren
und die thermischen Verfahren.

21 Mechanische
Trennverfahren

Man spricht von einer sogenann-
ten einstufigen Entwasserung,
wenn nur eine Trennstufe einge-
setzt wird.

Abb. 1 zeigt ein allgemeines
Schema einer einstufigen Ent-
wasserung mit  Weiterverwen-
dung der beiden Phasen.

Wird die feste Phase zu Kompost
weiterverarbeitet, so liegt der fir
eine problemlose Kompostie-
rung ausschlaggebende Trok-
kensubstanzgehalt (TS-Gehalt)
bei minimal 20%.

Wird die feste Phase vor einer
Weiterbehandlung zwischenge-
lagert, so sollte dies vorteilhafter-

weise unter Dach erfolgen, damit
keine weitere Befeuchtung des
Gutes erfolgen kann.

Fir die einstufige Entwésserung
kdnnen Sedimentations-, Filtrier-
und Siebverfahren sowie Zentri-
fugen verwendet werden. Auf-
grund einer von uns durchgefihr-
ten Literaturstudie erzielen Sieb-
trommelpressen (Abb. 2), Sieb-
bandpressen (Abb. 3) und De-
kantierzentrifugen (Abb. 4) die
besten Resultate bezlglich Ab-
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Abb. 2: Siebtrommelpresse (mobile Anlage).

Abb. 3: Siebbandpresse (mobile Anlage).

trennleistung und TS-Gehalt der
Feststoffe. )

Gemass Tab. 1 erreichen bei opti-
maler Arbeitsweise der Geréate
die Siebbandpresse und die
Dekantierzentrifuge eine Nahr
stoffabtrennung von 30% bzw.
40%. Mit steigendem TS-Gehalt
der Rohgiille nimmt die Abschei-
dung von Nahrstoffen bei mecha-
nischer Trennung zu. Dies bedeu-
tet, dass ein hoher TS-Gehalt der
Gllle anzustreben ist. Nach der
Separierung muss gegebenfalls
die, aus Griinden der Pflanzen-
vertraglichkeit, noch immer trok-
kensubstanzreiche  Flissigkeit
zur Kopfdlngung verdinnt wer-
den.

Ein Feststoff-TS-Gehalt von min-
destens 20% wird von der Dekan-
tierzentrifuge in der Regel er-
reicht. Der Energieaufwand ist bei
dieser Zentrifuge aber am hoch-
sten. Sie eignet sich fiir Rinder-
und Schweinegllle. Als Nachteil
der Zentrifugen gilt ihre Anfallig-
keit hinsichtlich Steine oder
Grobbestandteile in der Gille.
Deshalb ist vor der Trennung
eine Grobstoffabtrennung unum-
ganglich.

Die Durchsatzleistungen der
Siebgerate liegen bei Schweine-




Tabelle 1: Leistungsdaten der mechanischen Trennverfahren

Gerate Nahrstoff- TS-Gehalt der Energie- Durchsatz
abscheidung Feststoffe aufwand der Giille
% % kWh/m? m*/h
Siebtrommelpresse bis 25 15 - 35 1= 4 3-40
Siebbandpresse bis 30 20-35 3- 8 4-10
Dekantierzentrifuge bis 40 25-35 2-12 3-12

gllle etwadoppeltso hoch als bei
Rindergllle.

Die Siebtrommelpresse eignet
sich eherflir Rindergllle mitmehr
als 5% TS und die Siebbandpres-
se flir Schweinegulle mit mehr als
4% TS.

Die Volumenreduktion durch die
Abtrennung der Feststoffe be-
tragt bei einem TS-Gehalt der
Rohgtille von 5% fiir die Siebtrom-
melpresse und die Siebband-
presse maximal 12%, flir die De-
kantierzentrifuge maximal 15%.
Liegt der TS-Gehalt der Rohgiille
bei 8%, kbnnen mit den beiden
Siebgeraten maximal 19% und
mit der Zentrifuge 24% abge-
trennt werden.

Ein Vorteil der Separierung als
einstufiges Entwésserungsver-
fahren liegtin der Méglichkeit, die
anfallende Flussigkeit mit Exakt-
verteilern und Beregnungsma-
schinen gezielt auszubringen
bzw. als Kopfdiinger einzusetzen.
Diese flissige Phase ist nach der
Trennung frei von verstopfungs-
gefahrlichen Grobstoffen und zu-
dem pflanzenvertraglicher, weil
kein Veratzen oder Verfilzen des
Pflanzenbestandes erfolgt.

Die  hohere Infiltrationsrate
(schnelleres Eindringen der Giille
in den Boden), unter anderem
wegen der geringeren Viskositat,
ergibt weniger Geruchsemissio-
nen, damit auch weniger N-Verlu-
ste und weniger Oberflachenab-
fluss.

Fir den Betrieb eines mechani-
schen Trenngerétes ist kein spe-
ziell geschultes Personal notwen-
dig. Eine gelegentliche Betriebs-
kontrolle reicht in der Regel aus.

Ein einzelbetrieblicher Einsatz ist
bei der mechanischen Trennung
mdoglich. Flr einen Uberbetriebli-
chen Einsatz kann eine mobile
Anlage eingesetzt werden.

Die mechanische Trennung birgt
aber auch gewisse Nachteile in
sich. So fallen zwei verschiedene
Produkte (fest/flissig) fur die
weitere Behandlung, Lagerung
und Ausbringung an.

Um ein handelbares Produkt zu
erhalten, muss der Feststoff kom-
postiert werden. Eine einzelbe-
triebliche Kompostierung kommt
aus verschiedenen Grlnden
kaum in Frage. Einerseits ist der
Platzbedarf wegen der Schiitthd-
he von maximal rund 1,5 Metern
gross und anderseits ist eine be-
festigte und Uberdachte Lager-
statte notwendig, um ein Wieder-

befeuchten des Rottegutes zu
vermeiden.

Da mit der mechanischen Tren-
nung rund 30% der Nahrstoffe ab-
getrennt werden koénnen, er-
scheintdiese Artder Separierung
nur als eine Teillésung fir Betrie-
be, die weniger als 4 DGVE pro
Hektare und Jahr haben,um auf 3
DGVE zu kommen. Diese Technik
kann fir rund 4300 Betriebe eine
Lésung bieten. Fir rund 11°500
Betriebe aber, die mehr als 4
DGVE/ha halten, reicht die me-
chanische Trennung infolge der
zu geringen Nahrstoffabschei-
dung nicht aus.

In diesen Betrieben kommen nur
Verfahrenin Frage, mitdenen eine
gréssere  Nahrstoffabtrennung
erzielt werden kann.

Funktions-Schema

Flussigkeitsaustritt

b

Gllering

Feststofféffnungen

Abgabe der Giille

Transportrichtung der Feststoffe
durch Schnecke in der Trommel

Einlaufrohr

Abb. 4: Dekantierzentrifuge.
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2.2 Thermische Verfahren

Im Bereich der Gulletrocknung
werden entweder einstufige oder
mehrstufige Anlagen eingesetzt,
Eine solche mehrstufige Trock-
nungsanlage zeigt Abb. 5. Die
Glille wird (ber zwei Verdampfer-
stufen gefiihrt. Die Briden
(Dampfe) werden von Stufe zu
Stufe zur weiteren Verdampfung
eingesetzt und danach dem Kon-
densator zugeflhrt.

Die eingedickte Losung, Konzen-
trat genannt, wird nach der Ver-
dampfung in zwei Trocknern auf
die entsprechenden TS-Gehalte
getrocknet.

Fur die Weiterverwendung des
Bridenkondensates  bestehen
verschiedene Mbglichkeiten,
zum Beispiel die Verdunstung
und die abwassertechnische Rei-
nigung.

Da die Verdunstung des Wassers
an die Umgebungsluft mit Nahr-
stoffverlusten in Form von schwe-
fel- und stickstoffhaltigen Verbin-
dungen verbunden ist und diese
Stoffe nur mit teuren Sorptions-
einrichtungen zurlickgewonnen
werden kdnnen, eignet sich diese
Médglichkeit nur fir Grossanla-
gen.

Die gesetzlichen Bestimmungen
verbieten ein Einleiten von Ab-
gangen aus der Tierhaltung in
den Vorfluter, auch wenn diese
die Qualitatsanforderungen er-
reichen. Deshalb ist eine abwas-
sertechnische Reinigung des
Kondensates nicht sinnvoll.

Bei der Weiterverwendung kann
das Kondensat als Bewasse-
rungswasser mit geringem N&hr-
stoffgehalt oder teilweise zur
Spllung der Gullekanéle einge-
setzt werden.

- - - Kondensat

1 Konzentrator
2 Verdampfer

3 Trockner 6 Trockengut

- - Brudenrtckflihrung (Dampf)

4 Granulierpresse
5 Nachtrockner

— Konzentrat _& o
7 zum Tank flr flissige Phase
8 Biogasmotor
9 Warmepumpe

Abb. 5: Funktionsschema einer mehrstufigen Gllletrocknungsanlage (mit Bio-

gasproduktion).

Nach Tab.2 kdnnen mitder Trock-
nung im Vergleich zur mechani-
schen Trennung mindestens
doppelt soviel N&hrstoffe abge-
trennt werden. Die Trocknung hat
denVorteil,dass das Endprodukt
nicht noch weiter behandelt wer-
den muss. Die erzielbaren TS-
Gehalte des Trockengutes liegen
so hoch, dass eine problemlose
Lagerung moglich ist.

Eine Kombination einer Biogas-
anlage miteiner Trocknungsanla-
ge erscheint sinnvoll, da bei ent-
sprechendem TS-Gehaltder Gil-
le der erforderliche Energiebe-
darf gedeckt werden kann.

Tabelle 2: Leistungsdaten der Trocknung

Ein Nachteil der Trocknung ist
der hohe Energiebedarf, um das
Wasser zu verdampfen. Mobile
Trocknungsanlagen kommen
wegen den aufwendigen Installa-
tionen weniger in Frage.

Fir den Betrieb einer Trock-
nungsanlage ist ausgebildetes
Personal nétig.

3. Wirtschatftlicher
Vergleich der
Aufbereitungsverfahren

Die Kosten der Trocknung liegen
im Vergleich zur mechanischen

Prozess

%

Nahrstoff
abscheidung

TS-Gehalt der
Feststoffe
%

Durchsatz
der Gllle
m?/Tag

Energie-
aufwand
kWh/m?

Trocknen

Uber 60

tiber 85

Uber 75 10 - 150




Trennung wesentlich hdher. Bei
der mechanischen Trennung
muss das noch feuchte Endpro-
dukt kompostisiert werden. Dies
vermindert den Kostenunter-
schied zwischen mechanischer
Trennung und Trocknung.

Der direktkostenfreie Ertrag (DfE)
flr ein Mastschwein liegt bei rund
Fr. 50.-. Durch die Trocknung ver-
mindert sich dieser Betrag um
rund Fr. 39.— auf Fr. 11.-. Mit die-
sem Betrag kdnnen aber die ver-
bleibenden Fixkosten (u.a. Ge-
baude und Arbeit) nicht gedeckt
werden!

Durch den Verkauf des Trocken-
gutes kann das wirtschaftliche
Ergebnis verbessert werden.

Bei einem TS-Gehalt der Giille
von 5% fallen pro m® 50 kg TS an.
Mit der Trocknung kdnnen rund
99% der TS abgetrennt werden.
Dies ergibt 49,5 kg abgetrennte
TS.Wennder TS-Gehalt des Trok-
kengutes 90% betragt, ergibt sich
eine Trockengutmenge von 54,5

kg (49,5 kg TS + 4,95 kg Wasser).
Damit die Betriebskosten der
Trocknung gedeckt werden kon-
nen, misste, unabhéngig vom ef-
fektiven Nahrstoffgehalt, ein Erlds
aus dem Verkauf des Trockengu-
tes von Fr. -.70 pro kg erzielt wer-
den (Betriebskosten geteilt durch
Trockengutmenge).

Liegt der TS-Gehalt der Giille bei
8,5%, so fallen bei gleichem TS-
Gehalt des Trockengutes rund 92
kg Trockengut an. In diesem Fall
kénnen die Betriebskosten bei ei-
nem Erl6s von rund Fr. .40 pro kg
Trockengut gedeckt werden.

Die Trocknung ist um so wirt-
schaftlicher, je trockensubstanz-
reicher die Gulle ist.

Dies gilt insbesondere bei einer
Kombination der Trocknungsan-
lage mit einer vorgeschalteten
Biogasanlage. Bei einem TS-Ge-
halt der Giille von lGber 8% kann
der gesamte Energieaufwand flr
die Trocknung mit Biogas ge-
deckt werden.

Tabelle 3: Technischer und wirtschaftlicher Vergleich

Abb. 6: Tro
kaufsfertig).

Da der Investitionsbedarf flir eine
Biogasanlage beinahe gleich
hoch wie flr die Trocknungsanla-
ge ist, ist trotz der entfallenden
Energiekosten keine wesentliche
Reduktion der Betriebskosten zu
verzeichnen.

Siebtrommel- Siebband- Dekantier- Trocknungs- Trocknungs-
presse presse zentrifuge anlage anlage mit
Biogas
Durchsatz m?®/Tag 40 32 32 10 10
Betriebszeit h/Tag 4 4 4 24" 24*
Energiebedarf kWh/m?® 3 4 8 75 75
Investitionsbedarf Fr. 40'000.- 100'000.- 200'000.- 320'000.- 620'000.-
Fixe Kosten Fr. 5'380.- 13'450.- 26'900.- 43'040.- 68'390.-
Reparaturen Fr./m3 -.20 -70 1.40 4.85 9.40
Energiekosten -.20/kWh -.60 -.80 1.60 15.00 .
Lohnkosten Fr./m?3 -45 ~.58 555 6.00 6.00
Variable Kosten Fr./m?® 1.25 2.05 3.55 25.85 15.40
Auslastung Tage/Jahr 220 220 220 330 330
Auslastung m?/Jahr 8800 7040 7040 3300 3300
Fixe Kosten Fr./m? -.60 1.90 3.80 13.05 20.70
Betriebskosten Fr./m?® 1.85 3.95 7.35 38.90 36.10

¥ 24-Stundenbetrieb fiir Trocknungsanlagen sind am wirtschaftlichsten.
** Bei einem TS-Gehalt der Giille Uiber 8% kann der gesamte Energiebedarf mit Biogas gedeckt werden.
Die entsprechenden Angaben beziehen sich auf m® Rohglille. Fixe Kosten beinhalten Abschreibungen, Zinsen
und Versicherungen (insgesamt 13,45%). Fiir die Biogasanlage ist ein Investitionsbedarf von Fr. 300'000.- mit
einer Abschreibungsdauer von 20 Jahren berechnet. Flr die Reparaturkosten sind 5% des Investitions-
bedarfes eingesetzt. Die Lohnkosten betragen bei der mechanischen Trennung Fr. 17.50/h wahrend einer
Arbeitsdauer von einer Stunde pro Tag, bei der Trocknung Fr. 30.- /h wahrend zwei Stunden pro Tag.




Literaturverzeichnis

AKV: Agrarkompost Verfahrens- u.
Vertriebs GmbH. Firmenunteriagen,
1985.

Colin, F: Application of electrical
fields to thicken and dewater sewage
sludges. New developments in pro-
cessing of sludges and slurries, 1985.

Gebhard, F: Auswirkungen einer Be-
grenzung des Tierbesatzes auf drei
Dlngergrossvieheinheiten pro Hek-
tare Nutzflache. Statistische Analyse
aufgrund der landw. Betriebszahlung
1985. Schweiz. Bauernsekretariat,
Brugg, 1987.

Grassmann, P. und Widmer, F: Einflih-
rung in die thermische Verfahrens-
technik. 2. Auflage. Walter de Gruyter
Verlag, 1974.

ten Have, PJ.W.: A dutch approach to
manure processing. New develop-
ments in processing of sludges and
slurries, 1985.

Hemming, W.: Verfahrenstechnik. 5.
Auflage. Vogel Buchverlag Wirzburg,
1989.

Huijsmans, J. und Lindley, J.A.: Eva-
luation of a solid-liquid separator.
Transactions of the ASAE, 1984,

Isensee, E., Strauch, D. und Blanken,
G.: Technik und Hygiene der Fliissig-
mistbehandlung. KTBL-Schrift 265,
1981.

Krause, R. und Ahlers, R.: Verfahrens-
technik des Separierens von Fliissig-
mist. Grundl. Landtechnik Bd. 37
Nr. 3, 1987.

Krause, R. und Ahlers, R.: Stoff- und
Né&hrstoffstrome beim Trennen von
Flissigmist mit einem Siebtrommel-
Separator. Grundl. Landtechnik Bd.
37,Nr. 5, 1987.

Kroodsma, W. und Poelma, H.R.
Mestscheiding. IMAG publikatie 209,
1985.

Kunz, H.-G. und Engel, U.: Glllezu-
satzstoffe und Gulleaufbereitung.
Methoden, Mittel und Verfahren.
Agar-Ubersicht 1, 1989.

Loll, U.: The CHP-Filter Press - The
first continuous high-pressure filter
press. New developments in proces-
sing of sludges and slurries, 1985.

PBI AG: Firmenunterlagen, 1989,

Poels J., Vertraete, W., Neukermans,
G. und Debruyckere, M.: Séparation
du lisier: évaluation de quelques ap-
pareils de disponibilité récente. Re-
vue de I'Agriculture Nr. 4 Vol. 32, 1979.

Poels, J., van Langenhove, H., Van der
Biest, W.und Neukermans, G.: Evalua-
tion of a rotary drum drier processing
pre-dried chicken manure. Biological
Wastes 19, 1987.

Popp, H.: Agrarpolitische Uberlegun-
gen betreffend Herabsetzung der
Tierbestande auf 3 DGVE/ha, 1988.

Rager, K.Th.: Abwassertechnische
und wasserwirtschaftliche Probleme
der Massentierhaltung. KTBL-Bau-
schrift 11, 1971.

Schuchardt, F: Zur Bedeutung des
Luftporenvolumens flir die Kompo-
stierung organischer Schlamme.
Grundl. Landtechnik Bd. 37, Nr. 3,
1987

Sneath, RW., Shaw, M. und Williams,
A.G.. Centrifugation for separating
piggery slurry. J. agric. Enging. Res.
39, 1988.

Statistische Erhebungen und Schéat-
zungen. Schweiz. Bauernsekretariat.
65. Jahresheft, 1988.

Traulsen, H.: Verfahren zur Beseiti-
gung tierischer Exkremente. KTBL-
Bericht (ber Landtechnik. Nr. 147,
1971.

Vanstaen, H., Neukermans, G., Debru-
yckere, M. und Verstraete, W.: Sépara-
tion des matiéres en suspension lors
du traitement biologique du lisier de
porcs. Extrait de la Revue de I'Agricul-
ture 28e année. Nr. 3, 1975.

Wellinger, A., Edelmann, W,, Favre, R.,
Seiler, B. und Woschitz, D.: Biogas-
Handbuch. Grundlagen - Planung -
Betrieb landwirtschftlicher Anlagen.
Verlag Wirz, Aarau. 1984.

Allféllige Anfragen Giber das behandelte Thema, sowie auch iiber andere landtechnische Probleme,
sind an die unten aufgefiithrten kantonalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und
Priifberichte kdnnen direkt bei der FAT (8356 Tanikon) angefordert werden (Tel. 052 - 47 20 25).

ZH Schwarzer Otto, Landw. Schule Weinland, 8408 Wiilflingen Tel. 052 - 25 31 24
BE Brunner Samuel, Bergbauernschule Hondrich, 3702 Hondrich Tel. 033 - 54 11 67
Higi Kurt, Landw. Schule Seeland, 3232 Ins Tel. 032 - 83 32 32
Hofmann Hans Ueli, Landw. Schule Waldhof, 4900 Langenthal Tel. 063 - 22 30 33
Marthater Hansueli, Landw. Schule Langnau, 3552 Béarau Tel. 035- 24266
Marti Fritz, Landw. Schule Ritti, 3052 Zollikofen Tel. 031 - 57 31 41
Mumenthaler Rudolf, 3752 Wimmis Tel.033-571116
LU Moser Anton, Landw. Schule Schiipfheim, 6170 Schiipfheim Tel. 041 -76 15 91
Marti Pius, Landw. Schule Willisau, 6130 Willisau Tel. 045-813973
Wandeler Erwin, Biihlstrasse, 6207 Nottwil Tel. 045-5414 03
Widmer Norbert, Landw. Schule Hohenrain, 6276 Hohenrain Tel. 041 - 88 20 22
UR Zurfluh Hans, Hochweg, 6468 Attinghausen Tel. 044 - 21536
sz Féhn Josef, Landw. Schule Pfaffikon, 8808 Pfaffikon Tel. 055 - 47 33 44
ow Miller Erwin, Landw. Schule Obwalden, 6074 Giswil Tel.041-6816 16
NW Isaak Franz, Breitenhaus, 6370 Stans Tel. 041 - 63 11 22
ZG Muller Alfons, Landw. Schule Schluechthof, 6330 Cham Tel. 042 - 36 46 46
FR Krebs Hans, Landw. Schule Grangeneuve, 1725 Posieux Tel. 037 - 82 11 61
SO Tschumi Fredi, Landw. Schule Wallierhof, 4533 Riedholz Tel. 065 - 22 93 42
BL Zidrjen Fritz, Landw. Schule Ebenrain, 4450 Sissach Tel. 061 - 98 21 21
SH Kant. landw. Bildungszentrum Charlottenfels, 8212 Neuhausen Tel. 063 - 23321
Al Pavlovic Vojslav, Marktgasse 10, 9050 Appenzell Tel. 071 -871373
AR Berger Daniel, Werdeweg 10, 9053 Teufen Tel. 071 - 3326 33
SG Haltiner Ulrich, Landw. Schule Rheinhof, 9465 Salez Tel. 085- 75888
Pfister Theophil, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil Tel. 071 - 83 51 31
Steiner Gallus, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil Tel. 071 - 83 51 31
GR Stoffel Werner, Grabenstrasse 1, 7000 Chur Tel. 081 - 21 33 48
AG Miri Paul, Landw. Schule Liebegg, 5722 Granichen Tel. 064 - 31 52 52
TG Monhart Viktor, Landw. Schule Arenenberg, 8268 Mannenbach Tel. 072 - 64 22 44
TI Milller Antonio, Ufficio consulenza agricola, 6501 Bellinzona Tel. 092 - 24 35 53
Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung, 8307 Lindau Tel. 052 - 3319 21

FAT-Berichte erscheinen monatlich und kénnen auch in franzésischer Sprache im Abonnement bei der
FAT bestelit werden. Jahresabonnement Fr. 35.~, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt flir Betriebs-
wirtschaft und Landtechnik, 8356 Tanikon, Postcheckkonto 30 - 520.




