
Einfluß auf die Verfahrensgestaltung im Zusam
menwirken von Erntemaschine und TUL
Technik haben auclt übereinstimmende Durch
sätze der Erntemasch'nen mit den Nutzmassen 
der Fahrzeuge ul1d diese mit den Umschlag
maschinen und Annahmeeinrichtungen. 
Steigende Durchsätze der Erntemaschinen er
fordern höhere Nutzmassen der Fahrzeuge 
(Fahrzeugeinheiten). da einer Erhöhung der 
Durchschnittsgeschwindigkeit Grenzen gesetzt 
sind . Höhere Nutzmassen werden aber bei 
Benutzung öffentlicher Straßen durch die 

)StVZO, zunehmende Bodenbelastung bei hö-
heren Achslasten ( ~ 60kN) und schließlich 
durch zur Verfügung stehende Zugmittel be ' 
grenzt. Die vertretbare obere Grenze der Nutz
masse liegt in der DDR gegenwärtig bei etwa 
16 t, was einen Durchsatz der Erntemaschine 
bis etwa 150 t/h zuläßI (Bild 5). 
Die genannten Durchsätze der Erntemaschinen 
verlangen für eine Fließarbeit auch Durchsätze 
der Umschlagmaschinen von ~ 150 t/h. Einfluß 
auf die Verfahrensgestaltung im Zusammen
wirken von Erntemaschinen und TUL-Technik 
haben neben technischen Aspekten auch noch 
technische und organisatorische. Einige sollen 
genannt sein. 

Die E"aktheit der Aufbereitung des jeweiligen 
Gutes durch die Erntemaschine hat großen Ein
fluß auf das Zusammenwirken der Ernte- und 
TUL-Technik. 
Im Sinne einer effektiven Gestaltung der TUL
Prozesse sind vor allem 
- der echte Schüttgut- oder Stückgutcharakter 

anzustreben 
- möglichst hohe Dichten der Güter zu errei

chen 
- die Güter ohne einen zu hohen Anteil an 

Fremdbestandteilen auf die Transportmittel 
zu übergeben. 

Optimale Gut- oder Stoliflußwege sind besonders 
im Interesse einer hohen produktiven Nutzung 
der Ernte- und TUL-Technik sowie einer hohen 
teclmologischen Verfügbarkeit erforderlich. 
Das schließt ein: , 
- Anlage und Instandhaltung einer ent

sprechenden Infrastruktur unter weitest-

gehender Nutzung des öffentlichen Ver
kehrsnet'zes (70 bis 80 % der Transporte sind 
auf diesem durchzuführen) 
transportgünstige Standortwahl und Um
far,gbemessung der Lager- und Produktions
anlagen. 

Primärproduktion und Lagerung müssen enger 
verbunden werden, um z. B. bei den Grün- oder 
Welkguttransporten vom Häcksler zum Silo 
Entfernungen zu erreichen, die kleiner gleich 
4 km sind . 

Der gebrochene Transport , d. h. Tra~sport mit 
Zwischenlage~ung der Güter, ist dem Direkt
transport aus folgenden Gründen vorzuziehen: . 

höhere Verfügbarkeit der Transportmittel 
während des Sammelns der Güter 
mögliche größere Schonung des Bodens 
durch Einsatz spezieller Straßen- und Feld
fahrzeuge 
bessere Einordnung der land~irtschaft

lichen Transportmittel in den öffentlichen 
Verkehr 

- höhere Ökonomie . 

Großen Einfluß auf das Zusammenwirken von 
Erntemaschinen und TUL-Technik haben die 
jeweilige Organisation der TUL-Prozesse und 
ihre Illtegration in den Gesamtprozeß der Pro
duktion. 
Wichtige Grundsätze dabei sind u. a. : 
- riChtige Kombination von Traktoren- und 

LKW-Transport, wobei Traktor-Anhänger
Züge bis 6 km Entfernung etwa die gleichen 
Leistungen wie LKW erzielen 

- einheitliche Leitung von Ernte- und TUL-
Technik. 

Neben diesen für die Verfahrensgestaltung 
genannten Einflußfaktoren haben noch andere 
Bedeutung, die nicht im Bereich der Land
wirtschaft liegen, wie die Einordnung des ·l,.and
wirtschaftstransports in das Transportsystem 
der Volkswirtschaft oder die Lager- und An
nahmebedingungen in der Verarbeitungsindu
strie und im Handel. 
Zusanunenfassend kann festgestellt werdep, 
daß eine Vielzahl von technischen, technolo
gischen und organisatorischen Gesichtspunkten 
Einfluß auf das Zusammenwirken von Ern-

te maschine und TUL-Techriik hat. Zur Erzie
jung einesoptima[en Zusammenwirkens ist die 
jeweils konkrete Situation mit zu berücksichti
gen. 
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Anlagen aus der DDR für die effektive Verwertung 
von Baumwollsträuchern 

Dipl.-Agr.-Ing.-Ök. F, Dornheim, VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen Neustadt in Sachsen 

Nach der Ernte der Baumwollfaser und -samen 
.verbleiben auf dem Feld die absterbenden Reste 
der Baumwollpflanze. Diese Restpflanzen 
werden in den folgenden Ausführungen als 
Baumwollsträucher bezeichnet. 
Der Anteil dieser Baumwollsträucher an der 
Gesamtpflanzenrnasse ist mit rd 2 h sehr hoch 
(Tafel I). 
In Abhängigkeit von den Witterungsbedingun
gen, vom Einsatz von Herbiziden und Defolia
tionsmitteln sowie vom Ernteverfahren -
manuelles oder maschinelles Raufen oder 
Schneiden - schwankt die erfaßbare Rest
pflanzenmasse zwar erheblich, bewegt sich aber 
in Jedem Fall in Größenordnungen, die eine 

~68 

pflanzen
teil 

Wurzeln 
Stenge I 
Blätter 
Kapseln 
Samen 
Faser 

gesamt 

Anteil der verschiedenen PClanzenteile an 
der Gesamtpflanzenmasse bei Baum
wolle[11 

Anteil in Anfall in 
kg/ha 

einzeln gesamt einzeln gesamt 

8.80 
23,1'5 
20,25 
14,21 
23,03 
10,56 

100,00 

446 
1228 
1094 

66,41 754 
1221 

33,59 560 

100,00 5303 

3522 

~781 

5303 

umfassende Nutzung rechtfertigen und auch 
erforderlich machen. 
Der VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen 
Neustadt in Sachsen hat sich dieser Frage an
genommen und in enger Zusammenarbeit von 
Technologen, Technikern und Experten der 
Tierernährung die effektive Verwertung von 
Baumwollsträuchern experimentell untersucht. 
Dabei konnte nachgewiesen werden, daß diese 
Sträucher kein wertloses Abfallprodukt sind, 
das sich notfalls noch wie Reisigholz als Heiz
material verwenden läßt, sondern einen voll
wertigen Rohstoff für landwirtschaftliche und 
auch industrielle Einsatzzwecke darstellen. 
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1. Bedeutung der Baumwolllträucher 
aus der Sicht der Tierernährung 

" Tafel 2. Futterwert von unbehandelten und aufbereiteten Baumwollsträuchern im Vergleich zu Getreidestroh 
und Getreidekörnern 

Ähnlich dem Getreidestroh enthält auch die 
Restpflanze der Baumwolle eiRen hohen Anteil 
an Kohlenhydraten, die für Wiederkäuer eine' 
wertvolle Energiequelle sind. Wegen des ein
gelagerten Lignins und anderer inkrustierender 
Substanzen, die eine Barriere zwischen Kohlen
hydraten und Verdauungsenzymen bilden, 
können jedoch die Kohlenhydrate der Baum
woll sträucher im Pansen der Tiere nur be
schränkt umgesetzt werden. Ausgehend von 
diesem Umstand wurden Mechanisierungs
lösungen geschaffen, die durch eine gezielte 
physikalische Aufbereitung der Sträucher eine 
höhere Futterenergieaufnahme beim Wieder
käuer erreichen, die sich wahlweise mit Hilfe 
vom chemischen Verfahren noch verstärken 
läßt. 
Nach den durchgeführten Analysen --bezogen 
auf eine Restpflanze, bestehend aus etwa 100 % 
der Stengelrnasse, 50 % der Wurzelmasse, 50 % 
der Kapselmasse und 0 % der Blattrnasse - sind 
die Baumwollsträucher bezüglich der verwert
baren Futterenergie in der Wiederkäuerfütte
rung mit Getreidestroh durchaus vergleichbar 
(Tafel 2). Um die Analysenwerte in der prak
tischen Fütterung zu bestätigen, wurden durch 
führende Wissenschaftler der DDR auf dem 
Gebiet der Tierernährung Aufnahme- und 
Fütterungsversuche mit kompaktierten Futter
mitteln auf der Basis von Baumwollsträuchern 
mit unterschiedlicher Aufbereitung und Rezep
tur durchgeführt. Diese Untersuchungen zeig
ten, daß die Restpflanze der Baumw<?lle durch
aus eine verarbeitungs- und einsatz würdige 
Futtermittelkomponente ist. 
Gegenüber reiner Zellulose, deren Energiekon
zentration nach dem Futterbewertungssystem 
der DDR etwa 750 EFr/kg TS beträgt, liegt diese 
bei den verschiedenen Getreidestroharten 
zwischen 340 und 390 EFr/kg TS. Das sind 
immerhin rd. 50 % des energetischen Futter
werts von Getreidekörnern. 
Das DDR-Futterbewertungssystem [2] beachtet 
- im Gegensatz zur Bewertung nach dem 
Stärkewert - im vollen Maß die Verdaulichkeit 
der Futtermittel, d. h. wieviel Energie aus dem 
Gesamtenergievorrat der Ration im Organismus 
der einzelnen Tierarten umgesetzt werden kann. 
Hierbei bedeutet EFr/kg TS: energetische 
Futtereinheiten Rind je kg Trockensubstanz der 
Ration. Dieser energetische Futterwert errech
net sich aus dem gemäß Futtermittelanalyse 
ermittelten Gehalt an den verdaulichen Nähr
stoffen der einzelnen Futtermittel wie folgt: 

EFr = O,68g vRP + 3,01 g vRF + 0,80g vK; 

vRP verdauliches Rohprotein 
vRF verdauliches Rohfett 
vK verdauliche Kohlenhydrate. 
Im Vergleich zu den angegebenen energe
tischen Futterwerten von Pellets aus aufberei
teten Baumwollsträuchern mit und ohne che
mischen Aufschluß weisen andere Grobfutter- . 
mittel beispielsweise. folgende durchschnittli
che Energiekonzentration auf: 
- Frischfutter (Gräser) 580 EFr/kg TS 
- Welksilage 510 EFr/kg TS 
- Naßsilage 500 EFr/kg TS. 

2. Mechanisierungslösungen zur 
Aufbereitung von Baumwollsträuchern 

Die vom VEB Kombinat Fortschritt Land
maschinen Neustadt in Sachsen für die Auf
bereitung und Erhöhung des Futterwerts von 
Baumwollsträuchern ent~ckelten Varianten 
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Rohstoff Auibereitimgs- Trocken- Roh-
form substanz- asche 

gehalt 
% g/kg TS 

Baumwoll· - Häcksel 91,3 47 
sträucher - Pellets 89,1 57 

- Pellets mit 
chemischem 
Aufschluß 82.1 116 

'Gersten· - Häcksel 91,9 70 
stroh - Pellets 88,4 65 

- Pellets mit 
chemischem 
Aufschluß 86,1 92 

Gersten-
körner - Schrot 88,9 21 

des Anlagensystems der Futter
mittelkompaktieranlagen Typ GF A ermögli
~hen Durchsätze von etwa I bis 4 t/h. Es können 
Pellets oder Briketts sowohl aus dem Zer
kleinerungsprodukt reiner Baumwollsträucher 
als I auch unter Zusatz von weiteren festen 
Komponenten, Flüssigkeiten, Aufschluß- und 
Bindemitteln mit unterschiedlicher Rezeptur
gestaltung hergestellt werden. 
Die Technologie der Aufbereitung von Baum
wollsträuchern soll nachstehend in der Reihen
folge der einzelnen Prozeßstufen erläutert und 
aus der Sicht der Tierernährung begründet 
werden: 
- Annehmen und Zwischenlagern der Roh

stoffe 
Alle zu verarbeitenden festen Komponenten 
werden entweder aus zentralen Lagerein
richtungen periodisch mit Straßenfahrzeu
gen angeliefert oder aus Freilagern, La
gerhallen oder Silozelfen entnommen, die 
mit der Futtermittelkompaktieranlage durch 
Stetigförderer verbunden sind." Die Baum
woll sträucher werden der Anlage je nach 
Einlagerungs- bzw. Bereitstelliingsform als 
Ballen-, Häcksel- oder Langgut zugeführt, 
wobei der durchschnittliche TS-Gehalt 'aus 
toxikologischen Gründen 84 % nicht unter
schreiten sollte. 
Entsprechend der Verfügbarkeit und den 
vorgegebenen Rezepturen kann eine be
stimmte gewünschte Anzahl von Zu
schlagstoffen, wie Getreide oder Vorgemi
sche auf Getreidebasis, Trockengrüngut
pellets oder -granulat, Mineralstoffe, Harn
stoff oder andere NPN (Non-Protein-Nitro
gen-)-Verbindungen, in die Dosierzellen zur 
Zwischenlagerung in der Anlage übernom
men werden. 
Flüssige Komponenten, wie z. B. Melasse, 
werden je nach ViskOSität und zu erwarten
den Umgebungstemperaturen in beheiz
baren oder unbeheizten Lagertanks zwi
schengelagert. 
Zerkleinern 
Die Baumwollsträucher oder aufgelösten 
Ballen bzw. das Häckselgut werden einem 
speziellen Zerkleinerungsprozeß mit vor
geschalteter Fremdkörperabscheidung 
zugeführt. Mit zunehmendem Zerkleine
rungsgrad erfolgt in Kombination mit der 
nachfolgenden Kompaktierung eine mecha
nische Behandlung der Sträucher, die durch 
kürzere Verweilzeit im Pansen der Wieder
käuer zu einer steigenden Futter- bzw. 
Energieaufnahme sowie einer besseren 

Roh- Roh- verdau!. energetischer 
protein faser Roh· Futterwert 

protein EFr/kg TS 
g/kg TS g/kg TS g/kg TS (I EFr 

64 
57 

58 

52 
42 

67 

149 

~ 10,46kJ) 

413 6 321 
421 6 341 

416 6 422 

432 11 3~8 
416 11 386 

370 32 446 

60 100 642 

Energieverwertung führt. Das Zerkleine
rungsprodukt der Baurnwollsträucher ist -
im Gegensatz zum reisigartigen Ausgangs
material - ein Kurzfaserhäcksel von vo
lu'minöser, lockerer Struktur, die vor allem 
auf das im Stengelinneren enthaltene Mark 
zurückzuführen ist. 
Getreidekörner, pelletiertes Trockengrün
gut und ähnliche Komponenten können nach 
der Dosierung auf einer Hammermühle zer
kleinert werden. 

- Dosieren 
Die Dosierung der zerkleinerten Baumwoll
sträucher wird entsprechend der geforder
ten Dosiergenauigkeit ausgelegt. 
Für die kontinuierliche und rezepturge
rechte Dosierung der schüttfähigen Zu
schlagstoffe kommt die ökonomisch gün
stige Volumendosierung zur Anwendung. 
Durch die Ausrüstung der Volumendosierer 
mit einem Regelgetriebe ist die fortlaufende 
Einhaltung eines vorher eingestellten Ver
hältnisses zwischen den Anteilen der Baum
woll sträucher und der übrigen Komponen
ten realisierbar. 
Für die flüssigen Komponenten finden 
Dosierpumpen mit \Jen entsprechenden 
Leitungssystemen unter Beachtung der. je
weils geltenden. SicherheitSbestimmungen 
Verwendung. ., 
Mischen und Aufschließen 
In einem gesonderten Mischprozeß werden 
vorzugsweise zunächst die vorgesehenen 
Flüssigkeiten den zerkleinerten Baumwoll
sträuchern zugemischt, um so die ge
wünschten Effekte zu optimieren. Das trifft __ 
besonders für chemische Aufschlußmittel 
zu. 
Mit der Technoklgie des chemischen Auf
schlusses erfolgt eine Lockerung des Li
gnin-Zellulose--Komplexes und damit eine 
erhöhte Nutzun~ der in den Baumwollsträu
chern enthaltenen Energie durch das Tier. 
Ist eine Kompaktierung der aufbereiteten 
Baumwollsträucher zusammen mit anderen 
Zuschlagstoffen vorgesehen, werden diese 
unmittelbar vor der FuttermiÜelpresse 
einem weiteren Mischprozeß unterworfen. 
Hierbei können auch flüssige Komponenten 
hoher Viskosität, wie Melasse, Fett, Sul
fitablauge, sowie Komponenten niedriger 
Viskosität, wie Schlempe, Molke, Pülpe, zur 
direkten Futterwerterhöhung, zur Ge
schmacksverbesserung oder als Bindemittel 
zur Verbesserung der Preßlingsfestigkeit 
bzw. Abriebreduzierung den Baumwoll-
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sträuchern "oder dem Baumwollsträucher
Konzentrat-Gemisch in unterschiedlichen 
Mengen gemäß Verfügbarkeit und Rezeptur 
zugemischt werden. 
Eir;t entsprechender Wasserzusatz ermög
licht die Einhaltung der für den Preßprozeß " 
optimalen Trockensubstanz der zerklei
nerten Baumwollsträucher bzw. der Futter
mischung. 

- Kompaktieren einschließlich Kühlen und 
Absieben 
Die aufbereiteten Baumwollsträucher ge
langen nun allein oder mit anderen Kompo
nenten vermischt in die Futtermittelpressen 
Typ GM 801 oder Typ GM 804. Die Futter
mittelkompaktieranlagen Typ GFA für 
niedrige Durchsätze haben eine Presse Typ 
GM 801. die mit einer Flachmatrize aus
gerüstet ist. Dagegen arbeitet die in den für 
höhere Durchsätze ausgelegten Anlagen
varianten eingesetzt, Futtermittelpresse 
Typ GM 804 nach dem Funktionsprinzip 
einer rotierenden vertikalen Ringmatrize. 
Je nach Tieralter und sonstigen Einsatz
bedingungen in der Wiederkäuerfürterung 
werden entweder Pellets oder Briketts her
gestellt. Bei letzteren, die eine Verarbeitung 
durchschnittlicher Häcksellängen von etwa 
40mm gestatten, bleibt die Struktur des 
Halmgutes der Baumwollsträucher wei
testgehend erhalten, was sich günstig auf die 
Sicherung der Wiederkauaktivität der Tiere 
auswirkt. 
Nach dem Kompaktierprozeß werden die 
Preßlinge vom vorhandenen Abrieb befreit 
und auf einem Kühlband abgekühlt . 

- Zwischenlagern und Abgeben der Fertig
produkte 
Die Auslieferung der Pellets und Briketts 
erfolgt auf .die Transportfahrzeuge durch 
Du einverladung entweder kontinuier
lich über mechanische Fördereinrichtungen 
oder aus einem unterfahrbaren Zwischen
lagerbehälter. Außerdem ist die Beschik
kung eines der Futtermittelkompaktieran
lage zugeordneten Lagers für Fertigfutter

. mittel möglicht. 

- Sonstige Ausrüstungen 
Zur Gewährleistung günstiger Arbeitsbedin
gungen in den Anlagen und zur Erfüllung 
weiterer Forderungen der Hygiene und des 
Umweltschutzes werden die staubentwik
keinden Maschinen und Ausrüstungen 
sowie die ÜbergabesteIlen der Förderein
richtungert besaugt. 
Die gesamten Anlagen können leicht und 
übersichtlich von einer zentralen Schalt
warte oder einem Schaltpult aus bedient und 
überwacht werden. 
Die Futtermiuelkompaktieranlagen Typ 
GF A für die Aufbereitung von Baumwo'u
sträuchern können entsprechend den' be
sonderen Kundenwünschen variabel von 
Einfachanlagen bis zu weitestgehend auto
matisierten Großanlagen ausgeführt wer
den. 

3. Vorteile und spezielle 
EInsatzmöglichkelten von aufbereiteten 
Baumwollsträuchern 

Durch das Verfahren der besonderen Auf
bereitung einschließlich Kompaktierung von 
Baumwollsträuchern - vor allem gemeinsam 
mit anderen Zuschlagstoffen - können solche 
ernährungsphysiologischen , fütterungstech
nologischen und nährstoffökonomischen Vor
teile erreicht werden, wie 
- Erweiterung der Futterbasis des betreffen

den Landes durch mögliche Nutzung von 
Ballmwollsträuchern als Futterkomponente 

- wiederkäuergerechte Ernährung über lang-
fristige Fütterungsabschnitte durch eine 
stabile Rationskomponente 

- teilweiser Übergang zur Trockenfutterver
abreichung in der Wiederkäuerfütterung 

- Stabilisierung von Futterbasis, Gesundheit 
und Leistung der Tiere 

- geringere Variation in den Gehaltswelten 
der Futtermittel 

- Verringerung von Fütterungsfehlern durch 
Reduzierung der Futterwechsel 

- Erzeugung eines Futtermittels mit geringen 
Konservierungsverlusten sowie niedrigem 
Lagerraumbedarf und Transportaufwand 

- Steigerung der Arbeitsproduktivität in den 
Tierproduktionsanlagen 

- Erhöhung des Ertragspotentials der 
Pflanzenproduktion durch Verwertung der 
Ballmwollsträucher als Futterkomponente 

- geringerer Bedarf an Hauptfutterfläche und 
damit Möglichkeiten zur Erweiterung der 
Anbauflächen für Baumwolle, Getreide 
usw. 

Da die für die Aufbereitung von Baumwoll
sträuchern entwickelten Futter
mittelkompaktieranlagen Typ GFA wahl- bzw. 
bedarfsweise auch die Verarbeitung von Ge
treidestroh und landesspezifischen Grob
futterstoffen ähnlicher Struktur ermöglichen, 
können die sich hieraus ergebenden speziellen 
Vorteile ebenfalls voll genutzt werden. 
Ein wesentlicher Vorteil der Aufbereitung der 
Baumwoll sträucher in den - Futter
mittelkompaktieranlagen Typ GFA besteht in 
der wirksamen Bekämpfung von Baumwoll
schädlingen und vor allem des Baumwollkapsel
wurmes (Pectinophora gossipiella). Dieser 
Schädling verpuppt sich in der absterbenden 
Restpflanze, wobei deren bisherige längere 
Aufbewahrung zu Heizzwecken dem Baum
wollkapselwurm günstige Bedingungen für 
seine Vermehrung bietet. Durch die einzelnen 
Prozeßstufen in den Futtermittelkompaktieran
lagen Typ GF'A bis zum Kompaktierprozeß 
erfolgt die vollständige Vernichtung sämtlicher 
Baumwollschädlinge in allen Entwicklungssta
dien, und ihre Fortpflanzung und damit weitere 
Population wird verhindert. Gleichzeitig wer
den mit der Produktion von Pellets oder Briketts 
die natürlichen Lebensbedingungen für die 
Verpuppung des Baumwollkapselwurmes be
seitigt. 
Abschließend soll noch besonders darauf ver-

wiesen werden, daß nur aus zerkleinerten 
Baumwollsträuchern hergestellte Pellets bzw. 
Briketts auch ein guter Brennstoff sind . Die 
Verbrennungswärme beträgt hier rd. 
18000kJ/kg und entspricht somit den Werten 
von Hartbraunkohle oder Braunkohlenbriketts 
minderer Qualität. Im Vergleich zu derrealisier
baren Wärp!emenge ist für die gesamte Auf
bereitung der Baumw0j.lsträucher als Brenn
stoff ein Energieaufwand von nur weniger als 
2 % notwendig. 
Im Gegensatz zu den bisher vielfach als Heiz
material verwendeten unbearbeiteten Baum
woll sträuchern sind die Pellets und Briketts zum 
Transport geeignet, gut lagerfähig, auch in 
Kesselanlagen effektiveinsetzbar und unter
brechen - bei reChtzeitiger Kompaktierung 
nach der Ernte der Baumwollsträucher -mit 
Sicherheit den Entwicklungszyklus des Baum
wollkapselwurmes. 
Kompaktierte Baumwollsträucher können 
schließlich ein wertvolles Ausgangsmaterial für 
die Weiterverarbeitung z. B. in der Zellstoff
industrie oder in anderen industriellen Berei
chen sein. 
Der VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen 
bietet dazu die Ausrüstung, die nach Kunden
wünschen aus dem Baukastensystem zusam
mengesetzt wird und auch jederzeit erweite-

" rungsfähig ist. 
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