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Zuckerrubenernteverfahren und -maschinen

E. Spiess

1. Einleitung

Lange Zeit richteten sich alle Bestrebungen bei der
Zuckerriibenernte darauf, die friiher noch zum Teil
von Hand zu verrichtenden Arbeitsgénge voll zu me-
chanisieren und spéter in eine Maschine zu integrie-
ren. Diese Zielsetzung konnte denn auch nach ver-
schiedenen Zwischenstufen mit der Entwicklung des
einreihigen, automatisch gesteuerten Bunkerkdpf-
roders bzw. Vollernters (Abb. 1) erreicht werden. Die
Vollernte bedeutet dabei «Einmannarbeit» unter Zu-
sammenfassung aller Arbeitsgange vom Kopfen bis
und mit Transport der Rilben zum Feldende, wobei
das Riibenblatt entweder breitgestreut, geschwadet
oder gar gebunkert werden kann. Die Richtigkeit
dieses Schrittes diirfte sich in der grossen Verbrei-
tung dieser inzwischen hochentwickelten Maschinen
bestétigt finden. Es wurde jedoch auch bald erkannt,
dass einer weiteren Leistungssteigerung bestimmte
Grenzen gesetzt sind, insbesondere im Hinblick auf
die zunehmende Tendenz zu grdésseren Samenab-
stdnden mit der damit verbundenen ungleichméssi-
geren Pflanzenverteilung. Trotz der Bestrebungen,
zum Beispiel die Reaktionsschnelligkeit der Kopf-
mechanik sowie die Rodescharfiihrung zu verbes-
sern, lasst in der Regel die Kopf- und Rodequalitat
bei Arbeitsgeschwindigkeiten von Uber 5—6 km/h
merklich nach.

Eine Vergrosserung der Arbeitsbreite bzw. Vermeh-
rung der Reihenzahl fiihrt dagegen zu einer bedeu-

Abb. 1: Einreihiger Bunkerkopfroder (Vollernter) mit
elektrohydraulischer Steuerung. Eine weitere effi-
ziente Leistungssteigerung kann von einreihigen Ma-
schinen nicht mehr erwartet werden.

tenden Steigerung der Flachenleistung und beim
Vollernteverfahren auch zu einer spiirbaren Vermin-
derung des Arbeitsaufwandes. Dieser Erkenntnis wur-
de wahrend der letzten Jahre von allen Herstellern
von Zuckerriibenerntemaschinen Rechnung getragen.
Gegenwartig sind von jeder Marke mehrreihige und
zum Teil auch noch einreihige Erntesysteme erhélt-
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lich. Aus der europédischen Palette werden von Import-
firmen zurzeit 38 Maschinen verschiedener Systeme
auf dem schweizerischen Markt angeboten. Grundsatz-
lich lassen sie sich grob unterscheiden in der Art,
wie die einzelnen Arbeitsgénge fiir das Képfen, Ro-
den-Reinigen und den Transport der Riiben zum
Feldende kombiniert oder getrennt durchgefiihrt
werden. Fir die kombinierten Verfahren stehen eine
grosse Gruppe einreihiger sowie je ein zwei- und
dreireihiger Bunkerkopfroder zur Verfligung. Dane-
ben gibt es eine betrdchtliche Anzahl Maschinen fir
die geteilten Ernteverfahren.

2. Anforderungen an die Anbautechnik

Die Ursachen fiir eine unbefriedigende Arbeitsquali-
tat einer Zuckerriibenerntemaschine sind oftmals eng
verkniipft mit dem Anbauverfahren und der Sorgfalt
bei der Durchfiihrung der Friihjahrsarbeiten. Beson-
ders bei der Wahl der Reihenabstdnde, der Spur-
und Saatbreiten muss bereits das Ernteverfahren be-
riicksichtigt werden.

Als Reihenabstande haben sich heute 44—45 cm
und 50 cm weitgehend durchsetzen kénnen. Gegen-
waértig werden noch von allen Erntemaschinenherstel-
lern zumindest diese beiden Abstdnde beriicksich-
tigt. Von der Industrie wird aber immer mehr auf
50 cm tendiert. Die Griinde hierfiir sind naheliegend.
Grossere und schwerere Maschinen erfordern mehr
Zwischenraum und breitere Bereifungen. Demgegen-
Uber ist aber zu bedenken, dass enge Reihenabstan-
de besonders beim Anbau ohne Handvereinzelung
giinstigere Standraumbedingungen fiir die Pflanzen
schaffen und vor allem die Képfarbeit erleichtern und
verbessern. Spielten die Reihenabstidnde bei einreihi-
gen Erntemaschinen (mit vollstédndiger Bearbeitung
einer Ribenreihe) noch eine untergeordnete Rolle,
so ist bei mehrreihig arbeitenden Maschinen auf ge-
naue Uebereinstimmung der Reihenabsténde der Sé-
maschine mit den Erntemaschinenaggregaten zu
achten, da eine Verstellbarkeit der letzteren nicht in
allen Fallen gegeben ist.

Die Reihenzahl der Einzelkornsamaschinen muss da-
bei unbedingt mindestens einmal der Reihenzahl der
Erntemaschine entsprechen. Eine Ausnahme bildet
ein zweireihiger Bunkerkdpfroder (Kleine 8000, Abb.
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10) bei dem aber besondere Sorgfalt beim An-
schlussden erforderlich wird, um Abstandschwierig-
keiten beim Roden von Anschlussreihen zu vermei-
den.

Eine direkte Beziehung besteht zwischen dem Sa-
menabstand und der Koépf- und Rodenqualitat. Mit
zunehmenden Samenabstédnden verschlechtert sich
die Gleichmaéssigkeit der Pflanzenabstidnde und des
Grossenwachstums. Grossere Liicken bedeuten gros-

Abb. 2: Kdpfmesserweg bei gleichméssigen (A) und
ungleichméssigen (B) Pflanzenabstanden.

seres Dickenwachstum und allgemein hoher aus dem
Boden herauswachsende Riiben. In Abb. 2 sind diese
Zusammenhdnge schematisch dargestellt. Die ange-
deutete Linie zeigt den Kdpfmesserweg bei gleich-
massiger (A) und ungleichmassiger (B) Pflanzenver-
teilung. Die unterschiedlichen Képfhéhen verlangen
dabei eine standige Neuanpassung der Képfmesser-
lage. Dass diesem Regelvorgang bei hohen Arbeits-
geschwindigkeiten und eng stehenden Rilben be-
stimmte Grenzen gesetzt sind, wird verstandlich.
Ausschlaggebend fiir die Képfqualitat sind die Diffe-
renzen der Ribenkopfhdéhen, die Freiabstédnde zwi-
schen den einzelnen Riiben sowie auch das Koépfer-
system. Abgesehen von gewissen unterschiedlichen
Anforderungen der einzelnen Kopfersysteme (Ab-
schnitt 3.1) muss bei mittleren Kopfhéhendifferenzen
von 5 cm im allgemeinen ein Mindestfreiabstand von
14—16 cm vorhanden sein. Bei mittleren Riibenkopf-
durchmessern von etwa 11 cm werden somit Pflan-
zenabstinde von 25—27 cm fiir eine gute Képfarbeit
erforderlich. Dass diese Forderung mit Samenab-
stdnden von etwa 8 cm bei 50 cm Reihenabstand
(bzw. 9/44 cm) gut erfullt werden kann, zeigt die
Darstellung von Versuchsergebnissen in Abb. 3a. Bei
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Abb. 3: Verteilung der Pflanzenabstéande bei Vereinzelung (a) und Saat auf Endabstand (b) (Feldaufgang

74%).

Saaten auf Endabstand (b) liegen aber die haufigsten
Pflanzenabstande weit unter diesem Sollbereich. Fir
die notwendige Erhohung der Samenabstédnde auf
tiber 20 cm ist bei dieser Saatmethode in den mei-
sten Fallen das Aufgangsrisiko noch zu gross.

3. Die wichtigsten Arbeitselemente

3.1 Kdpfersysteme

Eine der bedeutendsten Voraussetzungen flr eine
gute Kopfarbeit ist ein glatter, waagrechter Kopf-

Rubenmasse in %/

Kopfhohe
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L 1 1 1 ]
5 - lcm
Y
% o
- L-2

Verlust durch Kopten

PB& ~50cm

Wurzelbruch-
durchmesser

- 3.5

x\ - 2,5

Verlust durch Wurzelbriche

Abb. 4: Rilbenmasseverluste durch zu tiefen Kdpfschnitt und Wurzelbriiche. Letztere kénnen sowohl bei un-
genauer oder falscher Rodescharfiihrung entstehen als auch durch zu hart arbeitende Siebelemente verur-

sacht werden.
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Abb. 5.2: Radtastkdpfer mit gelenkiger Verbindung zwischen Tastrad und Messer.

Abb. 5: Zusammenhang zwischen Kopfersystem, Pflanzenabstand und Riibenwuchshdhe

1. Maschinenrahmen F = notwendiger Mindestfreiabstand der Riiben
2. Tasterhebel R = notwendiger Riibenabstand

3. Kopfstarkeneinstellung K = Kopfstarke

4. Tastrad N = Nacheilung des Képfmessers

5. Képfmesser ..a = bei Abwaértskdpfung

6. Blattleitstébe .. b = bei Aufwértsképfung

7. Parallelogramm fiir Messerfiihrung

8. Schleiftaster
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Abb. 5.3: Schleiftastkrper.

schnitt unmittelbar unterhalb der noch lebenden
Blattknospen. Schon ein um 1 cm zu tiefer Schnitt
fihrt zu Riibenmasseverlusten von zirka 8% (Abb. 4).
Ein zu hohes Koépfen bringt zwar einen gewissen
Massegewinn, das aber zu empfindlichen Abzligen
der Zuckerfabrik fiihren kann. Masseverluste und
Riickstdnde von Griinteilen entstehen hingegen bei
schragem Kopfschnitt.
Kopfeinrichtungen unterscheiden sich durch die Art
ihrer Tassen und Messer sowie durch die Verbin-
dungsweise dieser beiden Elemente. Im Hinblick auf
das Erntemaschinenangebot in der Schweiz sind
folgende Systeme zu erkennen:
— angetriebene Radtastkopfer mit starrer Verbindung
zwischen Tastrad und Messer (Fontani, Italo-Sviz-
zera, Kleine, Rossi)

— angetriebene Radtastkopfer mit gelenkiger Ver-
bindung zwischen Tastrad und Messer (Fried,
Moreau, Schmotzer, Stoll)

— Schleiftastképfer (Herriau, Moreau)

Die Radtastképfung findet vorwiegend Anwendung
bei Bunkerkopfrodern, wogegen Schleiftastkdpfer
heute nur noch als Nachkdpfvorrichtung in Entblétte-
rungsmaschinen anzutreffen sind.

Bei Radtastkopfern mit starrer Verbindung zwischen
Tastrad und Messer (Abb. 5.1) sind beide Elemente
mit dem Hauptrahmen durch einen Hebel verbunden.
Die Vorteile dieser einfachen und platzsparenden Vor-
richtungen liegen vorwiegend in der kostengiinsti-
gen Herstellung und der leichten Beweglichkeit. Ihr
Nachteil ist die Aenderung des Neigungswinkels des
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Hebels, sobald er sich {iber Riibenképfe mit unter-
schiedlicher Wuchshdhe bewegt. Damit ist denn auch
ein sich andernder Anstellwinkel des Messers ver-
bunden, was zu einem schragen Képfschnitt fiihren
kann. Der Hebel sollte aus diesem Grunde mdéglichst
lang (mind. 80—100 cm) bemessen sein, um den

kritischen Bereich (<t £ 3% zu unterschreiten. Fer-

ner kann eine laufende Anpassung der Kopfdicke (K)
sowie der Messernacheilung (N = Abstand zwischen
Tastradauflagepunkt auf Ribenscheitel zu Messer-
spitze) beim Kopfen unterschiedlich grosser Riiben
mit diesem System nicht erreicht werden.

Die gelenkige Verbindung zwischen Tastrad und
Messer (Abb. 5.2) ermdglicht hingegen ein selbst-
tatiges Aendern der Kopfdicke (K) und Nacheilung
(N) in Abhangigkeit der Ribengrdsse bzw. der -kopf-
hohe. Solche Kopfeinrichtungen bieten die besten
Voraussetzungen fiir eine optimale Képfung grosser
und kleiner Riben. Zwar ist nicht bei allen Ausfiih-
rungen eine zum Boden parallelle Messerfiihrung wie
in Abb. 5.2 zu finden. Auch hier wird daher versucht,
durch spezielle Formgebung der Kdpfmesser und
lange Hebel einen moglichst waagrechten Kopf-
schnitt zu erzielen.

Bei Schleiftastkdpfern (Abb. 5.3) sind die Tasterbiigel
und das Messer entweder fest an einem gemeinsa-
men Hebel Gber ein Gelenk am Maschinenrahmen
verbunden oder an Parallel- bzw. Trapezlenkern be-
festigt. Bei diesen Nachkdpfvorrichtungen wird mei-
stens auf eine selbsttidtige Anpassung der Képfdicke
verzichtet.

Fir eine gute Képfung zweier Riben, die unmittelbar
hintereinander mit unterschiedlichen Kopfhéhen
stehen, wird der notwendige Mindestfreiabstand (F)
der einzelnen Képferausfihrungen zu einem wichti-
gen Beurteilungskriterium. Dabei muss unterschie-
den werden, ob abwérts (a) das heisst von einer
grossen zu einer kleinen Ribe oder aufwérts (b) von
einer kleinen zu einer grossen Riibe gekdpft wird.
Grundsétzlich kénnen bei allen Systemen die Frei-
abstande bei der Abwéartskpfung am kleinsten sein,
wobei der Schleiftastkopfer am glinstigsten zu be-
urteilen ist, gefolgt vom Radtastképfer ohne Blattleit-
stédbe. Den grdssten Freiabstand erfordern Radtast-
kopfer mit Blattleitstdben. Bei der Aufwértsképfung
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sind die Verhéaltnisse weitgehend gleich. Eine
schnelle Anpassung an unterschiedliche Riibengrés-
sen bedingt bei allen Kdpferarten ein moglichst ge-
ringes Eigengewicht und einen durch Federspannung

regelbaren Auflagedruck der Taster.

3.2 Reinigung der Riibenkopfe

Um allféllige den Riben noch anhaftende oder auf-
liegende Blattreste zu entfernen, sind bei allen
Erntemaschinensystemen spezielle Nachputzvorrich-
tungen vorhanden.

Bei Bunkerkopfrodern mit Radtastképfung‘ werden
quer zur Einzelreihe arbeitende, doppelt mit Gum-
mischlegeln besetzte Putzschleudern verwendet, die
in einer Richtung oder gegenldufig drehen kénnen.
Im zweiten Fall schlagen die Fliigel von beiden Sei-

W taE

Abb. 6: Kopf- und Rodeaggregate einreihiger Bunker-
képfroder mit Seitensteuerautomatik vom Tastrad
aus. Oben: Fest mit dem Maschinenrahmen verbun-
dene Rodergruppe, gegenlaufige Putzschleuder. Un-
ten: Durch Stiitzrad gefiihrte, zum Maschinenrahmen
bewegliche Rodegruppe, Putzschleuder einfachwir-
kend und zum Rodeschar hin arbeitend.
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ten in den oberen Teil der gekdpften Riiben (Abb.
6a) und beseitigen hier die Blattreste genauer als die
in einer Richtung arbeitenden Schleudern. Eine
Ausnahme bildet ein Bunkerkopfroder mit einer ein-
fachdrehenden, lédngs Uber der Reihe angeordneten
Putzvorrichtung (Kleine 5002, Abb. 6b). Lockere Ri-
ben werden hier direkt ins Rodeschar geschleudert
und gehen damit nicht verloren.

Eine etwas andere Bedeutung erlangt die Reinigung
der Rubenkdpfe bei Entblatterungsmaschinen (Abb.
12 (1), 13 und 15). Die vom Blattschlager entlaubten
Riibenkopfe verlangen eine besonders intensive Rei-
nigung, damit der nachfolgende Kd&pfschnitt mog-
lichst hoch durchgefiihrt werden kann. Das Reini-
gungselement bildet hier eine iliber die ganze Ar-
beitsbreite angeordnete, mit Gummischlegeln besetz-
te Putzerwelle. Wahlweise kann zum Teil eine zweite
Putzerwelle (Moreau) oder ein mit Gummischlegeln
versehenes Putzerband nach der Nachképfung ein-
gesetzt werden.

3.3 Rodeorgane (Abb. 7)

Scheibenschare konnten in der Schweiz nur eine ge-
ringe Bedeutung erlangen. Vereinzelt finden sie Ver-
wendung bei franzdsischen Erntemaschinen. Die Vor-
ziige liegen in der geringen Verstopfungsanfélligkeit
und Riibenbeschddigung. Letzteres bedingt aber eine
sehr exakte Roderfiihrung und sorgféltige Abstim-
mung der Reihenabstiande, da eine Seitenbeweglich-

Zinkenschar Polderschar

o

Scheibenschar

-\

Abb. 7: Die gebrauchlichsten Rodeschartypen.

keit der einzelnen Rodekdrper nicht gegeben ist. Ver-
gleichsweise wird viel Erde auf die nachfolgenden
Sieborgane geférdert. Die Verwendung von Schei-
benscharen sollte sich daher ausschliesslich auf
leichte Boden beschranken.

Zinkenschare werden nur bei einem dénischen Rode-
lader und Bunkerroder (Thyregod) verwendet. Die
feste Verbindung mit dem Roderrahmen erfordert
auch hier eine sehr prazise Fahrweise. Auf festen
Boden treten nur wenig Ribenbriiche auf. Leichte
Bdden verlangen hingegen eine besonders tiefe Ein-
stellung, um vor allem die Wurzelspitzen nicht zu
beschéadigen.

Polderschare erlauben unter den meisten Voraus-
setzungen eine gute Rodearbeit. Dank der hinteren
Oeffnung gelangt relativ wenig Erde auf die nach-

Tabelle 1: Ausriistungsvarianten fiir die Blatternte und Blattbreitverteilung bei Bunkerképfrodern

Blattbergung

Ausriistung

flr die Blattablage Verfahren

Langblatt-Léngsschwad

Langblatt-Querschwad Traktorfrontlader,

2 Traktoren mit Wagen

und Aufsétzen
2 Traktoren
mit Hackselwagen

Kurzblatt (Hacksler)
— Ueberladen

Kurzblatt, Eigen- oder
Traktorbunker (Unimog)

Traktor mit Ladewagen

Arbeitskraft- Traktor-
stunden/ha * stunden/ha *
ca. 5 ca. 5

ca. 24 ca. 24

ca. 15 ca. 15

(Etwa 10—20% geringere Flachenleistung des Bunkerkopfroders,
keine weiteren Arbeitsgénge)

Langblattbreitverteilung

Kurzblattbreitverteilung

evtl. Blattzerkleinerung (Scheibenegge, Frase)
vor dem Unterpfliigen

direktes Unterpfliigen gut moglich

*

ohne Strassentransport und bei mechanischer Schnellentladung
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folgenden Sieborgane. Dieser Effekt kann bei zwei
Fabrikaten (Herriau, Stoll) durch vertikal schwingen-
de Scharblatter noch verstarkt werden. Dieser am
meisten verwendete Schartyp wird fast immer sei-
tenbeweglich bzw. selbstflihrend am Roderrahmen
angebracht und verursacht in der Regel nur geringe
Riibenbeschédigungen.

4. Kombinierte Ernteverfahren

4.1 Einreihige Bunkerkdpfroder

Diesem Ernteverfahren kommt immer noch die gross-
te Bedeutung zu. Ausser den erwédhnten Unterschie-
den in der Radtastképfung, der Reinigung der Ri-
benkdpfe und der Scharaufhédngung (seitenbeweg-
liche Polderschare mit zum Teil auf- und abbeweg-
ten Scharblattern) gehoren alle Arbeitselemente
mehr oder weniger den gleichen Systemen an. In
der Anordnung der Képf- und Rodeaggregate muss
unterschieden werden zwischen volistandiger Bear-
beitung einer Riibenreihe (ltalo-Svizzera, Kleine, Ros-
si) und abgestufter Bearbeitung von zwei Riiben-
reihen (1. Reihe: Kopfen und Putzen, 2. Reihe:
Roden) (Fried, Schmotzer, Stoll). Die Vor- und Nach-
teile beim Gassen- und Anschlussroden sowie bei
Hangarbeit heben sich im allgemeinen auf.

Beide Maschinenarten haben sich in der Praxis gut
bewdhrt. Bei allen gezogenen Typen lbernehmen
heute elektrohydraulische Regelsysteme die Aufgabe
der friiher noch notwendigen Bedienungsperson auf
der Maschine. Bei zwei Fabrikaten (Kleine, Rossi)
werden die Seitensteuerimpulse von je einem rechts
und links zwischen den Tastradscheiben angebrach-
ten Tastblgel und bei den Ulbrigen durch Impuls-
geber an speziellen Leitkufen oder an der Rodeschar-
aufhdngung erzeugt. Fiir eine gleichmassige Tiefen-
fiihrung des Rodeschars sind teilweise elektrohydrau-
lische Varrichtungen erhaltlich, die den Abstand zwi-
schen Boden und Maschinenkorper konstant halten
(Abb. 6a). Der gleiche Effekt wird auch mit einer
zum Maschinenkérper beweglichen, durch ein Stiitz-
rad oder Gleitkufen getragenen Rodegruppe erzielt
(Kleine 5002, Stoll, Abb. 6b). Fiir die Absiebung der
Erde und Reinigung der Riiben werden ausschliess-
lich Siebrader verwendet. Eine Maschine (Fried) ist
mit einem zweiten Siebrad ausgeriistet, um speziell
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Abb. 8: Einreihiger Bunkerkdpfroder mit Blatthacksler
und -bunker. Geringere Beeintrachtigung der Boden-
struktur, hochwertige Futterqualitédt des Riibenblattes
und keine Verzdégerung fiir nachfolgende Bestellar-
beiten sind die wesentlichen Vorziige dieses Ver-
fahrens. Diese Maschinen erfordern aber entspre-
chend schwere Traktoren ab zirka 60 kW (80 PS).

schweren und steinigen Bdéden gerecht zu werden. Je
nach gewiinschter Reinigungsleistung lassen sich
zum Teil die Drehrichtung und Drehzahl verdndern
sowie Riilbenbremsen einsetzen. Die einzelnen Typen
innerhalb eines Fabrikates unterscheiden sich haupt-
séachlich durch das Bunkerfassungsvermégen (1,5 —
2,5 1) und durch die Blattablagemdglichkeit (Tab. 1).

Abb. 9: Einreihiger selbstfahrender Bunkerkopfroder
mit Allradantrieb und Langblatt-Querschwadeablage.
Alle Aggregate werden durch Hydromotoren ange-
trieben.
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Noch kaum verbreitet sind diesbeziiglich Bunkerkdpf-
roder mit einem speziellen Blatthacksler und -bun-
ker (Kleine 10000, Stoll V2 B). Mit diesen Maschi-
nen (Abb. 8) kann das Feld in einem Arbeitsgang
vollstdndig gerdumt und auch unter ungiinstigeren
Bedingungen eine hochwertige Futterqualitat des
Ribenblattes erzielt werden. Trotz des hohen An-
schaffungspreises erscheint dieses Verfahren kosten-
gunstig, wenn die Blatternte mitberiicksichtigt wird.

Bei einreihigen Selbstfahrern (ltalo-Svizzera, Rossi,
Abb. 9) werden weitgehend die gleichen Aggregate
wie bei den gezogenen Ausflihrungen verwendet. In-
folge der guten Sichtverhaltnisse wird auf eine spe-
zielle Seitensteuerungsautomatik verzichtet. Unter
gunstigen Bedingungen (Schlagform, Bodenzustand)
kann aber kaum mit einer grossen Steigerung der
Flachenleistung gerechnet werden. Die Vorteile lie-
gen eher beim grésseren Bedienungskomfort, bei der
guten Anpassungsmdglichkeit an unterschiedliche
Einsatzbedingungen, der besseren Wendigkeit und

Uebersicht, der geringeren Ruistzeiten sowie einer
hoheren Einsatzgrenze bei schlechter Witterung.

4.2 Mehrreihige Bunkerkopfroder

Auch beim zweireihigen gezogenen Bunkerkodpfroder
(Kleine 8000, Abb. 10) wurden die meisten Aggre-
gate von den gezogenen Einreihern Ubernommen.
Mit dieser Uber drei Reihen arbeitenden Maschine
kann im Vergleich zum Einreiher eine Leistungs-
steigerung um den Faktor 1,6 bis 1,8 erzielt werden.
Das hohe Eigengewicht (mit vollem Bunker ca. 9 1)
bedingt Zugtraktoren moglichst mit Allradantrieb ab
etwa 65 kW (90 PS).

Bunkerkopfroder mit mehr als zwei Reihen Arbeits-
breite sind nur noch als Selbstfahrer erhaltlich. Der
in Abb. 11 ersichtliche Dreireiher (Herriau) ist mit
ahnlichen Arbeitselementen (Blattschlager, Roder)
ausgeristet wie die dreireihigen Maschinen fir das
geteilte Ernteverfahren der gleichen Marke. Durch
die Verwendung einer Entblatterungsmaschine in Ver-
bindung mit Scheibenscharen wird eine hohe Funk-

i

‘ ‘

i

Abb. 10: Zweireihiger gezogener Bunkerkdpfroder. Durch die Seitensteuerautomatik der ersten und zweiten
Reihe wird die Deichsellenkung bzw. die Achslenkung betétigt. Die Képf- und Rodeaggregate bearbeiten

gleichzeitig drei Riibenreihen.
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Abb. 11: Dreireihiger selbstfahrender Bunkerkdpfro-
der (Herriau) mit Blattschlager und Nachképfung.
Flur die Bergung der abgeschlagenen Blétter ist eine
Ueberladeschnecke erhéltlich.

tionssicherheit dieses Bunkerkdpfroders gewéhrlei-
stet.

5. Geteilte Ernteverfahren

Das in Phasen unterteilte franzésische Ernteverfah-
ren (etwa 12 Herstellerl) hat bereits in der West-
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schweiz mit den zwei bekanntesten Fabrikaten eine
gewisse Verbreitung gefunden. Als Phasen gelten
hier jeweils die nur zum Kopfen, Roden und Laden
notwendigen Durchgdnge durch das Feld. Die am
meisten gebrauchlichen Verfahren sind in Abb. 12
schematisch dargestellt. Wurde wahrend der letzten
Jahre vor allem auf sechsreihige Maschinen tendiert,
so steht heute auch die dreireihige Ernte speziell fir
Gebiete mit kleineren Betriebsstrukturen wieder ver-
mehrt zur Diskussion. Diese Maschinen kénnen im
Vergleich zu den sechsreihigen, mit den meistens
vorhandenen mittleren Traktoren tblicher Spurbrei-
ten und Bereifung eingesetzt werden.

Fir die Kopfung stehen grundsatzlich zwei verschie-
dene Systeme zur Verfiigung (Abb. 13): Die Radtast-
kopfung ist dabei vorwiegend fiir jene Félle vorge-
sehen, wo eine Blattbergung erwiinscht ist. Das Blatt
kann entweder in LaAngsschwaden abgelegt oder mit
Zusatzausristungen direkt in nebenherfahrende Wa-
gen geladen werden. Bei Entblatterungsmaschinen
wird hingegen darauf abgezielt, méglichst wenig Ri-

Dreiphasig

Zweiphasig
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1. Kopfen
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(Selbstfahrer)

Abb. 12: Ein-, zwei- und dreiphasige franzdsische Ernteverfahren

(1) Entblatterungsmaschine mit Nachkopfung. Arbeitselemente in Fahrtrichtung: Blattschlagerwelle mit Stahl-
schlegel, Blattquerférderung evtl. mit Ueberladevorrichtung, Putzerwelle mit Gummischlegel, Nachképfung
mit Schleiftast- oder Radtastkdpfer, evtl. zweite Putzerwelle.

(2) Radtastképfmaschine: Radtastkopfer, Blattlangsforderung, Blatiquerférderung evtl. mit Ueberladevorrich-
tung bei sechsreihigen Maschinen, evil. Putzerwelle.

(3) Rodemaschine: Scheiben oder Polderschare, Siebsterne.

(4) Lademaschine: Einzugskette, Siebband, Siebstern oder Reinigungsschnecke, Ladeband.

(5) Rodelader.
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Abb. 13: Die einzelnen Arbeitselemente der beiden franzésischen Kdpfsysteme.

benmasse zu verlieren und eine geringe Stérungsan-
féalligkeit zu ermdglichen. Dies wird erreicht, indem
die Blatter durch eine Hackslerwelle in gleicher Hohe
bis auf die hdchsten Ribenscheitel abgeschlagen,
die Riibenképfe intensiv mit Gummischlegeln bear-
beitet, im Folgenden nur schwach mit Schleiftast-
oder kleinen Radtastkdpfern nachgeképft und even-
tuell ein zweites Mal nachgereinigt werden. Eine Ber-
gung des zerschlagenen Blattes ist hier nur im
Ueberladeverfahren bei der zwei- und dreiphasigen
Ernte méglich. Die bei der Nachk&pfung anfallenden
Riubenscheiben bleiben dabei auf dem Boden liegen
und gehen der Verflitterung verloren.

Abb. 14: Sechsrelhlger Roder mit Schelbenscharen
fir das zwei- oder dreiphasige Ernteverfahren. Sol-
che Maschinen gibt es auch mit seitenbeweglichen
oder festen Polderscharen und mit nur zwei Sieb-
radern.

Damit die Blattablage beim dreiphasigen Verfahren
immer auf das geordete Feld erfolgen kann, muss
dem Kopfer spétestens nach einem Umgang der Ro-
der folgen. Diese einfachen und Ulbersichtlichen Ma-
schinen (Abb. 14) geben die Riiben von den Scharen
zu je drei Reihen auf einen Siebstern und legen sie
nach der Reinigung in einen Langsschwad ab. Der
Schwad kann unmittelbar danach oder auch spéater
vom Lader aufgenommen, nachgereinigt und auf ne-
benherfahrende Wagen geférdert werden. Bei Fliess-
arbeit erfordert dieses Verfahren mindestens flinf Ar-
beitskrafte und flinf Traktoren.

Eine zweiphasige Ernte wird mit Frontkdpfer und
Heckroder am gleichen Traktor erreicht. Dadurch
kénnen eine Arbeitskraft, ein Traktor und eine Durch-
fahrt durch die noch stehenden Riiben eingespart
werden. Bei sechsreihiger Ernté sind meistens All-
radtraktoren ab zirka 70 kW (95 PS) mit Schmalreifen
in Zwillingsmontage erforderlich.

Beim einphasigen Verfahren (Abb. 15) reduziert sich
der Personal- und Maschinenaufwand weiter auf drei
Arbeitseinheiten. Mit dem Rodelader an Stelle des
Roders gelangen nun die Riben direkt auf den ne-
benherfahrenden Wagen. Da sich Traktoren nur un-
ter guinstigsten Bedingungen fir die schweren sechs-
reihigen Geratekombinationen eignen, kommen hier
eher selbstfahrende Képfrodelader in Frage. Es han-
delt sich dabei um grosse Spezialgeratetrager (auf
Wunsch mit Allradantrieb), die einen Anbau der glei-
chen Gerate (Kopfer und Roder) erméglichen.
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Abb. 15: Dreireihige Entblatterungsmaschine und Ro-
delader fiir das einphasige Ernteverfahren (Herriau).

Zu beachten ist, dass die Riiben sowohl beim ein-
phasigen Verfahren wie auch beim Bunkerkopfroder
nach dem Roden nicht mehr mit dem Boden in Be-
rihrung kommen. Dieser Umstand fiihrte oft zur An-
nahme, es musse dadurch eine geringere Ver-
schmutzung resultieren. Die Praxis zeigt aber, dass
gerade auf schweren, feuchten Bdden sich eine
Schwadablage giinstig auswirken kann, sofern die
Riben einige Stunden liegen bleiben und abtrock-
nen kénnen. Beim Nachreinigen und Laden l&sst sich
nun die Erde leichter abtrennen (Abbréckelung!)
und absieben, zudem scheinen die Riiben wider-
standsfahiger zu sein als bei direkter Bergung.

Auch den geteilten Ernteverfahren zuzuordnen sind
ein danischer zweireihiger Rodelader und Bunker-
roder (Thyregod). Gekopft wird mit herkdmmlichen
Schlegelhéckslern oder einfachen drei- und sechs-
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reihigen Radtastképfern ohne Blattquerférderung und
Putzervorrichtung. Bei Verwendung der letzteren Ma-
schine im Frontanbau ergibt sich die Mdglichkeit,
die Blatter im gleichen Arbeitsgang zum Beispiel
mit einem Kreiselschwader fir den nachfolgenden
Ladewagen zu schwaden. Bedingung hierfiir sind
wiederum schmale Reifen und gut aufeinander abge-
stimmte Spur- und Reihenweiten.

*&

Abb. 16: Neues sechsreihiges Erntesystem (Kleine)
mit einer Kopf-Rodeeinheit am Heck eines riickwérts-
fahrenden Traktors der oberen Leistungsklasse. Ge-
laden wird im gleichen oder in einem spéateren Ar-
beitsgang.

Ferner soll noch in Abb. 16 und 17 auf zwei neuere
Entwicklungen (Kleine, Schmotzer) hingewiesen wer-
den, die aber im hiesigen Angebot bisher nicht ent-
halten sind. Mit beiden Systemen werden in konse-
quenter Weise etwa folgende Zielsetzungen ange-
strebt:

a) «Roden aus der Gare», das heisst, dass die noch
stehenden Riiben weder beim Koépf- noch Rode-
vorgang mit Traktoren und Maschinen befahren
werden miissen.



Abb. 17: Dreireihiges, geteiltes Erntesystem (Schmot-
zer) mit vier verschiedenen Blattablagemdglichkeiten.
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Abb. 18: Erntekostenvergleich verschiedener Verfahren in Abhéngigkeit von der jahrlichen Einsatzflache.
Getroffene Annahmen: Stundenlohnansatz Fr. 10.50, Entschadigungsansatz fiir Traktoren und Anhénger nach
FAT-Tarif.

A = einreihiger gezogener Bunkerkdpfroder F = sechsreihiges zweiphasiges Verfahren

B = zweireihiger gezogener Bunkerkdpfroder G = dreireihiges einphasiges Verfahren

C = dreireihiger selbstfahrender Bunkerkdpfroder x = Lohnvergabe (einreihiger Bunkerkopfroder)
D = sechsreihiges dreiphasiges Verfahren -0- Kosten bei 21 Einsatztagen

E = dreireihiges zweiphasiges Verfahren
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Tabelle 2: Arbeitswirtschaftliche Richtwerte und Anschaffungskosten verschiedener Ernteverfahren
Annahmen: Feldldnge 150 m, mittlere Arbeitsgeschwindigkeit bei Bunkerkdpfrodern 5 km/h, tibrige Maschinen 4 km/h, Langblatt-Langsschwadablage,

Transport der Riiben bis Feldende, Schlagwechsel und Ristzeiten nicht beriicksichtigt.

Bunkerkopfroder geteilte Verfahren (mit Radtastkdpfung)

Verfahren gez. gez. Selbstf. 3-phasig 2-phasig 1-phasig ')

A B C D E F G
Arbeitsbreite in Reihen 1 2 3 6 3 6 3
Arbeitseinheiten 2) KRLT KRLT KRLT K-+R-+ L+ 2T KR + L + 2T KR + L + 2T KRL + 2T
Traktorleistungenab... kW 40 65 A - 35+ 50 +35+2x45 45+ 35+ 2x45 70A + 35 + 2x45 50 + 2x45
Arbeitskraftebedarf AK 1 1 1 5 (2-3) 4 (2-3) 4 (2-3) 3(2)
Tagesflachenleistungen 12 21 3.1 6,0 (3,0) 3.2 (2,1) 6,0 (3,0) 3.1
(8h-Einsatz)
Arbeitsaufwand AKh/ha 6,7 38 2,6 6,7 (6,7) 6,5 (6,5) 5,3 (5,3) 7,73)
Kampagneleistungen
bei 21 Einsatztagen ha 25 e 65 126 (63) 67 (44) 126 (63) 65 3)
Anschaffungskosten
der Erntemaschinen Fr. 40000.— 80 000.— 135 000.— 53 000.— 46 000.— ) 64 000.— %) 35 000.— %)
Anschaffungskosten auf
1 ha Kampagne-Leistung Fr. 1600.— 1800.— 2100.—  420.— (840.-) 690.— (1050.—) 510.— (1020.-) 540.—

() = bei absétziger Arbeitsweise, librige Werte bei Fliessarbeit
L] nur fiir leichtere Béden zu empfehlen
2) K = Képfen, R = Roden, L = Laden, T = Transport

%) inkl. Wartezeiten der beiden Transportfahrzeuge
4) inkl. Fr. 5500.— fiir Frontanbau

5) inkl. Fr. 7000.— fiir Frontanbau und Fr. 4000.— fiir Zwillingsbereifung
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b) Hochwertige Futterqualitat durch Blattbergung im
Ueberlade- oder Bunkerverfahren.

c) Geringer Personalbedarf durch Reduktion der
Arbeitseinheiten.

6. Verfahrensvergleich

In Tabelle 2 und Abb. 18 sind die wichtigsten ar-
beitswirtschaftlichen Daten, der Kapitalaufwand so-
wie die gesamten Erntekosten je Hektar, in Ab-
hangigkeit der jahrlichen Einsatzflache bei verschie-
denen Ernteverfahren aufgezeigt. Hierzu mussten
zum Teil Annahmen zugrunde gelegt werden, von de-
nen die in der Praxis erzielbaren Werte, je nach den
ortlichen Gegebenheiten, mehr oder weniger ab-
weichen kénnen.

Um fir alle Verfahren gleiche Ausgangsbedingungen
zu erhalten, wurde der Riibentransport bis zum Feld-
ende und die Langblatt-Ladngsschwadablage voraus-
gesetzt. Aus diesen Darstellungen kdénnen folgende
allgemeine Schliisse gezogen werden:
Bunkerkbpfroder erfordern einen vergleichsweise
hohen Kapitalbedarf je Hektar Kampagneleistung.
Fir deren Einsatz wird aber nur eine Arbeitskraft
bendtigt. Ist der Arbeitsaufwand beim Einreiher etwa
gleichzusetzen wie bei den geteilten Ernteverfahren,
so wird er bei mehrreihigen Bunkerkdpfrodern stark
reduziert. Ein kostengiinstiger Einsatz mehrreihiger
Bunkerkdpfroder bedingt aber hohe jahrliche Kam-
pagneleistungen, was dank der grossen Flexibilitat
meistens moglich ist. Je hdoher die Lohnkosten (in
der Regel (ber Fr. 10.50 / Stunde!) bewertet werden
missen, desto interessanter werden diese Verfahren.
Geteilte Ernteverfahren werden durch hohe Schlag-
kraft und relativ geringe Anschaffungskosten ge-
kennzeichnet. Auch wenn nicht die volle Kapazitat
ausgenutzt wird, ist die Wirtschaftlichkeit noch ver-
tretbar. Dadurch bietet sich verhéltnisméassig viel
Spielraum, um nur die giinstigeren Witterungsperio-
den fiir Erntearbeiten auszunutzen. Der hohe Perso-
nal- und Traktorenbedarf setzt eine gute Organisa-
tion und meist eine Uberbetriebliche Zusammen-
arbeit voraus. Fir einen sicheren Transport der Ri-
ben ans Feldende sind auf wenig tragfdhigen Boéden
Heckkipper mit grosser Vorlastigkeit erforderlich.
Der AKh-Bedarf fur den Schlagwechsel und Stras-

sentransport ist um ein Mehrfaches hoher als bei
Bunkerkopfrodern. Die Schldge sollten daher mdg-
lichst gross sein und vor allem nahe beieinander
liegen.

Bei den Ueberlegungen, welches Ernteverfahren sich
fiir den Einzelbetrieb und die (iberbetriebliche Ver-
wendung am nutzbringendsten einsetzen lasst, sollte
jedoch immer die Arbeitsqualitdt im Vordergrund
stehen. Denn trotz der bekannten Vorziige des
Bunkerkdpfroders treten heute in vielen Féllen Ernte-
verluste in der H6he der gesamten Erntekosten auf.
Zu beachten ist auch, dass mit der Verbreitung des
Vollernteverfahrens immer hdhere Schmutzanteile
resultieren, die unsere Zuckerfabriken vor schwer
losbare Probleme stellen kdénnten.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen kénnen als Separatdrucke In deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter fir Landtechnlk» und In
franzosischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» Im Abonnement bel der FAT bestelit
werden. Jahresabonnement Fr.27.—. Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-
nlk, 8355 Tanlkon, Postcheck 30 - 520. In beschrénkter Anzaht
kdnnen auch Vervielfdltigungen In italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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7. Typeniibersicht Zuckerriibenerntemaschinen
(Ausfiihrliche Typentabelle in FAT-Bléatter fiir Landtechnik Nr. 139)

Reihen- Marke, T G d i G |- . Reihen- Marke, T G d i G |-
Maschinenart "™ S8y o hrer IR Vertretung Maschinenart "GN AT Ty hrer o SFR© vertretung
3 Herriau AM3 S 135500.— Favre, Payerne Blatt- 3 Moreau ET3R 12 750.— \Grunder,
1 Schmotzer BK300 36 855.— Ferronord, Yverdon schld it 4—6 Moreau E30 23500.— JLucens
1 Schmotzer BK400 40 051.— }Fried, Koblenz Nachg.“?r fmr[1 Herriau E3 12 200.—
1 Fried BK450F 43000.— Fried, Koblenz OpPIUNg g Herriau E6 15 500.—
Favre,
Bunker- 1 Kleine 3000 37 800.— 3 Herriau A3 8800.—  (payerne
kbpfroder 1 Kleine 5000 41100.— _— Roder mit 5-6 Herriau A6 9200.—
1 Kleine 5002 46 600.— > E:I'rk ! fe Schwad- 6 Herriau Score 18 500.—
2 Kleine 8000 80 650.— ailiolen ablage 3 Moreau AS3R 9 300.—
1 Kleine 10000 59 600.— 4—6 Moreau AS350 15 350.— Grunder,
1  Rossi 500CRC 33 250.— e —6 Moreau CN10 22700.—  [Lucens
1  Rossi 1350CRCR S 56 250.— Miller. Béttwi S“he“'d —6 Moreau CN20 24 900.—
1 ltalo- 170CC S  70500.— HIISE Batb 1 ‘; Wegs —6 Herriau Standard 15 500.—
Svizzera 77 S  77000.— aaBr —6 Herriau Europe  18600.— | _
—6 Herriau Alpha  26700.— ¢ 2Vr®
1 Stoll V35 39 890.— 1 Payerne
1 Stoll V50 42 900.— IVLG, Bern . 3 Herriau AC3 17 340.—
1 Stoll V2B35 48 360.— 2 Thyregod Liftup 5300.— Griesser,
Radtast- 3  Fontani SSR/3 2995,— Griesser, Bunkerroder 2 Thyregod T4 21060.— |Andelfingen
kopfer 6 Fontani SSR/6 5320.— }Andelfingen "
Képfrode- 4—-7 Moreau AT62 S auf Grunder,
3 Moreau DR3R 12 450.— Grunder, lader Anfrage Lucens
4—6 Moreau DR25 18 200.— Lucens
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