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11. Jahrgang, August 1980

Vergleichsversuche mit Zuckerrilbbenerntemaschinen

E. Spiess

Die Moglichkeiten zur Mechanisierung der .~ . ©

Zuckerriibenernte sind heute sehr vielféltig. | Ny

Das Interesse richtet sich gegenwartig nicht /
_____ W 552w /

nur auf einreihige Vollernter, sondern ver-
mehrt auch auf mehrreihige Erntemaschi-
nen. Hinsichtlich Leistung, Arbeitsqualitat,
Arbeitsaufwand und Kosten bestehen be-
trachtliche Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Systemen und Verfahren. Bis-
her kann aber keine Maschine alle Kriterien
in optimaler Weise erfiillen. In Zusammen-
arbeit mit der Schweizerischen Fachstelle
fir Zuckerriibenbau (SFZ) wurden Ver-
gleichsversuche durchgefiihrt, um Beurtei-
lungsgrundiagen fiir verschiedene Ernte-
systeme zu erarbeiten.

Eingesetzte Maschinen

A. Vollernter, einreihig, gezogen
FRIED-SCHMOTZER, 450 F (Abb. 1).

Gewicht: 9°200 kg Preis: Fr.45000.—

KLEINE 5002, (Abb. 2).

Gewicht: 2’950 kg Preis: Fr.43’800.—

STOLL V 35, (Abb. 3).

Gewicht: 2'440 kg Preis: Fr.43°000.— h J

B. Vollernter, einreihig, selbstfahrend Abb. 1: Der FRIED-SCHMOTZER-Vollernter eignet

sich vor allem fiir schwerere und steinige Bdden.
ITALO-SVIZZERA HM 77. (Abb. 4). Durch das zweite Siebrad wird eine griindliche Rii-

Gewicht: 5’000 kg Preis: Fr.78'000.—  benreinigung erzielt.
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Abb. 2: KLEINE 5002. Die Rodeorgane werden durch
ein Stiitzrad immer in konstanter Arbeitstiefe gehal-
ten. Die Putzschleuder mit Drehsinn zum Rodeschar
ist [Angs Uber der Riilbenreihe angeordnet.

=

Abb. 3: STOLL V 35. Diese Maschine wird seit 1979
mit einer Vorrichtung zur selbstandigen Regelung
der Kopfstdrke ausgeriistet. Im Gegensatz zu den
Vorgéangermodellen findet nun statt des Mitnehmer-
elevators ein Tragforderelevator Verwendung.

C. Maschinen fiir die geteilten
Ernteverfahren

HERRIAU Blattschlager E6 (Abb. 6).
Sechsreihig gezogen.
Gewicht: 1'350 kg

HERRIAU Roder A6.
Sechsreihig Heckanbau.
Gewicht: 770 kg Preis: Fr.13’365.—

MOREAU Radtastkopfer DR 3R, (Abb. 5).
Dreireihig gezogen.
Gewicht: 920 kg

Preis: Fr.18°920.—

Preis: Fr.11'650.—
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Abb. 4: ITALO-SVIZZERA HM 77 mit Allradantrieb.

Alle Aggregate dieses Selbstfahrers werden durch
Hydromotoren angetrieben.

Abb. 5: MOREAU-Radtastkdpfmaschinen sind als 3-,
5- oder 6-reihige Ausfiihrungen erhiltlich. Das Ru-
benblatt kann in Langsschwaden abgelegt oder mit-
tels einer Fdérdervorrichtung in nebenherfahrende
Wagen libergeladen werden.

12 i
Abb. 6: 6-reihige gezogene HERRIAU-Entblatterungs-
maschinen (effeuilleuse). Flr die zweiphasige Ernte
gibt es auch Frontanbau-Ausfiihrungen. Der Heckan-
bauraum bleibt damit fiir den Roder (Abb. 7) frei.
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MOREAU Blattschlager ET.
Sechsreihig gezogen.

Gewicht: 1’800 kg Preis: Fr.19'250.—

Abb. 7: 6-reihiger MOREAU-Roder. Die verschiede-
nen Rodertypen unterscheiden sich vor allem in der
Art der Schare (Scheibenschare, seitenbewegliche
bzw. starre Polder- oder Polderriittelschare) und in
der Anzahl der Siebrader (2 oder 3).

Tabelle 1: Erntegerechte Anbautechnik

MOREAU Roder AS 350 2 T, (Abb. 7).
Sechsreihig Heckanbau.
Gewicht: 1’050 kg Preis: Fr.11°850.—

MOREAU Lader CN 10 (Abb. 8).
Gewicht: 1’820 kg Preis: Fr.22'200.—

MOREAU Lader CN 20, (Abb. 8).
Gewicht: 2’500 kg Preis: Fr.26°250.—

Zusammengefasste Ergebnisse

Stellen einreihige Volle:. " reringe
Anforderungen an die E. neit der
Anbautechnik, so missen . n mehr-
reihigen Ernteverfahren die - .enab-
stdnde, die Spur-, Reifen-, Saa: . d Ge-

ratebreiten von Grund auf abgestin. it wer-
den, um die Voraussetzungen fir eine b¢-
friedigende Funktion zu gewahrleisten
(Tab.1). Die Umstellung auf ein mehrreihi-
ges System bedingt demzufolge, dass alle
Maschinenbenutzer sich bereits vorgéangig
anpassen. Ein solcher Schritt verlangt

Voraussetzungen an

Vollernter gezogen

geteilte (franzdsische) Ernteverfahren

Gerate und Traktoren

1-reihig 2-reihig 3-reihig 5-reihig 6-reihig
Saat und Pflege
Reihenzahl beliebig 6 oder 8 6 5 6
Spurweite in ca. cm
— bei Rw von ca. 44 cm 132 od. 176 (132 od.) 176 132 od. 176 132 176
— bei Rw von 50 cm 120 od. 200 (150 od.) 200 150 od. 200 150 200
Reifenbreite in Zoll
— bei Rw von 44 cm bis 10 bis 10 bis 10 bis 10 bis 10
— bei Rw von 50 cm bis 12 bis 12 bis 12 bis 12 bis 12
Ernte
Spurweite in ca. cm
— bei Rw von 44 cm beliebig, Einschrankung 132 132 176
— bei Rw von 50 cm nur beim Gassenroden max. 11 max. 11 * max. 11 *
Reifenbreite in Zoll
— bei Rw von 44 cm beliebig, Einschrénkung 9-10 9—10* 9-10*
— bei Rw von 50 cm nur beim Gassenroden max. 11 max. 11 * max. 11 *

Rw = Reihenweite der Zuckerriiben (in cm)

* Bei ein- und zweiphasiger Ernte ist Zwillingsreifen-Montage erforderlich.
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Abb. 8: MOREAU-Landmaschine. Beim Typ CN 10
(nicht abgebildet) werden die von der Siebkette ge-
forderten Riiben mittels einer Abstreiferschnecke auf
das Ueberladeband abgelenkt. Der Typ CN 20 (im
Bild) ist mit einem Siebrad ausgeriistet. Diese Ma-
schine ermdglicht eine bessere Reinigung; das am
Schwad liegende Riibenlaub kann dabei aber etwas
starker verschmutzt werden.

grindliche Vorabklarungen und kann ge-
gebenenfalls mit betrachtlichen zusatzli-
chen Investitionen verbunden sein.

Der Arbeitskraft- und Traktorstundenbe-
darf je Hektar liegt beim sechsreihigen,
dreiphasigen Ernteverfahren in der glei-
chen Grossenordnung wie bei einreihigen
Vollerntern (Tab. 2). Einsparungen lassen
sich erst bei der zweiphasigen Ernte (1.
Kopfen und Roden, 2. Laden und Transport)
erzielen. Die Fldchenleistung betragt hin-
gegen das vier- bis funffache einer ein-
reihigen Maschine, was bei gleicher Ein-
satzdauer wiederum in einem rund dreimal
kleineren Investitionsbedarf je Hektar Ru-
benflache zum Ausdruck kommt. Bei
Fliessarbeit oder bei absatziger Arbeits-
weise sind aber mindestens funf bzw. drei
Arbeitskrafte und Traktoren erforderlich.
Auf feuchten oder lockeren Bdden und in
Hanglagen ist zudem der Einsatz von
grossbereiften Kippern mit starker Vor-
lastigkeit angezeigt.

Die Beurteilung der Arbeitsqualitit ver-
langt eine etwas differenzierte Betrach-
tungsweise:

— Mit den einreihigen Vollerntern und
mehrreihigen Radtastkopfmaschinen las-

Tabelle 2: Arbeitswirtschaftliche Aspekte, Investitionsbedarf

Vollernter

einreihig gezogen

dreiphasiges sechsreihiges Verfahren

a b Kopfen Roden Laden  Transport Gesamt
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 5 7 4,0 53 4,2 4,2 -
AK- bzw. Traktorenbedarf 1 1 1 1 1 2 5(3)
AKh/ha bzw. ZKh/ha 6,3 51 1,1 1,1 1,0 2,0 5.2
Flachenleistung a/h 15,9 19,6 o1 91 100 - 91 (45)
Kampagneleistung ha/Jahr * 19,0 23,5 109 109 120 - 109 (54)
Investitionsbedarf Fr./ha 2270.— 1830.— 180.— 110.— 190.— —— 480.—

(1000.—)

Schlaglange 150 m, Riibenertrag 650 dt/ha. Transport der Riiben bis Feldende. Stérungszeit §% der Aus-
fihrungszeit, Rustzeiten und Feldwechsel sind nicht berlicksichtigt.

() = absétzige Arbeitsweise, (ibrige Werte bei Fliessarbeit.
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sen sich die von den Zuckerfabriken ge-
stellten Forderungen hinsichtlich der
Képfqualitdét am besten erfillen. Die
Kopfverluste sind aber hoher als bei Ent-
blatterungsmaschinen. Nachteilig ist beim
Blatischlager der gréssere Anteil an zu
hoch gekopften Riben.

— Relativ geringe Erdanteile sowie trag-
bare Riibenbeschéddigungen resultieren
durch eine minimale Erdaufnahme (Ro-
descharform, gleichméassige Tiefenfih-
rung!) und schonend arbeitende Sieb-
und Foérderelemente. Bei den geteilten
Ernteverfahren wirkt sich vor allem auch
ein Abtrocknen der am Schwad liegen-
den Riuben gunstig aus.

— Fir die Blattbergung diirfte in den mei-
sten Fallen das Radtastkdpfsystem bes-
ser geeignet ein als das Blattschlager-
verfahren.

Bezuglich der einzelnen Vollerntetypen
sind im wesentlichen folgende Punkte her-
vorzuheben:

— FRIED-SCHMOTZER 450 F:
gute Rubenreinigung, intensive Aus-
scheidung kleinerer Steine und entspre-
chend geringe Storungsanfalligkeit (Ver-
klemmungen).

— ITALO-SVIZZERA HM 77:
geringe Rustzeiten, gute Wendigkeit,
hoher Arbeitskomfort, gute Eignung fiir
das Gassenroden und fiir den Einsatz
auf wenig tragfahigen Boden.

— KLEINE 5002:
relativ geringer Leistungsbedarf, gute
Ribenreinigung (insbesondere mit Bo-
genschar), Eignung fiir das Gassenro-
den.

— STOLL V 35/V 50:
gute Kopfarbeit (bei Ausriistung mit
«Kopfautomatik»), wenig Beschadigun-
gen durch schonende Ribenreinigung
und -forderung, geringe Stérungsanfal-
ligkeit durch Steine.

Versuchsdurchfiihrung

Die Maschinen kamen sowohl 1978 als
auch 1979 auf schweren, leicht feuchten
Bdéden zum Einsatz (Tab. 3). Die Ribenbe-
stdnde wiesen in beiden Fallen etwa die
gleiche Pflanzendichte bei der Ernte auf,
wobei aber deren Verteilung 1979 bedeu-
tend unregelmassiger war. Dementspre-
chend stark variiert die erforderliche Kopf-
héhe von Ribe zu Ribe. Mit Ausnahme
von HERRIAU wurden alle Maschinen
durch das Personal der Firma eingestellt
und betreut.

Tabelle 3: Versuchsbedingungen

1979
Riibensorte Kawecora
Bodenart humusreicher,

toniger

Schlufflehm
Sadatum 6.4.
Reihenweite cm 50
Samenabstand cm 9
Erntedatum 12.10.
Riiben Stk./a 700
Feldertrag dt/a 650

Koépfqualitat

Anzustreben ist grundsétzlich ein gerader
Kopfschnitt unmittelbar unter den lebenden
Blattknospen. Durch die unterschiedlichen
Wuchshdéhen und Abstande der Einzel-
pflanzen wird diese Forderung aber bei
allen Maschinen schwer erflllbar. Riiben-
masseverluste entstehen durch zu tiefe
Kopfschnitte oder gar abgebrochene Képfe.
Ein zu hoher Schnitt fuhrt zwar zu einem
bestimmien Massegewinn, der aber durch
die Abzilige der Zuckerfabrik wieder kom-
pensiert werden kann.

Hinsichtlich des Anteils an richtig gekopf-
ten Riben zeigten sich 1978 zwischen den
einreihigen Vollerntern ziemlich ausgegli-
chene Ergebnisse («Kopfverluste Tab. 4). In
der Zusammensetzung der falsch gekdpf-
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Tabelle 4: Riibenmasseverluste in % vom Ertrag

Maschine Arbeits- Kdpf- Wurzel- Rode- Gesamt-

geschw. verluste ) bruch- verluste 3) verluste
% (A) verluste 2) % (C) % (A+B+C)

km/h

FRIED-SCHMOTZER 5,0

450 F 7,2

ITALO-SVIZZERA 5,0

HM 77 75

KLEINE 50/55

5002 F2l I3

STOLL 50/5,2

V 35 73171

Geteilte Verfahren mit

a) Blattschlager 1,8/4,0

— Lader CN 10 3,7/42

— Lader CN 20 4,2

b) Radtastkopfer 3,8

— Lader CN 20 4,2

= 15% Masseverlust
= 10% Masseveriust

1) — abgebrochene Kopfe
— zu tief gekopft

3) nach der Ernte zuriickgebliebene
ganze Riben

ten Riiben (zu hoch / zu tief) sind hingegen
deutliche Unterschiede festzustellen. Obwohl
geringe Anteile zu tief gekopfter Riben
(bei FRIED-SCHMOTZER) zu kleineren
Masseverlusten fiihren, kann hier grund-
satzlich nicht von einer besseren Kopfar-
beit gesprochen werden, da entsprechend
mehr Riben zu hoch gekopft wurden. Die-
se Erscheinung héangt letztlich auch von
der Einstellung der Kopfstarke ab. Eine
bessere Kopfarbeit resultierte aber 1979
beim STOLL-Vollernter. Trotz des etwas
unregelmassigen Ribenbestandes konnten
auch bei erhdhter Arbeitsgeschwindigkeit
relativ gute Ergebnisse erreicht werden.
Die Griunde hierfur dirften an der soge-
nannten «Kopfstarkenautomatik» liegen,
einer Vorrichtung zur selbsttatigen Veran-
derung der Kopfstarke je nach Riiben-
wuchshodhe, mit der diese Maschine 1979
erstmals ausgeriistet wurde. Bezeichnend
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2) Bruchstelle @f: Masseverlust:

0—-2cm = 0%
2—4 cm = 5%
4—6 cm = 13%
iiber 6 cm = 30%

fir das System der Entbldtterungsmaschi-
nen HERRIAU und MOREAU sind die viel
geringeren Anteile an zu tief gekdpften
Riben. Dem dadurch erzielten Riilbenmas-
segewinn steht aber ein grosserer Trans-
portaufwand infolge der vielen ungeniu-
gend gekopften Riben mit entsprechen-
den Abzlugen nachteilig gegeniiber.

Wurzelbruchverluste — Riibenreinigung

Wurzelbriiche werden bereits beim Rode-
vorgang verursacht. Unter mittleren Bedin-
gungen sind diese Verluste relativ gering.
Starkere Rubenbeschadigungen entstehen
hingegen auf den Siebrddern und Trans-
portelementen. Naheliegend ist diesbezilig-
lich ein gewisser Zusammenhang mit
der Ribenreinigung. Waren beispielsweise
beim FRIED-SCHMOTZER-Vollernter (2
Siebrader!) die Wurzelbruchverluste um ei-
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Tabelle 5: Erdbesatz

Arbeits- Erdbesatz in %
Maschine geschwindigkeit

km/h 1979
FRIED-SCHMOTZER 5,0 —
450 F 7,2 =
ITALO-SVIZZERA 5,0 23,2
HM 77 * 7.5 27,0
KLEINE 50/5,5 10,6
5002 72/71 8,3
STOLL 50/5,2 13,9
V 35 73/71 16,7
MOREAU-Lader
— CN101Y) 3,7/4.2 10,13)
— CN201) 4,2 7,13)/4,24)
— CN 207 4,2 7.63)/6,79)
GD 0,05 5,2

* moglicherweise Rodetiefe zu gross
') nach Entblatterungsmaschine
2) nach Radtastkdpfmaschine

nige Prozent hdoher als bei den anderen
Maschinen (Tab. 4), so zeigte sich wieder-
um ein geringerer Erdbesatz (Tab.5). Um-
gekehrt ist diese Tendenz bei der STOLL-
Maschine mit nur einem Siebrad und einem

Abb.9: Herkdmmlicher (oben) und bogenfdrmiger
Rodeschartyp (unten, Pfeil = Arbeitsrichtung) fir
den Vollernter KLEINE 5002. Zur Erzielung eines
moglichst geringen Erdbesatzes erwies sich das
bogenférmige Schar («ltalienerschar») als sehr vor-
teilhaft.

3) zirka 2 Stunden nach Roden geladen
4) 7 Tage nach Roden geladen

ribenschonenden, aber weniger erdaus-
scheidenden Tragfoérderelevator.

In der Regel fiuhrte eine Steigerung der
Arbeitsgeschwindigkeit zu einer Zunahme
des Erdbesatzes, was aber 1979 beim
KLEINE-Vollernter nicht bestatigt wurde.
Erstmals fanden hier andersartige, bogen-
féormige Polderscharblatter (Abb.9) Ver-
wendung, die bei erhdhter Rodegeschwin-
digkeit offensichtlich weniger Erde auf die
Siebelemente fordern.

Der Forderung nach geringer Ribenbe-
schadigung und grindlicher Reinigung
kann am besten beim geteilten Erntever-
fahren (Tab. 4 und 5) nachgekommen wer-
den. Gute Ergebnisse bedingen aber, dass
die Riben einige Stunden oder gar Tage
am Schwad abtrocknen kénnen, damit sich
in der Folge die Erde leichter abtrennen
lasst. Der Schwadlader mit Siebrad MO-
REAU CN 20 erwies sich dabei etwas vor-
teilhafter als jener mit Forderschnecke
(CN 10).
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Rodeverluste

Rodeverluste entstehen hauptsachlich
durch das Ausschneiden von kleinen RU-
ben wahrend der Reinigung. Ausser beim
Lader CN 20, bei welchem moglicherweise
der Siebrad-Leitrostabstand etwas zu weit
eingestellt war, sind diese Verluste als ge-
ringfligig und kaum unterschiedlich zu be-
zeichnen.

Fragen der Riibenblatternte

Grundsatzlich besteht heute bei nahezu al-
len Erntesystemen die Moglichkeit zur di-
rekten oder nachfolgenden Blattbergung.
Das letztere Verfahren kommt aber nur in
Verbindung mit RadtastkOpfern in Frage,
da bei der Bodenaufnahme des Krautes
(zum Beispiel mit Ladewagen) nur eine
Ganzblattbergung noch einigermassen sau-
ber erfolgen kann. Der Verschmutzungs-
grad hangt dabei vielmehr von der Witte-
rung und dem Aufnahmegerat ab als von
der Erntemaschine. Die direkte Blattber-
gung mit Entblatterungsmaschinen bedingt
entsprechende Ueberladevorrichtungen wie
Schnecken, Béander oder Wurfgeblase.
Dank der Blattzerkleinerung wird damit
ohne weitere Zusatzristungen ein silofer-
tiges Futter gewonnen.

Da beim Blattschlagersystem die bei der
Nachkopfung anfallenden Ribenscheiben
auf dem Feld zurlickbleiben, ist im Ver-
gleich zur Radtastképfung mit einem rund
20% geringeren Blattmasseertrag zu rech-
nen. Der Verschmutzungsgrad ist dabei
(beim Blattschlager) eher etwas hoher,
wogegen im Nahrstoffgehalt keine ge-
sicherten Unterschiede vorliegen.

Leistungsbedarf

Die erforderliche Antriebsleistung der ein-
reihigen Vollernter schwankte nur zwi-
schen den ein- und zweilinig arbeitenden
Maschinen. Fir hohe Arbeitsgeschwindig-
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keiten sind beim leichtzligigeren KLEINE-
Typ Traktoren bis 43 kW (58 PS) und bei
der FRIED-SCHMOTZER- und STOLL-Ma-
schine solche bis 52 kW (70 PS) zu empfeh-
len. Diesbeziigliche Hinweise zu den ge-
teilten Ernteverfahren finden sich in Blat-
ter fir Landtechnik Nr. 139.

Schlussfolgerungen

Einreihige gezogene und selbstfahrende
Vollernter dirften in Gebieten mit eher ge-
ringer Ribenanbaudichte und starker Par-
zellierung nach wie vor die idealen Ernte-
maschinen sein.

Mehrreihige geteilte Ernteverfahren bieten
bei intensivem Ribenanbau und guter Ar-
rondierung gunstige Alternativen fiir den
uberbetrieblichen Maschineneinsatz. Der
Einzelbetrieb hat wieder die Mdglichkeit,
durch Eigenleistungen den Arbeitsver-
dienst zu verbessern und die Erntekosten
zu senken. Vorausgesetzt werden muss
aber eine gute nachbarliche Zusammenar-
beit, eine einheitliche Anbautechnik und
schliesslich eine optimal abgestimmte
Rubenablieferung.

Hinsichtlich der Arbeitsqualitdt stellt sich
fur die Weiterentwicklung der Maschinen
vor allem die Forderung nach einer weite-
ren Verminderung der Ernteverluste. Es ist
diesbeziglich zu bedenken, dass in den
durchgefuhrten Versuchen je nach Maschi-
ne entsprechende Rohertragsminderungen
von rund Fr. 350.— bis Fr. 800.— je Hektar
resultieren.

Die ausfiihrliche Fassung dieses Beitrages
erscheint in Blatter fiir Landtechnik Nr. 172.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.
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