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Arbeitsqualitat verschiedener Zuckerriibenerntemaschinen -

Vergleichstest in Adlikon
E. Spiess

Die Ostschweizerische Vereinigung fiir
Zuckerriibenbau (OVZ) fiihrte am 8. Okto-
ber 1980 in Adlikon bei Andelfingen eine
offentliche Vorfiihrung von Zuckerriiben-
erntemaschinen durch. Vorgéangig zu dieser
Veranstaltung bot sich der FAT und der
Schweiz. Fachstelle fiir Zuckerriibenbau
(SFZ) Gelegenheit, die gezeigten Maschi-
nen einem Vergleichstest zu unterziehen
und damit eine bereits 1978 begonnene
Versuchsreihe (siehe auch Blatter fiir Land-
technik Nr.172) weiterzufiihren und zu ak-

Tabelle 1: Testbedingungen 1980

Bodenart und Zustand:  sandiger Lehm, mittlerer
Steinbesatz, vollkommen

ausgetrocknet

Riibensorte, Saat: Kawecora, 6 x 44 cm,
Samenabstand 9 cm,
guter Aufgang,

Handvereinzelung
Pflanzenabstand 1), VK: 31,6 cm, 38,4%
Riibenscheitelhdhe ), VK: 4,91 cm, 42,6%

Riibendichte 1),

Riibengewicht 2): 719 Stk./a, 849 g/Stk.

o . S -100
VK = Variationskoeffizient (——=—)
X

1) Mittelwert aus fiinf Wiederholungen
zu je 100 Riiben.
2) Mittelwert aller Maschinen.
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tualisieren. Wiederum zeigte es sich, dass
erst mehrere Vergleichsversuche verschie-
dener Jahre und Bedingungen eine umfas-
sende Beurteilung einzelner Systeme, Ver-
fahren und Maschinentypen ermdglichen.

Obwohl der Vergleichstest nur einen Tag
vor der Vorfuhrung stattfand, lagen zu die-
sen beiden Zeitpunkten grundlegend ver-
schiedene Einsatzbedingungen vor, indem
der Boden in der Nacht des 7. und in den
Morgenstunden des 8. Oktobers durch
starke Niederschlage aufgeweicht wurde.
Am Vortag war hingegen die ganze Acker-
krume noch vollstandig ausgetrocknet und
verhartet. Fur die Versuche stand ein Ri-
benschlag von zirka einer Hektare mit ein-
heitlicher Bodenbeschaffenheit und einem
ausgeglichenen Pflanzenbestand zur Ver-
figung (Tab. 1).

Der Riibenertrag betrug insgesamt 610 dt/
ha, wovon aber 7% als Gesamtverluste auf
dem Feld zurlickblieben (Tab. 2). Durch die
relativ. regelmassigen Pflanzenabstande
und Rubengrdssen resultierten eher gerin-
ge Koépf- und Rodeverluste von 1,2 bzw.
1,6%. Im Hinblick auf den trockenen, ver-
harteten Boden sind die Wurzelbruchver-
luste mit 4,5% erwartungsgeméss hoch und
der Erdbesatz mit nur 3,9% entsprechend
niedrig ausgefallen.
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Tabelle 2: Riibenertrag, Erntegutzusammensetzung
Mittelwert aller Maschinen

Riibenertrag kg/a %
Rubenmasse geerntet  565,8 92,7 (min./max.)
Képfverluste 7,1 1,2 (0,4/2,1)
Wurzelbruchverluste 27,7 4,5 (2,7/7,9)
Rodeverluste 9,9 1,6 (0,3/3,2)

Ribenmasse gesamt 610,5 100

(YA Abb. 1: Probenahme am Bunkerauslauf. Diese Riilben

Erntegut kg/a J b »

Ribahiriasss 565.8 90,9 (min./max.) wurden spéter bonitiert, nachgekdpft und gewaschen.
Erde 24,3 3,9 (3,1/4,8)

Steine 9,3 1,5 (0,1/3,4) Jede Maschine bzw. Maschinenkombination
Grinieile (Nachkopiang) 230 37 (20/7.9) (Spezifikation siehe Blatter fiir Landtechnik
Bruttogewicht 622,4 100 191, Anhang) hatte nach der Einstellung

sechs Riibenreihen zu roden. Es oblag da-

Tabelle 3: Arbeitsbedarf, Flachenleistung

Maschinen Reihen- Arbeits- Arbeitskrafte AKh/ha Flachen-
zahl geschwindigkeit bzw. bzw. leistung
km/h Traktorenbedarf ZKh/ha a’h
FRIED 450 F 1 4,6 1 76 13,2
ITALO-SVIZZERA HM 77 1 4,4 1 7.8 12,8
(Selbstfahrer) (nur AK) (nur AKh)
KLEINE 5002 1 4,5 1 7,7 13,0
STOLL V 35 1 47 1 7.5 13,3
ITALO-SVIZZERA HM 2160 2 4,5 1 4,0 25,0
(Selbstfahrer) (nur AK) (nur AKh)
SCHMOTZER R2 2 42 1 4,2 23,8
EGLI ES 2, THYREGOD T 4 2 3,3/34 2 9,7 20,7
RATIONAL NOVA 2 2 3,2/45 2 7.9 25,2
RATIONAL NOVA 3 3 42/37 2 7,0 28,4
KLEINE KR 6E+L6 6 46/4,0 4 6,3 63,3
MOREAU DR 25, AS 350+CN 10 6 40/40/4,0%) 5 7,5 63,3

*) Schétzung (Die Geschwindigkeit konnte hier nicht gemessen werden).
Voraussetzungen: Schlagldnge 150 m, Transport der Riiben bis Feldende, Stérungszeit 5%
der Ausfilihrungszeit, Ristzeiten und Feldwechsel sind nicht beriicksichtigt.
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bei den teilnehmenden Firmen, ein Opti-
mum zwischen Arbeitsleistung und -qualitat
zu finden. Die Entnahme der Proben fiir die
Bewertung der Arbeitsqualitat erfolgte beim
Bunkerentleeren bzw. an den Ueberlade-
béandern (gleiche Fallhéhen) in vier Wieder-
holungen zu je ca. 200 bis 230 Stiick Riilben
(Abb.1). Alle Analysen (ausgenommen die
Rodeverluste) wurden jeweils am gleichen
Probenmaterial vorgenommen.

Im folgenden wird nur auf den Arbeitsbedarf,
die Leistung und die Arbeitsqualitat der un-
tersuchten Maschinen eingetreten. Allge-
meine Fragen verfahrens- und systemtech-
nischer Art sowie der Wirtschaftlichkeit
wurden bereits in den «Blattern fir Land-
technik» Nr. 139 und 172 behandelt.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu
beriicksichtigen, dass die Arbeitsqualitat
auch wesentlich durch die Einstellung und
Handhabung beeinflusst werden kann. Ob-
wohl alle Maschinen durch Fachpersonal
der Firmen betreut wurden, liess dieser
Aspekt vereinzelt zu wiinschen tbrig.

Arbeitshedarf, Flachenleistung

Bei der Bestimmung der Arbeitsgeschwin-
digkeit wurden allféllige Zwischenhalte
(Stérungen, Kontrollen, usw.) nicht mitge-
messen. Die in Tabelle 3 aufgefiihrten An-
gaben ber den Arbeitsbedarf und die
Flachenleistung enthalten entsprechende
Normzeiten fiar Stérungen, Wenden und
Bunkerentleeren (je nach Arbeitsbreite und
Bunkergrosse). Im Gegensatz zur Vorfiih-
rung, bei der einzelne Vollerntemaschinen
mit Geschwindigkeiten bis zu 10 km/h ar-
beiteten, differierten die Arbeitsgeschwin-
digkeiten wahrend dem Vergleichstest nur
wenig; der Hochstwert lag hier bei nur 4,7
km/h. Offensichtlich wurde damit dem ver-
harteten Boden bzw. der Wurzelbruchge-
fahr Rechnung getragen. An den Ergebnis-
sen kommt wiederum zum Ausdruck, dass
mehrreihige Maschinen im Vergleich zu
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Abb. 2: Dieser zweireihige Selbstfahrer von ITALO-
SVIZZERA stand in der Schweiz zum ersten Mal im
Einsatz. Wie bei den einreihigen Typen dieses Her-
stellers werden alle Aggregate mit Hydraulikmotoren
angetrieben.

Abb. 3: Zweireihiger gezogener SCHMOTZER-Voll-
ernter mit Radtastképfer und Blattliberlade-Elevator.
Diese Maschine bearbeitet gleichzeitig vier Riben-
reihen (Ansicht von hinten in Abb. 1).
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Tabelle 4: Képfqualitat

Einreihern eine betrachtliche Steigerung
der Flachenleistung hervorbringen; die Lei-
stung kann jedoch nicht im gleichen Ver-
haltnis zur Reihenzahl erhéht werden. Effi-
ziente Einsparungen an Arbeitskraft- und
Traktorstunden sind hingegen erst mit
mehrreihigen Vollerntern (zum Beispiel
ITALO-SVIZZERA HM 2160, SCHMOTZER
R2, Abb. 2 und 3) und sechsreihigen, zwei-
phasigen Maschinen (KLEINE KR 6E + L6,
Abb. 4) méglich. Das sechsreihige dreipha-
sige Ernteverfahren (MOREAU) zeigte zwar
rund die fiinffache Flachenleistung, bend-
tigte aber etwa gleichviele Arbeitskraft- und
Traktorstunden je Hektare wie ein gezo-
gener Einreiher.

Abb. 4: Sechsreihiger KLEINE-K&pfroder und Lader.
Die Kopf-Rodeeinheit wird am Heck eines schweren
Traktors mit Riickfahrvorrichtung angebaut. Geladen
wird im gleichen oder in einem spéateren Arbeitsgang.

Maschinen Kopfung: % Ruben in der Klasse ... ")

zu tief richtig zu hoch schrag

0 1 2 3 4 5

FRIED 450 F 1,0 4,1 48,4 30,5 10,5 55
ITALO-SVIZZERA HM 77 0,9 12,7 46,3 20,9 10,4 8,9
KLEINE 5002 3,4 15,4 444 19,1 7.7 10,1
STOLL V 35 0,8 17,9 50,0 20,2 6,8 44
ITALO-SVIZZERA HM 2160 54 32 21,0 38,4 23,7 8,3
SCHMOTZER R2 3,7 8,5 47,4 15,6 19,2 5,6
EGLI ES 2, THYREGOD T 4 2,4 82 56,2 18,0 4,6 10,7
RATIONAL NOVA 2 0,7 2,8 4,5 41,4 42,4 5,4
RATIONAL NOVA 3 0,5 2,9 15,8 52,9 25,5 2,5
KLEINE KR 6E+L6 1,2 2,6 44,3 35,0 6,0 11,0
MOREAU DR 25, AS 350+CN 10 2,3 14,9 43,2 25,3 12,2 25
GDpo0,1/0,05 1,8/2.2 55/6,6 8,7/10,5 6,8/8,2 9,2/11,0 3,6/43
Mittelwert 2,01 8,45 38,58 28,84 15,22 6,78

1) 0 = Ribenkopf abgebrochen
1 = zu tief gekdpft
2 = richtig gekdpft

A 15% Masseverlust
A 10% Masseverlust

3 = etwas zu hoch gekdpft, ohne Blattansatze
4 = zu hoch geképft, mit Blattansatzen
5 = schréag gekopft
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Kopfqualitat

Am gunstigsten zu beurteilen sind jene Re-
sultate mit moglichst grossem bzw. kleinem
Anteil an richtig und zu tief gekdpften Ri-
ben (Tab. 4, Abb.5). Diesbezlglich vorteil-
hafte Werte brachte vor allem die Stoll-
Radtastképfmechanik (STOLL V35 und
EGLI ES2). Das Blatischlagersystem neigt
grundsatzlich zu einem hohen Schnitt mit
wenig zu tief, aber vielen zu hoch gekdpf-
ten Riben (ITALO-SVIZZERA HM 2160, RA-
TIONAL NOVA 2 und 3). Der Blattschlager
KLEINE KR 6E zeigte jedoch, dass auch mit
diesem Kopfsystem befriedigende Ergeb-
nisse erzielt werden kdnnen.

Wurzelbriiche

Unter den diesbeziiglich schwierigen Rode-
bedingungen durften nicht nur die Siebele-
mente, sondern auch die Rodeschare ei-

Tabelle 5: Wurzelabbriiche

Abb. 5: Von links nach rechts: richtiger, schrager und
zu tiefer Kopfschnitt, Riibenkopf abgebrochen.

nen bedeutenden Einfluss auf die Wurzel-
bruchverluste ausgeibt haben (Tab.5). Re-
lativ geringe Beschadigungen entstanden
vor allem bei den Maschinen STOLL V35
sowie KLEINE KR 6E und L6. Beide Typen
waren mit schwingenden Scharblattern und

Maschinen Relative Haufigkeit der Wurzelbruch-Durchmesser in %
unter 2 cm 2—4 cm 4—6 cm 6—8 cm tiber 8 cm

FRIED 450 F 52,7 27,2 8,5 4,5 7,2
ITALO-SVIZZERA HM 77 69,8 17,4 6,6 29 33
KLEINE 5002 69,3 19,7 6,7 2,0 2,3
STOLL V 35 75,0 17,5 3,7 1,6 2,2
ITALO-SVIZZERA HM 2160 57,0 29,9 6,6 2,7 3,9
SCHMOTZER R2 52,0 22,1 7.3 6,2 12,4
EGLI ES 2, THYREGOD T 4 58,2 30,5 9,0 2,1 0,3
RATIONAL NOVA 2 60,0 27,8 6,9 2,6 2,7
RATIONAL NOVA 3 55,6 24,8 7,6 25 9,6
KLEINE KR 6E+L6 71,2 21,56 4.3 2,0 1,9
MOREAU DR 25, AS 350+CN 10 48,5 26,7 8,3 4,5 12,1
GD p0,1/0,05 7,5/9,1 43/5,:2 33/39 2,0/24 33/4,0
Mittelwert 60,48 24,08 6,84 3,04 5,26
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Abb. 6: Der Vollernter FRIED 450 F ist als einzige ein-
reihige Maschine mit zwei Siebrdadern ausgeristet.

verhaltnismassig ribenschonenden Trag-
férderelevatoren ausgerustet. Beim Voll-
ernter FRIED 450 F steht der etwas hohere

Tabelle 6: Riibenverluste, Schmutzbesatz

Wourzelverlust in engem Zusammenhang mit
der relativ grossen Siebflache (zwei Sieb-
rader, Abb.6). Dadurch wurden aber wie-
derum die Erde und Steine griindlich abge-
schieden (Tab.6). Hohe Verluste zeigten
die Typen SCHMOTZER R2 und MOREAU
DR 25, AS 350 und CN 10. Im ersten Fall
liegt die Vermutung nahe, dass diese Ma-
schine auch in bezug auf die Koépfung
falsch eingestellt wurde. Bei MOREAU
durfte eventuell das Eigengewicht des
sechsreihigen Roders fur eine genligende
Tiefenfliihrung der Schare nicht ausgereicht
haben.

Gesamtverluste, Schmutzbesatz

Die gesamten Riibenmasseverluste und der
Schmutzbesatz sind in Tabelle 6 aufgeglie-

Maschinen Ribenmasseverluste in % Schmutzabzug in % 3)

Képfen ') Wurzel- Roden?) Gesamt Erde Steine  Griin- Gesamt

briiche 1) masse ¢)

FRIED 450 F 0,57 6,00 0,80 7,38 3,09 0,13 3,45 6,66
ITALO-SVIZZERA HM 77 1,41 3,53 1,19 6,13 4,51 1,62 3,33 9,46
KLEINE 5002 2,05 3,09 0,86 5,91 4,34 1,37 2,21 7,91
STOLL V 35 1,91 2,48 1,65 5,94 3,16 1,22 2,11 6,49
ITALO-SVIZZERA HM 2160 1,49 4,29 1,57 7,34 4,37 2,19 3,95 10,51
SCHMOTZER R2 1,41 7,86 2,71 11,97 4,75 2,58 3,83 11,18
EGLI ES 2, THYREGOD T 4 1,18 3,20 1,37 5,75 3,71 0,57 1,99 6,27
RATIONAL NOVA 2 0,39 3,79 2,12 6,29 4,50 0,38 7,89 12,77
RATIONAL NOVA 3 0,36 6,12 2,25 8,72 3,17 0,55 5,42 9,14
KLEINE KR 6E+L6 0,44 2,69 0,34 3,46 3,95 2,47 3,25 9,68
MOREAU DR 25,
AS 350+CN 10 1,83 7,67 3,20 12,70 3,73 3,39 2,76 9,89
GD p 0,1/0,05 0,70/0,84 1,47/1,77 1,05/1,27 2,06/2,48 1,42/1,71 1,37/1,65 1,32/1,59 2,52/3,03
Mittelwert 1,18 4,61 1,63 7,42 3,94 1,50 3,65 9,09

) in % der geernteten Riibenmasse

?) in % der gesamten Riibenmasse (ganze Riiben, ¢ tiber 40 mm)

3) des Erntegut-Bruttogewichtes
4) Ermittelt durch Nachkdpfen
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dert. Die Berechnung der Masseverluste
durch zu tiefes Képfen ist unter Tabelle 4
erlautert. Als Grundlage zur Bestimmung
des Verlustes durch Wurzelabbriiche wurde
an 150 unversehrten Riben mittels Zer-
schneiden der Masseverlust bestimmt und
wie folgt gewertet:

Bruchstellen ® Masseverluste
unter 2 cm 0,0%
2—4 cm 4.8%
4—6cm 12,5%
6—8 cm 25,0%
tuber 8 cm 35,0%

Unter Rodeverlusten sind die auf dem Feld
zurickgelassenen ganzen Riiben mit einem
Mindestdurchmesser von 40 mm zu ver-
stehen. Das Einsammeln erfolgte nach
zweimaligem Grubbern auf einer Flache
von je 4 x 50 m2 (1,76 m x 28,4 m).

Fir die Gesamtbeurteilung sind sowohl die
Ribenmasseverluste als auch der Schmutz-
anteil in die Betrachtung einzubeziehen. Ein
hoher Schmutzgehalt verteuert den Trans-
port und erschwert die Durchfiihrung einer
reprasentativen Nettogewichtsbestimmung
in der Zuckerfabrik. Zu viel Grinmasse
kann ferner eine Zurlckweisung der Ru-
benlieferung zur Folge haben.

Unter den vorliegenden Erntebedingungen
sind die Gesamtergebnisse der Typen
KLEINE KR 6E und L6, EGLI ES2 mit THY-
REGOD T4 (Abb.7) sowie STOLL V35 als
besonders vorteilhaft zu bezeichnen. Bei
diesen Maschinen fielen sowohl die Ver-
luste als auch die Schmutzanteile verhalt-
nismassig gunstig aus. Vor allem infolge
relativ hoher Wurzelbruchverluste konnte
dagegen die Arbeitsqualitdt der Typen
SCHMOTZER R2 und MOREAU weniger
befriedigen.

Hinsichtlich der Steinausscheidung zeigten
die beiden zweireihigen Vollernter (ITALO-
SVIZZERA HM 2160 und SCHMOTZER R2)
sowie die zwei- und dreiphasigen Erntever-
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Abb. 7: Zweireihiges Ernteverfahren in zwei Phasen
mit EGLI-Radtastkdépfer und Rodebunker THYREGOD.

fahren mit Schwadladern im Vergleich zu
den Ubrigen Maschinen bedeutend schlech-
tere Resultate.

Vergleich der Arbeitsqualitat
tiber mehrere Jahre

In Tabelle 7 sind die wichtigsten Ergeb-
nisse von 1978 bis 1980 als Relativzahlen
zusammengestellt. Dabei wurde vom Voll-
ernter KLEINE 5002 ausgegangen und die
Werte aller anderen Typen in Relation zu
dieser Maschine gesetzt. Ein Relativwert
von beispielsweise 125 flir die Gesamtver-
luste besagt somit, dass der Verlustwert
fur die betreffende Maschine um einen

Viertel hoher lag als beim KLEINE 5002.
Zusammenfassend kann folgendes festge-
halten werden:
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Tabelle 7: Relativer Vergleich der Entemaschinenversuche verschiedener Jahre

1978: bindiger schwer siebbarer Boden, keine Steine, gleichmassige Pflanzenabstande

1979: bindiger schwer siebbarer Boden, keine Steine, ungleichmassige Pflanzenabstande
1980: leicht siebbarer verharteter Boden, mittlerer Steinbesatz, gleichmassige Pflanzenabstande

Maschinen Jahr Ribenmasseverluste Riiben Erde und
zu hoch | Steine
durch Képfen | Wurzelbriiche | beim Roden | Gesamt | gekipft

(L ne 5002 8-80 | 100 100 w |mw | w |

FRIED 450 F

osvizea 2| 1m0 80 108 w | @ | w ,_ o
1980 69 14 138 104 10 _-jﬂiihmh--—

S ) R — S—

ITALO-SVIZZERA HM 2160 1980 13 139 183 124 191 115

SCHMOTZER R? 1980 69 254 315 203 110 128

EGLI ES 2, THYREGOD Tk 1980 56 104 159 97 90 15

RATIONAL NOVA 2 1980 19 123 2y 106 242 86

RATIONAL NOVA 3 1980 18 198 262 148 219 69

KLEINE KR 6E +L6 1980 2 7 40 s | 1 | 1Y

HERR1AU/MOREAU (6-reihig, 3-phasig, Herriau nur 1978)
- mit Blattschldger CN 10

Lader CN 10 _1,9_13 ifL 100 i B

Lader CN 20 | 1979 33 8l 263 o | 1 | &Y, wd)
- nit Radtastkipfer 0N 20 | 1979 | 193 81 b | b kY g

Lader CN 10 | 1980 89 248 32 25 108 | 1254

1) 1979 : Ausriistung mit speziellen Bogenscharen

2) 1980 : verbesserte Siebelemente

3) 1979/80: Ausriistung mit Kopfstirkenautomatik

4) unmittelbar nach dem Roden geladen

5) einige Tage spiter geladen
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Abb. 8: Beim zweiphasigen Verfahren von RATIONAL
(zwei- oder dreireihig) wird im ersten Arbeitsgang
ein Kreiselkdpfer mit Ueberladegebldse eingesetzt.
Die Nachképf- und Putzeraggregate sind vor den
Rodescharen der Bunkermaschine angebracht. Fir
die einphasige Ernte ohne Blattbergung besteht die
Moglichkeit, einen entsprechenden hydraulisch an-
getriebenen Kreiselkdpfer front-seitlich an den Trak-
tor des Rodebunkers zu montieren.

@® Geringe Kopfverluste haben insbesonde-
re beim Blattschlagersystem (Abb. 8) re-
lativ hohe Griinmasseanteile im Erntegut
zur Folge. Maschinen mit Radtastkopf-
mechanik zeigten diesbezuglich vor al-
lem in ungleichméassigen Riibenbestan-
den (1979) gewisse Vorteile. Gunstig zu
beurteilen sind in diesen Fallen Vorrich-
tungen zur selbsttatigen Regelung der
Kopfstarke (STOLL: Kopfstarkenautoma-
tik). Bei beiden Kopferarten (Blattschla-
ger und Radtaster) kénnen jedoch ty-
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penbedingte Unterschiede festgestellt
werden.

® Tragende Forderelevatoren sind vorteil-
haft hinsichtlich der Wurzelbriiche und
Funktionssicherheit (Steinverklemmun-
gen). Mitnehmerelevatoren bringen da-
gegen eine bessere Erd- und Steinab-
scheidung. In festen Boden werden bei
angetriebenen bzw. schwingenden
Scharblattern weniger Wurzelspitzen ab-
gebrochen.

® Mehrphasige Verfahren mit Riiben-
schwadablage zeigen in feuchten, bindi-
gen Boden einen geringeren Erdbesatz
als die meisten Vollernter, wenn der
Schwad etwas abtrocknen kann. Fir
einen Vergleich mit dem zweiphasigen
Kopf-Rodebunkerverfahren liegen dies-
bezliglich noch zu wenig Erfahrungen
vor.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

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