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Ernte und Umschlag von Futterriiben — Vergleichsversuche

(gekirzte Fassung, Originalbeitrag in FAT-Berichte Nr. 319)

Ernst Spiess, Adrian Schneider*

Die Handernte von Futterriiben galt seit jeher als schwere und
zeitraubende Arbeit. Einer der entscheidenden Griinde, dass diese
Kultur in den letzten Jahrzehnten stark an Attraktivitit einbisste.
Heute stehen mehrere rationelle Erntesysteme und -verfahren zur
Verfiigung. Nebst speziellen Futterriiben-Erntemaschinen kénnen
auch modifizierte Zuckerriiben-Erntemaschinen erfolgreich einge-
setzt werden. Beide Maschinenarten zeigen je nach den Ernte-
bedingungen gewisse Vor- und Nachteile. Leistungsfahige, ar-
beitssparende Verfahren arbeiten trotz des héheren Investitions-
bedarfs am kostengiinstigsten. Mit der maschinellen Ernte tritt
aber allgemein das Problem der Riibenbeschéddigung bzw. der
Haltbarkeit am Lager in den Vordergrund. Pro 100 Riiben wurde je
nach Sorte und Maschine bis zu 0,5 m? beschéddigte Gewebe-
flaiche gemessen. Die Qualitédt der Entblatterung lasst zudem bei
allen Systemen noch zu wiinschen iibrig. Wesentliche Verbesse-
rungen an mehreren Maschinen von 1985 zu 1986 zeigen aber,
dass diesbeziiglich noch viel Entwicklungsspielraum vorhanden
ist. Noch relativ gross ist der Arbeitsbedarf bei der Lagerung und
Fiitterung. Vor allem fiir kleine und mittlere Betriebe sollte hier
eine noch besser adaptierte Technik geschaffen werden.

Ab Mitte der 50er Jahre wurde
die Futterriibe zunehmend durch
Silomais ersetzt (Tab. 1). Der

Hauptgrund hierfir war der hohe
Arbeitsaufwand beim Vereinzeln
und Ernten. Es fehlten das heute

Tabelle 1: Futterriiben- und Silomaisflachen in der Schweiz

monogerme Saatgut und Futter-
ribensorten, welche sich me-
chanisch ernten lassen.

Dank der Zichtung neuer Sor-
ten wurde der Futterriibenanbau
von Frankreich und Deutschland
in die Schweiz Ubertragen.

Voraussetzungen fir einen er-

folgreichen  Futterriibenanbau

sind:

— Ertragsreiche Sorten mit ho-
hem Trockensubstanzgehalt

- Genetisch monogermes Saat-
gut

- Hohe Schosserresistenz

- Mechanische Erntemdéglich-
keiten

Aufgrund von Ertragserhebun-

gen zeigte sich, dass in Grenz-

lagen fir Silomais mit den Fut-

terriben regelméssig hohe Er-

trage erzielt werden.

* Kant. Landw. Institut Grangeneu-
ve-Posieux

Jahr 1939 1955 1965 1975 1980 1985 Tendenz 1987
Futterrtiben ha 11000 14400 8400 2700 1852 2575 zunehmend
Silomais ha 700 3400 5000 27600 37412 42218 stagnierend
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sowie Zuckergehalt und Blattmasse

Abb. 1: Eigenschaften von Futter- und Zuckerriiben in Abhdngigkeit vom Trok-

kensubstanzgehalt TS).

Seitens der Fitterung haben wir
folgende positive Eigenschaften
der Futterriiben:

- Appetitanregendes Futter

— Hoher Energiegehalt

— Hohe Verdaulichkeit 85-95%

Abb. 2:

Typische walzenférmige Massenriiben (Peramono, TS um
12%).

— Geringe Verdrangung anderer
Futtermittel

Die neuen Futterribensorten

liegen im Trockensubstanzge-

halt zwischen den alten her-

kdmmlichen Massenriiben und

den Zuckerriiben (Abb. 1 und 2).
Eine maschinelle Ernte bedingt
einen gleichmassigen Sitz im
Boden. Futterriiben mit hohem
Wassergehalt (Massenriiben)
werden wegen ihrer reduzierten
Gewebefestigkeit starker be-
schadigt. Auch bringt die ma-
schinelle Ernte einen hoéheren
Erdbesatz als die Handernte.
Futterzuckerriiben lassen sich
nur schwer von Hand ernten, da
sie tiefer im Boden sitzen.

Die Lagerung der Futterriiben
muss frostsicher und kosten-
gunstig sein. Infolge ihres Was-
sergehaltes sind sie nur Uber
eine Periode von 150-200 Ta-
gen haltbar. Die Lagerung er-
folgt vorwiegend in Hof- oder
Feldmieten. Der Arbeitsaufwand
fur die Entnahme der Riiben aus
der Miete sowie deren Aufberei-
tung und Fitterung sind zur Zeit
noch enorm. Besonders auf die-
sem Gebiet missen noch An-
strengungen unternommen wer-
den, um eine Rationalisierung zu
erreichen.

Erntesysteme un
_j\__(orfa‘hrefl}_ .

Obwohl dem Futterribenbau zur
Zeit der ersten Kartoffel- und

Keil-olivenférmige Futterzuckerriibe (Solanka, TS liber
16%). Da kein offizielles Richtsortiment besteht, ist die
Sortenfluktuation von Jahr zu Jahr ziemlich gross.
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Abb. 3: Dénisches Erntesystem mit Schlegelhdcksler und Rodelader (K+RL). Eine in der H6he individuelle Entblétterung
ist hier nicht méglich. Sorten mit unregelméssigem Sitz eignen sich nicht fiir dieses System.

Zuckerriibenvollerntemaschinen
eine ausserordentlich grosse
Bedeutung zukam, wurden hier
in der Erntemechanisierung vor-
erst nur bescheidene Anstren-
gungen unternommen. Infolge
der allgemein kleinparzelligen
Anbaustruktur behielt das Hand-
ernteverfahren (ca. 120 AKh/
ha) bis vor wenigen Jahren im-
mer noch eine dominierende
Stellung. Gegenwartig sind in
der Erntemechanisierung grund-
satzlich zwei Tendenzen zu er-
kennen: Entwicklung und Ein-
satz von Spezialmaschinen fiir

Futterriiben oder Verwendung
von modifizierten Zuckerriiben-
Erntemaschinen. Nebst der
«Vollernterklasse» stehen im er-
sten Fall auch einfachere, zum
Teil nur fur die teilmechnisierte
Ernte konzipierte Verfahren zur
Verfiigung. Die Hersteller haben
damit auch der Forderung des
kleinflachigen Futterriben-
baues nach arbeitserleichtern-
den Erntemaschinen mit gerin-
gem Investitionsbedarf entspro-
chen. Die folgenden Verfahren
bzw. Systeme sind heute von
Bedeutung.

Abb. 4: Raufriemen-Ziehsystem (Féihse)

1. Ziehrad

2. Ziehradantrieb
3. Antriebsriemen
4. Raufriemen

@ Danisches Verfahren
maogliche Kombinationen:
K+RL, K+RB, KRL, KRB,
zwei- oder dreireihig
(vgl. Kastchen)

Vorteile:
Doppelnutzung
und Zuckerriiben)
Geringe Maschinenkosten
(K+RL)

Blatterntemdglichkeit
Arbeitsqualitdt  unabhangig
vom Blattzustand

Nachteile:
— Hoher Arbeits- und Traktoren-

(Futterriben

5. Quetschrolle
6. Lockerungsschar

7. Ziehstangen
8. Schneidscheiben
9. Reinigungsrost
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Systematik der Ernte-
verfahren — Abkiirzungen

K = Entblattern/Kopfen
(vor Rodevorgang)

R = Roden

E = Entblattern (nach Rodevor-
gang; Raufriemensystem)

L = Laden

T = Transport bis Feldende mit
Anhanger

B = Bunkern

Beispiele:
- K+RL+T

= zweiphasiges Verfahren
- REB

= Vollernteverfahren

Phasen = verschiedene Arbeits-
einheiten (bzw. Traktoren) oder
Arbeitsgange (der Transport wird
nicht als Arbeitsphase betrach-
tet).

bedarf insbesondere bei Blatt-
ernte

— Nicht fur alle Sorten geeignet
(Umstosstendenz)

— Viel Blattriickstéande, da Kop-
fung nicht individuell

— Evtl. Steine und hoéherer Erd-
besatz im Erntegut (Schnitz-
ler!)

@ Verfahren mit Raufriemen-
Ziehsystem
moégliche Kombinationen:
RE, REL+T, REB, einreihig

Vorteile:
— Eignung auch fir stark hoch-

wachsende, unregelmassige
Sorten

— Steine gelangen nicht ins Ern-
tegut

— Nur die den Riben anhaften-
de Erde muss abgeschieden
werden

— Blatternteméglichkeit

— Relativ hangtauglich

Nachteile:
— Rodeverluste sind in hohem
Masse von der Blattbeschaf-

fenheit abhéngig

Abb. 5: Zieh-
maschine fiir
Riiben-Reihen-
und Blatt-Quer-
schwadablage
(BvL).

— Bei stark zerstortem (Cerco-
spora) oder welkem Blatt
nicht geeignet

Nebst Vollerntemaschinen (REB)

mit automatischer und manuel-

ler Seitensteuerung (Deichsel-
lenkung) werden auch noch ein-
fachere  Maschinen-Varianten
hergestellt. So ermoglicht die
kostenglinstige angebaute oder
gezogene Riibenziehmaschine

(RE) eine Reihenablage der ent-

blatterten Riben (Abb. 5). Das

Blatt kann breitverteilt oder in

Querschwaden deponiert wer-

den. Der Rodelader (REL+T) ist

mit den gleichen Arbeitselemen-
ten ausgeristet, verfligt aber

Abb. 6: Kreiselkdpfer bei einem ein-
reihigen Zuckerriiben-Vollernter (Stoll
KN). Die Nachbearbeitung der Képfe
erfolgt hier mit einem Schleiftast-
kopfer.

zusaétzlich Uber ein Siebrad und
einen Uberladeelevator (Abb.
9).

@ Zuckerriibenerntemaschinen
mit Schlegelkdpfsystem
mogliche Kombinationen:
KRB (einreihig)

K+RL+T, KR+B (finf- oder
sechsreihig)”

* analog der  Zuckerriben-
Ernteverfahren sind verschiede-
ne weitere Kombinationen denk-
bar. Bisher liegen aber kaum Er-
fahrungen vor.

Vorteile:
— Doppelnutzung
und Zuckerriiben)

(Futterriiben

Abb. 8: Fallstufenddmpfung im Sam-
melbunker. Solche Vorrichtungen sind
fiir eine schonende Ernte von Futter-
riiben unerldsslich.
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tiber Schwingrodekdrper.

— Arbeitsqualitat
vom Blattzustand

— Sehr leistungsfahig (mehrrei-
hige Systeme)

Nachteile:

— Evtl. nicht fir alle Sorten
geeignet (mehrreihige
Systeme)

— Evtl. Steine im Erntegut
(Schnitzler!)

— Hangempfindlichkeit
(mehrreihige Systeme)

FiUr den Einsatz in Futterriiben

sind sowohl bei ein- als auch

mehrreihigen Maschinen gewis-
se — meist kleinere — Modifika-
tionen unerlasslich:

- Evtl. Abbau der Nachkopf-

aggregate (Mehrreiher)

- Evtl.  Vergrésserung des
Durchganges im Bereiche der
Rodegruppe

unabhéangig

Abb. 7: Rodegruppe des Stoll KN Vollernters. Fiir die Fut-
terriibenernte wurde der Schardurchgang vergréssert
und ein Gummi-Seitenstern eingebaut. Der Typ KS verfiigt

Abb. 9: BvL-RE 2000, Futterriibenrodelader (REL+T, ein-
reihig) mit Lockerungsschar, Raufriemen-Ziehsystem, fe-
stem Képfmesser, Siebrad, Mitnehmerladeelevator, Lenk-

vorrichtung fiir Bedienungsperson, ca. 1080 kg, ca. Fr.

10400.-.

— Ersatz des Seitensterns (For-
dersterns) durch ein scho-
nend arbeitendes Element
(Gummistern, Gummischeibe,
Abb. 7) bei Einreihern

— Polsterung/Unterbrechung
der Fallstufen (vor allem im
Bunker, Abb. 8)

1985 und 1986 konnten in Ober-
aach TG und Marsens FR finf
bzw. acht verschiedene Ernte-
maschinen bei sieben bzw. drei
Ribensorten getestet werden
(Tab. 2, Abb. 9-15).

Die mittelschweren und schwe-
ren Mineralbéden waren infolge
der vorangegangenen Schén-

Die getesteten Maschinen wurden durch folgende

Importeure eingesetzt

BvL (D) Fa. Bachmann AG
Fa. Baudet

Carré (F) Fa. Jheto, Y. Thevoz

Fahse (D) Fa. Hilzinger AG

Kemper (D)* (Etabl. hospitaliers

Stoll (D) VLG-Bern
VLG-Bern

* Import eingestellt

9501 Tagerschen/TG

1783 Pensier/FR

1523 Granges-Marnand/VD
8500 Frauenfeld/TG

1633 Marsens/FR)

3052 Zollikofen

3232Ins

wetterperioden zum Zeitpunkt
der Ernte fast im ganzen Bereich
der Ackerkrume ziemlich trok-
ken. Der an sich bedeutende
Aspekt der Rlibenreinigung bzw.
des Erdbesatzes konnte da-
durch leider nur unzureichend
untersucht werden.

Bei den Sorten Biomassa und
Solanka konnte nur eine Ernte-
maschine eingesetzt werden.
Da zu den uUbrigen Sorten des
gleichen Typs keine relevanten
Unterschiede resultierten, wur-
den die entsprechenden Ergeb-
nisse nicht aufgefihrt.

Arbeitsbedarf Fldachenleistung
(Tab. 3)

In beiden Testjahren wurden die
arbeitswirtschaftlichen Ergeb-
nisse nur wenig durch die ver-
schiedenen Ribensorten beein-
flusst. Nur bei der etwas unre-
gelméassig wachsenden Sorte
Peramono musste allgemein et-
was langsamer gearbeitet wer-
den.

Grosse Unterschiede resultier-
ten im Arbeitsbedarf zugunsten
der Vollernteverfahren (REB und
KRB). Die hoéchste Flachenlei-
stung wurde zwar vom dreireihi-
gen zweiphasigen Carré-Ernte-
satz (K+RL+T) — bei einem aller-
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Abb. 10: BvL-Rekord. Futterriibenvollernter (REB, einrei- Abb. 11: BvL-Super. Futterriibenvollernter (REB, einreihig)

hig) mit Lockerungsschar, Raufriemen-Ziehsystem, fe- mit Lockerungsschar, Raufriemen-Ziehsystem, festem
stem Kdépfmesser, Siebhand, Mitnehmerelevator, Rollbo- Kdpfmesser, Siebband, Mitnehmerelevator, Rollboden-
denbunker, Lenkvorrichtung fiir Bedienungsperson, ca. bunker, Lenkautomatik, ca. 2100 kg, ca. Fr. 28500.-.

1775 kg, ca. Fr. 18800.—.

Tabelle 2: Pflanzenbestédnde, Ertrédge

Oberaach TG, 1985: ausgeglichener, mittelschwerer Mineralboden, Pflanzenbestande sehr gleichmassig, eben
Marsens FR, 1986: ausgeglichener, mittelschwerer bis schwerer Mineralboden, Pflanzenbestande teil-

weise llickig, etwas Sortenvermischung

1985 und 1986: wenig grosse Steine, Ackerkrume ziemlich ausgetrocknet, Blattwerk (gesund) aber

noch kraftig und aufgerichtet

Jahr / Sorte| Rubenform |Pflanzen|Abstande in der Reihe Ribenscheitelhche |Frisch-
anl) ant)2) ertrag3)
Stk/a |Mittel|Min. [Max.|VK in{Mittel|Min. |Max.|VK in
% % t/na | % TS
1985, Mittel 0 2 |1|l64|28 | 13,9] 3,8 |25,9] 31 115,3 | 14,9
Biomassa Keil-0live | 703 33 |14{51}27 |13,1]2,01|24,5] 37 108,0 | 15,5
Kyros Keil-0live | 633 31 [17]65]|24 | 14,8 3,0 |27,0] 31 125,1 | 15,4
Korsr. Pajb. [01ive-Pfahl| 719 R 74 86727 | 151| 4,5 |30,0 32 120,3 | 14,4
Monovigor  |Olive 691 3 |11|64]30 |12,4] 2,0 |19,5] 27 108,7 | 15,3
Monriac Keil-01ive 771 0 (127203 | 13,0]5,0|23,0| 27 111,0 | 15,1
Peramono Walze 711 32 116831 | 14,7 6,0 |27,0| 27 13,8 | 12,7
Solanka Keil-0live | 703 3 |14 |51)|27 | 13,1 ]| 2,0|24,5] 37 108,0 | 16,1
GD p 0,06 10,3
1986, Mittel A3 2,71 716948 | 11,2 | 4,2 |18,5] 37 108,3
Kyros Keil-Olive | 689 35| 7|168|47 | 11,2 | 4,5 |18,9( 37 108,5
Monof ix Keil-Olive | 781 27,8 7|60 |47 8,9 | 2,5 |17,1] 46 103,8
Peramono Walze 638 3%9| 6| B|5 |13,5(5,7 |19,6] 27 112,5
GD p 0,06 7,5
1) je 5x 20 Messwerte Mittlere Riibenldnge: 19,9 cm (Peramono) bis 23,3 cm (Monovigor)

2) pbzw. Wuchshodhe Gber Boden Mittlere Riibenbreite: 13,1 cm (Korsr. Pajb.) bis 14,0 cm (Monriac, Monovigor)
3) Mittel von 7 Erntemaschinen
VK = Variationskoeffizient
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Abb. 12:

a) Carré GL 85. Gezogener Schlegelkdpfer fiir Futterrii-
ben (K, dreireihig), zwei gegenldufige Gummischlegelwal-
zen, Blattauswurf seitlich, ca. 635 kg, ca. Fr. 7500.—.

Abb. 13: Fédhse Beta 1506. Futterriibenvollernter (REB)
mit Lockerungsschar, Raufriemen-Ziehsystem, 1985 ein-
fache-, 1986 doppelwirkende Putzschleuder (auf den Rii-
benkérper einwirkend), zwei gegenldufige Schneidschei-
ben (Antrieb einfach), Mitnehmerelevator, Kippbunker,
Lenkautomatik, ca. 2100 kg, ca. Fr. 28000.—.

Abb. 15: Stoll V50KN/KS. Zuckerriibenvollernter mit Krei-
sel- und Nachlauftképfer, Léngsputzer, Polderschar (KN =
starr, KS = Schwingrodekdrper), Seitenstern, Siebrad,
Tragférderelevator, Rollbodenbunker, Lenk- und Tiefenau-
tomatik, ca. 2350 kg, Fr. 46 000.- bis Fr. 49000.-.

b) Carré ACH 85. Rodelader (RL, dreireihig) mit Winkel-
scharen, Reinigung (iber zwei Siebrdder, Tragfdrder-
Ladeelevator, ca. 740 kg, ca. Fr. 13000.—.

Abb. 14: Kemper. Futterriibenvollernter (REB) mit Locke-
rungsschar, Raufriemen-Ziehsystem, eine rotierende
Schneidscheibe, ein Siebrad, Ringelevator, Rollboden-
bunker, Steuerung vom Traktor aus, ca. 1900 kg.

Abb. 16: Probenahme bei einer Vollerntemaschine. Das
Ribenmaterial wurde spéter verlesen, bonitiert und gewa-
schen.
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17a

17b

Abb. 17: Bei Beschadigung an der Riibenflanke wird die Schimmelbildung und
Féaulnis viel stirker geférdert als etwa im Ribenscheitelbereich.

Tabelle 3: Arbeitsbedarf, Fldchenleistung

dings betrachtlichen Arbeits-
stunden-Aufwand - erzielt.

Riibenbeschidigung,
Entblétterung (Tab. 4)

Trotz des 1986 etwas ungiinsti-
geren Pflanzenbestandes kann
im Vergleich zum Vorjahr allge-
mein eine Verbesserung der Ar-
beitsqaulitat festgestellt wer-
den. Dies lag vor allem daran,
dass aufgrund der Ergebnisse
von 1985 teilweise Detailver-
besserungen vorgenommen und
die Maschinen auch sorgfaltiger
eingestellt wurden. Sehr deut-
lich kommt dies beispielsweise
am Anteil schrag gekopfter Ri-
ben und abgebrochener Kopfe
zum Ausdruck:

Jahr /Sorte*|Maschine Verfah-|Arbeits-|Bedarf an Arbeitsbedarf |F1achen-
(Carré 3-reihig, ren geschw. leistung
brige 1-reihig)

km/h |AK|Traktoren|AKh/ha|Th/ha a/’h

1985 BvL-RE 2000 (Rodel.)|REL+T 4,2 4 3 31,1 | 23,3 12,9
Mittel BvL-Rekord REB 4,4 2 1 16,6 8,4 12,1
BvL-Super REB 6,8 1 1 6,2 6,2 16,2

Fahse Beta 1506 REB 6,6 1 1 6,7 | 6,7 | 14,9

Sto11 V50KN KRB 3,8 1 1 9,3 9,3 11,1

1986 BvL-RE 2000 (Rodel.)|REL+T 4,0 4 3 28,4 | 21,3 14,1
Mittel BvL-Rekord REB | 2 1 13,9 6,9 14,5
BvL-Super REB 7,3 1 1 5,2 5,2 19,1

Carré GL85/ACH85 3R.|K+RL+T |2,1/2,0 | 4 4 19,2 | 19,2 21,2

Fahse Beta 1506 REB 4,3 1 1 7,9 7,9 12,9

Kemper REB 3,7 1 1 8,8 8,8 11,5

Stol1 V50KN KRB 3,8 1 1 7,9 7,9 12,6

Stol11 V50KS KRB 4,0 1 1 7,7 7,7 | 13,1

AK = Arbeitskréfte

* Sorteneinfluss in beiden Jahren unbedeutend

Voraussetzungen:

— Schlaglange 200 m, Reihenweite 50 cm, Transport der Riiben bis Feldende

— Wendezeit bei ein- und zweireihigen Maschinen =0,8 Min., bei drei und mehr Reihen 1,3 Min.

— Bunkerentleerung inkl. Wenden =1,8 Min. (Anzahl Entleerungen = Ertrag: Fassungsvermdgen) Verlust-
zuschlag fur nicht vollstéandige Bunkerfiillung = 25% der Entleerungszeit

— Wagenwechsel bei Ladern ohne Zwischenbunker=1,3 Min. (Wagen a 6000 kg Ruben)

— Storungs- und Kontrollzeit = 5% der Ausfiihrungszeit

— Rist- und Wegzeit sowie Feldwechsel sind nicht beriicksichtigt

AKh/h, Th/ha = Arbeitskraft-, Traktorstunden pro ha



FAT-Berichte

Riibenverluste, Schmutzbesatz

auch der Schmutzbesatz in die

_ % Ruben schragentblat-  |n Abb. 18 sind die Verluste und  Betrachtung einbezogen wer-
Maschine  tert/Kopfabgebrochen 4o gchmutzbesatz aufgeglie-  den. Nach verschiedenen Unter-
_ 1985 1986 » : :

dert. Unter die Verluste durch suchungen wirkt sich etwas
2(‘)"66% e Entblatterung fallen jene Riben Erde bei der Mietenlagerung
Bvi-Rekord 41/2:6 10/0:4 mit abgeschnit"'tenen oder abge- ehler g"ﬁnstig aus. Hohe Frdan-
BvL-Super  52/5,1 16/2,0 brochene_n K_opfen. G:afordert teile kdnnen aber nebst héheren
Carré = 0,2/0,2 wurde hier eine Entblatterung Transportaufwendungen, die
Fahse 62/2,4 15/0,4 ohne Kopfschnitt bei moglichst  Luftzirkulation negativ beein-
Kemper - 1/0 geringem Grinbesatz. trachtigen und erhebliche
Stoll Fir die Gesamtbeurteilung miis-  Schwierigkeiten bei der Futte-
\SI??IKN 1210 2/18 sen sowohl die Verluste als rungverursachen.
0

V50KS - 5/0,9

Tabelle 4: Beschadigungen

Jahr /Sorte [Maschine Beschadigungsflache dm?/100 Riiben |Anzah
Risse auf
Entbldt-|Seitl. Ver-|Wurzel-|Gesamt|[100 Riiben
terung |[letzungen |briiche

1985, Mittel 18,7 10,5 8,3 37,5 23,4
Mittel BvL-RE 2000 (Rodel.)| 15,3 8,0 859 28,8 | 21,1
BvL-Rekord 19,3 10,2 10,5 40,0 20,0
BvL-Super 25,4 753 12,7 45,4 | 29,6
Fahse Beta 1506 21,9 6,0 4,3 32,2 21.4
Sto11 V50KN 9,4 19,6 6,8 .81 23,7
Korsroe P. Mittel 14,7 6,9 9,1 30,7 11
Kyros 17,2 8,0 8,8 34,0 12,1
Monovigor 22,8 6,8 8,2 37,7 24,9
Monriac 22,8 Ik 13,5 46,5 | 30,1
Peramono 16,7 19,3 | 39,0 38,1
GD p 0,05 GD p 0,05 4,8 5,5
1986, Mittel 4,9 7,0 10,1 22,0 | 13,1
Mittel BvL-RE 2000 (Rodel.)| 12,7 3.3 843 24,3 11,7
BvL-Rekord 3,9 3,1 7,7 14,7 9,1
BvL-Super 7,6 4,5 14,0 26,1 16,3
Carré GL85/ACH85 3R. 0,5 17,7 23,3 41,6 | 10,3
Fahse Beta 1506 5l 6,3 7,7 19,0 12,8
Kemper 1,2 2,3 8,8 12,4 | 10,4
Sto11 V50KN 39 11,1 5,8 20,9 | 21,3
Sto11 V50KS 4,6 7,7 2,5 14,7 | 12,3
Kyros Mittel 4,5 7,8 14,1 26,4 | 10,1
Monofix 5,3 4,5 11,0 20,8 16,5
Peramono | 8,3 B2 18,7 13,2

GD p 0,05 GD p 0,05 3,4
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2.7

terung

BvL-RE 2000 (Rodel.)
BvL-Rekord
Mittel

BvL-Super
Fahse Beta 1506

Sto11 V50KN
GD p 0,05

1985, Mittel
1986, Mittel

Tabelle 5: Riibenverluste, Schmutzbesatz

Jahr /Sorte*|Maschine

Korsroe P,
Monovigor
Monriac
Peramono
GD p 0,05

Mittel
Kyros
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Abb. 18: Ribenbeschéadigung, Verluste und Schmutzbesatz der einzelnen Ern-
temaschinen bzw. Maschinenkombinationen.

% g %k

Abb. 19: Fran-
zdsisches Ernte-
system (K+RL+T)
mit Blattschldger
(K, links) und
Rodelader (RL,
rechts).
Beurteilung
Maschine Arbeits-|Fldachen-|Entblat-|Bescha-|Ruben- |Schmutz-
Sorte bedarf |leistung|terung |digung |verluste|besatz
BvL-RE 2000 * *k *k *k Fkk *kKk
BvL -Rekord *% *% *k *k kK KKk
BvL-Super *kdkk *Ak * **1% *k *okk
Carré * *Kkk Kk *l) ) * *
Fahse *kk *k ** ** *kk *kk
Kemper %k k *k * % *kk F*¥k ok *
Stoll V50KN *kk *k *k *2) *kk *kk
Stoll V50KS *kk *k *k ** *kk *kk
Biomassa Die Sortenbeurteilung Xk *kk ok
Kyros bezieht sich nur auf die okk *kk *kKk
Korsr. Pajb.|Versuche 1985/86 *kk *k *k
Monofix * %k * %Kk *%k
Monovigor *ok *% *ook
Monriac *1) Fkk *k
Peramono * *kkk *kkk
Solanka *kk Kk k *%*
* = hoch/unbefriedigend ') viele Wurzelbriiche
** = mittel/befriedigend 2) viele seitliche Verletzungen
*** = gering/gut

sehr gering/sehr gut

Wirtschaftlichkelt .
- verschiedener
Ernteverfahren (Tab 6) -

Als Ausgangsbasis fir einen
wirtschaftlichen Vergleich wur-
den folgende aktuelle Erntever-
fahren ausgewabhit:

1. Rodelader (REL + T,
einreihig, Abb. 9)

Bedarf an AK:

1. AK: Traktor mit Ernte-
maschine

2. AK: Steuermann auf Ernte-
maschine

3.+ 4. AK: Uberladen und
Abtransport

2. Vollernter klein (REB klein,
einreihig, Abb. 10)

Bedarf an AK:

1. AK: Traktor mit Ernte-
maschine

2. AK: Steuermann auf Ernte-
maschine

3. AK: Abtransport ab Feldrand

3. Vollernter gross (REB gross,
einreihig, Abb. 11 und 13)

Bedarf an AK:

1. AK: Traktor mit Ernte-
maschine und Steuerung

2. AK: Abtransport ab Feldrand

4. Danisches Erntesystem (K+
RL+T, zweireihig, Abb. 3)

Bedarf an AK:

1. AK: Traktor mit Schlegel-
héacksler

2. AK: Traktor mit Rodelader

3. + 4. AK: Uberladen mit Ab-
transport

5. Zuckerriiben-Vollernter
(KRB, einreihig, Abb. 15)

Da diese Maschine einen kom-
binierten Einsatz in Zucker- und
Futterriben ermoglicht, wurde
bei der Kostenrechnung eine
volle jahrliche Auslastung von
25 ha (Zucker- und Futterriibe
angenommen.
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Bedarf an AK:

1. AK: Traktor mit Ernte-
maschine

2. AK: Abtransport ab Feldrand

6. Franz. Erntesystem
(K+RL+T, sechsreihig)

Bei diesem zweiphasigen Zuk-
kerriben-Erntesystem  wurde
wie beim Verfahren 5 ein kombi-
nierter Einsatz in Futter- und
Zuckerriiben bei einer Gesamt-
auslastung von 50 und 100 ha/
Jahr in Betracht gezogen.

1. AK: Traktor mit Blattschlager,
sechsreihig

2. AK: Traktor mit Rodelader,
sechsreihig

3., 4.4+5. AK: Uberladen und Ab-
transport

Verfahrenskosten

Abb. 20 zeigt den Verlauf der
Verfahrenskosten in Abhangig-
keit von der jahrlichen Ausla-
stung. Bei der wirtschaftlichen
Beurteilung ist zunachst davon
auszugehen, dass die in Futter-

Bedarf an AK:

und Zuckerriben

kombiniert

Tabelle 6: Vergleich verschiedener Ernteverfahren (vgl. Abb. 20)

einsetzbaren Verfahren (5. und
6.) bei konstanter Gesamtaus-
lastung etwas unter (6.) und
uber (5.) den Kosten der Lohn-
mechanisierung liegen. Von den
ubrigen Verfahren arbeiten nur
der grosse (3.) und kleine (2.)
Futterriibenvollernter ab etwa 9
und 15 ha/Jahr kostengtinstiger
als bei Lohnmechanisierung.
Die Kostengleichheit dieser bei-
den Verfahren (2. und 3.) liegt
bei 4 bis 5 ha/Jahr.

Das Rodelade- und das Dani-
sche Verfahren (1. und 4.) haben

Erntesystem 1. Rode- |2. Vol1- |3. Voll- |4. Dan. |5. ZR- 6. Franz.

lader ernter  |ernter  |System Vollernter|System
klein gross

Verfahren REL+T REB REB KHRL+T KRB KHRL+T

Anzahl Erntereihen 1 1 1 1 2 )

Flachenleistung a/h 10 10 13 10 12 50

Traktorbedarf

- fur Erntemasch. kW 1x33 1x41 1x50 1x50 2x33 1x41+1x60

- fir Abtransport kW 2x41 1x41 1x41 1x41 2x41 3x41

Arbeitsbedarf

- Arbeitskrifte AK 4 3 2 4 s 5

- Kh/ha 40 30 15,4 33,3 2 10

Ermtemaschine

- Anschaffungpreis Fr. 11'000.--118'000.--{29'000.--111'000.-- [49'000.-- {80'000.--

- Grundkosten Fr./Jawr| 1'703.—| 2'631.—| 3'988.—| 1'736.— | 7'298.— |11'680.—

Flachenabhangige Kosten

- Gebrauchskostenl) Fr./ha 5.--| 62.--| 66.--| 73.--| 188.--| 160.—

- Traktork,2) Fr./ha a47.-- 277.--| 252.--| 512.-- 327.-- 277.--

. Kipperk.Zg Fr./ha 1%5.--|  20.--| 15.--| 145.-- 20.-- 66.--

- Arbeitsk.?) Fr./na 495,--1  330.-- 127.--| 413.-- 165.-- 132.--

Total Fr./ha | 1'169.—| 689.—| 460.—| 1'169.— 0. — 635.—

Faktoranspriiche?)

Ak, Traktor (41 kW) und 10 10 Ll 10 10 2

Kipper h/ha

1) betreffend der Erntemaschine
2) flr einen betriebseigenen Traktor mit Kipper (Eigenleistung)
3) ohne Arbeitskosten fiir Eigenleistung
4) bzw. Eigenleistung des Landwirts
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Fr./ha Verfahrenskosten
2400

2000 \

+
R 5 MREL*T)

= =—4.(K+RL+T)(2r)
|_/5.(KRB)

REB,grl_ o >6.(K+RL*D)
.-.F._—_b .

(6r)

-+

4 8 12 16 20 24 8
Ernteflache Futterruben ha/Jahr

=O- 85 Einsatzstunden/Jahr

*+ Verfahrenskosten bei Lohnmaschineneinsatz

a/b Auslastung 50/100 ha/Jahr (Futter- und
Zuckerruben)

Abb. 20: Verfahrenskosten fiir die Futterriibenernte in
Abhéngigkeit von der jéhrlichen Auslastung (Legende s.
Tab. 6). Sdmtliche Arbeitsstunden sind mit Fr. 16.50/Std.
bewertet. Den Verfahren 5 und 6 liegen Gesamtauslastun-

Abb. 21: Hof- oder Feldmiete. Der Riibenhaufen wird mit
einer Strohdecke von 20 bis 30 cm und einer Plastikfolie
abgedeckt. Am Kamm ist alle 3 bis 4 m ein Liiftungsloch
zu erstellen und mit einer umgestiilpten Harasse abzu-
decken.

gen (Futter- und Zuckerriiben) von 25 und 50/100 ha/Jahr
(a/b) zugrunde.

einen relativ geringen Investi-
tionsbedarf aber weisen ver-
gleichsweise hohe Zugkraft-und
Arbeitskosten auf. Diese Ver-
fahren sind wirtschaftlich nur
interessant, wenn sich bei klei-
nen Ernteflachen kein Lohnma-
schineneinsatz anbietet, oder
wenn im zweiten Fall eine Dop-
pelnutzung (Zuckerriiben) mog-
lich ist. Schon ab zirka 5 ha/
Jahr sind alle anderen Verfahren
kostenglinstiger.

Abb. 22: Riiben-
schnitzler-Reini-
ger fir Hand-
(a+b) und Front-
laderbeschickung
(c). Bei c erfolgt
die Schnitzel-
ibergabe direkt
in die Krippe.

In der Futterriibenlagerung
missen folgende Ziele erreicht
werden:

— Wenig Verluste durch Verat-
mung und Faulnis
Frostsichere Lagerung

Tiefer Arbeitsaufwand beim
Ein- und Auslagern

- Kostenglnstige Lagerung

Um den Ribenertrag von 1 ha zu
lagern, werden zirka 150-200
m?3 Lagervolumen bendtigt. Also
gleichviel Volumen wie fiir einen
Heubergeraum fir 6 Milchkiihe.
Vielfach sind diese Kapazitéaten
in den bestehenden Gebé&uden
nicht vorhanden, so dass im
Feld oder in der Hofstatt eine
Miete angelegt werden muss
(Abb. 21). Das Riibenlager solite
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moglichst nahe und in einer
Ebene zum Futtertisch liegen,
um sich im Winter méglichst ein-
fach und risikolos bedienen zu
kdénnen (Tab. 3). Die Stappelh6-
he darf in Mieten nicht hoher als
2,50 m und in Lagerraumen (Re-
misen, Schuppen usw.) max.
3,50 m hoch sein (Luftzirkula-
tion). Einige bedeutende Aspek-
te zu den verschiedenen Lage-
rungsarten sind in Tabelle 7 an-
gefihrt.

Bei der Fiitterungstechnik fin-
den wir auf jedem Betrieb eine
individuelle Situation. Zunachst
stellt sich die Frage, ob die Ru-
ben zerkleinert oder ganz verab-
reicht werden sollen.

Futterzuckerriiben mit TS-
Gehalten von 18-21% kénnen in
kleineren Mengen von den Kii-
hen ganz gefressen werden.
Rinder und Erstlingskiihe haben
jedoch Mihe diese Riiben zu
zerkleinern, da ihnen die Schau-

feln fehlen. Groéssere Riiben-
mengen sollten zerkleinert wer-
den. Halbzuckerriiben lassen
sich dagegen problemlos ganz
fattern.

Die Tendenz zeigt, dass immer
mehr Landwirte die Riiben zer-
kleinern, da die Reinigung mit
der Zerkleinerung kombiniert
und die Verteilung in die Krippen
besser bewerkstelligt werden
kann (Abb. 22).

Tabelle 7: Verschiedene Lagerungsarten
(Bedarf fiir Lagerung von 100 to =1 ha =150-200 m3)

Lagerungsort |Feld-/Hofmiete Scheunenlager Keller Fahrsilo
Kriterien
Investitionen Keine Heulagerraum, meist 10'000.-- -
Wagenschopf vorh. 15'000. --
Einlagerungsmoglich- [Kipper, Miete rangie- |Forderband, Rutsche, |[Kipper, Front-
keiten ren von Hand Greifer, Kipper Kipper lader, Forder-
band
Schutz gegen Frost ND-Strohballen oder - Scheunenlager meist Seitenwand
HD-Strohballen 60-100 im Heustock: nicht isolieren, ab-
Stiick offen; erst ab- einlagern (Grei-|nGtig decken mit
decken bevor Kdlte- fer), abdecken losem Stroh
einbruch, sonst mit Heu
schwitzen die Riiben - Schopf: Seiten-
und Stroh wird nass = wand mit HD-Bal-
schlechte Isolation len isolieren,
Achtung! Beton-
boden, abdecken
mit losem Stroh
Schutz gegen Nasse Plastikfolie 200.--/ha|bestehend - Plastikfolie
oder Dach
Arbeitsaufwand fir die|[20-40 Stunden 10-20 Stunden 10-30 10-20 Stunden
Einlagerung pro ha Stunden
Entnahmemoglichkeiten [von Hand, wenn Boden |Greifer, von Hand, |von Hand, |Frontlader,
befestigt mit Front- [Frontlader Riben- Heckschaufel
lader oder Heckent- schnetz-
nahmeschaufel ler mit
Geblase

* bzw. Beschadigungsanfalligkeit
** sowie Zuckergehalt und Blattmasse
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Abb. 23: Die me-
chanische Futter-
riibenentnahme
bedingt einen be-
festigten Lager-
platz. Die Riick-
wand des Riiben-
schnitzlers wird
abgelegt, mit dem
Kamm werden die
Riiben in den
Schnetzler gezo-
gen. Die Schnit-
zel kénnen ent-
lang der Krippe
mit dem Aus-
tragsband verteilt werden.

Allfillige Anfragen iiber das behandelte Thema, sowie auch iiber andere landtechnische Probleme,
sind an die unten aufgefiihrten kantonalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und
Priifberichte kénnen direkt bei der FAT (8356 Tanikon) angefordert werden.

ZH Schwarzer Otto, Landw. Schule Weinland, 8408 Wilflingen Tel. 052 - 25 31 24
BE Brunner Samuel, Bergbauernschule Hondrich, 3702 Hondrich Tel. 033-54 1167
Herrenschwand Willy, Landw. Schule Seeland, 3232 Ins Tel. 032 -83 32 32
Hofmann Hans Ueli, Landw. Schule Waldhof, 4900 Langenthal Tel. 063-22 3033
Marthaler 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. 033-57 1116
LU Moser Anton, Landw. Schule Schiipfheim, 6170 Schipfheim Tel. 041 -761591
Schali Ueli, Landw. Schule Willisau, 6130 Willisau Tel.045-813318
Wandeler Erwin, Blhlstrasse, 6207 Nottwil Tel. 045 -54 14 03
Widmer Norbert, Landw. Schule Hohenrain, 6276 Hohenrain Tel. 041 - 88 20 22
UR Zurfluh Hans, Hochweg, 6468 Attinghausen Tel. 044 - 21536
Sz Fohn Josef, Landw. Schule Pfaffikon, 8808 Pfaffikon Tel. 055 - 47 33 44
ow Miiller Erwin, Landw. Schule Obwalden, 6074 Giswil Tel. 041 -6816 16
NW Isaak Franz, Breitenhaus, 6370 Stans Tel. 041 -6311 22
2G Miiller 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. 065-2293 42
BL Ziorjen Fritz, Landw. Schule Ebenrain, 4450 Sissach Tel. 061 -98 1897
SH Kant. landw. Bildungszentrum Charlottenfels, 8212 Neuhausen Tel. 063- 23321
Al Pavlovic Vojslav, Marktgasse 10, 9050 Appenzell Tel. 071 -87 1373
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 -84 81 21
Steiner Gallus, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil Tel. 071 -84 81 21
GR Stoffel Werner, Grabenstrasse 1, 7000 Chur Tel. 081 -21 3348
AG Muri 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 Miller Antonio, Ufficio consulenza agricola, 6501 Bellinzona, Tel. 092 - 24 3553
Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung, 8307 Lindau Tel.052-3319 21

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

Anforderungen an einen Riben-
schnitzler:
— Tiefer Einwurf
— Gute Reinigung, ohne dass
die Riibe abgeschalt wird
— Genlgend hoher Auswurf, da-
mit ein Futterkarren unterstellt
werden.
Die Verteilung kann mit Mulden-
wagen oder in grdésseren Vieh-
bestanden mit Futterverteil-bzw.
Futtermischwagen erfolgen.
Es sind auch Ribenentnahme-
schnitzler erhaltlich, mit wel-
chen die Riben direkt von der
Miete entnommen werden kén-
nen. Mit diesen Heckanbauge-
raten wird der Krippe entlang
gefahren, und mit dem Futter-
band kann die gewilinschte Rii-
benmenge verabreicht werden
(Abb. 23). Dieses Gerat eignet
sich jedoch nur fiir gréssere Be-
triebe und vorwiegend in Boxen-
laufstallen.
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