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Feldtechnik

Zuckerriubenvolliernter
- Wie reagiert der Boden?

Etienne Diserens und Thomas Anken, Eidgendssische Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT),

CH-8356 Tanikon'

Die Gewichte der heutigen sechsreihigen, selbstfahrenden Vollernter
schwanken zwischen 14 und 35 t. Kann man mit so hohen Gewichten be-
denkenlos auf einem Ackerboden fahren? — Diese Frage wurde in der letz-
ten Zeit lebhaft diskutiert. Im Herbst 1994 fiihrten die Forschungsanstalten
Téanikon und Reckenholz einen ersten Feldversuch zu diesem Thema durch.
Zur Verfiigung standen ein zweireihiger «Stoll 202», gezogen durch einen
90-PS-Allradtraktor, und ein selbstfahrender, sechsreihiger «<Holmer».

Maschinengewicht und
Kontaktdruck

Das hohe Leergewicht des sechsreihi-
gen Vollernters hat auch einen hohen
Kontaktdruck auf der Bodenoberflache
zur Folge. Wird der Bunker voll, errei-
chen beide Maschinen Kontaktdriicke
von rund 2 bar, was etwa dem Kon-
taktdruck eines grossen Mahdreschers
entspricht (Tab. 1-3). Vergleicht man
die Kontaktdriicke bei 75% Bunkerfil-
lung mit demjenigen des Gilllefasses,
sind die Unterschiede kaum spurbar,
obwohl die Radlast beim sechsreihigen
Vollernter doppelt so gross ist. Zum
Zeitpunkt der Messungen betrug der
Kontaktdruck 1,3 bar beim zweireihi-
gen und 1,5 bar beim sechsreihigen
Vollernter. Im Vergleich mit anderen
landwirtschaftlichen Maschinen sind
sie nicht ausgesprochen hoch.

Da der Kontaktdruck stark mit dem
Bunkerfillungsgrad gekoppelt ist, ist
es bei beiden Vollerntern sinnvoll, bei
unglinstigen Bodenverhéltnissen je-
weils friihzeitig am Feldrande zu ent-
leeren (siehe Kasten).

Standort

Die Versuchsparzelle besteht aus tief-
grindigem, sandigem Lehm bis Lehm,
ist skelettarm und hat einen hohen
Sandgehalt (Tab. 4). Der stark humose
Oberboden lasst sich recht gut ent-
wassern (hoher Grobporenanteil). Die
biologische Aktivitat wird durch den
neutralen bis schwach alkalischen pH-
Wert geférdert. Dies flhrt zu einer
guten Bodenstruktur. Der Boden weist
eine ausgepragte Pflugsohle auf.
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Unterstiltzung
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Forschungsanstalt
fur landwirtschaftlichen Pflanzenbau,
Reckenholz (FAP), CH-8046 Zirich

Tabelle 1. Gewicht und Kontaktflache der beiden Vollernter

2reihig 6reihig

(Stoll 202) (Holmer)
Leergewicht (mit Traktor) (kg) 3950 (8250) 21500
Gesamtgewicht (mit Traktor) (kg) 9450 (13750) | 35500
Referenzrad rechts vorne
Kontaktflache (cm? 2160 3998

Tabelle 2. Kontaktflachendruck bei verschiedenen Bunkerinhaltanteilen

(bar)

F Bunkerfillungsanteil 0% 40/50%* 75% 100%
zweireihig 0,65 1,30 1,67 1,99
sechsreihig 1,13 1,49 1,79 2,01

* Flllungsanteil im Zeitpunkt der Messungen:
50% bei dem zweireihigen, 40% bei dem sechsreihigen Vollernter

Tabelle 3. Berechnete Druckspannungen in einem homogenen Boden
(bar). Ein Vergleich zwischen den Vollerntern und drei voll belasteten

Maschinen
2reihig 6reihig FurchenradT Giillefass | Mahdrescher
(Pfliigen)
Bereifung | 600/55-26,5 | 800/65 R32| 18.4 R 38 20.0/70-20 30,5%x32
Radlast (kg) 4300 8025 1660 2920 7200
Tiefe (cm)

0 1,99 2,01 - 1,75 1,96

20 1,48 1,73 0,74 1,21 1,66

40 0,79 1,12 0,57 0,59 1,05

60 0,45 0,71 0,31 0,32 0,65
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Feldtechnik

Insgesamt kann dieser Boden auch in
feuchtem Zustand als ziemlich trag-
fahig bezeichnet werden. Betrachtet
man nur die Bodenfeuchte,miisste die
Befahrbarkeit bei der Versuchsdurch-
fihrung als kritisch eingestuft werden.

Hohe Radlast =
grosse Druckspannungen
in der Tiefe

An den Messstellen wurde der Boden
zweimal mit dem sechsreihigen und
zwei- bis fiinfmal mit dem zweireihigen
Vollernter befahren. In 20 cm Tiefe sind
die gemessenen Druckspannungen
hoch. Wegen der grossen Streuungen
liess sich kein gesicherter Unterschied
zwischen den beiden Maschinen fest-
stellen (Fig. 1). Unterhalb der Pflug-
sohle nahmen die Druckspannungen
stark ab. Das héhere Gesamtgewicht
des selbstfahrenden Vollernters kam
aber ab 40 cm Bodentiefe deutlich zum
Ausdruck. Die Druckspannungen beim
sechsreihigen Vollernter sind eindeutig
hoher als beim zweireihigen. Im Ober-
boden liess sich die Druckeinwir-
kung der hohen Radlast durch eine
breite Bereifung gut kompensieren,
was im Unterboden nicht mehr der
Fall war.

Oberboden: Hohere Bodenfestig-
keit, héhere Lagerungsdichte und
weniger Grobporen beim sechs-
reihigen Vollernter

Der Oberboden reagiert in beiden Fal-
len deutlich auf das Befahren. Unter
den Spuren ist die Bodenfestigkeit ein-
deutig héher als zwischen den Spuren.
Ein klarer Unterschied der Bodenfe-
stigkeit zu Ungunsten der sechsreihi-
gen Maschine war in den ersten 5 cm
Bodentiefe feststellbar. Als Folge des
Befahrens im Feld wird hier die Bo-
denfestigkeit nicht durch die Anzahl
Uberfahrten, sondern durch den Kon-
taktdruck beeinflusst.

Der hdhere Kontaktdruck beim sechs-
reihigen Vollernter wirkt sich auch auf
die Dichte und das Grobporenvolumen
des Bodens aus. In einer Tiefe von 10
bis 15 cm nimmt die scheinbare Dich-
te bei der selbstfahrenden Maschine
deutlich zu, was sich auch in einer
wesentlichen Abnahme des Grobpo-

renanteils zeigt. Im Fall des zweireihi-
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Tabelle 4. Bodeneigenschaften der Untersuchungsparzelle

Methode: Abtrocknung und Abwégen

Porositat:
Methode: Abtrocknung und Abwégen

Wassergehalt (vol):
Methode:TDR-Sonden

Wasserpotential:
Methode: Tensiometer

Kémung:
Methode: Sedimentation und Durch-
sieben

Druckspannung:
Methode: wassergefillte Sonden
("Bollingsonden")

Bodenfestigkeit:
Methode: Konuspenetrometer

Wasserinfiltration:
Methode: blau geféarbte
Wasserlésung

Bodentiefe (cm) 10-15 | 35-40 55-60
Ton (%) 21 21 18
Schluff (%) 21 » 24 24
Sand (%) 58 55 58
pH 7,6 7,8 7,9
Humus (%) 4,1 2,6 1,6
Scheinb. Dichte (g/cm?) 1,24 1,35 1,45
Porenvolumen (%) 50,5 48,3 44.8
Wassergehalt (%) 29 34 -
Wasserpotential (hPa) -62 -51 -46

Messparameter und Definitionen

Messmethoden

Scheinbare Dichte: trockenes Gewicht des Bodens pro Bodenvolumen

inkl. Poren (g/cm?)

prozentualer Anteil des Porenvolumens am Total-
volumen (%)

prozentualer Anteil des Wasservolumens am Total-
volumen (%)

Saugspannung des Bodens (hPa). Ein Mass fir die
Bodenfeuchte: o = geséttigt, - 100 = entwéssert,
- 500 = trocken

Zusammensetzung der mineralischen Bodenbe-
standteile

Druck im Boden, der durch die Maschinenlast aus-
geubt wird (bar)

Feldlange und Bunkerinhalt

Ist ein Rubenfeld nicht auf beiden Seiten zuganglich, fihren Feldldngen von
mehr als 200 m beim sechsreihigen und von mehr als 250 m beim
zweireihigen Verfahren bei ingiinstigen Bodenverhéltnissen zu kritischen
Gesamtgewichten, wie das folgende Beispiel zeigt (berechnet mit 12%

Erdanteil)
Riibenertrag (t/ha) 70 75 80
Fallung % | Gewicht (t) Feldlangen (m)

2reihig 50 2,8 170 160 155
(Stoll 202) 75 41 260 245 230
100 5,5 345 325 305

6reihig 50 Z;0 145 135 130
(Holmer) 75 10,5 220 205 195
100 14,0 290 275 260
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Fig. 1. Farbinfiltration vor und nach Fig.2. Zuckerribenvollernter: Druckspannungen in bar und deren Streuungen in
dem Befahren. 20, 40 und 60 cm Bodentiefe.
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4,5 bis Uber 8 Tonnen Radlast — Kann der Boden solche Gewichte auch tragen? Die Resultate reichen nicht aus, um eine
schiissige Antwort zu geben.
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gen Vollernters ist der Oberboden
schwacher verdichtet. Unterhalb der
Pflugsohle war die Verdichtung im un-
ausgeglichenen Boden fur beide Ma-
schinen als Folge des heterogenen
Bodenaufbaus nicht nachweisbar.

Sechsreihiger, selbstfahrender
Vollernter: dank dem Zwischen-
spuranteil leicht hoheres Wasser-
eindringvermdgen

Die Durchlassigkeit des Bodens wird
durch das Befahren merklich beein-
tréchtigt. Dank des unbefahrenen Zwi-
schenspurbereiches ist die Wasserin-
filtration bei der sechsreihigen Maschi-
ne tendenziell besser (Fig. 2). Der
Lockerungseffekt des Rodens bleibt
beim sechsreihigen Vollernter minde-
stens zum Teil erhalten.

Fazit

Trotz ungunstiger Feuchteverhéltnisse
im Boden konnte der Standort im Zeit-
punkt der Untersuchung als befahrbar
bezeichnet werden. Die gute Trag-
fahigkeit lasst sich einerseits durch
eine ausgepragte Pflugsohle und an-
derseits durch den hohen Sandgehalt
erkldaren. Ausserdem war der Boden
biologisch aktiv und gut strukturiert.

Zu verkaufen

1 Gabelstapler Clark 2 t Diesel
Hubh&he 3200 mm

1 Gabelstapler Linde 1,5 t Diesel
Hubhéhe 4200 mm

1 Gabelstapler Steinbock 1,25 t
Elektro
Hubhéhe 3000 mm Vollfreihub

HKS Foérdertechnik AG,
Marthalen, Telefon 052/43 26 69

SUCHE

zum Kopieren oder
Reproduzieren:

Prospekte, Fotos,
Berichte und Allergattung
Unterlagen von, aus, Uber und
rund um die ehemalige
Autotraktoren-, Traktoren- und
Greiferraderfabrik

Ernst Meili, Schaffhausen

Tel. 052/45 16 33
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Verdichtungen liessen sich nur im
Oberboden feststellen, und zwar beim
sechsreihigen, selbstfahrenden Voll-
ernter «<Holmer» ausgeprégter als beim
zweireihigen Vollernter «Stoll». Trotz
eindeutig hoéherer Druckspannungen
im feuchten Unterboden war beim
sechsreihigen Vollernter keine Boden-
verformung nachweisbar. Die beob-
achteten Verdichtungen im Oberboden
kénnen nicht als schwerwiegende
Schéden gelten. Es ist eher wahr-
scheinlich, dass die Resultate bezlig-
lich des Oberbodens auch auf anderen
Standorten in dieselbe Richtung
gehen.

Die zentrale Frage lautet: Unter wel-
chen Umstanden treten schwerwie-
gende Verformungen im Unterboden
auf? - Weitere Untersuchungen sind
deswegen geplant. Auf jeden Fall soll
die Entleerungshaufigkeit nicht nur an
die Ladekapazitat der Transportanhan-
ger, sondern vor allem an die Boden-
verhéltnisse angepasst werden. Dies
gilt fUr alle Vollernter.

Verkauf — Service —
Ersatzteillager

RUMPTSTAD-Krautschldger

Perfekte Arbeit bei geringem

Krafthedarf

- Selbstreinigender Gummi
innenseits der Maschine

- Kompakte und robuste
Konstruktion

— Front- und Heckanbau

Verlangen Sie unser Angebot!

MEIER MASCHINEN AG
8460 Marthalen, 052 43 21 21

Elektromotoren,

neue und Occasionen

3 Jahre Garantie. Schalter, Stecker und
alles Zubehor in jeder Preislage. Verglei-
chen Sie Qualitat und Preis.

Getriebe und Kettenrader

Motorenkabel

Verstarkte Qualitat, extra weich und ge-
schmeidig. Alle Kabelsorten lieferbar, wie
Feuchtraumkabel TT usw.

Riemenscheiben
Aus Holz und aus Guss, fiir Flach- und
Keilriemen.

Treibriemen

In jeder Qualitat wie Leder, Gummi und
Nylon, mit Schloss oder endlos ver-
schweisst. Keilriemen.

Stallventilatoren

Neuwickeln von Elektromotoren
Kauf, Verkauf, Tausch, Reparaturen.

Luftkompressoren Eigenfabrikat
Vollautomatische Anlagen, mit Kessel,
10 atii, ab Fr. 585.—.

Samtliches Zubehdr und Einzelteile.

‘Farbspritzpistolen, Reifenfiiller, Press-

luftwerkzeuge

Kunststoff-Wasserleitungen
in allen Grossen und Starken.
Kunststoffrohre und Elektrokabel usw.

Wasserschlduche
Drainagerohre

Wasserarmaturen
Hahnen, Ventile, Winkel, Hollander usw.

Hebezeuge :
Flaschenziige, Habegger, Stockwinden,
Wandwinden usw.

Wagenheber

Elektrowerkzeuge
Doppelschleifmaschinen, Winkelschleifer,
Bohrmaschinen, Handkreisségen, Klauen-
pfleger usw. :

Werkzeuge

Besuchen Sie unsere Ausstellung.

Hauswasserpumpen
Vollautomatisch fiir Siedlungen, Ferien-
hauser usw. Direkt ab Fabrik, wir beraten
Sie kostenlos. '

Pumpen bis 80 atii, Tauchpumpen usw.

Trankebecken

Verschiedene Ausfiihrungen fur Vieh,
Pferde, Schafe.

Schweissapparate

elektrisch, mit Kupferwicklung, SEV-
gepruft, Schweizer Fabrikat, ab Fr. 420.—,
stufenlose und elektronisch regulierte
Apparate.

Schutzgas-Schweissanlagen
3-Phasen-Maschinen 380 V, 30 bis 230
Amp., inkl. Brenner und Ventil, Fr. 1590.-.

Autogenaniagen :
Schweisswagen, Stahlflaschen, Ventile,
Schlduche, Flammenbrenner, Elektroden,
Lote usw. Verlangen Sie Sammelprospekt
mit Preisliste.

ERAG, E. Riist, 9212 Arnegg SG,
Telefon 071/85 91 11
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13.Schweizerische
Fachmesse fiir das

. Allmend LUZERN -

\%‘%NNW TBY

Bitte dffentliche \ Verkehr'smift'el heniitzen

DT710
| Tiefstollenprofil fiir hoho Mobilitéit auf | Speziell geeignet auf nassem Gras
 nassen Baden. Hohe Boden- und | und im Geldnde. Vorbildliche Lebens-
| Pflonzenschonung. | daver und geringer Krafistoffverbrauch,

Verstiirkte, robuste Profilstollen fiir
kompromisslosen Einsatz bei
schwierigen Verhiltnissen,

PNEU-SHOP JUNOD

50

- Telefon (01) 950 06 06

® Montage von Traktor-Hinterradern
und Doppelbereifungen.

@ Lieferungen oder Versand in der
ganzen Schweiz.

@ Laufend giinstige Aktionsangebote

8330 Pfaffikon/ZH - Schanzweg 8

® Grosse Auswahl an Markenreifen
in allen Dimensionen ab Lager.

® Doppelbereifungen und Gitterréder.

® Felgen und Kompletirdder.

@ Batterien. @ Felgen.

TiP: Keine Reifen montieren ohne unsere Offerte!

Fachmannische Beratung, Verkauf und Service

zu unschlagbaren Tiefstpreisen!
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LOGISEME: Halelelce
} die Kombinierbare

einfach, solid, preiswert:

i eine typische NODET-Entwicklung!

@® Schubradsystem: Prazise Aussaat auch an
Hanglagen

@ Mit Schlepp- oder Rollscharen

@ Aufbau auf Kreiseleggen, Zinken- und
Klingenrotoren

@® NODET-Qualitat zu gtlinstigen Preisen!

Unsere Mitarbeiter in der Deutschschweiz:

Walter Gerber, 3324 Hindelbank BE Tel. 034/ 51 13 08
Hans-Ruedi Zaugg, 3324 Hindelbank BE Tel. 034/ 51 24 26
Niklaus Burri, 3086 Zimmerwald BE Tel. 031/819 82 40

Roland Baumgartner, 8162 Steinmaur ZH Tel. 01/ 853 06 46
Romanel 021/646 13 21

HAR uw Hindelbank 034/51 13 08

Landmaschinenfabrik = Oberweningen 01/853 06 46

S|eger in der nordlschen Kombination

Unkauf « Werbung

TIBA Holz-Zentralheizungsherd
So gehdren Sie zu den

Warmwasser auf und

Ist der Holz-Zentralhei-

zungsherd von TIBA. Mit kochen. In Verbindung  Siegern.

der Energie und Wiarme  mit einem Speicher R A

aus der Kiiche heizen erhalten Sie hdchsten Hauptstrasse 147
ia ai H i o 4416 Bubendorf

S_le ein ganzes.Emfaml Km.nfo.n und minimalste Tol. 061/ 53512 10

lienhaus, bereiten Emissionen. Fax 061 /9311161

Ich méchte mehr Informationen haben gber: Land

Q Zentralheizungsherde, Q Holz- und Kombiherde, Q Holzschnitzelfeuerungen TIBAmati

Q Stiickholzf g TIBAth Q Cheminéedfen, O Heizeinsdtze

Name/Vorname

Strasse

PLZ/Ort Telefon
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