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Futterriibenlagerung — Verluste und Arbeitszeitbedarf

Markus Bisang, Ruedi Huber

Unter glinstigen Lagerbedin-
gungen — zum Beispiel in einer
Miete im Freien, auf nicht befe-
stigtem Boden - muss bei der
Lagerung von Futterriiben mit
Veriusten von 10% bis 15% ge-
rechnet werden.

Aus arbeitswirtschaftlicher
Sicht sind zwei Varianten der
Futterriiben-Lagerung interes-
sant: Die freiliegende Miete
beim Hof und das frostsichere
Scheunenlager. Bei der Einla-
gerung erfordert das Scheu-
nenlager im Vergleich zur Miete
einen hoheren Arbeitszeitbe-
darf, bringt aber zeitliche Vor-
teile beim Auslagern und Fiit-
tern der Riiben. Zudem ist die
Arbeitsperson nicht der nass-
kalten Witterung wiahrend der
Winterfiitterungsperiode aus-
gesetzt.

Das Fiittern ganzer Futterriiben
bietet generell arbeitswirt-
schaftliche Vorteile; das Schnit-
zeln lasst sick: nur beim Scheu-
nenlager optimal organisieren,
indem direkt ab Lager in den
Muldenwagen geschnitzelt
wird. Ein Zwischenlager in
Form eines beladenen Anhin-
gers erméglicht eine zeitspa-
rende und flexible Auslagerung
bei der Miete.

1. Verluste

Im Herbst 1986 wurde ein Ver-
such angelegt, um Auskunft
Uber die H6he der Verluste bei
der Lagerung von Futterriiben zu
erhalten. Es ging dabei in erster

Linie um die Beantwortung der
folgenden Fragen:

— Welcher Zusammenhang be-
steht zwischen der Lagerzeit
und den Verlusten an Trok-
kensubstanz?

- Wie wirken sich unterschiedli-
che Temperaturen in der Miete
auf die Verluste aus?
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/’\.bb. 1: Das Stroh kann iiber oder unter der Kunststoffolie ausgebreitet werden.
Uber der Folie ausgebreitet vermischt es sich bei der Entnahme weniger mit den
Riiben. Auch heftige Stiirme vermégen es nicht wegzublasen.




— Sind die Verluste bei Massen-
riben und Gehaltsriben un-
terschiedlich?

— Wie wirkt sich die Lange des
Laubbesatzes auf die Verluste
aus?

1.1 Versuchsanlage

Die Futterriiben wurden anfang
Oktober maschinell geerntet
und in zwei Mieten gelagert. Sie
wurden von den Anhdngern di-
rekt auf den Boden einer Natur-
wiese gekippt. Sie waren gut
abgetrocknet und wiesen nur
geringen Erdbesatz auf. Man
deckie beide Mieten erst mit
einer Kunststoffolie zu, als Re-
gen zu erwarten war, und erst
vor dem Einsetzen tieferer Tem-
peraturen kam eine ca. 30 cm
dicke Schicht loses Stroh dar-
liber.

Bei der einen Miete (rund 4 m
breit, 25 m lang) kam die Stroh-
schicht unter die Kunststoffolie
zu liegen. Auf ihrem Scheitel-
punkt 'schnitt man in Abstanden
von rund 2,5 m Lécher in die Fo-
lie, um einen gewissen Luft-
austausch zu ermoglichen. Zum
Schutz gegen Regen wurden die
Lécher mit Harrassen lberdeckt
und zeitweise, bei der gréssten
Winterkalte, wieder zugemacht.
Bei der anderen Miete (rund 5
bis 7 m breit, 10 m lang) verzich-
tete man auf Liftungslécher.
Das Stroh wurde (ber die Folie
ausgebreitet und mit dem Va-
kuumfass mit Wasser bespritzt,
um es gegen Windeinfluss
schwerer zu machen (Abb. 1).

In diese Mieten wurden mit Pro-
bertiben geflillte, grobomaschige
Séacke eingelagert. Sie enthiel-
ten Ruben der Sorten Kyros und
Monovigor (Gehaltsriiben), so-
wie Peramono (Massenribe).
Ein Teil der Proberlben war
beim Laubansatz gekopft, bei
einem Teil beliess man rund
5 cm langes Laub. Ferner wurde
ein Teil der Probesacke etwa

40 cm und ein Teil etwa 90 cm
Uber dem Boden plaziert.

Im Innern der Mieten waren
Messeinrichtungen zur laufen-
den Uberwachung von Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit instal-
liert. Wahrend der Fltterungs-
periode kamen die Proberiben
nach und nach zum Vorschein
und konnten auf Verluste unter-
sucht werden.

1.2 Ergebnisse

Die Warmeddmmung der Ab-
deckung war ausreichend. Ob-
wohl der Winter mit Temperatu-
ren bis zu 25 Grad unter Null
recht kalt war, erfroren keine
Ruben. Allerdings hatte auch
der auf den Mieten liegende
Schnee eine isolierende Wir-
kung.

Das Zudecken der Miete mit ei-
ner Kunststoffolie bietet genug
Schutz gegen kurze Nachtfro-
ste. Ruben erfrieren erst, wenn
der RUbenkorper (nicht die um-
gebende Luft) auf 1 bis 3 Grad
unter Null gekihlt wird.

Zur Interpretation der Versuchs-
ergebnisse muss folgendes vor-
ausgeschickt werden:

Zur Bestimmung der Verluste an
Trockensubstanz muss der
Wassergehalt der Proberiben
schon beim Einlagern bekannt
sein. Da dieser ohne Zerstdren
der betreffenden Rube nicht be-

Tabelle 1: Verluste an Trocken-
substanz bei unterschiedlicher
Lagerdauer

(Durchschnitte der Sorten Kyros,
Monovigor, Peramono)

Lagerdauer Verluste an
Trocken-
substanz

(Tage) {Prozent)

72 6,5
79 12,7

121 13,6

124 10,8

179 13,8

191 11,6

Durchschnitt, 1 bis

191 Tage 11,6

Durchschnitt,

73 bis 191 Tage 12,5

stimmt werden kann, ist man
beim Einlagern gezwungen, mit
dem Wassergehalt von ver-
gleichbaren Riben zu rechnen,
was gewisse Ungenauigkeiten
mit sich bringt. Aus diesem
Grund sind nicht alle Ergebnisse
sehr aussagekraftig (Abb. 2).
Die Verluste an Trockensub-
stanz betrugen im Durchschnitt
um die 12% (Tab. 1). Es scheint
kaum ein Zusammenhang zwi-
schen Lagerdauer und Verlu-
sten zu bestehen. Zu einer dhn-
lichen Feststellung kamen wir
bereits in einem frither durchge-
fuhrten Testversuch.
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Abb. 2: Zeitlicher Verlauf der Verluste an Trockensubstanz.

—=Kyros ---= Monovigor

...= Peramono.

Die Knickpunkte der Kurven entsprechen den gemessenen Verlusten

je einer Probeserie.
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Abb. 3: Temperaturverlauf im Inneren der Mieten.
Obere Kurve: Temperaturverlauf 90 cm {iber Boden.
Untere Kurve: Temperaturverlauf 40 cm (iber Boden.

Die Verluste an Néahrstoffen be-
wegen sich in gleichem Rahmen
wie die Verluste an Trockensub-
stanz. Es ist weiter zu bemer-
ken, dass bei den untersuchten
Proberiiben mit ganz wenigen
Ausnahmen keine Faulnis ein-
trat. Bei vermehrtem Auftreten
von Faulnis wirden die Verluste
natlrlich bedeutend zunehmen.
Hingegen darf ein indirekter Zu-
sammenhang zwischen Lager-
dauer und Verlusten, néamlich
Uber den zeitlichen Verlauf der
Temperatur, angenommen wer-
den. Bei den in 40 cm Hohe pla-
zierten Riben war das Tempera-
turniveau etwa 1 Grad Celsius
tiefer als bei den in 90 cm Uber
Boden plazierten Riiben ( siehe
Abb. 3 und Abb. 4). Bei den war-
mer gelagerten Riiben betrugen
die Verluste 13,6%, bei den kél-
ter gelagerten 11,4% (Unter-
schied 2,2%). Ahnliches folgt
aus der Gegenliberstellung der
beiden Mieten: In der Miete
ohne Liftungslécher, in der das
Temperaturniveau rund 0,9 Grad
Celsius hoher lag, betrugen die
Verluste 13,6%  gegeniiber
11,1% der Miete mit Liftungs-
I6chern. — Die relative Luftfeuch-
tigkeit bewegte sich in beiden
Mieten durchweg um die 90%.

Ein Grad Celsius héhere Lager-
temperatur hatte also Uber 2%
mehr Verluste an Trockensub-
stanz zur Folge. Man darf an-
nehmen, dass ein solcher Zu-
sammenhang zwischen Tempe-
ratur und Verlusten tatséachlich
besteht, wenn er auch durch
das verflgbare Zahlenmaterial
nicht mit Sicherheit erhartet und
nicht genau quantifiziert werden
kann. Die Literatur gibt als idea-
le Temperatur fir die Lagerung
rund 4 Grad Celsius an. Wenn
sich hbhere Lagertemperaturen
tatsachlich so unglinstig auf die

Abb. 4: Zur Uber-
wachung der La-
gertemperatur
wird beim Erstel-
len der Riiben-
miete ein Kunst-
stoffrohr in die
Miete gelegt. In
das Rohr wird, an
einer Dachlatte
befestigt, ein Mi-
nimum/Maxi-
mum-Thermo-
meter eingescho-
ben. Bei grosser
Kélte soll es ver-
schlossen wer-

Verluste auswirken, so kann da-
rin eine Erklarung auf die Frage
gesucht werden, weshalb sich
die Verluste wéahrend der Win-
termonate nicht vergrdssert ha-
ben: der Abbau an Trockensub-
stanz erfolgte in den ersten Wo-
chen nach der Ernte, als die La-
gertemperaturen mit Abstand
am héchsten waren.

Von den drei untersuchten Sor-
ten traten bei der Gehaltsriibe
Monovigor die gréssten Verluste
auf, wahrend die Massenrlibe
Peramono am besten abschnitt.
Es handelt sich dabei jedoch um
zuféllige Unterschiede, die nicht
der einen oder anderen Sorte
angelastet werden kénnen.

Bei den mit Laub eingelagerten
Riiben betrugen die Verluste im
Durchschnitt 14,1% gegeniiber
10,8% bei den ohne Laub einge-
lagerten Riben. Es scheint also
vorteilhaft zu sein, die Riiben
moglichst ohne Laub einzula-
gern (3,3% weniger Verluste).
Andererseits ist zu bemerken,
dass die zusétzlichen Verluste
auf dem Feld weit grosser als
diese 3,3% sein kbnnen, wenn,
um Laubbesatz zu vermeiden,
generell etwas tiefer gekdpft
wird.

den, auch soll es kein Regenwasser ins Innere der Miete leiten.




2. Arbeitszeitbedarf

Fur die Ein- und Auslagerung
sowie die Fitterung von Futter-
riben stehen bei unseren Be-
triebsverhaltnissen nach wie vor
praktisch nur Handarbeitsver-
fahren zur Diskussion. Dabei
waren bisher weder optimale
Abldufe noch deren Zeitbedarf
bekannt, weshalb wahrend des
Winters 1987/88 eine arbeits-
wirtschaftliche  Untersuchung
auf zwolf Ostschweizer Milch-
viehhaltungsbetrieben durchge-
fuhrt wurde.

2.1 Einlagerung (Tab. 2)

Die Einlagerung umfasst in der
Regel — ausgenommen bei an-
grenzenden Ribenschlagen -
den Abtransport der Futterriilben
zum Hof und das anschliessen-
de Errichten eines zweckmassi-
gen, frostsicheren Lagers.

Abtransport der Futterriiben
zum Hof

@ Riben umschlagen vom Voll-

ernter auf Kipper oder Kratz-
bodenwagen und zum Hof
transportieren, abladen.
Die Transportkapazitat richtet
sich nach der Ernteleistung
des Vollernters, denn der
Lohnunternehmer nimmt kei-
ne Wartezeiten in Kauf. Der
Transportanteil gemessen am
gesamten Arbeitsaufwand flr
die Einlagerung betréagt
34-44%, bei einer durch-
schnittlichen Feldentfernung
von 500 m.

Miete beim Hof

@ Futterriiben aufschichten von
Hand und provisorisch zu-
decken. Erst vor Frosteintritt
mit Stroh isolieren und defini-
tiv mit Plastikfolie oder
Kunststoffblache abdecken

Tabelle 2: Arbeitszeitbedarf bei der Futterriiben-Einlagerung
Ertrag: 100 t/ha
Entfernung zum Hof: 500 m

Verfahren Schlaggrésse

0,25ha 0,50ha 0,75ha 1,00ha

(AKh/ha) (AKh/ha) (AKh/ha) (AKh/ha)

Miete beim Hof:

— transportieren zum Hof, einlagern 37,1 34,8 34,1 33,7
Scheunenlager:
— transportieren zum Hof, einlagern 42,9 40,5 39,8 39,4

Traktorstunden: 6,2 (Th/ha)

Tabelle 3: Zusitzliche Arbeiten bei der Futterriiben-Einlagerung

Zeitbedarf Einheit Bemerkungen
Anroden von Hand 3 (AKh/Are) Handernteverfahren
Verlustriiben einsammein 13 (AKh/ha) nurbei Sorte
PERAMONO
5 (AKh/ha) beiden (ibrigen
Sorten
Miete kontrollieren, liften 2 (AKh)  je nach Witterung!

Abb. 5: Bei engen
baulichen Ver-
hélinissen er-
mdglicht die Mie-
te auch fiir klei-
nere Betriebe
eine geeignete
Lagerung von
Futterriiben.

(Luftaustrittséffnungen. nicht
vergessen).

@ Je nach Witterung Miete kon-
trollieren bzw. lGften oder zu-
decken (Tab. 3).

Zwei Drittel der untersuchten
Betriebe lagern die Futterri-
ben an freistehenden, bis zu
2 m hohen Mieten auf Natur-
boden, unmittelbar beim Hof

Abb. 6: Flir die Einlagerung in Scheu-
nen mit niedrigen Durchfahrtshéhen
eignen sich Kratzbodenwagen besser
als Kipper.
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Abb. 7: Arbeitszeitbedarf bei der Futterriiben-Einlagerung.

ein. Die Lagerung in Remisen
und auf betonierten Platzen
sowie die Anlagerung an
nicht isolierte Wande sind mit
einer erheblichen Frostgefahr
verbunden und erfordern ei-
nen unverhaltnismassig ho-
hen Arbeitsaufwand fir eine
wirksame Isolation.

Scheunenlager

@ Riben platzsparend auf-
schichten von Hand, zudek-
ken mit Plastikfolie. Auf vier
Erhebungsbetrieben steht ein
genugend grosser, frostsi-
cherer oder frostgeschitzter
Raum in der Ndhe des Futter-
ganges zur Verfugung. Aus
arbeitswirtschaftlichen Griin-
den, aber auch hinsichtlich
Kosten und Lagerbedingun-
gen stellen Ribenkellier keine
zeitgemasse Lagerform dar.

Zusitzliche Arbeiten bei der
Ernte (Tab. 3)

@ Rulbenfelder anroden von
Hand.

@ Futterriben einsammeln,
welche der Vollernter verliert
(Verlustriben).

Aus den in Tab. 2 zusammenge-

fassten arbeitswirtschaftlichen

Zahlen lasst sich der Arbeits-

zeitbedarf bei der Einlagerung

von Futterriiben flir verschiede-
ne Schlaggréssen berechnen.

Abb. 7 zeigt, dass bei den pra-

xisrelevanten Flachen von 0,25

bis 0,50 ha die Zeitunterschiede

fur die Varianten 'Miete beim

Hof und ’Scheunenlager’ relativ

gering sind.

2.2 Auslagerung und Fiitterung
(Tab. 4)

Unter Berlcksichtigung einer
maximalen Riibenmenge von 15
kg je Kuh und Tag (Milchliefe-
rungsregulativ) missen bei lbli-
chen Tierbestanden taglich zwi-
schen 100 und 500 kg Futterr(-
ben ausgelagert, eventuell ge-
schnitzelt sowie verfiuttert wer-
den. Die Einlagerungsform -
Miete oder Scheunenlager - be-
stimmt weitgehend den Arbeits-

ablauf bei der Auslagerung, wo-
bei je nach Arbeitsorganisation
und Aufbereitung der Riben
verschiedene Verfahren méglich
sind. Die Zeitbedarfswerte fir
die Auslagerung und Futterung
wurden flr eine einheitliche Fut-
terriben-Ration von 10 kg je
Kuh und Tag berechnet.

Miete beim Hof

@ Bei Bedarf einen Anhanger
mit ca. 4 t Futterriiben laden
und als Zwischenlager in den
Futtergang stellen, oder

@ Ruiben taglich auslagern und
mit Schubkarren (100 kg Fas-
sungsvermdgen) zum 40 m
entfernten Futtergang trans-
portieren.

Scheunenlager

@ Futterriiben taglich dem La-
ger entnehmen und mit Mul-
denwagen (250 kg Fas-
sungsvermébgen) uber eine
Distanz von 15 m zum Futter-
gang fahren, oder




Abb. 9: Mit geeig-
neter Arbeits-
technik kénnen
ganze Riiben
zeit- und kosten-
sparend verfittert
werden.

Abb. 8: Das Schnitzeln von Futterrii-
ben jst nicht neu; deshalb stehen auf Ganze Futterriiben fiittern fahren die Schnitzlerkosten
den _Betrieben noch haufig alte @ Ganze Ruben zuteilen von Wed.
Schnitzler im Einsatz. Hand oder mit Gabel. Die sich ergebenden Zeitunter- .
schiede der beschriebenen
Relativ saubere Rliben kénnen Auslagerungs- bzw. Fiitterungs-
problemlos ganz verfittert wer-  verfahren sind in Abb. 10 fiir ver-
© Riben taglich unmittelbar den, falls eine Futterkrippe (kein  schiedene Tierbestande darge-
beim Lager direkt in einen  Futtertisch) vorhanden ist und stellt. Dabei ergeben sich be-
geeigneten Muldenwagen diese vorgédngig mit etwas Heu trachtliche Zeitdifferenzen, wel-
schnitzeln und diese zum belegt wird, um das Wegrollen che beispielsweise fiir 20 Kilhe
Futtergang transportieren. der Ribenkdrper zu verhindern. absolut bis zu 10 Min. je Tag
Neben arbeitswirtschaftlichen ausmachen kénnen (ohne Kraft-
Vorteilen fallen bei diesen Ver- futter zumischen!).

Futterriiben schnitzeln

® Rulben schnitzeln und den
Kihen mit Schaufel zuteiien

(doppelreihiger Anbindestall Tabelle 4: Arbeitszeitbedarf fiir die Futterriiben-Auslagerung und
mit zentralem Futtergang). -Fiitterung

Das Schnitzeln mit einem Ri- Entfernung Miete-Futtergang: 40 m
benschnitzler (Riibenschneider, Entfernung Scheunenlager-Futtergang: 15 m .:
-bréckler) erméglicht eine por- Doppelreihige Aufstallung mit zentralem Futtergang
tionenweise und damit lei- Futterriiben je Kuh und Tag: 10 kg
stungsbezogene Zuteilung der Verfahren Anzahl Klihe
Futterriiben mit der Schaufel an 10 20 30 40

i i () (AKmin/ (AKmin/ (AKmin/ (AKmin/
die Milchkuhe. Kuhu, Kuhu  Kuhu  Kuhuw

Tag) Tag) Tag) Tag)
Miete beim Hof:
Kraftfutter zumischen — holen bei Bedarf, schnitzeln 1,04 0,91 0,86 0,84
Yo , . — holen bei Bedarf, ganze Riiben

Aus arbeltswlrtschafthcher Sicht fiittarn 0,80 0,71 068 0,67
ist das Zumischen von Kraftfut-  _ y49jich holen, schnitzeln 1,19 106 1,01 099
ter oder Grasmehl problema-  _ taglich holen, ganze Ruben fittern 0,95 086 083 0,82
tisch, da |m_VergIe|ch zZu dep Scheunenlager:
Verfahrenszeiten in Tab. 4 mit  _ ysgjich holen, schnitzeln 095 087 086 084
einem  Mehrzeitbedarf ~ von — téglich holen, schnitzeln beim Lager 0,67 058 057 0,55
21-29% gerechnet werden — téglich holen, ganze Riben fiittern 0,71 067 068 0,67
muss.
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3. Schlussfolgerungen

@ Um bei den Futterriiben die

LLagerverluste auf ein Mini-
mum zu reduzieren, soll der
Zeitpunkt des Zudeckens -
und eventueil wieder Abdek-
kens — der Miete dem Verlauf
der Witterung angepasst
werden. Dabei ist eine Lager-
temperatur von wenigen Grad
Celsius anzustreben. Ein Ein-
frieren der Riiben muss je-
doch durch geeignete Wahl
des Lagerortes (glinstig ist
ein unbefestigter Boden) und

Abb. 10: Arbeitszeitbedarf bei der Futterriiben-Auslagerung und -Fiitterung.

eine zweckmassige Abdek-
kung, zum Beispiel mit iosem
Stroh und einer Folie, verhin-
dert werden.

Arbeitswirtschaftliche  Ver-
besserungen sollten bei der
Auslagerung und Filtterung
von Rlben angesetzt werden,
da in diesen Bereichen die
verfahrensbedingten Zeitun-
terschiede relativ grosser
sind als bei der Einlagerung.

Falls eine freiliegende Miete
erstellt wird und die bauli-
chen Verhaltnisse es erlau-
ben, so drangt sich flr die
Auslagerung ein Zwischenla-
ger in Form eines mit Futter-

riben beladenen Anhangers
auf.

In der Regel bringt die Fiitte-
rung ganzer Riben gegen-
Uber geschnitzelten Riiben
einen Zeitvorteil von ca. 20%.
Diese Fitterungstechnik be-
dingt aber eine Mindestmen-
ge von rund 10 kg Futterri-
ben je Kuh und Tag.

Wird geschnitzelt und lagern
die Futterriben in der Scheu-
ne, so kann der Arbeitsablauf
bei der Auslagerung optimiert
werden, indem beim Scheu-
nenlager direkt in einen
zweckmassigen Muldenwa-
gen geschnitzelt wird.




