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Sammendrag

De seneste 10 ars undersggelser vedrgrende ribbehgst af kom og freafgreder i Dan-
mark har omfattet ribbeborde, monteret pa selvkgrende mejetaerskere, samt udvik-
hng og anvendelse af en bugseret maskine. | de gennemfgrte forsgg er lejeseed kun
forekommet i mindre grad, hvorfor arbejdsevnen under ugunstige og fugtige forhold
er mangelfuldt belyst. Det haeevdes undertiden, at ribbehgstsystemet skulle have en
god arbejdsevne i lejeseed, men det er dog observeret, at systemet kan have store
vanskeligheder i kraftig lejeseed af almindelig rajgraes til frg samt i triticale.

Del er udenfor al sandsynlighed, at ribbebordet skulle veere bedre egnet til at opsamle staerkt
liggende afgrader end mejeteerskerens skeerebord, der erforsynet med lejeseedsvinde og derfor
har unikke mulighederfor indstilling efter de aktuelleforhold. Dette bekraftes afnye erfarin-
gerfra et endnu ikke aluttet projekt vedrgrende hgst aftriticale.

Generelt har undersggelserne vist, at hgstkapaciteten kan vaere indtil 1,4 gange hgje-
re ved anvendelse af ribbebordet, monteret pa mejetersker, set i forhold til mejeteer-
sker med almindeligt skeerebord med samme arbejdsbredde. Ribbebordet arbejder
godt i stdende afgrader. De gennemfarte projekter har af bevillingsmassige arsager
oftest vaeret etdrige og med forskelligt sigte. Ved hgst med ribbebord fas en blanding
ribbemiks, bestdende af kerner/frg og strd- og aksdele samt stra, efterladt staende pa
marken. Hvis korn/frg skal benyttes som handelsvare eller anvendes som foder un-
der de hidtil kendte former, kraeves en rensning af ribbemiksfraktionen, enten i selve
ribbehgsteren, pa garden eller pa centrale anleg. Halmen kan pigjes direkte ned sta-
ende pa roden, mens der kraves en ekstra arbejdsgang til skarlegning, hvis halmen
gnskes bjaerget.

Beregninger, foretaget af Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut (SJFL) pa
grundlag af de geimemfgrte sammeiJignende undersggelser med mejetaerskerhgst
og ribbehgst, har ikke vist nogen afggrende forskel, uanset om afgrgderne anvendes
til "normale formal eller til pillefremstilling af ribbemiksblandingen med henblik pa
anvendelse til fodring af kvaeg eller svin. Ribbesystemet er dog mindre vejrafhan-
gigt, hvilket kan give lengere hgstdage, og der kan opnas et kvalitetsmeassigt bedre
samt et stgrre halmudbytte i kornafgrgder og raps. De l&engere hgstdage vil under
danske klimaforhold stille starre krav til terring af afgrederne. Hvor henholdsvis
smahalm og strahalm kan anvendes til foder og industrielle formal, og smahalmen
kan afsattes til 35 gre pr. kg tgrstof, ville ribbehgst maske veare et interessant alter-
nativ til traditionel mejeteerskerhgst.



Ribbehgstet rug eller triticale til energiformal kan udvaskes for kalium og klorid,
enten liggende pé skar eller stdende pa roden. Herved fas et attraktivt biobrandsel
med sterkt reduceret korroderende virkning pa kedlernes overheder. I hvilken ud-
streekning biomasseudbyttet samt bjergningsikkerheden af den pa marken efterladte
halm kan pavirkes af uheldige vejrforhold, er ikke tilstreekkelig belyst ved det ud-
forte etarige forsgg, men flere erfaringer hermed vil kurme opnas fra et endnu ikke
afsluttet triticaleprojekt. Udvaskningsperioderis varighed er afhengig af nedbars-
mangden efter hgst. Af hensyn til etablering af neeste afgrgde gnskes halmen oftest
fjernet eller nedplgjet inden den 1. oktober.

Med den nuvaerende konstruktion af ribberotoren egner ribbehgsteren sig ikke til
fremstilling af tekkehalm af rug.

Ribbehgsteren kan anvendes til ribning af eerte-byghelsad til ensilage. Kvalitet og
fodervaerdi af det fremstillede foder svarer til det, der kan findes i ensileret helsad af
en bygafgrgde.

Summary

The investigations made in Derunark during the last ten years of stripping of grain
and seed crops have comprised studies into stripper headers mounted on self-
propelling combine harvesters as well as development and application of a towed
machine. The accomplished tests have only revealed minor occurrences of lodged
crops, and consequently, the applicability of the machines under unfavourable and
moist conditions has not been sufficiently examined . It is sometimes being main-
tained that stripping harvesting systems are applicable for use in lodged corn. How-
ever, great problems often occurred when grain strippers were used in heavy lodged
perennial rye grass grown for seed production purposes and in triticale.

It is most unlikely that stripper headers will be more suitablefor collection ofheavy lodged
crops than combine harvesters equipped with pick-up reels. The advantage of the last-
mentioned type is that it offers unique possibilitiesfor adjustment according to the immediate
harvest conditions. This is confirmed by newly gained experiencefrom an ongoing project on
harvesting of triticale.

Itwas found that in general, increases in harvesting capacity of up to 40% could be
obtained from combine harvesting with grain stripper header, compared with com-
bine harvesting with conventional cutter bar with pick-up reel with the same work-



ing width. Stripper headers are suitable for harvesting standing crops. For financial
reasons, the project periods for most of the accomplished projects have been limited
to one year, and the projects usually had different aims.

If harvesting is done whith stripper header, the harvested material whill consist of a
mixture of grain/seeds and residues of straw and ears (stripping mix), and most of
the straw will remain standing on the field. For grain/seeds to be used for commer-
cial purposes or as conventional feed, the stripping mix fraction will have to undergo
a cleaning procedure, either in the field inside the grain stripper, at the farm or at a
central plant. Fields with standing stripped straw can usually be ploughed without
great trouble. If the straw is to be used for feeding, bedding or other purposes, an
additional operation in the field will be needed for windrowing the straw.

Calculations made by Institute of Agricultural and Fisheries Economics (SJFI) on the
basis of the accomplished comparative investigations of combine harvesting and
stripper harvesting show that it will make no vital difference whether the crops are
used for conventional purposes or if the stripping mix fraction is used for production
of feed pellets for cattle or pigs. However, as the stripper harvesting system is less
dependent on weather conditions, prolonged harvesting days may be obtained to-
gether with improvements in quality and quantity of the harvested straw from grain
crops and rape seed. Under Danish climatic conditions, the prolonged harvesting
days will often require drying of the crops. In cases where the part consisting of
straw and ear in the stripping mix as well as standing straw can be used for feeding
purposes and for industrial purposes, and where the straw and ear part in the strip-
ping mix is saleable at a price of DKK 0.35 per kg of dry matter, stripper harvesting
may be an interesting alternative to conventional combine harvesting.

Potassium and chloride may be washed out from rye or triticale that has been har-
vested by means of grain stripper for energy purposes while lying in swaths or while
standing. Thereby, an attractive biofuel with a highly reduced corroding effect on
boilers will be obtained. The above-mentioned one-year study has not provided suf-
ficient information to illustrate to which extent the obtained biomass output and the
abilities of grain strippers to collect straw from the field may be affected by poor
weather conditions. However, further information is expected to be gained from an
ongoing triticale project. The leaching period involved will depend on the rainfall
after the harvest period. In order to allow establishment of the next crops, fields
should normally be cleared of straw no later than 1 October.



Due to the present construction of the stripper header rotor, the grain stripper cannot
be considered suitable for preparation of rye straw for thatching.

The grain stripper is suitable for stripping of pea-barley wholecrop for silage. The
quality and fodder value of the produced feed is similar to that of ensiled barley
wholecrop.

Indledning

I den hgjteknologiske del af verden er mejeterskerhgst efterhanden den eneste an-
vendte metode til hgst af korn og frgafgrgder. Mejeteerskeren arbejder bedst i fuld-
modne afgrgder og under ikke alt for fugtige hgstforhold. Vandindholdet i det hg-
stede kom ma helst ikke overstige ca. 20%, idet risikoen for markspild derved gges
markant, og omkostningerne ved tarring til lagerfasthed bliver starre.

1Nordeuropa kan vejrforholdene'i hgstperioden juli-september veere ustabile, med
darlige hgstbetingelser, afgrgdetab og kvalitetsforringelse af det hgstede produkt til
falge. Med baggrund, dels i foranstdende, og dels med gnske om at fremstille billige-
re hgstteknisk udstyr med stgrre kapacitet, specielt i de tilfeelde, hvor halmen ek-
sempelvis ikke gnskes bjeaerget, er der forsggt udviklet hgstteknisk udstyr, som i no-
gen grad kunne tilgodese nogle af de ovennaevnte parametre.

Mejeterskeren fungerer bedst i tarre, fuldmodne afgrgder. Det optimale hgstudbytte
i kornafgreder findes pa gulmodenhedsstadiet, som ligger 10-14 dage far fuldmo-
denhedsstadiet. Pa fgrstneevnte stadium er vandindholdet endnu ret hgjt, hvorfor
mejeterskeren ofte vil have problemer med udterskning og rensning af komet. For-
skere og maskinfabrikanter er med baggrund heri blevet inspireret til at udvikle
hgstudstyr, der kan handtere afgraderne hensigtsmessigt pad gulmodenhedsstadiet.
Denne forskning har blandt andet resulteret i udvikling af et ribbehgstsystem, hvor
aks og gverste stra- og bladdele i princippet rives af straet, som derefter star rodfast
tilbage pa marken. Forskningen og udviklingen har hovedsagelig fundet sted i Eng-
land og tildels i Ungam, hvor der oprindeligt blev monteret ribbeborde pa traditio-
nelle mejeterskere, som sa rensede kornet pa seedvanlig made, hvilket resulterede i
en betydelig kapacitetsforggelse, da halmmangden nu ikke leengere belastede me-
jeterskeren. Nevnte metode reducerede imidlertid ikke hgstomkostningeme, da
ribbebordet blot er et ekstra udstyr til standardmejeterskeren, som dermed blev
endnu dyrere.



Forsgg pa at billiggere ribbesystemet til hgst af kornafgrgder er ndet l&ngst i Eng-
land, hvor Silsoe Research Institute har udviklet en ribbehgster, som ogsa kan rense
kornet. Men denne udvikling er tilsyneladende gdet i std, og maskinen er ikke kom-
met i serieproduktion.

I de senere ar er der udfgrt forsgg med ribbehgst ved Danmarks Jordbrugsforskning,
Afd. for Jordbrugsteknik, Bygholm, hvor der er udviklet en traktortrukket maskine,
bestaende af et 8-fods ribbebord, tilpasset og monteret pa en JF eksaktsnitter type
FCT1100.

Med denne funktionsmodel er der siden 1994 gennemfgrt en reekke undersggelser,
omfattende 6 projekter. De enkelte projekter har oftest vaeret etarige og har fokuseret
pa anvendelse af halmen eller ribbemiksdelen til specielle industrielle og/eller fod-
ringsmassige formal.

Hensigten med denne rapport er at give en oversigt over hovedresultaterne fra de
gennemfgrte undersggelser.

Gennemfgrte ribbehgstforseg. Accomplished stripper harvesting experiments
Projekt nr. Periode Projekttitel
Project No. Period Project title
1 1989 Undersggelser med ribbebord, monteret pa mejeterskere.
Investigations ofstripper headers mounted on combine harvest-
ers
2 1994-95 Ribbebord ved bjergning af afgreder med industrielt an-
vendelig halm. Opbygning af udstyr og driftstekniske ma-
linger. Stipper headersfor collection ofcrops with industrially
applicable straw. Construction ofequipmentand technical meas-
urements.
3 1995-96 Kom- og rapshgst ved hjalp af ribbesystemet. Grain and
rape harvesting by use ofstripper harvesting system
4 1996 Ribbebord ved hgst af strarige afgrgder til non-food for-
mal. Use ofstripper headerfor harvesting straw abundant crops
for non-food purposes
5 1996 Ribbehgst af rug med tekkeformal for gje. Stripper har-
vesting ofryefor thatching purposes
6 1997 Ribbehgst af helsad til kvaeg. Stripper harvesting ofwhole-
cropfor cattle



Projekterne er gennemfart under praktiske forhold pa Forskningscenter Bygholm og
ofte i samarbejde med Bioteknologisk Ir\stitut. Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomi-
ske Institut (SJFI), Landsforeningen af Danske Maskinstationer, JF-Fabrikken, VN-
Agro samt interesserede landmeand.

Projekterne er finansieret ved egenfinansiering samt ved sarlige midler fra Struktur-
direktoratet. Desuden har ovennavnte firmaer stillet materiel og teknisk udstyr til
radighed péa favorable vilkar.

Resultater

Projekt 1. Undersggelser med ribbebord, monteret pd mejeterskere
Ribbebordet til montering pa selvkgrende mejeterskere blev introduceret i 1988 af
handelsfirmaet Buchtrup Agro, Randers. Ribbebordet er fremstillet af Shelboume

Reynolds, England. 1Darmiark kom der i alt 6 ribbeborde i brug, fordelt pa maskin-
stationer og stgrre landbrug.

1 Indstillelig skeerm over ribberotor 3 Béndtransportar
Adjustable hood over stripper rotor Conveyor belt

2 Ribberotor 4  Samlesnegl
Stripper rotor Gathering screw

Figur 1. Principskitse af ribbebord. Schematic diagram of stripper header

10



Ved anvendelse af ribbebordet afribbes kornkememe fra akset, s& straet star rodfast
tilbage pd marken. Det afribbede materiale indeholder kerner samt stra- og aksdele,
som under passage geimem mejeterskerens renseri adskilles, s& der kommer renset
korn i korntanken. Hvis straene gnskes bjearget, foretages en skarleegning med efter-
felgende opsamling og presriing pa sedvanlig made. Hvis halmen ikke gnskes an-
vendt, kan de rodstaende stra nedplgjes, uden at yderligere bearbejdning er pakree-
vet.

Tabel 1 viser hovedresultaterne fra den ambulante undersggelse i 1989, hvor der er
foretaget en sammmenligning af kapacitet og spild, ndr der med samme mejetersker

enten blev hgstet med pamonteret ribbebord eller med alnundeligt skaerebord.

Tabel 1. Hgst med henholdsvis ribbebord eller almindeligt skeerebord. Harvesting

Afgrade Hgstmetode Vandind-  Kapacitet Mejeteer- Spild1 Totalspild Urenhederi
hold skerspild stub’) tankvare
Crop Harvesting method ~ WVater Capacity Combine  Stubble  qpg) |g5g  Impurities in
content harvester loss') tarik product
loss
% hkg/h % % % %
Bygi Ribbebord 17,7 100-208 0,6-0,6 0,1-0,2 0,8-1,6 0,60,7
Barky | Stripper header
Byg | Aim. skerebord 17,4 120-176 0,1-0,1 - 1,0-2,1 0,7-1,0
Barley | Conv. cutter bar
BygU Ribbebord 15,3 132-216 1,1-0,9 0,3-1,0 2,255 1,0-1,1
Barley U Stripper header
Bygll Aim. skerebord 15,2 98-163 1121 - 1,5-6,0 0,9-13
Barley 11 Conv. cutter bar
Byglll Ribbebord 17,3 55-167 0,7-1,8 0,30,6 2,0-59 1,4-1,6
Barley 111 Stripper header
Byglll Aim. skerebord 17,0 109-169 0>1,7 - 2,2-7,8 1,7-1,8
Barley Il Conv. cutter bar
Hvede Ribbebord 15,6 161-362 16-2,1 0,2-0,2 2,5-23 0,6-0,6
Wheat Stripper header
Hvede Alm. skerebord 15,0 183-265 0,6-1,7 - 0,9-2,0 0,4-0,6
Wheat Conv. cutter bar
BCTluidlge]»<* Damage”
fErter Ribbebord 141 90-169 6,9-4,1 9>2,2 6,9-4,1 03-1,4
Peas Stripper header
[Erter Alm. skaerebord 13,6 95-130 1,4-4,6 5,2-5,9 1,44,6 0,3-0,4
Peas Conv. cutter bar

1) Fastsiddende kemer i aks. Seeds fixed in ear
2) Knakkede @rter. Cracked peas



Det fremgar af tabel 1, at det var muligt at oprid en hgjere kapacitet pa mejeterskeren
ved anvendelse af ribbebordet, fordi halmrysteren nu ikke var belastet af store
halmmengder, hvilket ogsa bevirkede, at totalspildet stort set ikke ggedes i forhold
til ved det almindelige skaerebord, selvom kapaciteten var hgjere. Indholdet af uren-
heder i tankvaren ved de to hgstmetoder var ikke pavirket af den hgjere kapacitet.
Nar delfgrst angivne resultat i tabellens intervallerfor spild eller beskadigelse i enkelte tilfeel-
de er hgjere end det sidst angivne, er dette udtryk for, at spild eller beskadigelse reduceredes
med starre kapacitet p& maskinen. Ved hgst af kom kurme der opnéas en kapacitetsfor-
ggelse pa 35-40% ved anvendelse af ribbebordet i forhold til ved hgst med alminde-
ligt skeerebord. 1 en afgrgde af forholdsvis opretstaende rgdsvingel observeredes det,
at ribbebordet klarede sig godt, mens der var betydelige problemer med opsamling
af en rajgraesafgrade, som var gaet steerkt i leje. Lejesaed forekom praktisk taget ikke i
de i tabel 1 anfarte afgrader.

Figur 2. Ribbebordshgst af modne arter. Stripper harvesting of ripe peas

Nar anvendelsen af ribbebordet pa mejeterskere ikke har vundet stgrre udbredelse,
skyldes det formentlig, at det almindelige skeerebord ikke kan undvares. Desuden er
prisen for et ribbebord ca. 200.000 kr. som ekstraudstyr til en 16-fods mejetersker.

Ved plgjrung med gode forplove kan den afribbede halm ret let pigjes ned, men om-
setningen af de hele stra i jorden sker langsomt. Dette bevirker, at halmen ofte ven-
des op igen ved naste plgjning. @nsker man at bjerge halmen, kraeves der en ekstra
arbejdsoperation, idet halmen skal skarlegges for opsamling og presning.
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Projekt 2. Ribbebord ved bjergning af afgreder med industrielt anvendelig halm.
Opbygning af udstyr og driftstekniske malinger

Dette projekt tog sigte pa at sammenligne kapaciteter og spild ved anvendelse af
henholdsvis 8'ribbehgster og 8'selvkagrende mejeteersker samt gennemfgre en analyse
af anvendeligheden af det hele, afribbede stra til industrielle formal. Til projektet
blev der pdbygget et 8' ribbebord pa en traktortrukket JF-finsnitter type 1100 FCT.
Opbygningen og funktionen af selve ribbebordet var identisk med det, der anvend-

tes pa mejetaerskere.

Figur 3. Bugseret ribbehgstsystem med frontmonteret skarlegger. Towed stripper
harvesting system with front-mounted mowrer

Systemet bestod af en 85 kW traktor samt ribbehgsteren med efterhaengt hgjtipvogn,
i hvilken det afribbede materiale blev opfanget fra finsnitterens snitterro-
tor/transportblaser. Den afribbede halm stod rodfast tilbage pa marken, men ved
hjelp af den frontmonterede rotorhgster, kunne der foretages skarlegning af det
foregaende, afribbede skar. Dette hgstsystem har vaeret benyttet nasten uandret til

fem af de farnaevnte afsluttede projekter.

Ved de fgrste undersggelser spildtes en del kom eller frg ud fra undersiden af ma-
skinens rotorhus, men efter forngden tetning har maskinen som helhed fungeret ret
driftsikkert og efter hensigten. I de tilfelde, hvor kemebeskadigelsen gnskedes redu-
ceret mest muligt, blev knivene i finsnitterens rotor erstattet af plastflapper. 1ribbe-
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hgsterens hjulspor kgrtes halmen ned, hvilket var en ulempe, idet mengden af

bjergbar halm herved reduceredes med 10-15%.

Figur 4. Ribbebordets ribbetromle med plastfingre, til afrivning af aks og kom.

Stripper rotor with plastic fingers for stripping off ears and grain

En sammenligning, foretaget mellem de ovennavnte hgstmetoder, omfattede hgst-
kapacitet og spild i vinterbyg, hvede og varraps. Hovedresultaterne er vist i tabel 2.

Tabel 2. Kapacitet og spild for en 8-fods selvkgrende mejeteersker sammenlignet
med en 8-fods bugseret ribbehgster. Capacity and loss by an 8-ft. self-pro-
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Hgstmetode
Harvesting method

Mejetezersker
Combine harvester
Ribbehgster
Grain stripper

Mejetersker
Combine harvester
Ribbehgster
Grain stripper

Mejetersker
Combine harvester
Ribbehgster
Grain stripper

Afgrade
Crop

Vinterbyg
Winter barley
Vinterbyg
Winter barley

Hvede
Wheat
Hvede
Wheat

Varraps
Spring rape
Varraps
Spring rape

Nettokapacitet

Net capacity
kg/h

42

70

88

110

22

49

spild

Ujss
%

1.2

15

0,9

15

17,8

8,9



Af tabellen fremgar det, at der ved anvendelse af ribbehgsteren opnas en veasentlig
hgjere markkapacitet end ved brug af mejeteerskeren, men der er vaesentlig forskel
pa, hvorledes de to maskiner afleverer det afhgstede materiale. Mejeterskeren kan
aflevere en velrenset kom- eller frgvare samt en halmstreng, der umiddelbart kan
opsamles med halmpresser. Ribbefraktionen fra ribbehgsteren bestod i kornafgrg-
derne af en blanding af ca. 75 vaegtprocent kerner og ca. 25 veegtprocent smahalm,
der igen bestod af aks- og bladdele samt avner. Det er diskutabelt, om sammenlig-
ningen ved anvendelse af neevnte maskiner med samme arbejdsbredde ved de to
hgstmetoder er helt korrekt. Ud over den ekstra operation med skarlegning af halm,
nar deime gnskes bjerget, kreeves endnu en arbejdsproces til separation af ribbefrak-
tionen, hvis kernedelen skal kunne salges eller anvendes til foder pa sedvanlig vis.
Der blev ikke fundet nogen signifikant forskel i halmmangden mellem de to hgst-
metoder, men ved ribbemetoden bjerges tillige en del smahalm, som kan vare op til
ca. 10-15% af strafraktionen. Ved mejeterskerhgst falder avnedelen normalt pa jor-
den.

Enzymoplgseligheden var 3-5% hgjere i smahalmen end i mejetersket halm og hav-
de dermed hgjere foderveerdi. Den afribbede "industrihalm™ var bedre egnet til
fremstilling af cellulose og fiberplader end mejetaersket halm. Der var ingen forskel i
kalium- og kloridindholdet i halm fra de to hgstmetoder, og udvaskningen af Kog Q
efter nedbgr var ogsa ens.

Hgstforholdene var seerdeles gode og tarre i 1994, hvorfor belysrung af eventuelle
ulemper og fordele ved ribbehgst kontra mejeterskerhgst under ugunstige forhold
ikke kunne belyses tilstraekkeligt. Det er dog sikkert, at ribbehgsteren klarer sig bedre
end mejeterskere under fugtige forhold, idet ribbehgst ikke forarsager nogen stor
forggelse af kernespildet. I et enkelt tilfeelde ved ribbehgst tidligt pa dagen, hvor af-
greden (hvede) endnu var dugvad, fandtes en hgjere kemeprocent i det afribbede
materiale, hvilket ma tilskrives sejhed i stra og aks som fglge af det hgjere vandind-
hold. I forhold til mejeterskeren kan ribbehgsteren saledes anvendes flere timer
dagligt uden tekniske problemer, ligesom hgst tidligere i modenhedsfasen er mulig.
Imidlertid vil den eventuelle fordel heraf i hgj grad afhenge af anvendelsesformalet
for det hgstede materiale, idet kapacitet og omkostninger ved den efterfglgende se-
parations- og tgrringsproces vil pavirkes af ribbematerialets vandindhold og beskaf-
fenhed igvrigt.

En gkonomisk analyse, foretaget af SJFI, viser, at der ikke er nogen markant forskel

mellem de to hgstmetoder, og dermed ikke noget serligt incitament til at foretraekke
ribbehgsteren frem for mejeterskeren. Kun under forudseetning af, at den veaerdifulde

15



smahalm kan presses i baller og afsettes som kvagfoder til en pris af 35 gre pr. kg
tarstof, vil der kunne opnds en merindtaegt pa 4-500 kr. pr. ha.

Projekt 3. Korn- og rapshgst ved hjaelp af ribbehgstsystemet

Dette projekts del 1lomfattede sammenlignende undersggelser af byg, hvede og var-
raps, hvor formalet var at aflevere rent kom og ren halm, og hvor det ribbede mate-
riale blev separeret stationaert over en mejetaerskers renseri. | projektets del Il blev ca.
5 ha af henholdsvis byg og hvede ribbehgstet pa helsedshgststadiet. Det afribbede
materiale blev dernaest tarret pa et grentterringsanleg og presset i piller for dels at
belyse anvendeligheden af dette anleeg til behandling af ribbehgstet materiale og dels
at undersgge foderveaerdien ved anvendelse af pillerne til sdvel svin som kveg.

Tabel 3. Nettokapacitet og kernespild. Net capacity and grain loss

Hgstmetode Afgrode Nettokapadtet Spild Totalt halmudbytte
Harvesting method Crop Net capacity Loss Total straw yield
hkg/h % t/ha
Mejetee rsker Varbyg
p . 74 0,3 3,8
Combine harvester Spring barley
Ribbehgster Varbyg
. L . 81 1.2 49
Grain stripi)er Spring barley
Mejeteersker Hvede 85 04 35
Combine harvester Wheat ' ’
Ribbehgster Hvede 118 08 47
Grain stripper Wheat ! !
Mejeteersker Varraps
. . 13 9,2 3,2
Combine harvester Spring rape
Ribbehgster Varraps
. . . 16 15,3 59
Grain stripper Spring rape

Tabel 3 viser, at kapaciteten ved ribbehgst kan vare vesentlig hgjere i bade kom og
raps, men at spildet i korn er 2-4 gange hgjere ved mejeterskning. Spildet var gene-
relt hgjt i raps pga. overmoden afgrode. Arsagen til, at niveauet var hgjest for ribbe-
hgsteren, tilskrives, at skeermen over rotoren rgrte ved afgrgden, for rotoren fik fat i
materialet. Tillige kastedes en del frg fremad og blev derfor tabt pa jorden foran roto-
ren.

De gkonomiske beregninger, der er gennemfgrt af SJF1, viser samstemmende med re-

sultateme fra 1994, at sdfremt smahalmen kan afsattes som en reguler salgsvare, kan
ribbehgst blive af interesse for jordbruget, men problematikken vedrgrende logistik

16



og krav til separationsanleeg er ikke tilstreekkelig belyst ved de hidtil gennemfgrte
forsag.

Sandsynligheden for, at smahalmen kan blive en salgsvare i stgrre omfang, er imid-
lertid ikke stor.

Terring af ribbemiksblandingen med efterfglgende pelletering gennemfartes pa
ALFAX gregnttgrringsstation uden tekniske problemer. Analyseresultaterne vedrg-
rende foderveerdien af ribbemiksdelen far og efter pelletering er vist tabel 4.

Tabel 4. Analyse af ribbemiks fgr og efter tarrin~pelletering. Analysis of strip-
ping mix before and after drying/pelletation

Afgrode Beskaffenhed TS/fe. Ré&protein i TS Rafedti TS Treestofi TS
Crop Nature DR/I /[f.u.  Albuminoid in DM Crude fatin DM Cellulose in DM
% % %

Hvede Ribbemiks

Wheat Stripping mix 112 129 2,13 119

Hvede Piller

Wheat peUets 1,17 13,7 1,09 12,4

Hvede Piller e. lagring

Wheat Pellets a. storage 141

Byg Ribbemiks

Barley Stripping mix 124 115 2,63 135

Byg Piller

Barley  Pellets 114 12,7 2,47 114
Piller e. lagrin

Byg anng =) 39 ; .

Barley Pellets a. storage

Det ses, at der skal lidt mere tgrstof til 1 f.e. for hvede, efter at materialet er omdan-
net til piller, mens det omvendte er tilfeldet for byg. Resultaterne viser tillige, at der
tilsyneladende sker et tab i lgbet af lagringsperioden. Pa grund af det lave prgveantal
samt prgveudtagningsusikkerheden, forarsaget af nogen afblanding i materialet un-
der passage germem tarreriet, kan de anfgrte resultater kun betragtes som vaerende
af orienterende karakter.

Projekt 4. Ribbebord ved hgst af strarige afgrader til non-food formal

De seneste ars undersggelser vedrgrende ribbehgst har omhandlet den praktiske ud-
vikling af en bugseret ribbehgster samt ribbehgst af forholdsvis kortstraede kornarter
og raps. 11996 gennemfgrtes undersggelser vedrarende ribbehgst af langstraet triti-
cale til energiforméal samt mulighederne for successiv udvaskning af afgreden for
kalium og klorid fra totalafgreden eller halmen, stdende eller liggende pa skar pa



marken. Baggrunden herfor var, at nevnte alkali-metaller virker kraftigt korrode-
rende pa overhederne i kraftvarmevarkernes kedler, hvorfor de er ugnskede i bio-
masse til breendselsformal. Efter udvaskning med stigende mangde regn blev bio-
masseudbytte og breendselskvalitet analyseret i forhold til nevnte hgstmetoder.
Endvidere undersggtes bjergningssikkerhed og -gkonomi ved skarlegning/balle-
presning samt ribbehgst omkring modenhed med hgstintervaller for hver ca. 30 mm
regn.

Forsggsled |

Et antal skar blev samtidigt ribbehgstet og skarlagt med den frontmonterede skar-
legger pa den farste forsggsdag. Processen blev derefter gentaget med intervaller pa
ca.30 mm regn.

Forsggsled 11

Pa farste forsggsdag blev hele arealet skarlagt med en 16' selvkgrende skarlegger og
efterladt liggende pa skar med efterfglgende opsamling af en storballepresser. Der-
nast blev opsamling og presning for et antal skar gennemfgrt med intervaller pa ca.
30 mm regn.

Forsggsled 111

Hele arealet blev ribbehgstet den farste forsggsdag, mens straet blev efterladt staen-

de p& marken. For hver ca. 30 mm regn blev et antal skar (gentagelser) skarlagt med
ribbehgstsystemets frontmonterede skarlaegger.
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Figur 5. Ribbehgsteren i arbejde i triticale under samtidig skarlegning af afrib-
bede strd fra foregdende skar. Grain stripper working in triticale while
mowing the stripped straw from the previous run

Figur 6. Aflesning af ribbemiks for hjemkarsel til lager. Unloading of stripping
mix before transport for storage
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Mangden af ribbemiks, helseed og halm blev vejet pa mobile platformsvagte, efter-
handen som bjergningen fandt sted. Halm og helsad blev opsamlet med storballe-
presser. Biomassen fra forsgget blev efterfglgende anvendt pa et kraftvarmeverk,
hvorfor materialet skulle leveres i storballer.

P& alle hgstdage blev der udtaget prever af sdvel halm som ribbemiks til bestemmel-
se af tgrstofindhold samt indhold af aske, kalium og klorid.

Tabel 5. Oversigt over udbytter, kg tgrstof pr. ha. Outline of yields, kg of dry mat-

ter per ha
Forsggsled. Trials
1 Il
Dato Ribbemiks Halm Helsaed Ribbemiks Halm
Date  Stripping mix Straw Wholecrop Stripping mix Straw
12.08. 4208 3475 5758 4748 2507
04.09. 3759 3759 8161 - 1922
18.09. 3967 1980 8661 - 1861
03.10. 4215 2080 7454 - 2063

Tabel 5 viser, at der var ret store udsving i udbyttetallene forsggsperioden igennem
pa grund af variationer i marken, og fordi der ved anvendelse af ribbehgsteren vil
vare hjulspor, hvori straene bliver kart ned, hvorved halmudbyttet bliver reduceret.

Af resultaterne i figur 7 fremgar, at indholdet af kalium i ribbemiksfraktionen i Led I
ved udvaskning var reduceret med 27% efter 80 mm regn, mens kloridindholdet var
reduceret med ca. 30% allerede efter 39 mm. | halmdelen fortsatte udvaskningen
indtil forsggets afslutning, og reduktionen var ca. 70 og. 80% for henholdsvis kalium
og klorid i forhold til det oprindelige indhold. I Led Il blev kaliumindholdet i helsed
reduceret med i alt ca. 35%, mens kloridindholdet blev reduceret med 45% af det op-
rindelige. | Led Ill forekom reduktionen af kalium proportionalt med nedbgrs-
mangden germem hele perioden, mens der ikke skete yderligere udvaskning af klo-
rid efter 40-50 mm regn, hvilket svarer til forlgbet for den ribbede halm, der blev
skarlagt pa den farste forsggsdag.

Forsggene viste sdledes, at udvaskningen af klorid foregik med samme hastighed,

uanset om halmen 13 pd skar eller stod pa& roden, mens det ser ud til, at udvaskning
af kalium fandt sted i hele perioden og specielt i den stdende halm.
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Figur 7. Kalium- og kloridindhold efter udvaskniiig med regn. Potassium and
chloride content after leaching by rain

En statistisk analyse af nedbgrsmengdens indflydelse pa udvaskningen af kalium og
klorid viste, at nedbgrsmangden havde signifikant indflydelse pa indholdet af K og
Cl (P > 99,9%) i savel ribbemiksfraktionen som i halmdelen i bade Led I og Il (ribbet
halm pa skar eller pa rod). Udvaskningen i straet var af samme omfang, uanset om
straet bar kerne eller ¢j. I Led Il, helsed pa skar, fandtes ogsa en signifikant, om end
lavere, indflydelse af regiraieengden pa udvaskningen (P > 99 %)

Askeindholdet i den ribbede, skarlagte halm og den ribbede, stdende halm reducere-
des med henholdsvis 36 og 44% i forsggsperioden, mens helsed pa skar kun reduce-
redes med 19% i forhold til udgangsniveauet.

Det var muligt at bjeerge halmen lagerfast fra Led 1og Il (under 16% vand) pa alle
forsggsdagene. Helsaeden i Led Il var ikke lagerfast pa den sidste forsggsdag.
Projekt 5. Ribbehgst af rug med teekkeformal for gje

Omdrejningsretningen pa ribbehgsterens rotor er opad/fremad. Derfor var det ner-
liggende at antage, at der var god mulighed for at ribbe kerner og topblade af rug-
strd, og derved fa et efterstdende stra, der efter afskeering og negbinding med selv-

binder kunne anvendes som taekkehalm.

Et orienterende forsgg hermed, udfert i en fuldmoden rugmark, viste dog, at ribbe-
hgsteren i dens nuveaerende udfgrelse ikke er velegnet, fordi straet blev behandlet for
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hardt pa grund af for hgj rotorhastighed, og fordi rotorens diameter og ribbeorgan
ikke umiddelbart var hensigtsmassigt udformet til fomialet. Langsommere rotati-
onshastighed, stgrre rotordiameter samt leengere ribbefingre kunne muligvis forbed-
re anvendeligheden, men det formodes, at effektiviteten af kemeafribningen herved
ville blive reduceret.

Projekt 6. Ribbehgst af helsad til ensilage

ljagten pa anvendelsesomrader for ribbehgsteren blev der i 1997 gennemfart et ori-
enterende forsgg med ribbehgst af en mark med en blanding af e&rter og byg, bereg-
net til helseed og udlagt pa en decideret lavbundsjord. Afgreden var ret gennemgroet
af grees, ligesom ukrudtsbestanden (pileurt) i gvrigt var noget fremtradende. Det
egentlige formal var dels at undersgge, om ribbehgsteren kurme klare denne grgnne
afgrede og dels, om det var muligt ved ensilering af det afribbede materiale at frem-
stille et attraktivt kveegfoder. Det var hensigten, at den tilbagestdende del af afgrgden
skulle skarlegges og efterfglgende presses i rundballer og anvendes til ungdyrfoder.

Resultatet af undersggelsen viste, at ribbehgsteren uden starre vanskelighed kunne
opsamle det mest veerdifulde af afgraden, herunder ogsa @rtebalgene, uanset om
der kogrtes med eller mod lejeretningen. Det ribbehgstede areal var pa ca. 1 ha. Mate-
rialet blev ensileret for sig, men inkorporeret i en markstak sammen med helsaed fra
en anden mark.

Der bjergedes et totaludbytte pa ca. 71 hkg terstof pr. ha., fordelt med 45 hkg tgrstof
i "ribbemiks™ og 26 hkg i "'stubrest” pa marken.

Efter 2z maned blev er\silagestakken abnet. Ved visuel bedgmmelse blev det vurde-
ret, at ensilagekvaliteten var fin. En analyse viste, at der medgik 1,38 kg TS pr. foder-
enhed mod 1,31 kg TS af grgntmassen pa er\sileringstidspunktet. Kemeandelen i
materialet var lav, hvilket medvirkede til, at fodervardien var lavere, end fundet ved
tidligere undersggelser af ribbemiks i byg og hvede, hvor der medgik henholdsvis
1,24 0g 1,15 kg tarstof til en foderenhed. Disse veaerdier ligger neermere det gnskede

niveau.
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Diskussion

Hele grundideen med udvikling, anvendelse og undersggelser med ribbehgstsyste-
met sdvel ved DJF, Afd. for Jordbrugsteknik, som andre steder, har varet at sgge at
reducere hgstomkostningerne, at gge hgstkapaciteten samt at undersgge kvaliteten af
arbejdet, set i forhold til mejeteerskeren.

Mejeterskeren er dyr i anskaffelse, hvilket har veeret et vigtigt incitament til at sgge
at udvikle billigere hgstsystemer. Mejeterskerens store styrke ligger blandt andet i,
at hele operationen med hgst og rensning af kom/frg udfgres i én arbejdsgang og i,
at handteringen af fraktionerne korn/frg og halm efterfglgende er ret enkel.

Hvis bugserede ribbehgstsystemer ikke er forsynet med et rensesystem, kreeves der
normalt en ekstra arbejdsoperation til udskillelse af kernerne fra ribbemiksblandin-
gen.

Pa Silsoe Research Institute i England er der for ar tilbage fremstillet en bugseret
prototype af en maskine med indbygget komrensesystem, men princippet er kun
markedsfart i beskedent omfang. In England, USA, Australien og Rusland anvendes
ribbeborde pd mejeteerskere angiveligt i nogen udstrakning i tilfelde, hvor halmen
ikke gnskes udnyttet til foder eller til energi- og industriformal.

Her i landet udnyttes stadig en stor del af komhalmen til forskellige forméal, mens
overskuddet snittes og spredes ved hjalp af mejeterskeren for efterfglgende ned-
muldning. Ved snitning af halmen gges mejeterskerens energiforbrug med omkring
10%, mens kapaciteten pa maskinen kan reduceres med indtil 25%. Ved brug af rib-
bebordet pa mejeterskeren kunne denne ulempe undgas, nar halmen ikke gnskedes
udnyttet, og der kunne tillige opnas en gget kapacitet p& mejeterskeren. Med den
ggede kapacitet kunne hgsten indskrankes til perioder, hvor vandindholdet i afgrg-
derne var lavt, hvorved tgrringsomkostningeme kunne reduceres.

Et skifte af hgstsystem vil kraeve en holdningsendring hos landmeand, men tillige er
det pakreevet, at systemet kan fungere driftsikkert i mange forskellige afgrader, savel
opretstdende som med kraftig lejeseed.

De hidtidige observationer synes dog at vise, at det traditionelle skaerebord med leje-
sedsvindens unikke indstillingsmuligheder er ribbehgstsystemet overlegent med
hensyn til sikring af det mindst mulige spild, totalt set under hgstprocessen. Uanset
om ribbebordet er monteret pa en selvkagrende mejetersker eller pa en bugseret ma-
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skine, er det vanskeligt for maskinfgreren, specielt i lejesaed, at se, om ribbebordets
rotor far fat i materialet, fordi skeermen over rotoren sparrer for udsynet.

Med den tiltagende opnaarksomhed omkring dyrevelferd, og det dermed forbund-
ne gnske om en bedre foderstruktur, specielt til lgsgdende, gkologiske svin, kan piller
og cobs eller ensilage fremstillet af ribbenuks muligvis blive af interesse. Det opti-
male tidspunkt for hgst af kornafgregderne er gulmodenhedsstadiet. Ribbemiksmateri-
alet kraever da tgrring for sikring af lagerfasthed. Anvendelse af tromletgrringsanlaeg
til forskellige afgrgder har vist sig at veere mere gkonomisk i sammeruigitiing med
andre systemer. Derfor kunne det formodes, at der var muligheder i at anvende den-
ne tarreritype til det ribbehgstede materiale. Dette forudsatter dog, at hgst og terring
koordineres for et antal landbrug inden for et geografisk begranset omrade, bade for
at udnytte hgst- og tgrringsfaciliteterne optimalt, men ogsa for at reducere transport-
omkostningerne for det ret volumingse materiale samt risikoen for kvalitetsforringel-
se ved varmedannelse under mellemlagring fagr tarring.

Konklusion

De hidtil germemfgrte forsgg har ikke frembudt igjnefaldende fordele i forhold til
hidtil anvendte hgstmetoder, men de igangveerende og konunende undersggelser og
forsgg kan muligvis @endre dette forhold. Med baggrund i den landbrugsstruktur,
der findes i Danmark i dag, samt binding af traditioner, en rigelig mejeterskerkapa-
citet og mejeterskerens overlegenhed med hensyn til aflevering af renvare i den hid-
til snskede grad, synes der dog ikke at veere basis for nogen epokeggrende udbredel-
se af ribbehgstsystemet, hverken i Danmark eller i andre lande pa samme tekniske
niveau.
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