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Kurzfassung

Das sogenannte Putzen der Ribenkdépfe erlangt wieder an Bedeutung. Da die Minimierung
der Kopfdicke zum vermehrten Verbleib von Blattresten am Ribenkopf der gerodeten Riben
fuhrt, bieten die Hersteller weiche Kunststoffschlegel an, die entweder vor dem Kdpfschnitt
oder danach den Ribenkopf nachputzen.

Zur Minderung der Bodenbelastung durch die hohen Maschinengewichte kénnen nun die
Reifen auf einen Innendruck von 140 kPa eingestellt werden und fahrwerkstechnische Mal3-
nahmen verbessern die Radlastverteilung bei den Rodern.

Assistenzsysteme dienen der Entlastung des Fahrers bei gleichzeitiger automatisierter Opti-
mierung des Rodeprozesses.
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Abstract

Flail-cleaning of beet crown is again an option of defoliation devices. By minimizing the
scalping cut more petioles on the beet crowns remain and are delivered to the refineries rais-
ing the gross tare of beets. Rotating soft flails are used to clean the crown from leaf residues.

To reduce soil compaction from heavy tankers tire inflation pressure is now reduced to
140 kPa and kinematics of wheel suspension has been improved to balance wheel load.

Automation of the complex machine operations serves for optimization of the machine pro-
cess and relieve of operator.
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Allgemeine Entwicklungen und Einleitung

Der Zuckerribenanbau in Deutschland wurde nach einer Rekordernte im Herbst 2014 auf
einer Flache von 339041 ha in 2014 auf 254500 ha in 2015 eingeschrankt. Der langfristige
Trend der Zuckerertragssteigerung in Deutschland von 2 % wird durch das Ergebnis von
2014 deutlich abgesichert und bleibt auch erhalten, wenn die Ertrage von 2015 einberechnet
werden. In Europa verminderte sich die Anbauflache um ca. 12 % und die Verarbeitung fin-
det in 109 Fabriken, davon 20 in Deutschland statt. Es ergibt sich eine Gesamtproduktion
(EU28) von 14,86 Mio. t Weilizucker bei einem Zuckerabsatz von 19,33 Mio. tin 2015 [1].

Die bevorstehende Aufgabe der Quotenregelung durch die Zuckermarktordnung bringt Unsi-
cherheiten flr die Anbauer und Verarbeiter. Ab 1. Oktober 2017 entfallt die Verpflichtung zur
Zahlung des Rubenmindestpreises (26,3 €/dt Zuckerriben). Einerseits herrschen in den
deutschen Anbaugebieten durchaus wettbewerbsfahige Bedingungen fir den Anbau von
Zuckerriben, andererseits ist der Weltmarkt von dem Angebot an Zucker aus den Ubersee-
markten gepragt. Diese produzieren den Zucker aus Zuckerrohr und halten den Weltzucker-
marktpreis auf einem Niveau, auf dem die Produzenten in Mitteleuropa keinen Gewinn mehr
erwirtschaften kénnen.

Trotz wirtschaftlich unsicherer Bedingungen fiir den Anbau von Zuckerriiben setzt sich der
Trend zum Einsatz von Ernteverfahren, die hohe Investitionskosten erfordern, fort. Wie auch
bei anderen Landmaschinen ist die Entwicklung bei den Rlbenerntemaschinen von der
Elektronik beeinflusst. Das betrifft insbesondere die Steuerung der Maschinen, die bisher
weitgehend durch den Fahrer erfolgt. Es steht aber aul’er Frage, dass der Fahrer die we-
sentliche Schwachstelle fir die Arbeitsqualitdt und Flachenleistung der Erntemaschinen
darstellt und somit seine Entlastung von der Einstellung der vielen Funktionen der Roder
eine zukunftige Entwicklungsaufgabe ist, die durch Automatisierung und Informationsverar-
beitung auf der Maschine geldst werden kann.

Nunmehr werden alle Maschinen, das heif3t, Roder und Reinigungslader, mit Dieselmotoren
nach dem EU-Standard TIER IV ausgestattet.

Derzeitige Neuerungen in den Erntemaschinen werden im Folgenden als Verbesserungen in
den Hauptbaugruppen Entblatten, Roden und Fahrwerk dargestellt.

Blattentfernung

Die Entwicklung der Képfer zum Minimalschnitt mit Képfdickenverstellung, die bei tief sitzen-
den Riben, von denen angenommen wird, dass es sich um kleine Riben handelt, einen
schmalen Kopfschnitt und bei groRen Riaben mit einer gro3en Scheitelhéhe einen starkeren
Kdpfschnitt auszufihrt, wird zunehmend kritisch beurteilt. Der Grund liegt in der Anlieferung
von zu vielen Ruben mit deutlich sichtbaren Blattansatzen. Diese Blattreste fihren zu einer
geringeren Ausbeute bei der Zuckergewinnung in den Fabriken. Die Hersteller der Roder
reagieren, indem sie das Putzen wiedererfinden. Bei den Firmen Grimme und Ropa statten
daflir die Blatthacksler mit Stahl- und in der zweiten Reihe mit etwas langeren Kunststoff-
schlegeln aus. Die kiirzen Stahlschlegel entfernen das Blatt, die langeren Kunststoffschlegel
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putzen den Ribenkopf, so dass der nachfolgende Kopfer unter besseren Bedingungen auf
den Rubenkopf auflaufen kann [2]. Insgesamt kann der Blatthacksler auch tiefer eingestellt
werden, ohne die Rubenkdpfen bereits abzuschlegeln. Die verbleibende Blattblrste wird
dann nochmals durch die Kunststoffschlegel eingekirzt und bereitet damit bessere Bedin-
gungen fur die Arbeit des Kufentasters und des Képfers vor. Die Firma Holmer bietet als Op-
tion einen Putzer hinter dem Kopfer, wobei die Kunststoffschlegel quer zur Reihe arbeiten
(Bild 1). Damit werden die gekdpften Riben nachgeputzt und vorhandene Blattkranze abge-
schlagen [2].

Nach wie vor werden Blatthacksler angeboten, die das gehackselte Blatt seitlich aus dem
Hacksler transportieren und mit einem Drehteller breitwirfig auf der abgeernteten Flache
verteilen oder unter Verwendung anderer Schlegler das zerkleinerte Blatt zwischen den Rei-
hen (Integralhacksler) ablegen. Die Firma Grimme bietet einen Blatthacksler an, der beide
Betriebsarten vereint und sich aus der Kabine umschalten lasst.

Der niederlandische Hersteller Vervaet bietet die beschriebenen Blattschleglervarianten
ebenfalls an. Durch eine einfache Veranderung der Lenkerposition am Rahmen wird eine
progressive oder degressive Verstellung der Képfdicke der Kdpfer (Bild 2) erreicht.

Bild 1: Putzer im Rodeaggregat des Holmer Terra Dos T4
Figure 1: Text Crown cleaner integrated into the lifting unit of Holmer Terra Dos T4

Kopfdicke ) O Kopfdicke
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Bild 2: links und Mitte: Képfer mit Kufentaster mit Kopfdickenverstellung, Képfer im Parallelogramm
aufgehangt, Taster durch zusatzlichen Lenker mit dem Rahmen verbunden; rechts: schematische
Darstellung der progressiven und degressiven Képfdickenverstellung durch Verlagerung des Dreh-
punktes des Kammlenkers am Rahmen.
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Figure 2: left, topper with feeler and adjustment of topping magnitude, topper suspension with parallel
arms, feeler connected to the frame by an additional rod; right: scheme of progressive and declining
topping magnitude adjustment by connecting the linking rod at different positions at the frame.

Rodeaggregate

Die Anpassung der Reiheneinheiten an Bodenunebenheiten wird bei zunehmender Arbeits-
breite in hdherem Male erforderlich, um die Rodequalitat zu erhalten. Holmer bietet deshalb
fur jetzt auch flr das zwdlfreihige Aggregat eine Tiefensteuerung fiir jede einzelne Reihe an,
die Uber Tastrader und durch die Kdpftaster erfolgt. Veranderungen im Aufnahme- und Rei-
nigungsbereich lassen einen héheren Ribendurchsatz zu, so dass mit dem zwdlfreihigen
Rodeaggregat die gleiche Geschwindigkeit, wie mit dem sechsreihigen Roder erreicht wer-
den kann [3; 4]. Die Reinigung der Riben bei der Aufnahme durch Wendelwalzen wird nun
durch eine zuséatzliche siebte Walze verbessert und durch zwei Wendelwalzen, die Riben
nach aufen fuhren, unterstitzt [5].

Fahrwerk, Reifen und Antrieb

Bereits bekannt sind die Techniken zum Ausgleich der Hangneigung bei dem zweiachsigen
Roder Panther der Firma ROPA. Das Fahrwerkskonzept, das die Abstiitzung der Chassis-
krafte auf die Achsen mit Hydraulikzylindern vornimmt, wurde in dem dreiachsigen Fahrwerk
durch einen automatischen Achslastausgleich erganzt. Damit wird auch eine gleichmalige
Radlastverteilung erreicht und die Reifen kdnnen somit auf einen sehr niedrigen Betriebs-
druck von 140 kPa eingestellt werden. Beim Hangeinsatz kann der Aufbau bis zu 10° geneigt
und damit eine stabilere Standsicherheit erreicht werden. Die nicht mehr bodenparallele
Lage des Rodeaggregates wird durch die Héhenanpassung der Einzelrodekoérper erreicht,
begrenzt aber auch gleichzeitig einen noch weiteren Hangausgleich mit gréReren Neigungs-
winkeln des Aufbaues.

Wesentlichen Anteil an der Entwicklung zu niedrigeren Reifeninnendriicken hat die Firma
Michelin, die die Reifen CerexBiB IF (800/70R38, 900/60 R38 und 1000/55R32) fur die bei
den Rodern auftretenden Radlasten und Fahrgeschwindigkeit bis 40 km/h entwickelt hat
[4; 6].

Bei dem Roder BeatEater der Firma Vervaet sind zwei vordere Achsen durch einen Cantile-
ver verbunden und erzeugen damit einen mechanischen Radlastausgleich. Die hintere Ach-
se ist in einem Drehschemel aufgehangt und mit einem Zwillingsrad bestiickt. Zusammen mit
einer Reifendruckregelanlage, die der Hersteller fir selbstfahrende Gulleausbringfahrzeuge
entwickelt hat, lasst sich mit diesem Fahrwerkskonzept und den Reifen von Michelin der Rei-
feninnendruck auf 120 kPa absenken.

Leistungsstarke Motoren haben Einzug bei den Rodern gehalten, Holmer stattet die zwei-
und dreiachsigen (T4-30,40) mit Sechszylindermotoren und einer Leistung von 460 kW/628
PS aus. Die Firma ROPA verwendet in ihren Rodern einen 16 | Sechszylinder-Motor mit ei-
ner Leistung von 515 kW/700 PS [5]. Ein weiterer Motor, der ohne Abgasreinigung durch Ad-
Blue betrieben wird, steht ebenfalls fir beide Baureihen mit einer Leistung von
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565 kW/768 PS zur Verfigung. Die Firma Grimme verwendet Motoren mit einer Leistung von
390 kW/530 PS fur den Zweiachser und den Dreiachser von 460 kW/625 PS.

Laden und Reinigung mit Logistik

Bei groReren Arbeitsbreiten wird spurversetzt gefahren, um weniger Uberrollungen zu er-
zeugen. Es bleibt ein Korridor zwischen den Anschlussspuren, der nicht Gberfahren wird und
fir das Befahren mit Uberladefahrzeugen zur Verfligung steht. Die Firma Holmer bietet die-
ses Konzept zusammen mit dem selbstfahrenden Terra Variant an, der lber eine Bunkerka-
pazitat von 35 m? verfiigt und auch spurversetzt fahren kann.

Weitere Hersteller bieten Uberladewagen an, darunter der amerikanische Hersteller Amity
einen Wagen mit 48 m?® Bunkerinhalt und einem mittig angeordneten Entladeband. Die mitti-
ge Anordnung wird durch das niedrig bauende Gummibandlaufwerk des Wagens ermdglicht
und erlaubt eine schnelle Entladung.

Auch der niederlandische Hersteller Vervaet berlcksichtigt das spurversetzte Fahren fir
seine Uberladefahrzeuge. Das Fahrwerk besteht aus einem groRBvolumigen Reifen an der
Vorderachse und zwei Hinterachsen, wovon die vordere teleskopiert werden kann und damit
alle Rader eine eigene Spur bilden. Der Bunker des Uberladers wird entweder nach hinten
oder zur Seite entladen.

Der Reinigungslader der Firma Holmer kann die Neigung der Wendelwalzen im Aufnahme-
tisch verstellen (Bild 3) [7]. Bei flacher Einstellung (17°) ist die Ladeleistung hdéher und der
Reinigungseffekt gemindert, bei steiler Neigung (22°) werden die Riben intensiver gereinigt,
die Férderung der Riben jedoch herabgesetzt

Bild 3: Aufnahmetisch Holmer Terra Felis mit Neigungsverstellung
Figure 3: Pick-up head of Holmer Terra Felis cleaner loader with adjustment of inclination

Sonstiges

Fur die Ernte von Zuckerrliben, die als Substrat von Biogasanlagen Verwendung finden,
werden Roder mit Nassreinigungseinrichtungen angeboten. Die Riben, die in den Fermenter
gelangen, sollen frei von anhaftender Erde sein, um zu vermeiden, dass sich diese auf dem
Boden des Garbehélters absetzt und sich nur durch Offnen des Behélters arbeitsaufwandig

http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/64183



Jahrbuch Agrartechnik 2016
Technik fir den Hackfruchtanbau
Zuckerribentechnik

entfernen lasst. Die Nassreinigung wird in den dreiachsigen Roder (Ropa euro-Tiger 4) bei
Verkleinerung des Bunkers auf einen Inhalt von 8 bis 10t integriert. Eine schlagkraftige
Uberlade- und Transporttechnik wird damit notwendig, um die Flachenleistung des Roders
ausschopfen zu kénnen. Die Ruben werden in ein Wasserbecken transportiert, in dem ein
Propellerriihrwerk die Riben aufschwimmen lasst wahrend Steine absinken, die Uber ein
Férderband ausgetragen werden. Die Riben schwimmen Uber eine Trennkante weiter in ein
Waschbecken, das mit einem Paddelriihrwerk ausgestattet ist. Nach der Entnahme aus dem
Waschbecken werden die Ruben nochmals mit Frischwasser aus Dusen nachgereinigt und
gelangen dann in den Bunker. Es sind zwei Frischwassertanks mit einem Gesamtvolumen
von 6 m? installiert, was ausreicht um Riben von ca. 2 ha erd- und steinfrei zu ernten. Der
Hersteller Pallandt (Niedersachsen) gibt eine Waschleistung von 120 t/h bei einem Wasser-
verbrauch zwischen 1,5 und 4 m? pro ha an [8].

Zusammenfassung

Die Nachbearbeitung der geképften Riibe mit weichen Schlegeln wird wieder eingesetzt, um
die mit Minimalschnitten gekdpften Riben sauberer zu bekommen. Achslastausgleich und
weiterentwickelten Reifen erlauben ein Absenken des Reifeninnendruckes auf unter
140 kPA. Konzepte zum bodenschonenden Abtransport der Riben aus der Flache wie auch
Transportfahrzeuge sind der Losungsweg der Herstellern flir den effizienten Einsatz von Ro-
dern mit groReren Arbeitsbreiten (9- oder 12-reihig). Fur die Ernte von Zuckerriben zum Ein-
satz als Substrat fur Biogasanlagen werden Standardroder mit einer Wascheinrichtung fur
die Zuckerriben ausgerustet.
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