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Kurzfassung

Der Zuckerrubenanbau hat nicht an Bedeutung verloren. Dies zeigen sowohl die statistischen
Zahlen als auch die Aktivitaten im Bereich der Zuckerribenerntetechnik. Eine Konzentration
auf wenige Hersteller ist festzustellen. Die Schwerpunkte bei diesen sind Detailverbesserun-
gen zur Prozessuberwachung und Assistenzsysteme. Eine automatisierte und bestandsab-
hangige Einstellung der Képf-Rodegruppe sowie durchsatzabhangige Ribenbehandlung sind
hier zu nennen. Telematik und gesteigerter Bedienkomfort sind weitere Aspekte.
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Beet harvesting technology — current status and developments

Oliver Schmittmann

Abstract

Sugar beet cultivation has not lost any of its importance. This is shown by statistics, but also
by the activities in the area of sugar beet harvesting technology. There is a concentration on
just a few manufacturers. These focus on detailed improvements to process monitoring and
assistance systems. Automated, crop-adapted adjustment of the harvesting group and
throughput-dependent beet treatment are worth mentioning here. Telematic and increased
ease of operation are further aspects.
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Zuckerriibenanbau in Deutschland

Das Anbauvolumen von Zuckerriiben hat im Jahr 2020/2021 zugenommen. Auf 350.743 ha
wurden 25.721.740 t Zuckerriben produziert und damit liegt das Niveau auf dem vor der Zu-
ckerribenmarktreform. Die Anbauflache pro Betrieb ist auf 14,8 ha angestiegen, die Anzahl
der Zuckerribenanbauer hat mit 23.638 abgenommen und liegt auf einem Tiefststand (vgl.
2011/12 31.886) [1].

Aktuell werden in Deutschland 18 Zuckerfabriken von 4 Unternehmen betrieben.

Die Anbauflache von Biogasriben lag 2020 bei 26.100 ha, was etwa 7 % der gesamten
Ribenanbauflache ausmachte. Der Anbau von Biogasriben nimmt tendenziell zu. [2]

Erntetechnik

Die technische Vielfalt der Ribenerntetechnik hat sich weiter reduziert. Alle Hersteller setzen
nun auf eine Siebsternreinigung. Die Firma Grimme [3] hat den Bau des Maxtron und auch
des Reinigungsladers eingestellt. Der Name Holmer-exxact wurde aus strategischen Griinden
wieder getrennt. Unter Holmer [4] werden nun die in Deutschland produzierten Maschinen
vertrieben und unter Agrifac die kleineren Roder LightTraxx und OptiTraxx, die Variante mit
Bandlaufwerk.

Die Vielseitigkeit der Hersteller hat zugenommen, um individuellen Kundenwinschen zu ent-
sprechen. Minimalképfer oder Entblattung, Polderschar oder angetriebenes Radrodeschar
und 2- oder 3-Achser stehen zur Auswahl. Die Entblattung der Riibe ohne Képfschnitt und das
Radrodeschar besitzen jeweils einen Marktanteil von unter 10 % [5].

Durch innovative Detailldsungen, die Arbeitsqualitdt und den Bedienkomfort unterscheiden
sich die Hersteller jedoch weiterhin. Welche Unterschiede und aktuellen Entwicklungen es gibt,
wird im folgenden Kapitel beschrieben.

Technische Entwicklungen Riibenroder

Entblattern und Nachkdpfen

Rubenroder arbeiten mit 6-, 8-, 9- oder 12-reihigen Vorsatzen, wobei das 12-reihige Aggregat
nicht fir Hochertragsregionen empfohlen wird.

Optimierungen im Bereich der Kopf-Rodegruppe beziehen sich auf die Steuerung bzw. die
Tiefenflhrung, wie die Schleglerhéhenautomatik: Bodenkontursensoren sorgen flr eine Re-
gelung der Arbeitstiefeneinstellung. Vorlaufende Tastrader sind nicht bei allen Vorsatzen not-
wendig. Die Hohe des Schleglers wird Uber die Auslenkung des Kdpftasters des Micro-Top-
pers geregelt. Der Fahrer gibt dazu am Bordrechner die gewtinschte Hohe der Schleglerwelle
bzw. die Lange der Blattblrste vor. Mittels eines Winkelsensors (Potentiometer) an jedem
Kopftaster wird die Scheitelhdhe jeder Ribe ermittelt und so die Hohe der Schleglerwelle au-
tomatisch angepasst (ROPA System R-Trim).
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Die Schleglerhéhe kann auch Uber die Walzenganghdhe nachgeregelt werden. Nur einmal zu
Beginn muss vom Fahrer eine Voreinstellung vorgenommen werden (Holmer System Easy-
Lift).

Die Geometrie des Kdpfmessers beim Minimalképfer DynaCut (Holmer) wurde modifiziert.
Durch eine Abflachung des Képfmessers soll eine sicherere Schnittfihrung auch bei hohen
Rodegeschwindigkeiten und geringerer Verschleily gewahrleistet werden.

Die Putzerwelle des optionalen Kombi-Entblatters ist bei Holmer im Gegensatz zu anderen
Herstellern langs zur Fahrtrichtung ausgerichtet.

Auf Vielfalt im Bereich Entblattung/Entblatterung setzt Grimme. Zwischen vier Systemen kann
ausgewahlt werden: Hacksler mit Inline Blattablage (Hackslerwelle mit Stahlschlegeln), Ent-
blatterer FM, Multihacksler (Hackslerwelle mit Kombination aus Stahl- und Gummischlegeln)
und Kombihacksler (Hackslerwelle mit Stahlschlegeln, umschaltbar zwischen Inline Blattab-
lage und Blattauswurf). Der Minimalnachkopfer ist bei Grimme — auf3er in Kombination mit dem
FM Entblatterer — eine Option.

AUTOMATISCHE SCHLEGLERHOHENANPASSUNG ROPA R-Trim
Automatic adjustment of the chopper height
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Bild 1: Automatische Einstellung der Schleglerhéhe und der Rodetiefe (nach [4] und [5])
Figure 1: Automatic adjustment of the chopper height and coulter depth (according to [4] and [5])

Roden

Um Wurzelbruchverluste, hohe Erdaufnahme und Kraftstoffverbrauch zu reduzieren, sollte
jede Ribe mit der optimalen Schartiefe gerodet werden.
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Seit 2015 bietet Holmer mit EasyLift eine automatische Tiefenflihrung der einzelnen Scharkor-
per an. Der Bordcomputer errechnet dazu aus den Positionsmesswerten am Nachkdpfer die
Scheitelhéhen der Riben und passt die Arbeitstiefe der Scharkérper automatisch an. Riben
mit hoher Scheitelhdhe werden flach und Riben mit geringer Scheitelhéhe tiefer gerodet.

Die individuellen Rodeschartiefen jeder Einzelreihe werden bei ROPA (R-Contour) tUber Sen-
soren eingestellt. Auch hier stellt der Fahrer die optimale Rodetiefe zu Beginn ein. Seitlich der
Rodeschare sind Ultraschallsensoren installiert, die den Abstand zur Bodenoberflache mes-
sen. Anhand dieses Abstandes wird die aktuelle Rodetiefe ermittelt und fir jedes Schar indivi-
duell entsprechend der vorgewahlten Sollrodetiefe angepasst. Ultraschallsensoren sind relativ
schmutzempfindlich und werden daher am Vorgewende und im Minutentakt wahrend des Ro-
dens mittels einer Luftdise gereinigt.

Holmer hat Modifikationen am Polderschar (HR) vorgenommen. Das neue DuraShare verflgt
als Verschleilschutz Uber aufgeschweilte Metallplatten.

Angetriebene Radrodeschare werden als Alternative fir sandige Standorte empfohlen. Sie
werden mit einer geschwindigkeitsabhangigen Voreilung betrieben, um den verlustarmen Ro-
deprozess zu unterstitzen. Bei Verstopfungen kann der Antrieb reversiert werden. Die Einzel-
reihentiefenflihrung geschieht analog zu den Polderscharen.

Vervaet regelt die Rodetiefe Uiber angetriebene seitliche Tastrader, wobei die Regelungssen-
sitivitat eingestellt werden kann.

Reinigung

Grimme, Holmer und ROPA setzen bei der Reinigung auf ein Siebband und drei nachfolgende
Siebsterne, deren Durchmesser ahnlich grof3 sind. Die Siebsternroste sind Gber einen Schnell-
wechselrahmen montiert, was bei der Montage eine Zeitersparnis von bis zu 80 % bedeuten
kann.

Anstelle der sonst Ublichen Wendelwalzen beginnt bei Vervaet [6] die Reinigung nach der Auf-
nahme der Riben vom Rodeaggregat mit zwei bzw. drei geschlossenen Siebsternen vor der
Vorderachse. Danach kann zwischen verschiedenen Kombinationen gewahlt werden: Beim
Beet Eater evo zwischen einem Siebstern mit Siebband, drei oder vier Siebsternen oder drei
Siebsternen mit einem Wendelwalzenregister; bei der zweiachsigen Q-Serie zwischen einem
Reinigungssiebstern und einem Siebband, drei Reinigungssiebsternen, vier Reinigungssiebs-
ternen oder drei Reinigungssiebsternen mit einem Wendelwalzenregister.

Bunkerelevator und Bunker

Die Anforderungen an das Sammeln von Riben sind die schonende Bunkerbefillung und das
schnelle, beschadigungsarme Entleeren. Fallhdhen sollen einerseits méglichst gering sein,
andererseits sollen groRe Uberladehdhen sichergestellt werden. Von den vier Herstellern wer-
den Entladezeiten von bis zu 60 Sekunden angegeben! Das Entladeband hat eine Breite von
160 bis 200 cm und verflgt Uber eine Einfach-, Zweifach oder Dreifachklappung.
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Antriebe und Motoren

Der Trend zu leistungsstarkeren Motoren setzt sich fort. Eine Herausforderung bleibt die An-
passung an die aktuellen Abgasnormen. Motoren mit Pumpe-Dise-Technik ohne SCR-Kata-
lysator sind in Europa nicht mehr zugelassen und werden zukunftig nicht mehr angeboten.
Stattdessen sind Common-Rail-Motoren mit einem SCR-Katalysator (AdBlue) und Abgasrick-
fUhrung entsprechend der Abgasnorm Tier5 Standard.

Doppelte Turboaufladung fihrt zu einer glinstigen Charakteristik, mit der schon bei geringeren
Motordrehzahlen hohe Drehmomente bei niedrigerem Kraftstoffverbrauch erreicht werden. Zur
Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs arbeitet der Motor im niedrigen Drehzahlbereich um
1.100 U/min. Maximale Drehmomente von 2.500 Nm werden schon bei 900-1000 U/min er-
reicht.

Mit dem Antriebsmanagementsystem EcoPower (Holmer) werden nicht verwendete Verbrau-
cher abgekoppelt.

Fahrwerke

Hohe Massen, ein hoher Schwerpunkt und dynamische Erschitterungen kennzeichnen die
Rahmenbedingungen, fir die Fahrwerke konzipiert werden. Sensorgestitzte Regelungen er-
moglichen sichere Fahrten auch am Hang. ,Bis zu 10 % Hangneigung® wird von den Herstel-
lern auch bei verringertem Reifeninnendruck angegeben [5].

Grimme, Holmer und ROPA setzen auf einen Zentralrahmen mit Knickung (Holmer 60°) hinter
der Kabine. Pendelachsen und hydraulisch ansteuerbare Stabilisierungszylinder sorgen in
Verbindung mit Neigungssensoren und Steuerungselektronik fiir Hangstabilitat.

Ein zusatzliches 3-Achsen-Gyroskop mit Beschleunigungsmessung zur Querkraft-Kompensa-
tion erganzt die Ausstattung bei ROPA R-Soil Protect und soll fir eine feinfiihligere Neigungs-
regelung sorgen. Die Lenkstabilitat bei schnellen Stralenfahrten wird hierdurch verbessert und
Querneigungen von bis zu 10° werden ausgeglichen, so die Aussage von ROPA.

Vervaet verbaut zur Gewichtseinsparung einen starren Rahmen. Zur Bodenschonung und zum
spurversetzten Fahren laufen die Rader der Hinterachse mit Drehkranzlenkung innerhalb der
Spuren der Vorderachse. Aus diesem Grund ist ein Fahrzeugrahmen ohne Knickung ausrei-
chend. Die hintere Drehkranzlenkung und die lenkbare Vorderachse filhren zu einer hohen
Wendigkeit. Ein Neigungssensor unterstitzt optional den Hangausgleich der Maschine (Q le-
vel-master), der Querneigungen von bis zu 7° ausgleichen kann. Zur Bodenschonung kénnen
die Roder mit einer Reifendruckregelanlage ausgestattet werden, mit der — laut Aussage Ver-
vaets — der Reifeninnendruck auf bis zu einem bar abgesenkt werden kann.

Automatisierte Maschinenmanagementsysteme

Das Ziel der Zuckerriibenreinigung ist die Reduzierung des Erdanteils sowie das Entfernen
von Steinen und Blattresten. So sind die wesentlichen Qualitdtsparameter der Reinigung die
Erdabscheidung und die oberirdischen Masseverluste.
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Das Assistenzsystem Speedtronic (Grimme) regelt lastabhangig die Drehzahl der Siebsterne
und des Ringelevators. Als ,Adaptive Reinigung plus“ bezeichnet Holmer sein Assistenzsys-
tem, bei dem die Reinigung anhand der Auslastung bzw. des Ribendurchsatzes und unter
Bericksichtigung der Fahrgeschwindigkeit geregelt wird. Das Ansprechverhalten des Systems
kann manuell beeinflusst werden.

Bei ROPA stellt der Fahrer die Siebbandgeschwindigkeit stufenlos ein. Die drei Siebsterne
sind zur verbesserten Drehzahlanpassung mit Drucksensoren in den hydraulischen An-
triebsmotoren ausgestattet, die indirekt Informationen iber den Ribendurchsatz liefern.

Bedienung und Ergonomie

In den Fahrerkabinen stehen leistungsstarke Bordelektronik zur intuitiven Einstellung und Vi-
sualisierung aller wichtigen Prozesse bei allen Herstellern im Mittelpunkt.

Neue Rechner, Joysticks und zwei 12,1 Zoll Displays fiir grolere Ubersicht stehen dem Be-
diener bei ROPA zur Verfugung. Die Joysticks mit zusatzlichen Funktionen, hohenverstellbare
Lenksaulen und in Blickrichtung angeordnete Terminals bieten mehr Ergonomie. Zusatzliche
Bedienterminals fir die Ribenlogistik lassen sich neben den ROPA Terminals anbringen.

Technische Entwicklungen Riibenreinigungslader

Holmer und ROPA bieten selbstfahrende Ribenreinigungslader an. Grimme hat sich aus die-
sem Markt zurtickgezogen.

Aufnahme und Reinigung

Die Holmer Mietenaufnahme (Terra Felis 3 evo VarioPick) hat eine Breite von 9,72 m (Innen-
mal). Fur breitere Mieten steht ein Mietenteiler zur Verfigung. Ein 900 mm breiter Bauchgurt
fordert die Riben zu den Nachreinigungswerkzeugen. Je nach Bodeneigenschaften kann Fol-
gendes gewahlt werden:

¢ HOLMER Siebbandreiniger mit einer Breite von 900 mm fiir leichte Béden,

o HOLMER Cleaner ist ein Zwickwalzenregister, das sich fur mittlere bis schwere Bdoden
eignet,

e beim HOLMER VarioCleaner, fur wechselnde Bedingungen, kann dieses Zwickwalzen-
register unter dem Siebband verschoben werden und so die Reinigungsstrecke variiert
werden,

e HOLMER CrossRoller flex besteht aus gefederten Querwalzen zur Abscheidung auf
steinigen oder extrem schweren Bdden.

Die ROPA Maus 6 verfugt Uber einen Aufnahmetisch von 10,20 m. Der Bauchgurt hat eine
Breite von 800 mm. Die Nachreinigung besteht standardmaRig aus:

e einem 900 mm breiten Siebband.

¢ Optional kann ein Zwickwalzenregister mit 8 gegenlaufigen Walzen oder
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¢ ein Entsteiner — eine Kombination aus Siebband mit nachfolgendem Walzenreiniger
(10 PU-Reinigungswalzen + 2 Entsteinungswalzen) — integriert werden. Die Drehzahl
und Drehrichtung der Entsteinungswalzen kann vom Fahrer eingestellt werden.

Die Uberladeweite beider Reinigungslader betragt 15 m und die Uberladehéhe 6 m (332°
Schwenkbereich). Das integrierte Wiegesystem mit CAN-Bus Wiegezellen hat ROPA komplett
Uberarbeitet. Der Wiegerahmen ist im Uberladeknickelement integriert.

Kabine und Bedienung

Die Kabine des Terra Felis 3 evo ist hydraulisch auf 5,10 m anhebbar und um 1,24 m zurGck-
setzbar. Das HOLMER SmartDrive Bedienkonzept zur Unterstitzung des Fahrers besteht aus
einem Touch Screen, Joystickbedienung und Videolberwachung.

Optional wird Easy Help 4.0 — das Telematiksystem von HOLMER — angeboten. Es setzt den
Datenaustausch von Maschine zu Maschine, Landwirt, Lohnunternehmer und Maschinenring
um.

Die neue ROPA Maus 6 wurde analog zum Panther 2S und Tiger 6S mit einer leistungsstar-
keren Bordelektronik aufgeristet, um den Aufgaben hinsichtlich der Datengewinnung, Steuer-
und Regelfunktionen gerecht zu werden.

Die Kabine der neuen ROPA Maus 6 — ebenfalls auf 5,10 m anhebbar — bietet im Vergleich
zum Vorgangermodell 35 % mehr Platz fir den Fahrer und Beifahrer. Sie ist 40 cm langer und
13 cm breiter. Verbessert wurde auch die Heizung. Die neue FuRbodenheizung und die leis-
tungsfahigere Standheizung kénnen tber das myROPA-Onlineportal oder R-Connect auch vor
Arbeitsbeginn eingeschaltet werden.

Digitalisierung

Wie im gesamten Agrartechniksektor hat der Bereich Digitalisierung eine zunehmende Bedeu-
tung bei der Zuckerribenernte [7]. Maschinenprozesse und Einstellungen werden vermehrt
sensortechnisch unterstutzt, angezeigt und zur Prozessoptimierung und -automatisierung her-
angezogen. Auch der Bedienkomfort flir den Fahrer steht weiter im Fokus.

Bordelektronik und Kabine

Die Leistungsfahigkeit der Bordelektronik ist notwendig, da Aufgaben der Prozessuberwa-
chung, wie zusatzliche Regelaufgaben, Sensoren und Aktoren umgesetzt werden muissen.
Dazu zahlen Automatisierungen innerhalb der Rodegruppe, Férder- und Reinigungsstrecke
sowie Bildschirme zur Prozessdatenvisualisierung und Uberwachung. Weiterhin liefert die
Bordelektronik wertvolle Daten fur die Ribenlogistik.

Leistungsstarkere Bordrechner bilden das Zentrum fur Telematik, pradiktive Analyse der Ma-
schine bzw. der Ernteprozesse inkl. Online-Diagnose und setzen neue Komfortfunktionen um.
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Auf weiteren Bedienterminals kdnnen neben Maschinenfunktionen auch Kamerabilder ange-
zeigt werden. Die Digitalkameras erzeugen eine deutlich héhere Bildqualitat als bisher. Optio-
nal kénnen zu der Mittelspitz- und Rickfahrkamera zusatzliche Kameras integriert werden. Flr
die entsprechend héheren Datenmengen wurde ein zusatzliches Ethernet Netzwerk in die Ma-
schine integriert (R-View von ROPA). Wahrend der Rickwartsfahrt oder bei der Bunkerentlee-
rung wird hier automatisch das entsprechende Kamerabild im linken Terminal eingeblendet.
Uber ein neues ergonomisches Bedienelement an der linken Armlehne lassen sich das Entla-
deband und die Bunkerentleerung komfortabel steuern. Am rechten Multifunktionsjoystick kdn-
nen finf Funktionstasten fur haufig genutzte Funktionen frei belegt werden.

ErgoDrive, das Bedienkonzept von Grimme, verflgt tber frei konfigurierbare Direktzugriffs-
funktionen auf dem Multifunktionshebel und dem Bedienfeld in der Armlehne sowie lUber zwei
CCI 100 Touchscreen Terminals auf der rechten Seite.

Telematik

Die Daten des Telematiksystems EasyHelp 4.0 von HOLMER k&énnen im gesamten Einsatz-
bereich der Maschinen abgerufen werden (Maschinenfihrer, Landwirt, Lohnunternehmen und
Maschinenring). EasyHelp 4.0 umfasst Funktionen zur Ferndiagnose und -wartung, zum Flot-
tenmanagement und dem Farmmanagementsystem FarmPilot. ROPA bietet ihr System unter
dem Namen R-Connect an. Der Roder fertigt Bildaufnahmen vom Ribenbestand in Verbin-
dung mit den dazugehdrigen Maschineneinstellungen und Positionsdaten an. Aulierdem wer-
den wahrend des Rodens und des Abbunkerns Bilder aufgenommen. Zusatzlich kann eine
manuelle Bilddokumentation erfolgen, wenn UnregelmaRigkeiten beim Roden auftreten. Diese
Daten werden im sogenannten R-Connect Portal dem entsprechenden Rodeauftrag zugeord-
net und hinterlegt. Die Bildaufnahmen lassen sich ebenfalls im Anschluss den gespeicherten
Sensordaten (Drehzahlen, Geschwindigkeiten, Driicken, Volumenmessungen, etc.) zuordnen.

Telemetrie und eine MyGrimme Anbindung ist eine weitere Losung. Vom Blro aus kdnnen
Position und Maschinendaten der Roder abgerufen werden.

Unter dem Namen MyVervaet bietet der hollandische Hersteller ab 2022 ebenfalls ein Portal
an, auf dem aktuelle Maschinendaten in Echtzeit und gespeicherte Daten abgefragt werden
kénnen. Zu den Maschinendaten gehdren auch kontinuierliche Roderverwiegungen. Aus der
Gewichtszunahme kann der Durchsatz und so in Verbindung mit GPS auch der Ertrag abge-
schatzt werden.

Anzumerken ist, dass bei keinem der hier angesprochenen Messsysteme derzeit der Erdan-
hang berucksichtigt wird, um die Reinigungsintensitat zu regulieren.

Zusammenfassung

Der Zuckerribenanbau hat immer noch eine hohe Bedeutung, was sowohl die statistischen
Anbauzahlen als auch die Aktivitaten im Bereich der Zuckerribenerntetechnik bestatigen. Eine
Konzentration auf wenige Hersteller ist festzustellen. Die Schwerpunkte bei diesen sind De-
tailverbesserungen zur Prozessiberwachung und Assistenzsysteme. Eine automatisierte und
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bestandsabhangige Einstellung der Képf-Rodegruppe sowie durchsatzabhangige Ribenbe-
handlung sind hier zu nennen. Telematik und gesteigerter Bedienkomfort sind weitere As-
pekte. Optimierte Antriebstechniken und Maschinenkonstruktionen filhren zu geringerem
Energieverbrauch.
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