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Resume 

Hans He/mut Goenen berg: "So 111 e 1mporta nt Proble IItS i 11 

the Design 01 Power 'l'ake-oll Shalts." 

Present-day power take-oO systems should be divided into three clas
.ses. 'l'his has already been taken into clmsideration when 10rmlllating 
suggestions lor the standardisation 01 nomencl~ltU1·e. Analysis 01 thc 
many possible solutions to the problem 01 take.oO shalt design revea[.,~ 
their advantages ami disadvantages. 

l'he new American standards lor po/cer take.oO shalts colllbine a 
speed 01 1,000 r. p. 11/. wilh an involute spline prolile, which has a 
higher lorm stability and also prel'ents accidental connection to machi
nery whose rmming speed is only 540 r. p. m. l'his very neat CO/ll· 
bination can yet prove to be 01 the 111most illlportance and valllc, not 
only to us, but to the rest 01 the world. 

Gonsideration 01 design and mnning j'equirements leads to the con· 
clusion that the speed over the ground 01 the power take·off shalt should 
be finally standardised at Mont 10 r. p. 1/1. per metre 01 linear advance 
over the ground. Any great inc-reases or decreases in lhis speed are dis· 
advantagcons. 
Present.day designs 01 driving axles are generally not satislac/ory 
Irom the point 01 view 01 theil' riding qnalities, ViclVed dynamically, 
an infinitely variable transmission contmlled by centre pole pressure 
is to desire, 1/ this suggestion were I(YUnd to be 01 economic valup the 
present tY1'e 01 pOlce'r take-oO shalt wOllld prove to be s-u.perjlllous. 

'l'he above discussion 01 some problems in the design 01 power l.ake.oO 
shalts is nt~ither complelp. nor final. 1 t slwuld mther be regardcd as an 
incentive to still Imth er realistic and Ir nillul diswssions. 

Han s lf e/1l/u t Goenenbcrg : Probl emes aetl/ds 7'0S';S par 
les prises dc lorce. 

On distingue a1ljourd'hui trois types de prises ue lorce suivant ICl/r 
lonctionnement. Gelte classi fication correspond d'ailleurs au pro jet 
de normalisation definissant les designations. La discussion de 
quelques-unes des nombreusfs sol1ttions constructil'PS possibles de 
prises de lorce permet ue montrer lcurs amntuges et leurs incon· 
ninients riciproqllCS. 
La no/welle norme a/)u!ricaine de prise de lorce pflhoit lu rennion d ' /tn 
1101llbre de Im/Ts de 1 000 t/min , auc un profil ä den/ure a dereloppanle 

I:lemens Hell~l': 

qui conlere une stabilite de lorme tres grande et exclup- le risque 
d 'accrrnpler, par megarde, des outils exigeant 1m nombre de tours de 
J40 t/min, Celle combinaison est sans drrnte tres heu-reuse et peut 
obtenir une signification nationale et inte-rnationale t-res grande. 

I'our des rU1:Sons constmctives et de mecanique de marche, il semble 
necessaire de normaliser definitivement le rapport de 10 tonrs de 
prise de lora/m d'avancem.ent . Les desavantages augmente nt d'a1.uant 
plus que le rappo-rt nombre de tours/m d'avancement s'eca-rte de ceUe 
valenI'. 
L es proprietl:s de ma-rche des constructions aclztelles d'essieux moteurs 
ne peuvent satislaire. Unp- amelioration de la mecanique de marche 
peut €tre obp-nue pa)' l'incorporation d'un variateur de vitesse dans 
la t'ransmission regte par les efforts transmis par le timon. Dans le 
cas qu'une tdle solution puisse etre obtenue a un prix acceptable, une 
prise de lorce solidaire de l' avancement devient superjlue. 

Le present expose sur les quelqnes problemes poses par les prises de 
lorce ne peut etre ni complet ni definitil. 11 doit seulement inviter a 
une discussion objective et , par consequent, Iructuense sur ce probteme. 

Hans Helmut Goenenberg: «P roblemas de actualidad que 
olr ecen los ejes de toma de lu erza.» 

Gonvendria hoy distingnir entre tres lormas de impulsi6n por eje 
de loma de !uerza, segun la lunci6n, tal como se habia previsto ya 
en la proposicion para la detenninacion de los conceptos de norma. 
U n examen de algunas de las soluciones construdims dei eje de 
toma de luerza posibles demostrauL sus ventajas y SIlS inconvenientes. 

La nueva norma U. S.·americana relaciona nn numero de 1000 
r. p. m. con un perfil wneilorme de evolventes qlte olrece una con· 
(iguracion 111as precisa, evitandose a.si el acoplamiento erroneo de 
aporatos constrllidos para 1m numero de -revoluciones normal de 
iil0 r, p, m. Esta combinacion ingeniosa pnede sin duda llegar a 
tener importancia para nosotros y en general importancia interna
cional, 

Po)' 1/Iotivos lo misl1lo construdil'os como lambien mecänicos de roda
uura resulla necesario e.stablecer CO/)IO nOT/lla dpfinitiva para el 
numero de 1'evolnciones dei eje de toma de 111erza con rdaci6n a Zu 
mdadura, p. e. de 10 revoluciones pOl' 1m metro de recorrido. Un 
numero de ret'Oluciones/recoY1'ido 1IIas 0 -menos eiet'ado resulta des· 
lavorable, aWlIentando los inconvenientes, Cllanto ))1rlS 8C separe d 
mtmero de revoluciones dei va lor citado. 

EI comportallliento de rodadura de las construcciones actuales desdc 
los ejes de propnlsi6n no es satislactorio. Desde el plmto de vista 
de la mecanica de rodadura convendria mris llna transmisi on regulada 
pOl' la barra de traccion con engranaje sin escalonamiento. Si esta 
constrzu;ci6n )'esultase racional, el eje de toma de lue-rza con nUn/fro 
de revoluciones basado en el recorrido llegaria a ser superjl1tD. 

EI presente examen de algltnos de los problemas que nos pone ('I eje 
de toma de Inerza, no puede ser ni cOll/.pleto ni definitivo, siendo Slt 
objeto si no r;l de abrir 1ma disw.si6n objetiva y por 10 tanto Irnctflem. 

Sichtbare Verluste in der Zuckerriibenernte 

1nsWut liir Landtechnik, BOlln 

:\-lit dem t'b('rgang zu mecha.nischen Verfahwn in der Zuckcr
riibenernte werden der Erntemaschine alle Funktionen iibcrtmgen, 
dic bisher von Hund durchgeführt wurden. Im Verlallf der Ent
wicklung haben sich aus der Vielzahl der möglichen Erntever
f,thren diejenigen hel'auskristallisiert. die aus arbeitswirtschaft· 
lichen und arbeitsteehnischen Griinden als besonders zweckmäßig 
anzusehen sind. Es sind dies die Verfahren, die gleichzeitig 
köpfen und die Riiben in einem großen Bunker a uf c1er 
gesamten Schlaglänge sammeln [2 lind 6], Der Bunker selbst 
wird am Vorgewende entwedcr in einE'n Stand wagen umgel!l,den 
oder aber in einer Feldrnndmiete entleert. Sclb'ltverständlich um
faßt dieses sogenannte Bunkerverfa hren eine ganze Gruppe von 
VerfahrelI, die sich dadurch unterscheiden, daß Schlepper, Köpfer , 
Rodel' und Rübensammelbunker verschieden einander zugeordnet 
sind. In allen Fällen muß man in der Lage sein, bei dcr Entleerung 
des Bunkers einen Standwagen voll von einer Seite zu beladen. 
ohne daß ein Mann von der Maschine oder vom i'lchlepper absteigen 
muß. Ferner ist an cine Erntemaschine, die einc so \l'eitgehellde 
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.Mcchanisierung aller _-\rbeiten ermöglicht, die Forderung zu 
stellen, daß sie einen Nehlag vollkommen mechanisch abernten 
kann, also auch in der Lage ist, die Durch brüche zu köpfen und zu 
roden. Bei kleinen Parzellen kann das Köpfen und Roden der 
Durch briiche von Hand odcr mit Gespanngeräten mehr Arbeit 
kosten als das maschinelle .-\bernten der restlichen Parzelle. Bei 
größeren Schlägen macht man häufig mehrere Durchbri'lChe, damit 
dic Erntemaschine auf dem Vorgewende nicht zu lange "Wende
zeiten hat und zu hohen Tagesleistungen kommt. 
Ein Arbeitsverfahl'cn sollte aber nicht a llein nach arbeitstech
nischen und arbeitswirtschltftlichen Gesichtspunkten beurteilt 
werden; auch die Höhe der auftretenden Verluste ist von 
großer Wichtigkei t. Gerade auf der Stu fe der Hochmechalli
sierung, die ja doch erhebliche Maschinenkosten erfordert, sollte 
die Vermeidung von Vcrlusten oberstes Gebot sein. In der Zucker· 
rübenerntn hat man nach unsichtbaren Verlusten und nach 
sichtbaren Verlusten zu unterscheiden. Über den Umfang der 
unsichtbaren Verluste, dic durch die Veratmung von Zucker ent· 
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stehen, ist vom Verfasser bereits früher ausführlich berichtet 
worden [5]. Diese unsichtbaren Verluste sind in Bild 1 für zwei 
Ernteverfahren verschiedenen Mechanisierungsgrades dargestellt. 
Die linke Säule des Diagramms gibt die Zuckerverluste in kgjha 
wieder, die beim alten Pommritzer Verfahren entstehen, während 
die rechte Säule die Verluste fiir das voll mechanische Bunker
verfahren angibt, bei dem die Rüben gleichzeitig geköpft und 
gerodet und bis zum Vorgewende mitgenommen werden. \Vie aus 
dem Bild zu entnehmen ist. belaufen sich die unsichtbaren Zucker
verluste beim Pommritzer Verfahren auf insgesamt rund 500 kgjha 
(entspreehend 7 bis 8% des Ertrages). Dabei ist unterstellt, daß 
die Rüben drei Tage geköpft im Boden stehen und anschließend 
nach dem Roden fünf Tage in kleinen Haufen auf dem Acker 
liegenbleiben, wie bei diesem Verfahren vielfach üblich war. Beim 
Übergang zum Bunkerverfahren gehen die Atmungsverluste auf 
etwa 120 kgjha (entsprechend 2% des Ertrages) zurück. Die 
Mechanisierung hat also in diesem Fall eine erhebliche 
Verminderung der Zuckerverluste gebracht, und zwar da
durch, daß sie den Übergang zu einem anderen Arbeitsverfahren 
ermöglicht hat. Hier laufen also die arbeitswirtschaftlichen 
Wünsche parallel mit der Forderung nach möglichst geringen 
Verlusten. 

Keben diesen unsichtbaren Verlusten können auch erhebliche 
sichtbare Verluste in der Zuckerrübenernte auftreten. Beobach
tungen und Feststellungen in praktischen Betrieben im Herbst 
1957 zeigten [8], daß Verluste durch steckengebliebene. 
abgebrochene und verlorengegangene Rüben zwischen 
3 und 15% vorkommen. Ähnliche Werte werden in früheren Unter
suchungen von BERNSTEIN ermittelt [1]. Zwar wird in vielen 
Fällen von Hand nachgesammeH, so daß diese hohen Verluste 
nicht voll in Erscheinung treten. Es ist jedoch zu bedenken, daß 
in Zukunft bei weiterer Arbeitskräfteverknappung für das Nach
sammeln von Hand keine Arbeitskräfte mehr vorhanden sein 
werden, beziehungsweise, daß die höheren dabei entstehenden 
Lohnkosten in keinem Verhältnis zu dem Mehrertrag stehen. Es 
ist also sehr wichtig, diesen Verlusten und ihren Ursachen einmal 
nachzugehen. 

. Einfluß der Köprhöhe auf Mn Ertrag 

Sichtbare Verluste können auftreten durch zu starkes Köpfen der 
Rüben, Abbrechen von 'Vurzelschwänzen, Steckenbleiben und 
Verlorengehen von Rüben. Um zunächst eine Vorstellung zu be· 
kommen, in welchem Maße sich ein zu starkes Köpfen sowie das 
Abbrechen von Wurzelschwänzen auf den Mengenertrag auswirkt, 
wurde in der Ernte 1958 eine Vielzahl von Rüben in verschiedener 
Höhe geköpft sowie verschieden weit am Wurzelende abgeschnit-

nlld 1 (unten): {:nsichtbnre Yerillste in ,Ier "'uckerrühenerntc hel verschie
denen Ernteverfuhren 

11 i 111 2 (rechts): Sichtblire Yerillste ,lurch zu .turkes h:öpfen lind dur<"!. 
\Vurzclbrueh 

kg Zucker je ha 

500 

250 

3 Tage 
geköpft 

im Boden 

5 Tage 
gerodet 
auf dem 

FeLd 

o '-------""" 

ten. Die dadurch auftretenden Gewichtsveränderungen hängen 
von der Größe und Wuchsform der jeweiligen Rübe ab. In Bild 2 
ist dargestellt, welche prozentualen Gewichtsveränderungen im 
Durchschnitt bei verschiedener Köpfhöhe und verschiedenem 
Wurzelbruch auftreten. Wie aus dem Bild ersichtlich, führt ein 
stärkeres Köpfen zu einem erheblichen Verlust an Rübengewicht. 
Wird nur 1 cm unter der Sollhöhe geköpft, so entsteht schon ein 
Gewichtsverlust von durchschnittlich 9%. Bei einem noch stär
keren Köpfen bis 2 cm unter der Soll-Linie gehen fast 20% der 
Rübenmasse mit dem Blatt weg. Wird dagegen zu hoch geköpft. 
so vergrößert sich der Rübenertrag, jedoch nicht in dem Umfang, 
wie er beim zu starken Köpfen zurückgeht. Wiirden alle Rüben 
1 cm zu hoch geköpft, so würde das einen Mehrertrag von etwa 
7% bringen. Allerdings besteht bei zu hohem Köpfen die Gefahr, 
daß hierfür bei der Ablieferung der Rüben zusätzliche Abzüge 
gemacht werden. 

Allgemein ist zu sagen, daß das mechanische Köpfen auf der ganzen 
Linie, beginnend mit dem Gespann-Köpfschlitten bis zum moder
nen Köpfroder, zu stärkerem Köpfen geführt hat gegenüber dem 
friiher üblichen Handköpfen. Bei vorsichtiger Schätzung wird man 
eine Differenz von durchschnittlich 5 bis 10% an Rübenmasse an
setzen können, die weniger zur Zuckerfabrik gefahren wird. Sie 
ist zwar nicht als reiner Verlust zu bewerten, da sie beim Rüben
blatt ja als Mehrernte in Erscheinung tritt. Trotzdem entsteht 
zweifellos ein finanzieller Verlust. Es sollte also angestrebt werden, 
auch beim maschinellen Köpfen auf die früher iibliche knappe 
Köpfhöhe zurückzugehen. 

Leider ist aber mit mechanischen Köpfeinrichtungen bisher ein 
ideales Köpfen jeder Rübe nicht möglich. Man hat immer damit 
zu rechnen, daß ein gewisser Anteil der Rüben zu hoch und zu 
tief geköpft wird. Diese Unregelmäßigkeit in der Köpfarbeit wird 
in Zukunft wahrscheinlich noch größer werden, und zwar aus zwei 
Gründen: 

1. Die Mechanisienlllg der Frühjahrsarbeiten bringt zwangs
läufig unregelmäßige Abstände der Rüben in der Reihe, ganz 
abgesehen von dem Mehr an Doppelrüben; 

2. Bei der Ernte wird man in Zukunft schneller fahren, um zu 
höheren Flächenleistungen zu kommen . 

In beiden Fällen, sowohl bei einer größeren Unregelmäßigkeit im 
Bestand als auch bei einem größeren Arbeitstempo, steht dem 
Köpfaggregat eine kürzere Zeitspanne für das Abtasten der 
Rübenköpfe zur Verfügung. Die Köpfarbeit wird zwangsläufig 
bei der dichteren Aufeinanderfolge der Rüben schlechter. Um ein 
Bild über die Größe dieser Einflüsse zu gewinnen, wurden in den 
vergangenen Jahren eine Reihe von Köpfversuchen mit verschie
denen Fahrgeschwindigkeiten angestellt. Da das Tastorgan und 
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----~~~~~~~~~--
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Landtechnische Forschung 9 (1959) H. 2 46 



0/0 ZU hoch 

30~------------~~------~?r-------~ 

20 

10 

OL-~--L-----~--L-____ ~ ________ ~" ______ ~ 

Or--, __ ~------~ __ ------,. .. -------

0/0 zu hoch 
pfte Rü ben 

50r-~-------------------;~r--------

40~----------------------4~~--------

30 ~-----------;~r------;~r--------

20 

10 

OL-~--L-______ ~ ______ ~ 

10~--~~------~E=~------~~~------~=*--------~~--------- o 
20~-4~~-----4~~----~~~-----~~------~~-------- 10 

30~~~~--------------~~-------t~------~~---------
20~-4~~-----;==r-----~~~-------

40~---------------------------------------------------------- 30 
0/0 zu tief 

geköpfte Rü ben ~ zohl,nmössig.r Anhil • G.wich ts· An t.il. L. 0 1-----E3----------------------------------
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0/0 zu tief 
nlld 4 (rechts): GUte der h:öpfnrhcIt bel nrschIcdcner FuhrgcsctmIndigI(cIt 
beIm zopfwellengctrIcbcnen Toster 

geköpfte Rüben 

sein Antrieb von sehr groß!".r Bedeutung für die Güte der Köpf
arbeit ist, wurden die Versuche mit Köpfgerät.en mit bodenrad
und zapfwellenangetriebenen Tasträdern durchgcfiihrt. 

In Bild 3 ist dargestellt, wie sich der zahlenmäßige Anteil der zu 
hoch und zu tief geköpften Rüben sowie die entsprechenden 
Gewichtsverluste bezichungsweise Mehrgewichte mi t zu ne h
mender Fahrgeschwindigkeit beim bodenradangetriebcnen 
Taster verändern. Wie das Diagramm zeigt, steigt bei einer Er
höhung der Fahrgeschwindigkeit von 2 ,tu f 5,5 klll/ h der Anteil 
der zu hoch geköpften Rüben von 28% auf 41 % und die Zahl dcr 
zu tief geköpften von 29% au f 35% an. Entsprechend verhaltell 
sich auch die Gewichtsanteile, die von 1,2 a uf :3,5% bei den zu hoch 
geköpften und von 2,2 a uf 3,3% bei den zu tief geköpften Rüben 
unsteigen. Trotz dieser ungleichmä ßigeren Köpfarbeit ist die 
geerntete Rübenmenge durch die Erhöhung eier Fahrgeschwindig
keit praktisch nicht verändert worden. Der Verlust, der elurch die 
zu tief geköpften Rüben entsteht, wird durch den Mehrertrag bei 
den zu hoch geköpften Rüben wieder ausgeglichen. Allerdings ist 
der höhere Anteil der Zll hoch geköpften Rüben insofern ein Nach
teil, als diese zum Teil noch mit Restblatt behaftet sind, das zu
sätzliche Gewichtsabzüge bei der' Ablieferung der Rüben ZlIr Folge 
hat. Daher ist bei einer Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit bei 
der Ernte eine nachträgliche KOITektur der Köpfarbeit notwendig. 
Dies ist durch ein Nachputzen mit einer doppelseitig arbeitenden 
Putzschleuder zu erreichen [5]. Die scharfe Schlagwirkung ihrer 
Gummiklöppel hat die weitere günstige Wirkung, daß die Blatt
knospen der knapp geköpften Rüben stark geschwächt werden 
und daher auch bei ltingercl' La,gerung nicht wieder ausschlagen 
[6 und 9]. 

Bei diesen Versuchen mit bodenradangetriebenen Tastern hatte 
das Tasterrad e in e Voreilung gege niib er der Fahrge 
sc hwindi g k e it von 15%, wenn man den geringen Schlupf der 
Antriebsräder unberücksichtigt läßt. In früh eren Versuchen hatte 
sich gezeigt, daß eine Voreilung des Tasters in den Grenzen von 
10 bis 20% die beste lind gleichmäßigste Köpfarbeit bringt. Auf 
keinen Fall darf die Umfan gsgeschwindigkeit des Ta.storgans 
unter der Fahrgeschwindigkeit liegen. 

Erfolgt der Antrieb des Taste rs dUI'ch di e Zapfwelle , so 
ist seine konstante Voreilling gegenüber der ]" ahrgeschwindigkcit 
nicht mehr gegeben. In Bild 4 ist das Ergebnis eines Köpfver
suches mit einem zapfwellengetriebenen Taster wiedergegeben. 
Die Umfa.ngsgeschwindigkeit des Ta.storgans betrug 1,45 m/s bei 
einer Zapfwellendrehzahl von 500 U/min. Wie uus dem Diagramm 
ersichtlich, wird bei der Fahrgeschwindigkeit von 2,7 km/ h nur 
ein kleiner Teil der Rüben zu hoch geköpft, dagegen geht durch 
zu tiefes Köpfen eine Rübenmenge von rund 9% mit den Blatt
köpfen verloren. Der Grund dafür ist, daß die Tasterscheiben in
folge ihrer starken Voreilung den Riibenkopf von oben einstigen 
und dadurch das Köpfmesser zu tief zum Schnitt ansetzen. Bei 
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einem Fahrtempo von 4,0 km/h liegt der Taster mit eincr Vor
cilung von etwa 20% bereits im günstigen Bereich. Die Köpfarbeit 
ist dann auch am besten. Wird die Fahrgeschwindigkeit auf über 
5 km /h erhöht, so hat der Taster gar I< eine oder nur noch eine 
geringe Voreilung. Der Riibenkopf wi rd dann nicht mehr gegen 
das Messer ged rü ckt, so daß die Rüben häufig in Fahrtrichtung 
umgestoßen werden. Sie werden dann auf der ei nen Seite zu tief 
und auf der anderen zu fl ach geköpft . Infolgedessen erhöht sich 
sowohl der Anteil an Z\I hoch a ls auch a n 7.U tief geköpften Riiben. 

Da man damit rech nen muß, daß nicht nur von Betrieb zu Betrieb, 
sondern a uch im g leichen Betrieb mit unterschiedlicher Fahr
geschwindigkeit gefahren wird , sollte a llch beim 7.apfwellenge
triebenen Taster ein ungefähres Anpassen der Umfangsgeschwin
t1igkeit möglich sein. Im a llgemeinen wird eine einzige Verstell
möglichkeit a usreichen. So wü rde eine Umfa,ngsgeschwindigkeit 
des Taste rs von 1,2 m/s ausreichen fiir einen Vorschub von 3 bis 
4 km/ h und von 1,6 m/s für 4 bis 5,5 km/ ho Man hättc in beiden 
Gcschwindigkeitsbcrcichen einc Voreilung gegenüber der Fahr
geschwindigkeit zwischen 10 und 40%. Allerdings ist es bei der 
größeren Voreilung, a lso bci dem jeweils langsameren Fahrtempo, 
notwendig, die Köpfhöhe zu vcrringern, da dic Tasträder wie oben 
bereits erwähnt, den Rübenkopf einsägen, der dadurch zu tief 
geköpft wird. 

Y('rluste durch Abbrechen der Wurzeln IIn(1 veI'lorene Hüben 

Außer deli Mengcnverlnstcn durch zu starkes Köpfen können 
Verluste dureh das Abbrechen von Wurzeln entstehen. In Bild 2 
sind diese Verluste ebenfalls dargestellt. Geht man davon aus, 
daß ein \\'urzelbruch erst iiber 1 cm \Vurzeldurchmesser beginnt, 
so bringt ein vVurzclbru ch bis 2,5 cm etwa 3% Gewichtsverlust, 
ein Wurzelbruch von 3,5 cm etwa 5% und ein Wurzelbruch von 
5 ('m hat schließlich ctwa 10% Ertragsverlust zur Folge. Die Ver
lust{) durch Wu rzelbruch sind a lso nicht so hoch, wie man gemein
hin in der Praxis ann imm t. Bedenkt man, daß immer nur ein Teil 
der H.iibcnschwänze abgebrochen ist, und von diesen Brüchen 
nur wenige das Ausmaß von 5 cm erreichen, so schrumpft diese 
Verlustquelle stark zusam men im Vergleich zu der Auswirkung 
einer all eh nur 11m 1 cm zu tiefen durchschnittlichen Köpfhöhe_ 

Bei besonders ungünstigcr und starker Beanspruchung der Rüben 
können g r ö ßere Brüc h e des Riibe nk örpe rs auftreten, die 
nicht mehr a ls Wurzelb1'll ch zn bezeichnen si nd. Erfolgt der Rüben
bruch im Boden, so bleibt in der Regel mindestens ein Bruchstück 
im Boden stecken, ist a lso verloren; wird der Bruch dagegen in 
der Maschine verursacht, so können im günstigen Falle beide 
Bruchstücke geborgen werden. Daß die Haltbarkeit derartig be
schädigter Rüben hel'abgesetzt ist, sei nur am Rande erwähnt [3]. 
Im Extremfall geh t die ga n ze Rübe verloren, sei es, daß sie 
in folge von Steuerfehlern im Boden steckenbleibt oder innerha,lb 
dcr Erntemaschine beim Übergang vom Schar zu den Reinigungs-
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organen oder auf dem weiteren Förderweg bis zum Sammelbe
hälter vcrloren geht. Ob sie enclgiiltig als Verlust anzusehen sind, 
hängt davon ab, wie weit ein }1ach]('sen nach dem Roden noch 
möglich ist. 

Es taucht nun die Frage auf, worin die Ursachen für diese Brüche 
und Verluste liegen. :--iie können entweder am Rodeschar, beim 
Übergang vom Schar in das Reinigungsorgan, im Reinigungs
organ selbst, beim Verlassen des Reinigungsorgans und in den 
Förderelementen entstehen. Im Rahmen der letztjährigen Unter
suchungen wurde geprüft, in welchem Maße durch das Rodeschar 
und durch das Rcinigungsorgan Bruchverluste entstehl'n können. 

Rodesrhar u/II1 Sh'uerullg d('r Rode\H'rkzeuge 

Beim Roden der Zuckel'l'iiben spielt zunächst die Form d<'r Rode
schare eine große Rolle. In Bild 5 sind die heute am meisten 
verbreiteten drei :--icharformen wiedergegeben. Während bei den 
deutschen Rübenemtemllschinen bis vor wenigen Jahren das 
Zinkenschar fast llusschließlich vorherrschend wal', hat sich in 
den letzten Jahren das aus den holländischen Marsch- und Polder
gebieten stammcnde Polder- odcr Fliigelschar stark ver
breitet. Im Gegensatz zum Zinkenschar werden hier die Rübcn 
nicht mit eiern Erclbalkcn her<lusgebrol'hen, sondern aus dem Boden 
herausgedrückt. Da bei wird die Erde weitgehend seitlich von 
der Rübe abgestreift. Bei nassem Boden kommt es jedoch vor. 
dllß die an der Vorder- und Rückseite der Rübe anhaftende 
Erde fest an die Rübe angedrückt wird. Ein in amcrikanischen 
R übenel'lltcmaschinen heutc verwendctes Rodcschar ist das 1'0 t i e
rende Radscha!'. Dicses :--ichar ist nicht neu, sondel'll wurde 
bereits vor mehr als 150 Jahren in deutschen Erntemaschinen ver
suchsweise erprobt 17J. Die Rodewerkzenge I'Otieren durch Ein
grif!' in den Boden und ziehen die Riiben mehr oder weniger aus 
dem Boden heraus. Untersuchungen über den Rodcvorgallg, ins
besondere bci rotierenden Rodescharen, wurdcn uml werden zur 
Zeit vom Landmaschinen-Institut dcr Uni\'ersität Göttingen 
durchgeführt [4]. Daneben gibt es noch cine Reihe von Rode
scharen. dic mit zwangsläufig angetriebenen Rodew<'rkzeugen ar
beiten. :--iic haben jedol'h bisher nur cine beschränkte Verbreitung 
gefunden. 

Da die verschiedenen Schartypcn einen schI' untcrschicdlichen 
Erdbalken aus dem Boden herausnehmen, stellen sie auch unter
schiedliche Anforderungen an die Steuerung der Rodewerkzeuge. 
Allerdings sind, je nach Bodenart uml vor allem BodenZllstand, 
die Steueranforderungen selbst beim gleichen Rodeschar sehr ver
schieden. Um eine Vorstellung zu bekommen. welchen Ein flu ß 
die Steuerung der Rüdewerkzeuge auf die Höhe der Verluste 
hat. wurde in der Rübenernte 195~ eine Reihc von Versuchen 
durchgefiihrt. Dabei wlIl'den die in Bi Icl6 sehcmatisch dargl'stell-

\/ 
starres 
Schar 

pendelndes 
Schar 

Schar mil 
Parallelogramm

Führung 

Bild ti: SdtC'IIlß rUr dr,'1 yersrhl('d('ue Sehnrnnordnllngcll 

ten drei verschiedencn :--icharanordnungen hinsichtlich dcr Rode
verluste bei verschieden starker seitlicher Steuerabweichung mit
einander verglichen. Als Rodeschal' dientc in allen Versuchen das 
Polderschal'. 

Jc nach der Art der Scharanordnnng und -führung bestehen hin
sichtlich der Bruchverluste folgende zwei Gefahrenquellen: 

1. Die l\litteliinie dcs ~chares ist seitlich parallel zur Rübcnreih<' 
versct~t (Bild 7, links). Wenn die Ri"lbe gerodet werden soll. 
muß sie von der einen Ncharhälfte zur Seite herübergedrückt 
werden. Dabei besteht dic Gefahr. daß die Rübe an irgend
ciner Stelle durchbricht. Die Bruchgefahr wird um so größer, je 
stärker die seitlichc Abweichung. jc härter dcr Boden und je 
größer dic Beschlcunigung der Seitenbewegung, also je höher 
die Fahrgcschwindigkeit ist. 

2. Die Mittellinie des Rodeschares steht im \Vinkel zur Rübcnreihe 
(Bild 7, rechts). Während die beiden Scharhälften normaler
weise in einem bestimmten, aber gleichen Winkel zur Rüben
reihe stchcn, ist jetzt der 1\nstellwinkel der bei den Scharhälf
ten zur Reihe verschieden. Ist dieser Winkel zum Beispiel bei der 
Iinkcn :--icharhälfte kleiner als der normale Anstellwinkel, so ist er 
bei der rechten Scharhälfte um den gleichen \Vel't größer. Das 
bedeutet, daß bei der linken Scharhälfte die Gefahr des Auf
spießens oder Dllrchschneidens der Rüben und bei der rechten 
die Gefahr des Bruches dlll'ch zu große Querkräfte besteht. 

Beim stanen Schal', das heute fast ausschließlich in Riiben
erntemaschinen vorhanden und in Bild 6 schematisch dargestellt 
ist. hat Illan vorwiegend mit der ersten Gefahrenquelle, nämlich der 
seitlichen Parallclversehiebung des Rodeschares, zu rechnen. Das 
pendelnde :--ichal'. das an einem mehl' oder weniger langen 
Hebelarm schwenkbal' befestigt ist, ruft vorwiegend die zweite 

Gefahrenquelle hervor. Diese wird um 
so größer, je kürzel' die Pendellänge ist. 
Die erste Gefahrenquelle taucht nur bei 
größeren :--iteuerabweiehungen auf. Bei 
dem :--ichar mit der Parallelogramm
führung sind beide Gefahrenquellen 
weitgehend ausgeschaltet. Im Gegensatz 
zum pendelnden Schar bleibt hier auch 
bei seitlichem Ausschwenken die Mittel
linie des Schares genuu in Richtung 
der Rübenreihe. Bei stärkerem seitlichem 
Ausschwenken werden die Rückstellkräfte 
so groß, daß das Rodeschar nur mit Hilfe 
von ZIIsätzlichen Führungskufen in der 
Reihe gehalten werden kann. Der Rode
körper kann anstelle der Parallelogramm
führung auch mit einer Rollenführung 
ausgeriistet sein. Diese hat den Vorteil, 
daß keine Rückstellkräfteabzufangen sind. 

Jllld 5: Dre! h~utc vielluch übliche S('hßrt),p~1I IIl1d Ihre z"g~hürlgell Hodl'l"reiwlI 

Die Ergebnisse der Rodeversnche mit 
diesen drei verschiedenen Scharanord
nungen sind in Bild ~ zusammengestellt. 
Wic aus dem Diugramm zu ersehen ist, 
kann eine Steuerabweichung von 4 cm 
nach rechts oder links bei dem starren 
Schar schon beträchtliche Verluste 
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1111118 (rechts): Hode""rllI~te durch selUld.e St~lI~rIlbu~lchllngell bel \'ersehledcllrr S('hnrnll\lrtlllllllg ~ testes Schor ~ pendeLndes Schar 

zur Folge haben. Diese Verluste beruhen nur zu einem kleinen 
Teil allf abgebrochenen Riibenschwänzen. Der größere Teil 
der Verluste ist durch Riibenbrueh entstandcn, bci dem 
eines der Bruchstücke im Boden steckengeblieben ist. Bei 
H cm Steuerabweichung läuft das Bodeschar nach kurzer Zeit be· 
reits ganz aus den Reihen hcraus, so daß alle Rübcn steekcn 
bleiben. Dcmgegcnüber werdcn von dem pendelnd aufgehäng
ten Schar (Länge des Pendelarms 700 mm) Abweichungen bis 
4 cm naeh beiden Seiten aufgefangcn. Bei größcrcn Steuerab· 
wcichungen entstehen allerdings auch beim pendelnden Rodcschar 
bcreits erhebliche Verluste. Hat das ltodeschar da,gcgen cine 
Parallelogrammführung (Abstand der vorderen und hintercn 
Gelenkpunkte 500 mm) mit vorlaufcnden Gleitkufen, so bringen 
selbst Steucrungenauigkeiten bis 12 cm noeh keine nennens
werten Verluste. 

Die Ergebnisse dieser Versuche zeigen also eindeutig, daß die 
durch S1.euerfehlcr hervorgerufenen Rodeverluste sehr hoch sein 
können; sie zeigen aber auch, daß es Wege gibt, sie erheblich zu 
vermilIdern und die Anforderungen an die Steuergenauigkeit stark 
hcrabzusetzell. 

llruchverlusle im Reilligungsorgan 

Eine weitere Quellc für sichtbare Verlustc in der ltübencrntc 
wurdc im Rahmen der letztjährigen Versuche untersucht, nämlich 
die Bruchverluste im Reinigungsorgan der Riibenerntemaschine. 
Die Reinigung der Rüben und die Schmutzabscheidung erfolgt 
in Rübenerntemaschinen in sehr verschiedencn Organen. l\'eben 
der Siebtrommel und dem Siebstern als dcn beidcn am weitesten 
verbreiteten Reinigungsorganen gibt cs die Siebkette, den Siebrost., 
die Siebschnecke und andere mehr. ]n allen Fällen wird versucht, 
durch eine Relativbewegung <:wischen Reinigungsgut und Reini
gungsorgan eine Sehmutzabseheidullg zu enielen. Je intensiv('r 
das Siebgut angefaßt wird, um so besser ist zwar die Reinigung, 
um so größer aber in der R('gel allch der Wurzelbruch lind damit 
der Verlust. Deshalb mull man einen Komprorniß findcn zwischen 
möglichst gut.er Reinigung lind möglichst gcringcr Bcschädigung. 

Bei den Versuchen in der H.i'lbcncrnte 1958 wllrdell die ::-lieborganc 
verschiedener heute auf dem Markt befindlicher Erntemaschinen 
hinsichtlich ihrer Reinigungswirkullg und ihrer Riibellbeschädi
gung untersucht. Um dabei den Einfluß der einzelnen Faktoren 
leichter ermitteln zu können, wurden die V('rsuche mit den vcr
schiedenen Erntemaschinen im Stand durchgeführt. In Bild !l 
ist der Versuchsstand zu sehen. Die Beschickung der Rcinigung~
organe erfolgte mit einem langen FÖrdcrba.nd, das dem Reinigungs
organ eine der Fahrgeschwilldigkcit bei der Ernte entsprechende 
sekundliche Rübenmenge zuführte. Zum Antrieb der Maschine 
diente ein stufen los rcgulierbarer Elektromotor. Für jeden Versuch 
wlII'den 100 bis lfiO frisch gerodete, unbeschädigte Rüben ge· 

4H 

• Schar mIt Parallelogrammführung 

nommen, die aber noch stark mit Erde behaftet warelI. Das Ver
hältnis von Rüben zu anhaftendem Erdreich betrug im Durch
~('hnitt I: 3, das heißt auf I Gewichtsteil Rüben kamen 3 Ge
wichtsteile Erde. l\'ach DlII'ehgang durch die R einigung wurde zu
nächst die Beschädigung der Bi'lben ermittelt. Entsprechend den 
weiter oben aufgeführten künstlich hergestellten Wurzelbrüchen 
wlII'den die Hüben in die einzelnen Klassen (leichter, mittlerer 
und schwerer Wurzelbrueh) (l.ufgetcilt. Im Anschluß daran wurden 
die H,üben gewogen und dann in einer Waschanlage, wie sie auch 
in den Zuckerfabriken für die \Vaschproben üblich ist. gewaschen 
IIl1d von dem noch anhaftenden Schmutz befreit. Durch noch· 
maliges \Viegen der Rüben konnte der Schmutzgehalt, der (l.n den 
Hüben nach Durchgang durch die Reinigung haftet, ermittelt 
wcrden . 

Das zusammengefaßte Ergebnis dieser Versuche ist in Bild 10 
dargestellt. Im oberen Teil des Diagramms sind die Gewichtsver· 
luste, die durch d(l.s Abbrechen von Wurzelenden im Reinigungs
organ ent.stehen, wicdergegeben, während im unteren Teil der 
Schmutzgeh(l.lt der H,üben nach Durchgang durch die Rcinigung 
aufgeführt ist. Es handelt sich bci den drei Säulengruppen I, II und 
III um drei heute auf dem Markt befindliche Erntemaschinen. 

Die Gewichtsverluste schwanken zwischen I und 1,5% bei der 
Ma.schine I, zwischen 1,8 und 2,5% bei der )[asehine 1I und zwi
s< ,hen 2,5 und 3,2% bei der Maschine !II. In allen Fällen nehmen 
sie mit höherer Zapfwcllendrehzahl zu. Bci der im unteren Teil des 
Bildes 10 dargestellten ::-lchlllut<:abscheidllng zeigt sich die ent· 
gegengesetzte Tendenz. Setzt man die reinen Rübcn gleich 100%, 
SI) hat Maschine I den :;;chmutz bis allf rund 17% abgeschieden. 

B/ld 0: Y"r~uchs~tnn,1 zur Ermittlung dos 'Ynrzclbruches und der 
SI'hmulzubschelo\llU!1 bel v"rschl~Ilencn Helnlgnngsorgnncn 
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Bei Maschine II sind nur noch 12-15% une! bei Maschine HI nur 
noch 8-10% Restschmutz an den Rüben. Die Zapfwellendrchzahl 
hat hier keinen eindeutigen Einfluß auf die Schmutzabscheidung. 
,\uch bei verringerter Zapfw('llendrehzahl wird im allgemeinen cine 
gute Reinigung erzielt. 

.\J1gemein ist zu sagen, daß die Verluste, die innerhalb der Reini· 
gungsorgane entstehen, relativ klein sind im Vergleich zu den Rode· 
verlusten, die durch Steuerfehler verursacht werden. Wenn in der 
Praxis, wie eingangs gezeigt, Gesamtverluste an abgebrochenen, 
steckengebliebenen und verlorengegangenen Rüben von 5 bis 15% 
bcobachtet wurden, so sind sie zum weitaus größten Teil den 
Rodescharen und nicht den Reinigungsorganen zuzuschreiben. 
l'\icht zum Ausdruck kommen dagegen in den obigen Verlust· 
za.hlen die Verletzungen und Druckschäden, die gerade bei 
den Reinigungs- und Fördervorgängen in sehr unterschiedlichem 
Maße auftreten. Da diese Verletzungen bei einer längeren Lagerung 
der Rüben von Bedeutung sind (3], sollte man anstreben, sie in 
erträglichen Grenzen zu halten. 

0/0 Bruchver lust 

4~-------------------------------------------

3~----------------------------------~~--

2~--------------------~~'~----~ 

5 1---------1 

10f-------t 

lSI--@~~ 

20~----------------------

0/0 Schmutz ~ '300 ~ -400 ~. 500 U/min 

Ulld 10: 'Yllrzelbruch lind SchmlltzubRc.holdung bel Hodern mit \'or8ehlo
dellon Siohsyslemen 

Zusllmmenfassung 

Vorliegende Darstellungen befassen sich mit den Verlusten in der 
Zuckerrübenernte. Bekanntlich hat man in der Zuckerrübenernte 
mit sogenannten unsichtbaren und sichtbaren Verlusten 1.\1 

rechnen. 

Unsichtbare Verluste werden durch Atmungsvorgänge hervor
gerufen und können bei geköpft im Boden stehenden Rüben und 
bei bereits gerodeten Rüben auftreten. Durch eine sinnvolle Aus
wahl des mechanischen Ernteverfahrens kann man diese Verluste, 
die bis 10% betragen können, auf fa.st den vierten Teil herab
drücken. 

Sichtbare Verluste beruhen darauf, daß Rüben entweder zu stark 
geköpft werden oder am Wurzelende abbrechen oder schließlich 
ganz in zwei oder mehrere Teile zerbrechen oder verlorengehen. 
Auch diese Verluste lassen sich durch entsprechend ausgebildete 
Werkzeuge weitgehend reduzieren. Hier ist der sorgfältigen Köpf
arbeit besonderes Augenmerk zu widmen . Ferner ist eine gute 
Steuerung der Rodewerkzeuge wichtig. Um die Steuerungsfehler 
zu vermeiden, sind Steuerhilfen in Form von Selbstführungs
organen von besonderer Bedeutung. 
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Rcsume 

GIemens Heller: " Visible Lossps in Sugar Reet H nrvesting 
Operations ... 

This article is devoted to a consideration 01 the losses which at'ise 
during highly mechanised sugar beet harvesting operations. 'l'hese 
losses are divided into two categories, visible and invisible losses. 

Invisible losses arise du ring the breathing processes and can occur 
with beets that have been topped and are still in the g'l'ound, as welt as 
lVith those that have already been grubbed out. These losses, u'hich can 
amount to as IIl1tch as 10%, can be wt dOll-n to almost a qual'ter by 
the adoption 01 suilable grubbing lIlet1wds. 

Visible losses are usually due to the beets either being topped too 
deeply 01' that they break 01/ nt the root. It mayaIso happen that they 
break up into two or more pieces 01' are otherwise rendered useless. 
Such losses can be considerably reduced by the use 01 correctly designed 
cutting tollos in the grubber. Topping ope'rations should also receive 
special attention. PropeI' steering and control 01 the grubber are also 
important lactors in thereduction ollosses. hregularitiV! in steering 
and control can be grea.tly reduced by the adoption 01 automatic 
steering and control devices. 

GIemens Heller : "Pertes visibles dans la " ic oltc des bet
teraves.' " 

L'auteur s'occupe des pertes occasionnees par la mecanisation 
poU8see de la recolte des betteraves et les dit'ise en pertes invisibles 
et pertes visibles. 

Les pertes invisibles sont la suite de phenomenes de respiration et 
peuvent se presenter aussi bien sur les betteraves decolletees et se 
trouvant encore dans le sol que sur celles deja arrachees. Ges pertes 
qui peuvent atteindre 10% du total, peuvent etre ramenees a un 
quart de celte valeur par l'utilisation d'arracheuses-decolletenses ä 
benne baswlante. 

LV! pertes visibles proviennent d'un decolletage trop bas, de la 
cassure des bouts desracines, de la cassure des betteraves en plusietlrs 
O'U de leur perte comptete. Ges pertes peuvent etre reduites laTgement 
par une conception appropriee dN outils d'arrachage. Jl laut laire 
attention, en partieulier, que le decolletage soit e(}ectue soigneusement. 
De plus, une conduite judicieuse des outils d 'arrac!w,ge est decisive. 
Les deviations des outils peuvent etre evitees par l'utilisation de 
socs autoguides qui constituent une aide preciwsf. 

Giemens Heller: «Perdidas visibles en la cosecha dp la 
remolacha aZl/car era.» 

EI articulo trata de las perdidas que se presentan en la cosecha. 
altamente mecanizada de la Temolacha, distinguiendo entre perdidas 
risibles y perdidas invisibles. 

Se presenlan pe.·didas invisibles pOl' evaporaci6n dc la remolacha 
deshojada que sigue en l1:erra, asi como en la remolacha ya sacada 
de la misma. Emplea7ldose arrancadoras deshojadoras con deposito, 
estas perdidas que queden llegar al 10% . pueden reducirse hasta la. 
cuarta parte moco 7m/.s 0 menos. 

Las perdidas visibles se deben a qlte el deshojado se elecl1ie del/w
siado bajo, 0 que se rompa la pmte baja deI tuberculo, 0 bien que 
estos se pa.rlan en dos 0 mas trozos. perdiendose ast completamente. 
Estas perdidas plteden q-uedar reducidas al 'IIf 'inimo, elllpleändose 
en la mriqltina de arrancar herramientas de lorma conveniente. 
siendo preciso proceder con cuidado especial en el corte de las hojas. 
I mporta lambien que el gobierno de las herramienlas luncione con 
precisi6n, y que estas herramientas tengan dispositivos de Condl/C

ci6n a.utomistica. 
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