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1. Problem- und Zielstellung 
Beim Einsatz moderner Rübenköpfeinrich· 
tyngen ist sowohl in der DDR als auch inter· 
national der "Anteil der Fehlköpfungen mit 
Werten zwischen 20% und 30% bis teilweise 
über 50 % außerordentlich hoch . Die agro­
technischen Forderungen (ATF) in der DDR 
lassen zur Sicherung des steigenden Zucker­
und Futterbedarfs aus eigenem Aufkommen 
maximal 5 % zu hoch bzw. zu tief geköpfte 
Rüben zu. 
Die Frage nach den Verlustursachen und 
nach Möglichkeiten der Verbesser:ung der 
KöpfquaJität konnte bisher nicht zufrieden· 
stellend geklärt werden, weH einerseits die 
technischen Möglichkeiten der verwendeten 
Köpfeinrichtungen nicht genügend bekannt 
sind und andererseits vorliegende Anlorde· 
rungen an Köpfmechanismen keine ausrei· 

Tafel 1. Ergebnisse der Analyse von Zuckerrübenkennwerten aus Untersuchungen 
, in den Jahren 1981 bis 1984 

Kenngröße Variationsbreite 
mm 

Mittelwert/Vertrauensbereich 
mm 

H. 
H, 
HK 
0, 

0 ... 150 
0: .. 120 
0 ... 90 

30 ... 160 

H, = 0,841 H. - 10,63, r = 0,93 
HK = 0,159 ·H. - 20,63, r = 0,62 
0, = 0,615 H. - 43,08, r = 0,55 

54,3 ± 1,0 
35,1 ± 0,9 
29,3 ± 0,4 
76,5± 1,1 

Tafel 2. Erforderliche Kennwertbereiche und Parameterzunahmen 

KenngrÖße 

Köpfschnitthöhe 
Köpfdicke 
Köpfmessernachlauf 
(u =48j 

Wertebereich 
mm 

0 ... 70 
0 ... 50 

20 ... 100 

1) je 10 mm Scheitelhöhendifferenz 

Bild 2. Betriebsparameter der Köpfeinrlchtung 

Mittelwertbereich 
mm 

0 ... 50 
30 ... 50 
30 ... 50 

Standardabweichung 
mm 

25,7 
23,3 
9,4 

29,0 

Parameterzunahmen '1 

mm 

5,5 .. . 9,5 
0,5 ... 4,5 

0 ... 9 

8i1d 1. Kenngrößen der Zuckerrübe (Stoffparameter); Bereich standardgerechten Köpfschnitts schraffiert 

chende Grundlage für die Einschätzung der 
mit diesen Einrichtungen erreichbaren Köpf­
qualität bieten. Bei der Erarbeltung grundle­
gender theoretischer Voraussetzungen zur 
Klärung des Zusammenhangs zwischen der 
Wahl der Betriebsparameter und der Arbeits­
qualität beim Rübenköpfen ergeben sich fol­
gende Teilaufgaben: 

Ableitung präzisierter Anforderungen an 
die EinsteIlbarkeit von Köpfeinrlchtungen 
aus möglichst umfangreichen Kennwert­
untersuchungen in Zuckerrübenbestän­
den der DDR 
Vergleich der Anforderungen mit den 
durch eine getriebetechnische Analyse [1, 
2] ermittelten technischen Möglichkeiten 
der verwendeten Köpfeinrlchtungen ein­
schließlich der Ableitung von Schlußfolge­
rungen zum Zusammenhang von Betriebs­
parameterwahl und Köpfqualität. 

2. Ableitung präzisierter Anforderungen an 
Rübenköpfmechanismen 

Erforderliche Kennwertuntersuchungen wur­
den in den Jahren 1981 bis 1984 in 7 Bezirken 
der DDR auf 25 Standorten an insgesamt 
2600 Rüben vorgenommen. Erfaßt wurden 
u. a. die Scheitelhöhe und die Blattansatz· 
höhe als Grundlage für die Erarbeltung von 
Anforderungen an die tatsächliche Köpf­
schnitthöhe und die Köpfdicke, der Rüben­
durchmess~r in der idealen Köpfschnitt ­
ebene für Anforderungen an den Köpfmes­
sernachlauf. der Rübenfreiabstand und die 
Scheitelhöhendifferenz aufeinanderfolgen­
der Rüben für Anforderungen an das Reak­
tionsvermögen von Rübenköpfelnrichtungen 
(Bilder 1 und 2). 

Tafel 3. Erforderliche TasterabwärtsbeschleunI­
gung in Abhängigkeit von zu überwin­
dender Scheitelhöhendifferenz 

Scheitelhöhen· 
differenz 
mm 

20 
40 
60 

Tasterabwärts· 
beschleunigung 
m/s' 

6,25 ... 11,2 
12,50 ... 22,2 
18,75 ... 33,3 
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Die statistische Aufbereitung der Daten [3] 
ergab u. a. die in Tafel 1 zusammengestellten 
Ergebnisse als Grundlage für die Erarbeltung 
nachfolgender präzisierter Anforderungen 
an Konstruktion und Einstellung von Rüben­
köpfmechanismen: 
- zu berücksichtigende Kennwertbereiche 
- erforderliche Parameterzunahmen der 

Bild 4. Prinzipdarstellung der Köpfeinrlchtungen; 
1 Köpfdickenvoreinstellung, 2· Tastkraftein­
stellung, 3 Tastrad, 4 Köpfmesser 
a) 6-oAcs, b) SC 1-04 

Bild 5. Optimale Arbeitsbereiche der Köpfelnrlch­
tungen 
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Bild 6. Vergleich der Veränderungen von Köpfdlcke und Köpfmessernachl~ut 
mit den Anforderungen 
a) 6-oAcs, b) SC·1-04 

.. Bild 3. Verfügbare Reaktionszeit 

Köpfschnitthöhe, der Köpfdicke und des 
Köpfmessernachlaufs In Abhängigkeit von 
der Scheitelhöhenzunahme 

- erforderliche Reaktionszeiten zur Über­
windung des Rübenfreiabstands bei gege­
bener Scheitelhöhendifferenz und gefor­
derter Fahrgeschwindigkeit, daraus abge­
leitet die erforderliche Abwärtsbeschleu­
nigung der Köpfeinheit 

Die große Differenzlertheit der Zuckerrüben­
bestände stellt außerordentlich hohe Anfor­
derungen sowohl an die geometrische An­
passungsfähigkeit als auch an das dynami­
sche Verhalten von Rübenköpfeinrlchtun­
gen_ Deshalb sind der Konstruktion aus tech­
nischer und ökonomischer Sicht weitgehend 
reduzierte Kennwertbereiche zugrunde zu 
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legen, die jedoch mindestens 95 % aller vor­
kommenden Rübenkennwerte umfassen soll­
ten. In Tafel 2 sind die aus entsprechend ein­
gegrenzten Kennwertbereichen abgeleiteten 
erforderlichen Wertebereiche fUr Köpf­
schnitthöhe, Köpfdicke und Köpfmesser­
nachlauf ebenso erfaßt, wie die aus Regres­
sionsanalysen ermittelten erforderlichen Pa­
rameterzunahmen. Das Bild 3 verdeutlicht 
die in Abhängigkeit von Reaktionsweg und 
Fahrgeschwindigkeit verfügbaren Reaktions­
zeiten, und Tafel 3 gibt die bei einer Be­
standsdichte von 80000 Pflanzen/ha mit ei­
nemmlttleren Durchmesser von 80 mm bei 
Fahrgeschwindigkeiten von 1,5 bis 2 m/s zu 
realisierenden Tasterabwärtsbeschleunigun­
gen an. 

23'56789 
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Bild 7. Anforderungen der Leitstabgeometrie an die Bestandskennwerte 
Bild 8. Anforderungen des' Bestands an die Köpfdickeneinstellung und ihre 

Realisierung; I Anforderungsbereich, 11 realisierter Bereich bei Minel · 
werteinsteIlung ., ~ 
a) 6-0i\CS, b) SC 1-04 
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3. Vergleich der getriebetechnischen 
Möglichkeiten der Köpfeinrlchtungen 
mit den Anforderungen 

Beide untersuchten Köpfeinrichtungen der 
Zuckerrüben köpflader 6-oAcs und SC 1-04 
aus der CSSR sind Koppelgetriebe der Vier­
gelenkkette (Bild 4), die auf der Basis einer 
Voreinstellung der Betriebsparameter deren 
selbsttätige Anpassung an den Bestand bei 
möglichst konstantem Köpfmesserneigungs­
winkel zur Bodenebene gewährleisten sol­
len . Die Darstellung der Köpfdicke in Ab­
hängigkeit vom N~igungswinkel des Tastrad­
halters und des nicht separat einstellbaren 
Köpfmessernachlaufs in Abhängigkeit von 
der Köpfdicke, ergänzt durch Linien glei­
chen Köpfmesserneigungswinkels im von 
Karwowski [4] ermittelten zulässigen Bereich 
von 0 bis 3°, läßt die optimalen Einstellberei­
che beider Köpfeinrichtungen erkennen 
(Bild 5) . Der Köpflader SC 1 -04 zeigt deutlich 
einen erweiterten Bereich erwünschten ge­
ringen Messerneigungswirikels. 
Mit Köpfdicken von ,14 bis 45 mm am 
6-oAcs bzw. 5 bis 45 mm am SC 1-04 sowie 
mit Messernachlaufwerten von 20 bis 40 mm 
bzw. bis über 50 mm entsprechen beide Me­
chanismen annähernd den Anforderungen, 
wobei am 6-oAcs die Abnahme deS Be­
reichs mit optimalem Messerneigungswinkel 
mit zunehmender Köpfdlcke in Beständen 
mit größeren Scheitelhöhendifferenzen eine 
Verschlechterung der Köpfqualität nach sich 
zieht. . 
Am Verlauf 'der linien mit gleicher Messer­
halterlänge bzw. HebelsteIlung sind die Para ­
meterzunahmen von Köpfdicke und Messer­
nachiauf mit abnehmendem Neigungswinkel 
des Tastradhalters - also mit zunehmender 
Scheitelhöhe - zu erkennen. Ein Vergleich 
der Parameterzunahmen mit den erarbeite­
ten Anforderungen (Bild 6) verdeutlicht die 
Anpassungsmöglichkeiten an den Bestand: 
- Die selbsttätige Köpfdickenänderung am 
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6-oAcs liegt unterhalb des Anforderungs- . 
bereichs und ist damit so gering, daß 
praktisch nur Mittelwertköpfung realisiert 
wird. Der Messernachlauf zeigt im Be­
reich von Köpfdicken unter 25 mm nega­
tive Steigung, d. h., er nimmt mit zuneh­
mender Scheitel höhe ab. 

- Der SC 1-04 garantiert dagegen in allen 
Hebelsteilungen eine fast übereinstim­
mende Köpfdickenzunahme von 0,8 mm 
je 10 mm Scheitelhöhenzunahme und 
eine kontinuierliche Zunahme der Mes­
sernachlaufsteigung mit der Köpfdicke 
von 0,5 bis 1,3 mm je 10 mm Scheitelhö­
henzunahme. 

Damit sind mit dem SC 1-04 deutlich günsti­
gere geometrische Anpassungsmöglichkei­
ten an den 8estand gegeben. 
Das Reaktionsvermögen der Köpfeinrich­
tung genügt bei Vernach1ässigung des Leit­
stabeinflusses bei gleichmäßigen Bestands­
bedingungen von 80 000 Pflanzen/ha mit 

Bild 9. Relative Häufigkeit der Köpfhöhen mit 
Streubereich ± 10 mm (Beispie1) 
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einem mittleren Rübendurchmesser von 
80 mm für Scheitelhöhendifferenzen. bis 

. 40 mm den Anforderungen bei Fahrge­
schwindigkeiten bis max. 1,6 m/s. Zuneh­
mende Scheitelhöhenditferenz, zunehmende 
Köpfdicke bzw.Messerhaltelänge und ab­
nehmende Federvorspannung bzw. Tastkraft 
bewirken eine Verlängerung der Reaktions­
zeit und erfordern eine entsprechende Ver­
ringerung der Fahrgeschwindigkeit. Gleiche 
Auswirkungen hat auch die Verringerung· 
des Rübenfreiabstands durch größere Be­
standsdichte und/oder größeren Rüben­
durchmesser. 
Die Verwendung von Leitstäben bzw. die ge­
genwärtige Leitstabgeometrie lassen jedoch 
in ungleichmäßigen bzw. zu dichten Bestän­
den ein dem Reaktionsvermögen der Köpt­
einrichtung entsprechendes Absinken des 
Tasters nach beendetem Köpfschnitt nicht 
zu. Bei 40 mm Scheitelhöhenditferenz ist in 
Abhängigkeit von der Leitstabkrümmung für 
Rübendurchmesser von 80 bis 100 mm ein 
Rübenmindestabstand von 280 bis 310 mm 
erforderlich und damit die Bestandsdichte 
auf 70000 bis 80000 Pflanzen/ha begrenzt 
(Bild 7) . 

4. Schlußfolgerungen zur Köpfqualltlt 
Bei beiden Köpfeinrichtungen Ist der Anteil 
zu tief geköpfter Rüben und damit der Rü ­
benmasseverlust in den meisten Beständen 
wegen der großen Streuung der Kopfhöhen­
werte nur durch Köpfdickenvoreinstellung 
unter dem Mittelwert des Bestands in den zu­
lässigen Grenzen zu halten (Bilder 8 und 9)_ 
Der Anteil zu hoch geköpfter Rüben steigt 
damit umgekehrt proportional mit der selbst­
tätigen Köpfdlckenanpassung an den Be­
stand . 
Der hohe Anteil geringer Rübenfreiabstände 

.in ungleichmäßigen Beständen erfordert we­
gen ' der entsprechenden - Verkürzung der 
verfügbaren Reaktionszeiten - vor allem bei 



größeren Sth-eitelhöhendifferenzen - ein 
Herabsetzen der Fahrgeschwindigkeit auf 1 
bis 1,2 m/s, um ein Ansteigen des Anteils zu 
hoch geköpfter ROben zu vermeiden (mit al­
len Konsequenzen für den Maschinenbe­
satz) . 

Entscheidenden Einfluß auf die Köpfqualität 
hat die gegenwärtige Leitstabgeometrle: 
- zu tiefes Köpfen - bei richtiger Köpfdik­

kenvoreinstellung - erfolgt nur bei ent­
sprechend großen Rübenfreiabständen 
mit nachfolgend hoher Rübe 

- hoher Anteil zu flach geköpfter Rüben ent· 
spricht der Häufigkeit kleiner Rübenfrei ­
abstände, die bei Verwendung von Leltstä­
ben ein Absinken der Köpfeinheit um die 
gegebene Scheitelhöhendifferenz im ge­
forderten Toleranzbereich nicht zulas­
sen. 

5. Zusammenfassung 
Fehlköpfungen beim Einsatz der untersuch­
ten Köpfeinrichtungen ergeben sich vorran­
gig aus den EInsatzgrenzen der verwendeten 
mechanischen Wirkprinzipe in ungleichmä­
ßigen BeständeQ, vor allem aus der .gegen­
wärtigen Leitstabgeometrie. Bei beiden Köpf­
einrichtungen kann ihr Anteil durch sorgfäl­
tige Wahl der Betriebsparameter auf ein der 
Konstruktion und der Variabilität der Be­
standsbedingungen entsprechendes Mini- . 
mum reduziert werden . Die geforderte Er­
tragsst~igerung bei Zuckerrüben durch grö­
ßere Bestandsdichte bei gleichzeitiger Erhö­
hung der Köpfqualität ist jedoch nur durch 
eine . durchgreifende Verbesserung der Be-. 
standsgleichmäßigkeit oder durch Verwen­
dung neuer Wirkprinzipe zu erzielen . 
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Reinigungsintensitätsregelung an Zuckerrübenerntemaschinen 

- -
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Kombinat Fortschritt landmaschinen, VEB BodenbearbeItungsgeräte "Karl Marx" Leipzig 

1. Problemstellung 
Die Entwicklung der Zuckerrübenproduktion 
in aer DDR ist gegenwärtig u. a. durch die 
Orientierung auf handarbeitsarme Verfahren 
bei Gewährleistung optimaler Wachstumsbe­
dingungen sowie eine verlustarme Ernte bei 
geringsten Beschädigungen gekennzeichnet. 
Die in der Praxis ermittelten Qualitätspara­
meter z_ B. für Rübenverluste, Beschädigun­
gen und Beimengungsanteile sind besonders 
unter schweren Erntebedingungen unbefrie­
digend. Als neue agrotechnische Forderun­
gen (ATF) der Landwirtschaft sind für Rüben­
verluste ~ 3%, Beimengungen ~ 8% und 
star~e Beschädigungen ~ 8 % vorgesehen. 
Eine Realisierung dieser Forderungen muß 
im Komplex betrachtet werden. So haben ne­
ben den Milßnahmen der Züchtung geeigne­
ten Saatgutes landwirtschaftliche unq agro­
technische Maßnahmen, die entsprechende 
Erntetechnologie sowie besonders die Ent­
wicklung der Erntetechnik mit Automatisie­
rungseinrichtungen wesentlichen Einfluß_ 
Mit Hilfe einer Reinigungsintensitätsrege­
lung können der Besatz sowie die Beschädi­
gungsanteile der Zuckerrüben erheblich re­
duziert werden, woraus eine Senkung der 
Verluste resultiert_ Durch Senkung des Be­
satzes kommt es zur Entlastung der Trans­
portkapazität und damit zur Energieeinspa­
rung im landwirtschaftlichen Verfahren 
selbst. Weiterhin verbessert sich die Verfüg­
barkeit der Erntemaschine, da eine Überla­
stung und Verstopfung der Förderbaugruppe 
unterbunden wird . Damit vergrößert sich 
gleichzeitig die Flächenleistung der Erntema­
schine_ Aufgrund des hohen Beimengungs­
ahteils muß in den Zuckerfabriken .bzw_ am 
Einlagerungsort gegenwärtig noch ein gro­
ßer Teil der angelieferten Rüben mit hohem 
energetischen Aufwand geSäubert und der 
anfallende Besatz abtransportiert werden, 
der wertvollen Ackerboden darstellt, der der 
Landwirtschaft überwiegend verlorengeht. 
Entsprechend den o. g_ Forderungen be­
stand die Aufgabe, eine Beeinflussung der 
Rübenreinigungsorgane unabhängig von der 
Arbeitsgeschwindigkeit durch automatisches 
·Einstellen ihrer Reinigungsintensität In Ab­
hängigkeit von der Rübenverschmutzung 

vorzunehmen. Dabei sind die zulässigen Be­
schädigungen entsprechend den ATF einzu­
halten_ Bei Ausschöpfung des Regelbereichs 
ist weiterhin eine notwendige Veränderung 
der Fahrgeschwindigkeit der Erntemaschine 
dem Mechanisator zu signalisieren . Grund­
lage der durchzuführenden Untersuchungen 
waren folgende technische Parameter einer 
sechsreihigen Rübenerntemaschine: 
- Arbeitsgeschwindigkeit 3 bis 9 km/h 
- GeSchwindlgkeit.der Fördereinrichtung 

1,2 m/s 
- Durchsatz bis maximal 45 kg/s . 

2. Analyse bekannter Reinigungsorgane 
Untersuchungen in [1] zu Einflußgrößen auf 
die Reinigung der Rüben von Beimengungen 
ergaben, daß die Bodenart, der Bodenzu­
stand zum Zeitpunkt der Ernte, die Art der 
Rodewerkzeuge, die Afbeitstiefe sowie die 
Arbeitsgeschwindigkeit, besonders aber die 
Reinigungsorgane, Einfluß haben. 
Von den im Bild 1 dargestellten Reinigungs-

Bild i. Reinigungsorgane für Rübenernte­
maschinen; 
a Siebkette, b Siebtrommel. c Siebwalzen. 
d Schneckenwalzen. e Sieb rad. 
f Schwin9sieb 

a) b) 

c) 

~ 
e) 

organen wird die Siebkette am häufigsten 
verwendet. Das resultiert aus ihrer relativen 
Unempfindlichkeit gegen Steine urid Ver­
stopfungen, der guten Absiebbarkelt sowie 
aus der Einsetzbarkelt unter verschiedenen 
Erntebedingungen_ Um die Beschädigungen 
der Zuckerrüben zu reduzieren, können die 
Siebstäbe mit Gummi oder Plast ummantelt 
werden. Die Siebtrommel hat häufig die 
Form eines Zylinders. Ihre Mantelfläche be­
steht aus axialen und/oder radialen Siebstä­
ben. Auf feuchten, lehmigen und tonigen Bö­
den ist sie weniger geeignet, da es zur .Kloß­
bildung" kommen kann_ Die Siebtrommel 
neigt leicht zum Verstopfeh durch Krautre­
ste. Siebwalzen können längs und quer zur 
Drehrichtung fördern. Auf adhäSiven Böden 
kann eine Minderung der Teilchengröße er­
zielt werden. Wegen ihres begrenzten freien 
Siebdurchgangs haben die Siebwalzen eine 
geringe Siebwirkung und kommen deshalb 
oft als zweite Reinigungseinrichtung in Zuk­
kerrübenerntemaschinen zum Einsatz. Sinr 
jedoch Wendeln auf den Siebwalzen aufge 
brach't, erfolgen eine intensivere Abschel­
dung von Hafterde und ein teilweises Ab­
schlagen von Krautrestei.... Bei . zu hohen 
Wendeln und geringem Erdpolster kann es 
jedoch zu ' Beschädigungen der Rüben und 
damit zu Verlusten kommen _ Das Siebrad 
scheidet unter mittleren bis leichten Bedin­
gungen die Beimengungen gut ab. Die in 
den derzeitigen Maschinen eingesetzten Sieb­
räder lassen sich meist in der Drehzahl stu­
fenlos einstellen, so daß eine Anpassung an 
den Durchsatz bzw_ Beimengungsanteil er­
folgen kann_ An den Leitstäben des Siebra­
des können bei zu hoher Umfangsgeschwin­
digkeit die Wurzelspitzen abbrechen. Mit 
dem Schwingsieb kann eine hohe Absieb­
barkeit erzielt werden _ Der Antrieb ist aller­
dings konstruktiv aufwendig. Oft sind. die 
Schwingsiebe mit den Rodeorganen direkt 
verbunden. Gegenwärtig werden sie kaum 
verwendet. 
Entsprechend der AufgabensteIlung er­
scheint das SIebrad am geeignetsten für eine 
Beeinflussung der Intensität der Relni· 
gung . 




