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Arbeitsvorging und Ahforderungen an 
Rodewerkzeuge 
Entsprechend den agrotechnischen Forderun
gen sollen die zuverlässigen Gesamterntever
luste nicht höher als 1,5 % und der Schmutz
besatz unter 8 % des Ertrags liegen. Für den 
Anteil leicht beschädigter Rübe.nkörper (Ver
letzungen < 5 mm) sind 20 % fund schwerer 
beschädigter (> 5 mm) 5 % al~berste Grenzen 
zulässig. Die realen Rodeverl ste sind jedoch 
zwei- bis dreimal höher(2,4 bj 3,4 %) und gehen 
sogar über 8 % .. Diese T {sache wird .über-
einstimmtlnd von vielen toren bestätigt [I bis 
5]. Einschließlich der der OberfJäche ver-
lorenen Rüben steige (lie Verluste teilweise auf 
über 20 % des Ertra . Gesamtrodeverluste von 

_ 7 bis 9 % gelten a niedrig. Die Rodeverluste 
werden unterschi lieh durch die Art der Rode
werkzeuge beei f1ußt. Neben der Rodung 
haben die Werk euge die Aufgabe, Erde von 
den Rübenkörpe abzutrennen. Darüber hin
aus müssen die R ewerkzeuge. je I)ach Erd
beimengungsanteil zwischen den Wurzeln, 
durch geeignete Rei igungswerkzeuge ergänzt 
werden. 

Verlustamn und deren Ursachen 
Die Ertragsverluste beim Roden sind auf die 
Rodewerkzeuge selbst oder auf die Stellung der 
Rüben im , Bestand zurückzuführen. Typ und 
Konstruktionsparameter einer Baugruppe sol
len so gestaltet werden, daß die Verluste kleiner 
gleich dem Wert der agrotechnischen Forde
rung sind. Die Praxis zeigt, daß die Konstruk
tion solcher Rodewerkzeuge nicht einfach ist. 
weil vielfältige Verlustarten und ihre möglichen 
Ursachen zu berücksichtigen sind: 
- gerodete, in der Erde verbliebene ganze 

Rüben; 
Ursachen : 
• ungenügende Anpassung der Tiefenein

stellung von Rodewerkzeugen an den 
Bestand oder die Lage der Wurzeln, be
sonders bei größeren Unebenheiten des , 
Feldes 

• Abweichen der Rodewerkzeuge aus der 
Reihe 

• seitliche Wurzelabweichungen von der 
Reihe, natürlich bedingt oder hervorgeru
fen durch die beim Rodevorgang zwischen 
den Reihen laufenden Traktorräder 

- gerodete! und vor der Aufnahme in die 
Reinigungsvorrichtung auf dem Feld ver
lorene Rüben; 
Ursachen : 
• Stauen von Erde und Wurzeln auf dem 

Rodewerkzeug, hervorgerufen entweder 
dun;:h J;u geringe lichte Weite zwischen 
den Bauteilen der Rodewerkzeuge gegen
über der Rübengröße oder durch Kon
struktionsfehler beim Übergang vom 
Rodewerkzeug auf die Reinigungsvor
richtung 

- Bruchverluste von Wurzelspitzen oder an
deren Teilen der Wurzeln durch Abreißen, 
Schneiden oder Abquetschen und Verbleib 
dieser Teile auf dem Feld 
Ursachen: 
zu geringe Rodetiefe durch 
• Fehlführung des Rodewerkzeugs oder 
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sein Abweichen von der Reihenlinie 
• überhöhte Seitenabweichung der Rüben 

von der Reihenlinie 
• Standort der Rübe in einer Vertiefung des , 

Bodens. 
Das mögliche Verlustausmaß wird im Bild I 
demonstriert. 
Als besondere Gruppe entstehen Bruchverluste 
von Wurzelspitzen auf der Reinigungsvorrich
tung. Sie hängen insofern mit den Rodewerk
zeugen zusammen. als diese die auf die Reini
gungsvorrichtung geförderte Erdmenge bestim
men. Der Verlustumfang eines bestimmten 
Rodewerkzeugtyps kann unterschiedlich sein 
und von der Mehrreihigkeit der Maschine, der 
Verbindung mit dem Maschinenrahmen sowie 
der Bauform der mitwirkenden Reinigungs
vorrichtung abhängen. Die Verluste werden 
letztendlich auch von der Arbeitsgeschwindig
keit der Maschine sowie von Bodenart und 
Bodenfeuchte bestimmt. Gruppiert man die 
Verlustursachen, so sind sie einmal. im An
bauverfahren und in dessen Sorgfalt zu suchen, 
zum anderen in der' Bauform des Rodewerk- . 
zeugs oder des gesamten Roders . 

Verfahren.bedingte Verluste _ 
Verfahrensbedingte Verluste entstehen durch 
Unebenheiten des Feldes sowie dl!rch Seitenab
weichungen der Rübenkörper von der"Reihen
mitte. Unebenheiten des Feldes sind die Folge 
unzureichender Saatbettbereitung und deshalb 
relativ leicht als Verlustursache zu beseitigen, 
Die Bodenunebenheiten wirken auf die Verluste 
um so mehr, je größ~r die Arbeitsbreite der 

. Rodemaschinen ist. Versuchsergebnisse aus der 
CSSR [6] zeigen, daß sechsreihige Roder 3 bis 
8 % höhere Verluste haben als dreireihige. 
Solche Aussagen sind relativ und hängen so
wohl von den Einsatzbedingungen als auch von 
der Bauform der Maschinen' ab, Brinkrnann [I) 
weist nach, daß sechsreihige Roder mit f1ach
gestellten angetriebenen Siebrosten geringere 
Rodeverluste als einreihi~ollerntemaschinen 
verursachen. Die Siebroste nehmen auch die 
heruntergefallenen und zwischen den Reihen 
liegenden Rüben auf. Durch die Räder der. 
Erntemaschinen bedingte Abweichungen der 
Rüben bei der Zweiphasenernte lassen sich 
durch Einphasenernte beseitigen oder durch 
Anweodung schmaler Zwillingsräder ein
schränken (Bild 2). Die durch die Räder ver
ursachten Verluste sind zweierlei Art : 
~ Die Rüben werden durch die Räder verscho

ben, was bei hartem Boden zu Wurzelspit
zenbruch führen kann (Bild 3). Wie hoch. 
diese Verluste werden können, wurde be
reits--im Bild I gezeigt. 

- Die durch die Räder aus der Reihe ge
schobenen Rüben fehlen, um die selbst
fahrenden Rodewerkzeuge zu steuern. Die 
Rüben werden dadurch entweder beschä
digt, oder sie verbleiben im Boden. 

Zur Ver'meidung von Verlusten bei aus den 
Reihen verschobenen Rüben liegt die Lösung 
einer französischen Firma vor. Als Anbaugerät 
zum Traktor arbeiten die Rodeelemente am 
Viergelenk in Schwimmstellung (Bild4). Ähn
lich geht man mit einem Anbau an die Trac
Reihe in der BRD vor, Beide Ausführungen 

selbstfahrender Erntemaschinen kosten rd , 
60 % der konventionellen selbstfahrenden Ma
schinen. Schwieriger und vielleicht vollständig 
überhaupt nicht zu lösen ist die Bergung von 
Rüben mit naturbedingter Abweichung von der 
Reihenmitte. Forscher auf diesem Gebiet haben 
weit streuende Werte ermittelt: Hagno (7) 
± 3,5 cm, Orlikowski (8) ± 8 cm bei einer Rei
henweite von 45 cm. Von Zuev [9] angeführte 
Ergebnisse deuten auf Abweichungen von mehr 
als 8 cm hin und auf einen erheblichen Anteil 
von Rüben (13 %), die ± 6 cm von der Reihen
mitte abweichen. Die Abweichung der'Rüt>en 
von der Reihemitte ist in einem nicht verein
zelten Bestand größer als im vereinzelten Be
stand. Die mechanische Vereinzelung in 
Längsrichtung der Reihen erhöht die Abwei
chungen. So berichten Davis und Hearn (2]. daß 
die geringsten Rodeverluste bei Einzelkornsaat 
mit Handvereinzelung entstehen. größere bei 
Einzelkornsaat mit Handhackevereinze.lung 
und die größten nach der Saat auf Endabstand 
ohne Handarbeit. Der bei der Bestandsbildung 
eingeschlagene Weg der Aussaat auf End-
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Bild I. Mögliche Ertragsverluste an Wurzelmasse 
oder Zucker durch übermäßiges Köpfen oder 
durch Bruch VOn Wurzelspitzen 

Bild 2. Zwillingsbereifung im Rübenbestand 
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Bild 3. Theoretische Möglichkeiten der Freispur für 
Reifen Von Erntemaschinen 

abstand wird demnach mit höheren Rodever-
. Iusten verbunden sein. Aus den vorgestellten 
Tatsachen ergeben sich Schlußfolgerungen 
für den Landmaschinenbau und den Einsatz 
landtechnischer Arbeitsmittel. Unabhängig 
von der immer mehr angewendeten automati
schen Führung von Vollerntemaschinen ent
lang den Reihen soll der einzelne Rodekörper 
selbstführend sein, damit eine bessere An
pas~ung an den Bestand erreicht wird. Verein
zelungsautomaten verursachen eine Zunahme 
der Rodeverluste, und ihre Anwendung wird 
deshalb im zukünftigen Anbauverfahren zu 
überdenken sein. Weiterhin ist nach einer ver
besserten Ablagegenauigkeit bei der Aussaat 
und nach einem homogenen Saatbett ohne 
Unebenheiten zu streben. 

Verluste, die durch die Bauform der 
Rodewerkzeuge bedingt sind 
Diese Art der Verluste hängt von Typen und 
Konstruktionsparametern der Rodewerkzeuge 
ab. Zu ihrer Einschätzung wurden neben eige
nen Untersuchungen verschiedene Quellen 
herangezogen [I', 2, 10, 11, 12). 
Folgende agrotechnische Forderungen bilden 
die Kriterien zur Eignung der Rodewerkzeuge 

(bei bestimmter ' Art und Feuchte deS Bo
dens): 
- Ertragsverluste 
- Schäden am Rübenkörper 
- Schmutzbesatz 
- Arbeitsgeschwindigkeit. 
Häufigste Verlustursache in der Praxis i.~t die 
zu gering eingestellte Rodetiefe. Ein zweiter 
gewichtiger Grund ist die Fehlfiihrung der 
Rodewerkz.euge entlang den Reihen. und zwar 
un~,bhängig von Seitenahweichungen der Rühen 
von der Reihenmitte . Eine wesentliche Verlust
ursache kann auch in üer zu weiten Öff nung des 
Roderadpaares liegen . Dabei liegen die Verluste 
um so höher . je unterschiedlicher die Ahmes
sungen der gerodeten Rühen sind . Weitere 
Verlustursachen sind : 

beschränkte Fähigkeit der Anpassung des 
Rodewerkzeugs an die Unehenheiten des 
Feldes 
Stau des aufgenommenen Materials infolgc 
unzureichender Maulweite 
nicht an die Arbeitsgeschwindigkeit an
gepaßte Rodewerk7.euge. 

Ein Vergleich von agrotechnischen Forderun
gen mit den Ursachen. die ihre Erfüllung un
möglich machen oder doch erschweren. führt 7.U 
folgender Beurteilung von Rodewerkleugen 
(Bild): 
Zinkemchare (Bild) a) sind für Arheits
geschwindigkeiten his rd. 15 m/s geeignet. Bei 
schwerem Boden entsteht jedoch eine große 
Verunreinigung der Wurzeln mit Erde . Auf 
leichteren Biiden tritt hesonders bei hohen 
Arbeitsgeschwindigkeiten Bruch der Wur
zelspit7.en 'Wf. Diese Schare kommen gegen
wärtig kaum noch zum Einsatz. 
ScharroJewerkzeuge hringe!) ähnliche Effekte. 
Rodeschare mit negativem Angriffswinkel 
(Bild 5 b) verursac_hen jedoch geringere Erd
beimengungen und weniger Wur zelhrüche als 
solche mit positivem Winkel (Bild 5 cl. Sie be
wirken aber einen höheren Anteil an insgesamt 
beschädigten Rüben. Scharrodekiirper lassen 
eine Geschwindigkeit his 2 m/s zu . Sie ver
ursachen einen geringeren Wurzelhruch als 
Zinkenschare. Scharrodewerkzeuge können als 
Lockerungsgeräte in solchen VoIlerntemaschi 
nen verwendet werden . die die Rühen an den 
Blättern herausziehen (Bild 5 g). 
Polderschare (Bilder) d und 5 h) bilden einen 
universell ,einzusetzenden Typ, Sie sind wenig 
empfindlich gegen Steinbesatz und liefern die 
Rüben mit geringerem Erdanteil als andere 

Bild 4. Anbau eines sechsreihigen Köpfersund eines Rodeaggregats der Fa. Herriau (Frankreich) an den Traktor 
Ursüs 1204 (90 kWI; A Köpfer. B Nachköpfer. C Rodeaggregat. a Befestigung des Rahmens auf der 
Traktorhinterachse. b Rahmen. c Kraftheber zum Aushub des Köpfers. d Verstellschraube zum Ni
vellieren des Köpfers. e Tastrad. f Getriebe. g Gelenkwelle zum Antrieb des Köpfers. h Einrichtungs
kupplung 
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Billl 5. Typen von Rollewerkzeugen: Erläuterung im 
Text 

Typen. Durch das Selhstführe-n entlang den 
Reihen sind die gerodeten Riiben weniger be
schädigt und die Verluste geringer als hei an
deren Typen . Die Arbeitsgeschwindigkeit für 
den nicht angetriebenen Typ (Bild 5 d) kann 1,8 
bis 2,0 m/s erreichen. Nach Überschreiten die
ser Geschwindigkeit nehmen die Bruchverluste 
der Wurzelspitzen rasch zu. Die angetriebenen, 
schwingenden Polderschare (Bild 5 h) können 
sogar auf schweren Böden mit Geschwindig
'keiten bis 3 m/s bei geringen Beschädigungen 
und Verlusten der Rüben betrieben werden. Die 
außerordentlich große Maulweite (bis 290 mm) 
in Verbindung mit dem Selbstführen ermöglicht 
das Roden bei Ertragsverlusten von nur 1,9 bis 
2.7 °0. 
Radroder (Bild 5 f) werden in zwei Ausführun
gen geliefert. wobei entweder beide Räde'r nicht 
angetrieben orJer ein Rad angetrieben werden. 
Ihre Arbeitsgeschwindigkeit liegt bei 2.2 bis 
2.5 m/s. aber der Schartyp ist gegen Steine und 
unterschiedliche Wurzelabmessungen empfind
lich. Deshalb sollte die Regulierung des Min
destabstands zwischen den Rädern je nach 
Größe der zu rodendpn Wurzeln erfolgen. Die 
Radschare mit einem angetriebenen Rad er
möglichen geringere Beimengungen der Erde 
und funktionieren unter schwereren Verhält
nissen als die mit nicht angetriehenen Rädern. 
Scheibenroder (Bild 5 i) sind zur Arbeit auf 
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leichteren und mittleren Böden bestimmt. Pür 
schwere Böden sind sie weniger geeignet, weil 
sie durch Abschneiden eines Bodenstreifens mit 
dem Querschnitt von etwa 1,5 dm2 außer den 
Rüben Erdbeimengungen bis 700 t/ha auf die 
Reinigungsvorrichtung fördern. Der Anteil der 
Erde im Erntegut kann 40 bis 50 % betragen. 
Das am besten den agrotechnischen Anforde
rungen entsprechende Rodewerkzeug scheint 
ein schwingendes Polderschar mit Vibration in 
Längsrichtung zu sein. Durch ausreichende 
Maulweite und Selbstfü hren entspricht es bes
ser als andere Rodeschare den Bedürfnissen 
von derzeitigen Anbauverfahren, d. h. bei ver
dünnter Einzelkornsaat und dendamil ver
bundenen Abweichungen der Rüben von der 
Reihenlinie. 
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Dem Bau der sechsreihigen Maschinen für die 
getrennte Ernte von Zuckerrüben mit Ver

. ladung in nebenherfahrende Transporteinheiten 
i ging eine verhältnismäßig lange Periode der 

Entwicklung der Zuckerrübenerntetechnik vor-
aus, die von den einfachsten Geräten zur ge
trennten Ernte von Blatt und Rüben über Ma
schinen zur Einphasenernte nach dem Rauf-

. prinzip (z. B. dreireihigeAnhängemaschine 
KSG-3 A aus der UdSSR) zu dreireihigen Ma
schinen für die Zweiphasenernte führte. wozu 
z. B. die Maschinen E 732. E 734 und E 765 
(DDR) sowie 3-0SCh und 3-BCZ (CSSR) ge
hören. 
Ende der 60er Jahre betrug der Mechanisie
rungsgrad der Zuckerrübenernte durchschnitt
lich 80%. Der Arbeitsaufwand lag-jedoch mit 
über 2ooAKh/ha zu hoch. Der sinkende Ar
beitskräftebesatz in der Landwirtschaft ver
langte den Übergang zu prinzipiell neuen Ma
schinen mit wesentlich höheren Leistungen. die 
auch aus anderen Gründen notwendig waren. So 
herrscht im Hauptanbaugebiet für Zuckerrüben 
in der UdSSR Ende September. und im Oktober 
regnerisches Wetter. dem der schnelle Einbruch 
des Winters folgt. Die Ernte mußte Ende August 

I - vor der Reife der Zuckerrüben - beginnen, 
und folglich waren Rübenertrag und Zuk
kergehalt niedrig. Maschinen mit höherer Ein
satzwirksamkeit führen deshalb unter diesen 

. ' Bedingungen zum späteren Erntebeginn ':Ind zu 
höheren Erträgen. 
Nach langjähriger wissenschaftlich-konstrukti
ver Prüfung in dei UdSSR, in der DDR und in 
der CSSR sowie in anderen Ländern gelangte 
man zu dem Schluß, daß die MögliChkeiten der 
weiteren Entwicklung der traditionellen Zuk
kerrübenerntemaschinen praktisch erschöpft 
sind. Darum begann man Ende der 60er Jahre. 
in der UdSSR, in der DDR und in der CSSR die 
Entwicklung von sechsreihigen selbstfahrenden 
Maschinen . Im Jahr 1968 wurden die Versuche 
der einzelnen Länder im Rahmen eines zwi
schenstaatlichen Abkommens über die weitere 
Entwicklung der wissenschaftlichen · Zusam
menarbeit auf dem Gebiet der Mechanisierung 
und Automatisierung der Landwirtschaft ver-
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einigt. Schon im Jahr 1972 wurden die Versuchs
und Konstruktionsarbeiten beendet, und der 
selbstfahrende Zuckerrübenrodelader KS-6 
und der Anhänge7Köpflader BM-6 konnten in 
die Serienproduktion übernommen werden: In 
der CSSR wurde inzwischen der sechsreihige 
selbstfahrende Köpflader 6-0CS entwickelt. 
Die Fertigung des Rodeladers KS-6 erfolgt im 
Rahmen der internationalen Kooperation. Ei
nige Baugruppen werden in der DDR her
gestellt, die Signalanlage und einzelne Elemente 
der Hydraulik in der VR Bulgarien. ein Teil der 
Baugruppen entsteht in der UdSSR, die auch die 
gesamte Montage übernimmt. 
Die neue Maschine hat eine bis zu 3,5fache 
Leistung im Vergleich zu den bisherigen Ar
beitsmitteln. In einzelnen Fällen betrug die 
Leistung in 24 h 43 ha und die Kampagnelei-. 
stung 600 ha. 
Dank der zuverlässigen und qualitativ guten 
Arbeit auch bei höherem Feuchtigkeitsgehalt 
des Bodens wurden die Voraussetzungen ge
schaffen, die Ernte zu einem späteren Termin 
zu beginnen und in kürzerer Frist zu bewältigen. 
Dadurc.h vergrößert sich der Ertrag in der 
Häuptzone des Zuckerrübenanbaus in der 
UdSSR um 30 dt/ha. Gleichzeitig erhöht sich der 
Zuckergehalt um 1,3 bis 1,4 %. Der gesamte 
Zuckerertrag kann auf 18 bis 20 % vergrößert 
werden. 

Hauptaufgab.n zur V.rbesserung d •• 
Rod.lader. KS..a 
Die weitere Vervollkommnung des KS-6 soll in 
erster Linie im Hinblick auf die Erhöhung der 
Arbeitsqualität, auf die Verminderung der Be
schädigungen und Verluste sowie auf die Ver
besserung der Rübenreinigung erfolgen. Bei 
giinstigen Bedingungen liegen diese Merkmale 
in den Grenzen der agrotechnischen Forderun
gen (Ernteverluste bis 1,5 %. starke Beschädi
gungen bis 8 %, Beimengungen bis 5 %). 
Bei Beständen mit weniger günstigen Bedin
gungen verschlechtert sich die Arbeitsqualität 
der Maschine. Dieses Problem wird immer 
aktueller, weil der Anteil dieser Bestände ent
sprechend den zunehmenden handarbeitsarmen 

Maßnahmen zur Bestandsbildung anwächst. 
Dabei vergrößern sich die UnregelmäßiBkeit der 
Verteilung der Pflanzen in den Reihen und die 
der Rübengröße, auch die Verunkrautung des 
Feldes und die Abweichung der Rüben von der 
Mittellinie der Reihe nehmen zu. Den letzten ' 
Faktor beeinflußt stark die Qualität des Bq-

, dens. 
Nach Untersuchungen des UkrNiISChOM 
Charkov nehmen die Beschädigungen und 
Wurzelverluste innerhalb der agrotechnisch 
zulässigen Grenzen von 3 cm proportional den 
Abweichungen von der Reihenmitte zu. 
Wichtig sind auch die Aufgaben zur Verbes
serung der Arbeitsbedingungen des Fahrers: 
Lärm, Vibration und Staubzutritt zur Kabine 
sollen gese~kt werden; die Lenkung der Ma
schine ist zu vereinfachen und zu erleichtern. 
Die Konstrukteure beschäftigen sich mit der 
Erhöhung der Zuverlässigkeit und der Lebens
dauer der Maschine, weil selbst kurzfristige 
Standzeiten in der Erntekampagne die Effek
tivität der Maschine stark vermindern. 
Neben diesen allgemeinen Forderungen an die 
Verbesserung' des KS-6 sollen für die Gesamt
konzeption der Maschine und ihrer einzelnen 
Arbeitsorgane spezifische Forderungen ab
geleitet werden. 

V.rb .... rung der Geumtkonzeptlon . 
Der KS-6 ist ein mit einem I100kW-Motor aus
gerüsteter selbstfahrender Rodelader mit hinte
rer Antriebs- und vorderer Lenkachse. Die 
Rodeorgane sind mit den Baugruppen zur 
Reinigung auf einem Rahmen montiert, der über 
ein Kugelgelenk mit dem Tragrahmen verbun
den ist und sich auf dem Träger der vorder~n 
Achse abstützt. Durch diese konstruktive Lö
sung werden das genaue Kopieren des Feld
reliefs in Längscund Querrichtu~ und eine 
genaue Führung der Rodeorgane in den Zuk
kerrübenreihen erreicht. 
Am Träger der Vorderachse ist eine hydro
mechanische automatische Lenkung befestigt, 
die die Selbstführung der Maschine in den Zuk
kerrübenreihen bei Geschwindigkeiten bis 
10 km/h garantiert. In der modernisierten Ma-
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