
Die landtechnische Entwicklung in der Zuckerrübenernte 

W,r haben in den vergangenen Jahren bereits mehrfach über das B BG-System für die vol/mechanisierte Zucker­
rübenernte berichtet und dabei u. a. auch positive internationale Beurteilungen veröffentlichen können (H. 911958, 
S. 390). In der nachfolgenden Aufsatzreihe wird erneut dazu S tellung genommen. Zunächst untersucht H. SCH LI EF­
I(A in seiner Abschlußarbeit an der Ingenieurschule für Landtechnik Nordhausen u.a. den Gesamtleislungsbedarf 
des Längsschwadköpfroders E 710 . W. UNGER be'richtet sodann über die erfolgreiche Tätigheit einer sozialistischen 
Arbeitsgemeinschaft in der MTS ] ennewitz bei der Verbesserung des B BG-Sys tems, die auch zu beträchtlichen 
K osteneinsparungen führte. Der letzte Beitrag in dieser Reihe vermitlelt dem Leser die neuere landtechnische Ent­
wicklung auf dem Gebiet der vollmechanisierten Zuckerrübenernte in der Sowje twnion. Wir sind der Auffassung , 
daß sich hieraus für uns wertvolle Anregungen entnehmen lassen, die sich auch auf die ökonomische Verbesserung 
der A rbei/sverfahren erstrecken. Die Redaktion 

H. SCHLIEFKA 

Leistungsbedarf des Längsschwadköpfroders E 710 

Im nachfolgenden Beitrag versucht ein Schüler der In ­
genieurschule für Landtechnik Nordhausen zufolge der 
im Unterricht gegebenen Anregung und Anleitung, den 
Gesamtleistungsbedarf des E 710 zu ermitteln . Er geht 
dabei von dem L eis tungsbedarf de'r einzelt,en Elemente 
bzw. Baugruppen aus. Außerdem werden im Aufsatz 
rechne1'ische Betrachtungen über die Wirkung der Trieb­
achse anges tellt . 

Diese im UI/. terrichtsfach "Landmaschinen" durch­
geführten Berechnungen trage .. zweifellos dazu bei, die 
Denk- und Lernfähigkeit der Schüler zu f ördern. Der 
Schüler wird veranlaßt, sei .. Studium zu vertiefe .. u .. d 
auch befähigt , die Arbeitsweise der Maschinen besser zu 
beurtei len. 

Die verwendeten Werte für Zugkräfte, Eigenfahrwider­
stand u. dgl. entstammen praktischen Versuchen auf 
ebenem Gelände - humoser L ehm 80 bis 90 , 18 % Boden­
feuchte - . Die R edaktion 

Leistungsbedarf für das Roden 

Der Zugkraftbedarf beim Roden beträgt einschI. der Horizon­
talkräfte, die die Beschleunigungsarbeit für Rüben und a n­
haftende Erde beim Heben übernehmen müssen, etwa 930 kp. 
Da zur überwindung des Roll- oder Fahrwiders tands unter den 
Bedingungen eines Rübenfeldes 400 kp benötigt werden , er­
gibt sich ausschließlich für das Roden eine erforderliche Zug­
kraft (ohne Triebachse, drei Rodekörper) von 530 kp. Die 
Arbeitsgeschwindigkeit beträgt etwa 1 m/s. 

N Pl/O . V F 530 . 1 
Ro = ~ = --;;;-g- = 7,06 PS . 

Darin ist 

erforderliche Rodeleistung 
erforderliche Zugkraft 
Fahrgeschwindigkeit 

uislungsbedarf für die Siebketten 

1. Siebkette 

[PS] 
[kp] 
[m/s] 

De r Leistungsbedarf für die 1. Siebkette ohne Berücksichtigung 
der Leistung, die für die sehr geringe Beschleunigung de r 
Rüben- und Erdrnassen aufgebracht werden muß, unterteilt 
sich wie folgt in: 

NHI Leistungsbedarf für Hubarbeit 
NS I Leistungsbedarf für die 1. Siebkette zur überwindung 

der R eibung 
N LI Leistungsbedarf für den Leerlauf. 

a) Leistungsbedarf für die Hubarbeit NHI [PS] 

N QtI· h l 
HI=~ PS. 
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Darin sind 

Belastung 
Erde) 
Förderhöhe 

durch die 
[kp/s] 
[m] 

Förderme nge (Rüben und 

Bei einem Rübenertrag von 36000 kp/ha, einer Arbeitsbreite 
von 1,25 m und einer Fahrgeschwindigkeit von 1 mls werden 
auf eine Länge von 

10000 m2 

1,25 m 
8000 m ~ 36000 kp/8000 s 

Rüben gerodet. Durch diese Fördermenge beträgt die Be­
lastung der ersten Siebkette 

36000 kp = 4 5 kp Rüben/s (ohne Erde). 
8000 s ' 

Die zusätzliche Belastung durch das Erdgewicht kann man 
mit 300% des Rübengewichts annehmen . Daraus ergibt sich 
ein zu bewältigendes Gesamtgewicht von QtI = 18 kp/s. Die 
Förderhöhe ist bei einem Winkel a l = 25 ° ("'" 10 cm Arbeits­
tiefe) etwa 0,78 m. Somit wird 

18 · 0,78 
NHI = - 7- 5- = 0,187 P S . 

b) Leistungsbedarf für die 1. Siebkette zur Überwindung der 
durch das Rüben- und Erdgewicht he rvorgerufenen Reibung 

Qll' f .1 1 
N s l= - - - PS 

, 75 

worin /1 Förderlänge [m] 
f Reibungszahl bedeuten. 

Durch die B elastung der Siebelemente mit Rüben und Erde 
muß ein zusätzlicher R eibungswiderstand überwunden werden. 
Bei der Ermittlung der daran beteiligten Kräfte wird vernach­
lässigt, daß die Erde zum größten Teil in der ersten Hälfte 
der Siebkette abgesiebt wird. Dadurch, daß der Pendel­
rahme n übe r der Siebkette vernachlässigt wird, kann ein an­
nähernder Ausgleich angenommen werden . 

Als Reibungskoeffi zie nt wird mit Rücksicht auf den rauh en 
Betrieb 0,2 gewählt. Somit wird 

N
Sl 

= 18· O,~ . 1,8 = 0,0865 PS 
7:> 

c) Leistungsbedarf für den Leerlauf N LI [PS] 

GS I ' f'Vl 
NL1= 75 PS. 

Darin bedeuten 

GS l Gesamtgewicht aller beweglichen Teile (Siebketten , 
Wellen, Rollen u. dgl.) gewogen = 112 kp 

VI Umlaufgesch,-'indigkeit der Siebkette = 1,2 mls 
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, 

somit 
112·02 · 12 

N u = 7~ _ . = 0.358 P S. 

E s ergibt sich ein Leistungsbedarf NI fü r die I. Siebkette: 

NI = l!HI + Ns_1-±..NLI = 0.632 = 1.58 PS. 
7} 0,4 

Darin ist .,/ = 0,4 (Wirkungsgrad unte r Berücksichtigung des 
rauhen Be triebes). 

2. Siebkette 

Die 2. Siebkette kann im P rin zip genauso wie die erste be­
r echn et werden. E s ist hier jedoch zusätzlich eine Leis tungs­
erhöhung zu berück~ichtige n . die durch den Aufgabewider­
stand (Fallstufe) hervorgerufen wird . 

a) Leis tungsbedarf für die Huba rbeit N HZ [PS] 

QtZ = 8 kp/s Belastung durch die Fö rdermenge (e ntsprechend 
dem Absiebu ngsgrad) 

N = Qt2' IIz = 8·1.2 = 0 128 P S. 
H2 75 75 . 

b) Leistungsbedarf für die 2. Siebkette NS2 [PS] zur Über­
windung der durch das Rüben- und Erdgewicht hen'or­
gerufenen Reibung 

N _ Qt2·f·lz_8.0.2.1,5_0032P ·· 
$2 - 75 - 75 - , .') . 

c) Leistung~bedarf für den Leerlauf N LZ [PS) 

G. z · f ' Vz 137·\.2 · 0.2 = 0.4:38 PS . 
NL2 ='~-= 75 

d) Le i~tungsbedarf für den Aufgabewiders tand N A2 [P Sj 

Für den Aufgabewiderstand kann der Wert 0 .15 PS (Er­
fahrun gswert) angenommen werden 11'.42 = 0.15 PS . 

Der Leistungsbedarf für die 2. Siebkette e rgibt s ich also 
wie folgt 

Leistungsbedarf für Köpfeinrichtung und Blatt-Transport 

I. L e'istungsbedarf f ür die 1<äpfeinrichtung NM 

Die erforde rliche Zugkraft zu m J<öpfen e rgab s ich aus Ver­
suchen Zu 150 kp (ohne Triebachse . dre i Messer) 

P kö . 1) F J 50 . I 
N".ö = ~ = --;;;;- = 2 PS . 

Darin is t Pkö J(öpfkraft [kp] . 

2. L eistungsbedarf für die Blattjördent ng 

a) Tastke tten auf Förderros t NT [PS) 

Da wir es hier mit ähnlichen Verhältnissen wie bei I(ratzer­
fö rderern zu tun haben. kann man bei der Berechnung die all - I 

gemein bekannte Formel zur Berechnung der Kratzerförderer 
verwenden . 

13 Gsr . " t . f 
Nr= ;::-:: (QtB· s in C<+Qt B ·COSO: ·lt) + - 5 +Na [PS] . 

I ~ I 

Darin sind l3 

QtB 
IX 

GST 

Vt 

f.t 
f 

Förderlänge [m] 
Fördermenge [kp/s) 
Steigungswinkel [0) 
Gewicht aller beweglichen Teile [kp] 
Kettenumlaufgeschwindigkeit [m/s] 
Reibungskoeffizient , (Blatt auf Förderrost) 
Reibungskoeffizient Getriebereibung 
Leistungsbedarf für Aufgabewiderstand (Er-
fahr un gswer t ). 

Bei e inem Rübenert rag von 36000 kp /ha l< a nn man mit 'e iner 
Rübenblattrnasse von etwa 50% der Rübenmasse rechnen . 
Das würde bei unserem Beispiel eine QtB von 2.25 kp{s er­
geben . Somit sind 

1.1 
NT= 75 (2,25·0 ,707 + 2 ,25·0,707·0,65) + 

30 · 1,05·0,2 
+ 75 +0.2=I ,08PS. 
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b) Blattquerförderleistung 

Hubleis tung NQH 

N = QtB' h. = 2,2·1 .3 = 00383 PS 
QH 75 75 ' . 

Darin bedeutet h. F örderhöhe [m). 

c) Leerla ufle istung NQt 

GSQ'f 'VQ 135 ·0,2·1,5 
NQt = - - -- = = 054 PS 75 75 ' , 

worin GsQ Gewicht aller beweglichen Teile [kp] 
vQ Fördergeschwindigkeit [m/s] is t . 

d ) Leistungsbedarf für zusätzliche R eibung durch Belas t ung 
NQS [PS] 

N =QtB ' f ' /' =2,25 ,0.2 , 3,15 _ . 
QS 75 75 - O,OI 89PS. 

Darin is t l. Förderlänge [m]. 

Somit e rgibt sich ein Leistungsbedarf fü r die Blattquer­
fö rderung zu 

N NQH + N QL ..l.. NQ S 0.597 . 
Q = -- _ . = 04 = 1,5 PS . 

7} • 

Beim Ein/nlz tfer Tl'feoochte 
uillu"9sbetforl(ge4) 2O,IJI'S 

Od.ACker.rrhJe.", o.tflopfwells 

Bild 1. Energie/luD am Längssc hwadköpfroder E 710 

Bild 2. Ge tri e beschema für die Trie bachse 

Das Köpfen sowie der Bla tt-Transpor't erfordern also einen 
Leistun gsbedad vo n N kö = 2,0 PS, NT = J ,08 PS und NQ 
= 1,50 PS, das ergibt ein en gesamten Leistungsbedarf "on 
4.58 PS. 

Leislungsbedarf für den Fahrwiderstand N F 

. P F . Vp 400· 1 
NF= --=--= 534 PS 75 75 ' . 

Da rin is t Pp erforderliche Zugl<raft [kpJ. 

Zusammenfassung des Leislungsbedarfs 
Lä ßt man den Le istungsabfa ll für die kra ftübertragenden 
Elemente. 'wie Kettentrieb. Ge triebe US"·., die zwischen der 

Agrartechoik • 10 . J g. 



Zapf welle und deneigentJicben in dieser Berechnung unter­
suchten Arbeitselementen liegen, außer acht, so ergibt sich bei 
nicht eingeschalteter Triebachse folgender 

Leistungsbedarf für: 

Roden ... .................. .. ....... . 
I. Siebkette .. ... .... ...... .... .. .... . 
2. Siebkette ... . . .. ....... : . . ... . . . .. . 
I<öpfen ........... .... ..... ......... . 
Tastketten .. .... .. . . ... ..... . . .. .... . 
Querförderer ...... . ....... . ..... .. . . . 
Fahrwiderstand ............ ......... . . 

[PS] 

7,06 
1,58 
1,87 
2,00 
1,08 
1,50 
5,34 

N gesamt 20,43 

[%] 
34,6 

7,7 
9.15 
9,75 
5,28 
7,32 

26,2 

100,00 

Es ist hieraus ersichtlich (Bild I). daß 14,4 PS = 70,5% der 
gesamten erforderlichen Schlepperleistung von der Zug­
schiene übertragen werden muß, während 6,03 PS = 29,5% 
von der Zapfwelle abgenommen werden, wenn die Triebachse 
nicht arbeitet. 

, 
Bei Benutzung der Triebachse gestalten sich die Verhältnisse 
natürlich günstiger. Unter ungünstigen Einsatzbedingungen 
des E 710 ist es durch den hohen Schlupf oft nicht möglich, die 
erforderlichen Zugkräfte über die Triebräder des Schleppers 
auf den Boden zu übertragen. Die Einschaltung der Trieb­
achse ist hier unerläßlich , wenn nicht die Einsatzgrenze der 
Vollemtemaschine schon überschritten ist. 

Betrachtungen zur Triebachse (Bild 2) 
(Nachlauf der Triebachse) 

Aus den Zähnezahlen und Drehzahlen kann man die Umfangs­
geschwindigkeit des Triebrades wie folgt berechnen: 

Zum Aufsatz 

~ = n a . n a = Z2' n 2 = 10· 540; n a = 94,8 min- I , 

Za 11 2 za 57 
n n a 94,8 . -I 

i=l:5,2; i--2· n 4 =-=--=18,3mm. 
- n

4
' i 5,2 

Wirksamer Raddurchmesser der Triebachse = 1 m 

D . TC • n 4 1 . TC • 18,3 
V u = 60 = 60 = 0,96 mjs . 

Geschwindigkeitsvergleich RS 01/40 .. Pionier" 

VII. Gang) = 3,8 kmjh 1,055 m/s , 
LI V = VI - Vu = 1.055 - 0,96 = 0,095 m/s. 

Daraus ergibt sich ein prozentualer Nachlauf der Triebachse 
von 9% gegenüber der Konstruktionsgeschwindigkeit des 
Schleppers. Auch aus Versuchen hat sich ergeben, daß die 
Triebachse bei einem Schlupf von etwa 9% zur Wirkung 
kommt . 

Die anteilige Belastung der Maschine auf die Triebachsräder 
beträgt 1530 kp. Bei einer Radhaftzahl n = 0.4 ergibt sich 
eine Umfangskraft: 

Pu = GT' fJ = 1530·0.4 = 612 kp. 
Bei einem Eigenfahrwiderstand der Maschine von 400 kp, 
einer erforderlichen Zugkraft für das Roden von 530 kp und 

. für das Köpfen von 150 kp sind an der Zugschiene des Schlep-
pers bei wirkender Triebachse nur noch 1080 - 612 = 468 kp 
erforderlich. Das entspricht etwa 6.25 PS. 

Hieraus ist leicht einzusehen, welche großen Vorteile die 
Triebachse bringt. wenn man noch beachtet, daß es wesentlich 
wirtschaftlich~r ist. anteilmäßig möglichst viel Leistung des 
Schleppers von der Zapfwelle abzunehmen und damit den 
Wirkungsgrad der motorischen Zugkraft zu verbessern. A 3556 

Okonomische und betriebstechnische Betrachtung 
und ein Verbesserungsvorschlag zum Zuckerrübenvollerntesystem 

von M. KIECK und K . SCHMIDT 

Mit großem Interesse haben wir diesen Aufsatz in H . 10 (1959) 
S. 475 gelesen und möchten dazu einige Bemerkungen machen: 
Unsere Erfahrungen mit dem mechanisierten Rübenaufladen 
der Ernte 1958 führten zur Ablehnung des Ladegerätes T 271 
(die zur Korrektur und Reinigung der Rübenschwaden not­
wendige Handarbeit ist zu umfangreich). und da das Rüben­
blatt bei der in der Praxis fast immer üblichen Liegezeit 
großen Masseschwund zeigte. kamen wir zu dem gleichen Vor­
schlag wie die Verfasser. 

Eine sozialistische Arbeitsgemeinschaft von Neuerern führte 
dazu an einem Längsschwadköpfroder einen Umbau durch, 

SUd 1 zeigt die umgebaute Maschine E 710 im Einsatz . Der nebtoher 
fahrend e Schlepper mit zwei Hängern nimmt auf. Eine Person ist 
zum Wegpacke n auf dem Blatthänger einzuset7.en 

Heft 9 . Septern ber 1960 

der das gleichzeitige Aufladen von Blatt und Rüben auf 
nebenher fahrende Hänger ermöglicht. Diese Maschine war 
in der letzten Kampagne im Einsatz (Bild 1). wobei die Um­
b.auteile störungsfrei arbeiteten . 

Der Umbau umfaßt drei Maschinenteile : 
1. Anbau eines kurzen umlaufenden Tuches in Verlängerung 

der Blatt·Transportkette. Das Blatt wird höher und weiter 
nach rechts gefördert und auf den vorderen Hänger des 
nebenher fahrenden Zuges abgeworfen . 

2. Anbau eines Rübenauflade-Nachläufers. ähnlich dem von 
der MTS Schochwitz vorgeschlagenen [1]. 

Bild 2. Eine FegekE:tte wurde zur Beseitigung voo Blattresten angebaut 
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