Aktuelle Technik fur die Zuckerribenernte

Von Prof. Dr. Karlheinz Kaller, Universitét Hohenheim

Bis in die achtziger Jahre des vergange-
nen Jahrhunderts beherrschte der Einsatz

ezogener, einreihiger Kopfrodebunker
gie RUbenernte in Deutschland. Bei einer
durchschnittlichen Arbeitsgeschwindigkeit
von 5 km/h wurden pro Tagetwa 1 - 2 ha
Zuckerrilben gerodet. Entsprechend der
Reihenweite wurde der Acker im Abstand
von ca. 50 ¢cm vom Traktor und der
Maschine mehrfach iberrollt. Die damalig
ublichen schmalen Reifen fihrten zu tiefen
Fahrspuren und erheblichen Bodenver-
dichtungen. Heute werden nur noch etwa
5 % der Ribenfléche des Bundesgebietes
mit diesen Maschinen geerntet. Dr. Herr-
mann hat im vorhergehenden Beitrag die
Entwicklung der Rilbenernte bis hin zu den
einreihigen Rilbenvollerntern beschrieben.

In den siebziger Jahren stiegen die Anfor-
derungen an die Leistungsfahigkeit, so
daf3 ein Trend zur Entwicklung mehrreihi-
ger Maschinen einsetzte, zundchst hin zu
2- und 3-reihig gezogenen Varianten. Mit
Beginn der sigbziger Jahre begann aber
auch schon gleichzeitig die Entwicklung
selbstfuhrenc?er 6-reihiger Erntemaschi-
nen. Beide Systeme waren auf dem
Hohenheimer Feldtag mit jeweils einer
Maschine vertreten, dem ,Stoll Bunker-
kopfroder V 202“ und dem ,Holmer Terra-
Dos”. Wahrend mit zweireihigen Maschi-
nen in Deutschland nur noch etwa 10 %
der Ribenfliche geerntet werden, konnte
der sechsreihige selbstfahrende Képfrode-
bunker (KRB) seinen Anteil auf tber 70 %
steigern. Der Fléichenanteil von zweipha-
sigen sechsreihigen Verfahren mit Képfro-
der und Ladebunker bzw. mit Képfroder

und Lader ist auf etwa 8 % gesunken. Auf
diese Verfahren, die auch auf dem Hohen-
heimer Feldtag vertreten waren, wird nicht
eingegangen, weil ihre Bedeutung kinfti
nogx weiter abnehmen wird, sind docﬁ
hierbei mindestens 3 Traktoren und 3
Arbeitskrafte erforderlich, um die Riben
zu ernten. Der Einsatz selbstfahrender
sechsreihiger Erntemaschinen (KRB) hat
sich in berzeugender Weise als Stan-
dardverfahren zur Ribenernte in Deutsch-
land durchgesetzt. Bedingt durch die
hohen Investitionskosten werden diese
Maschinen iberwiegend iberbetrieblich
eingesetzt.

In den vergangenen Jahren ist allgemein
der einze(T:Letriebhche Einsatz eigener
Maschinen deutlich gesunken. Er betréigt
im Durchschnitt des Bundesgebietes nur
noch 14 %. Der Umfang ges gemein-
schaftlichen Maschineneinsatzes ist dage-
gen auf 37 % gestiegen. 49 % der Ribe-
nernte werden durg‘u Lohnunternehmer
und Maschinenringe erledigt.

Erntetechnik - wirtschaftlich und
bodenschonend

Der Trend zu schlagkréftigen 6-reihigen
Rodesystemen, insbesondere zu selbstfah-
renden Képfrodebunkern hat sich in den
vergangenen Jahren in Deutschland wei-
ter beschleunigt. Einige franzésische, bel-

ische und holléindische Hersteller bieten
Eeute bereits 8-, 9- oder 12-reihige Syste-
me an, zum Teil auch als Képfrod%bunker.
Neben der Forderung nach Reduzierung

der Erntekosten durch mehrreihige Syste-
me gewinnen die Aspekte Verlusiminimie-
rung und Steigerung der Rodequalitéit
sowie besonders der Aspekt einer boden-
schonenden Ernte an Bedeutung. Zahlrei-
che neue Entwicklungen bei den Fahrwer-
ken und den Reinigungsorganen bestti-

en diesen Trend. Die meisten Kopfrode-
Eunker verfiigen heute iber eine Technik
des spurversetzten Fahrens. Die zweile
bzw. dritte Achse folgt nicht der Spur der
ersten Achse, sondern spurversetzt auf
dem noch nicht Uberfahrenen Boden. Die
Verfiigbarkeit von Niederquerschnittsrei-
fen mit einer Breite von bis zu 1,05 m
erméglicht eine Abstiitzung des Maschi-
nengewichtes auf eine Gesamtbreite von
4,40 m bei nur einer Uberfahrt. Die
Fléchenleistung der Roder betrégt bei ent-
sprechender SchlaggrofBe me?‘nr als 1
ha/h und der Arbeitszeitbedarf reduziert
sich bei Ablage der Riben auf Feldmieten
auf weniger ﬁs 1 Akh/ha.

Im Vergleich zu einem zweireihigen
Képfrod?abunker, der den Boden mehrfgch
tberrollt, bewirkt ein sechsreihiger KRB
trotz mehr als zweifacher Einzelradlast
keine hsheren Bodenverdichtungen und
die Weizenertrage nach den RUEen sind
mindestens ebenso hoch. Auch bei
Zuckerrilbenerntesystemen gewinnt_die
Elekironik zunehmende Bedeutung. Uber
Sensoren, Bordrechner und Multifunkti-
onshebel lassen sich alle Maschinenfunk-
tionen vom Blattkdpfer bis zur Bunkerent-
leerung iberwachen und bedienerfreund-
lich von der Kabine aus einstellen.

Uber Datenschnittstellen st
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John Deere Traktor 6410 mit zweireihigem Bunkerkopfroder Stoll V 202
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heute bereits der Import von
externen Daten auf die Bord-
rechner sowie der Export von
Daten zum Beispiel fir die
Abrechnung méglich. Zukiinfti
dirfte mit gieser Technik aucﬁ
eine Fehlerdiagnose bei Stérun-
gen sowie r?er Service der
Maschinen mittels Mobilfunk
direkt vom Hersteller maglich
werden. Der technische Stand
der Erntetechnik wird im
Abstand von 4 Jahren anléBlich
der internationalen Erntema-
schinenvorfihrung in Seligen-
stadt bei Wiirzburg ermittelt.
Die Ergebnisse bestdtigen in
eindrucksvoller Weise den
hohen technischen Stand der
heutigen Technik beziiglich der
Erntequallitit. Die Testmethode
ist durch das Internationale
Institut  for  Zuckerribenfor-
schung (IIRB) in Briissel genormt
und wird vom Institut fir Land-
technik der Universitét Bonn
praktiziert.




Wichtigste Kriterien zur Beurteilung der
Rubenerntequalitéit sind der Erdanteil (%),
die Masseverluste (%) sowie die Ober-
flachenbeschadigungen (em2/100
Riben). Diese giﬁ es auf ein Minimum zu
reduzieren. Wahrend der Erdanteil unter
gunstigen Erntebedingungen weniger als
5 % betragen kann, liegt er bei nomalen
Verhdltnissen bei etwa 10 % und kann auf
sehr feuchten Bsden auf mehr als 15 %
ansteigen. Die Masseverluste, bedingt
durch ein zu tiefes Kdpfen und Wurz?
bruch liegen durchschnitflich bei etwa 3 %.
Bei dem Versuch, mdglichst viel Erde von
den Riben zu trennen, sei es in der Ernte-
maschine oder bei den Reinigungsladern,
lassen sich Beschadigungen der Riben
nicht vermeiden. Diese kénnen bei Lage-
rung in Feldmieten iber einen léngernen
Zeitraum zu betréichtlichen Zuckerverlu-
sten durch Veratmung fihren. Um diesen
Nachteil zu vermeiden, werden Feldmie-
ten zunehmend mit Vliesmatten oder
gehdckseltem Stroh abgedeckt.

Aktuelle Ernte- und Ladetechnik
auf dem Hohenheimer Feldtag

Stellvertretend fir den Stand der aktuellen
Rubenernte- und Ladetechnik werden fol-

end der zweireihige KRB der Firma Stoll,
ger sechsreihige KRB der Firma Holmer
sowie der selbstfahrende Reinigungslader
der Firma ROPA beschrieben. Beim gezo-

enen Stoll-Képfrodebunker V 202 wer-
gen die Riben mit einem Schlegelkspfer
mit Seitenauswurf und einem Parallel-
Nachkspfer gekopft. Angetriebene ein-
zelschwingende Rodeschare und das
Hubradsystem ROTALIFT fordern die
Riben aus dem Boden. Die Maschine hat
eine automatische Tiefen- und Seiten-
fohrung. Die Riben werden iber drei
Siebsterne und einem Férderelevator in
den ca.10 m3 fassenden Rijbenbunker
befordert. Die Riben kénnen in einer
Hahe zwischen 1,65 m und maximal 3,75
entladen werden. Gezogen vor einem
Traktor mit mindestens 55 kW (75 PS) wer-
den bei einer durchschnittlichen Arbeits-
geschwindigkeit von etwa 5 km/h ca. 3 -
4 ha Riben pro Tag gerodet.

Der niederbayerische Hersteller Alfons
Holmer setzt mit dem selbstfahrenden
sechsreihigen Képfrodebunker Terra Dos
den Standard fir die sechsreihigen Ernte-
systeme. Die Anfcm%\der siebziger Jahre
J;s vergangenen Jahrhunderts in Frank-
reich begonnene Entwicklung sechsreihi-
ger Erntemaschinen wurde von der Firma
Stidzucker aufgenommen und mit dem
,Beta King 3000” zur Serienreife gefihrt.
In ,Der Goldene Pflug”, Heft 13/2001,
hat Dr. Hans Irion diese Geschichte ein-
drucksvoll beschrieben. Nach den Ideen
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des Landwirtes Hermann Paintner baute
Alfons Holmer 1974 den ersten selbstfah-
renden sechsreihigen Képfrodebunker. An
dem Prinzip hat sich bis heute nichts gedn-
dert, abgesehen von den im Laufe der Zeit
zah\reicﬁen eingefihrten Detailverbesse-
rungen. Seit 1991 werden jchrlich etwa
160 Maschinen gebaut. Damit ist Holmer
europaweit unangefochtener Marktfishrer
unter etwa 10 An%ietern.

Beim ,Terra Dos” wird der Schlegler tber
zwei Tastrader gestutzt; diese kénnen
unabhéngig vom Fahrersitz aus hydrau-
lisch in cﬂzr Tiefe eingestellt werden. Die
Tastréder kénnen stufenlos hydraulisch bis
zu 95 % entlastet werden und lassen sich
damit optimal an die herrschenden
Bodenbedingungen anpassen. Das abge-
schlegelte Blatt wird durch den hydrau-
lisch hoch klappbaren und stufenlos ein-
stellbaren Streuteller Gber das Feld breit-
gestreut. Wahlweise kann in der Variante
Integralschlegler die Blattablage iber ein
mit einer Kunststoffplatte ausgekleidetes
Deckblech zwischen den Reihen erfolgen.
Die parallel gefihrten, kugelgelagerten
Nachkspfer mit integrierter Schnittstar-
kenautomatik sind vom Fahrersitz aus stu-
fenlos in der Kopfstirke einstellbar. Die
mittlere Képfdicke kann durch Hohenver-
stellung der Nachkspfer hydraulisch ein-
gestellt werden. Die Tiefenautomatik des
Rodeaggregats wird Uber sieben ange-
triebene Tastréider gesteuert. Dabei ist die
Rodetiefe vom Fahrersitz aus vorwahlbar.
Das komplette Rodeaggregat kann um 20
cm nach links bzw. rechts zur Vergrof3e-

Selbstfahrender 6-reihiger Bunkerképfroder ,Holmer Terra Dos” unterhalb von Schloss
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rung des Abstandes zwischen Reifen und
Ribenreihe ausgeschwenkt werden.

Das Rodeaggregat kann mit starren Rei-
henabstdnc?en von 45 oder 50 cm betrie-
ben werden. In der Rodevariante VPV ist
der Reihenabstand zwischen 45 und 50
cm verschiebbar. Die seitenbeweglich
gefihrten und vollhydraulisch angetriebe-
nen Polderschare fordern die Riben auf
wahlweise sieben oder acht Rodewalzen.
Die zweite Rodewalze fordert die Riben
von der Mitte nach auf3en, um den Reini-

ungseffekt zu erhchen. Die Rodewalzen-
grehzahl ist variabel auf die Bodenbedin-
gungen einstellbar. Uber ein Siebband
wergen die Ruben auf drei gegenldufige
Siebsterne gefihrt. Deren Drehzahlen
sind vom Fahrersitz aus stufenlos regelbar.
Der Elevator frdert die Riiben in den 25
m3 umfassenden Bunker. Durch den ca.
11 m langen Reinigungsweg ist eine gute
Voraussetzung fir optimale Abreinigung
und schonenge Ribenbehandlung gege-
ben. Die Entleerung des Bunkers er?cﬂgt
iber das Entladeband. Ein Léings- und ein
Querkratzboden beschleunigen den Ent-
ladevorgang. Im Fahrwerk des mit 308
kW (420 PS) angetriebenen Roders befin-
detsich ein KnicE elenk. Damit lassen sich
die hinteren Rdser zur Bodenschonung
spurversetzt fahren. Die Lenkung aller vier
Rader ermdglicht eine gute Mandvrier-
barkeit der Maschine ouci in schwierigem
Gelande. Die grof3dimensionierte Terra-
Bereifung sorgt fir eine gute Bodenscho-
nung un verﬁinderf Fahrspuren auf dem
Mietenplatz.
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Selbstfahrender Riibenreinigungslader ROPA ,euro maus”

Der Fahrer kann mittels Kameras und
Monitor die Siebsterne und den hinteren
Bereich der Maschine Uberwachen. Mit
dem Multifunktions-Joystick werden dlle
Befehle fir Lenkungs- und Rodeabléufe
ausgefihrt. Mit dem modernen Bordrech-
ner%&ﬂf sich der gesamte Arbeitsablauf
der Maschine stevern. Ein Diagnosesy-
stem weist auf Stérungen hin.

Lade- und Reinigungstechnik -
leistungsfdhig
und ribenschonend

Auch bei hervorragender Rodetechnik
bleibt immer ein bestimmter Erdanteil im
Erntegut zuriick. Damit Gber den Erdanteil
kein wertvoller Ackerboden verloren geht
und in der Fabrik keine hohen Kosten fir
die Aufbereitung der Erde entstehen, wer-
den grofte Anstrengungen zur Minimie-
rung des Erdanteils beim Laden unternom-
men. Ziel ist eine effiktive Erdcbreini%ung
bei einer gleichzeitig schonenden Riben-
verladung. In Deutschland werden zur Zeit
ca. 90 % dller Riben vorgereinigt, davon
wiederum 90 % mittels selbstfahrender
Reinigungslader. Diese haben mittlerweile
Auahmebreiten von iber 8 m erreicht.
Die Risben werden in der Regel durch eine
Kombination verschiedener Reinigungs-
werkzeuge wie Wendelwalzen, Siebsterne
und Siei:gbijnder abgereinigt. Dabei sind
die einzelnen Reinigungswerkzeuge meist
unabhéngig voneinanc?er stufenlos in der
Geschwindigkeit regelbar.

Selbstfahrende  Reinigungslader ~ sind
heute mit modernen Bordrechnern sowie
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vielféltigen Anzeigeniberwachungs- und
Steverungsfunktionen in der Kabine aus-
gerUstet. Bei optimaler Einstellung der
Maschinen wird eine kostenoptimierte,
verlustarme, qualitdts- und bodenscho-
nende sowie leistungsstarke Ribenverla-
dung gewdahrleistet. Der selbstfahrende
Reinigungslader ,ROPA  euro-Maus”
besitzt eine 8,7 m breite Walzenaufnah-
me. Der Uber einen Exzenter permanent
angetriebene Mittenteiler sorgt fir eine
Auﬂockerung der Miete. Uber gie aufneh-
mende Fingerwalze und die nachfolgende
Putzerwalze kommen die Riben auf die
beiden Férderwalzen, die auf dem Auf-
nahmetisch fir einen gleichméBigen
RibenfluB nach auflen sorgen. Vier

egenléufig arbeitende ,Zwickwalzen”
?6rdern den Ribenstrom wieder nach
innen auf den Bauchgurt. Eine konische
Walze trennt den Rﬁgenstrom zwischen
Férderwalzen und Zwickwalzen, um die
Riben den gesamten Reinigungsweg nach
auBBen und innen passieren zuﬂcssen. Der
teleskopierbare Restrilbenaufnehmer wird
bequem von der Kabine aus per Joystick
bejient. Zwischen Bauchgurt und Uberla-
der kénnen wahlweise Siebkettenreiniger
oder ein ,Zwickwalzenreiniger” einge-
setzt werden. Der ,Zwickwalzenreiniger”
besteht aus acht gegenldufigen Wendel-
walzen, Uber denen drei hygraulisch ein-
stellbare Bremsrechen zur Steverung der
Reinigungsarbeit angebracht sind. Der
Uberlader kann iber zwei Drehkréinze um
300 Grad geschwenkt werden. Die Uber-
ladehshe %etrt’:gt 6,0 m, die Uber-
ladeweite 11,5 m, optional 13,0 m. Fir
eine gute Standsicherheit der Ma-
schine wird der Kraftstofftank als Gegen-

gewicht zum Uberladearm

ausge-
schwenkt. N
Der Durchsatz der von einem 191 kw-
Motor (260 PS) angetriebenen Maschine
liegt Gber 350 t/h. Die Steuerung und
Uberwachung der Maschine erfolgt mit
drei Bordrechnern, die Gber ein CAN-Bus-
System mit dem Terminal kommunizieren.
Einstellungen und Verdnderungen kénnen
wiihrend des norma|en__Betrigbsablaufes
vorgenommen werden. Uber eine Daten-
schnittstelle kénnen externe Daten in den
Bordcomputern ein- oder Daten des
Bordrechners ausgelesen werden. Die
~euro-Maus” verfiigt iber einen stufenlo-
sen hydrostatischen Antrieb sowie eine
Allrclcii bzw. Hundeganglenkung. Der
Erdanteil der aus der Miete aufgenomme-
nen und gereinigten Riiben liegt bei etwa
3-4 %.

Ribentransport

Wie auf dem Hohenheimer Feldtag
eindrucksvoll demonstriert, werden die
Riben iberwiegend auf Lkw sber-
laden. Der Anteil der durch die Land-
wirte in Selbstabfuhr zur Fabrik transpor-
tieren Riben liegt heute bundesweit unter
10 %. Mehr als 30 % der Riben werden
Uber béduerlich organisierte Gemein-
schaftsabfuhr  und mehr als 40 %
ber gewerbliche Spediteure zur Fabrik
efahren. Hierbei werden ausschlief3-
ﬁch Lkw eingesetzt, mit deutlichem Trend
zv Alu-Muldenaufliegern. In den vergan-
genen 20 Jahren hat sich die durch-
schnitilich je Fuhre transportierte Mas-
se ,reiner” Ruben von 9 auf 23 t erhsht.
Die deutliche Reduzierung der einzel-
nen Transporte fihrt nicht nur zu einer
Entlastung im StraBenverkehr, sondern
auch zu einer deutlich verbesserten
Organisation der Ribenabfuhr mit Vor-
teilen fir den Landwirt und die Zucker-
fabrik.

Durch die kontinuierliche Anlieferung mit
einer geringeren Anzahl von Fahrzeugen
pro Stunde gibt es weniger Stérungen%ei
der Ribenannahme und nur geringe War-
tezeiten bei der Entladung der Fahrzeuge.
Ein reibungsloser Ablauf erleichtert die
Disposition innerhalb der organisierten
Abtuhr. Moderne GPS-gestiitzte Trans-
portlogistiksysteme kénnen Transportfahr-
zeuge gezielt zu den Verladeeinheiten
fihren und bieten weiteres Rationalisie-
rungspotential. Die grofBten Kosteneffekte
liegen in der Uberbetrieblichen Verzah-
nung vom Roden, Verladen und Transport.
Eine gute Auslastung der Fahrzeuge Uber
die gesamte Kampagne ist wichtigste Vor-
aussetzung fir einen wirtschafflichen
Ribentransport.





