
HACKFRUCHTERNTE 
· · · · · · · · · · · · · · · � · · · · · · · � · · · · · · · ·  • · · · · · • · · · • · • • · • • · · · • · · • · • · · · · • · • · • • · • · • • • • · • · · • • • • · · • · · • · · • · • • • . . . . . .  . 

Peter Degen und Kari-Hans Kromer, Bonn 

Reinigungsorgane in Zuckerrü benrodern 

Ein hoher Trenngrad von Fremdbestand­
teilen in Rodern und Reinigungsladern ist 
ein wichtiges Konstruktionszie l ,  damit 
unerwünschte Seimengungen auf dem 
Feld verbleiben. Die verwendeten Reini­
gungssysteme bestehen aus Kombinatio­
nen unterschiedl ich wirkender Trenn- und 
Lösewerkzeuge. Für eine konstruktions­
method ische Vorgehansweise werden die 
technischen Einrichtungen systematisiert. 

D ie M i n im ierung der An l ieferung von 
Erde und  Steinen in d ie  Zuckerfa bri­

ken ist ein wichtiges Kriter ium ei ner um­
weltverträgl ichen Zuckerrü ben produkti­
on. 1997 wurden zusammen mit 26,3 

M io. Ton nen Zuckerrüben bei einem m itt­
leren Erdantei l  von 8,77 % rund 2,3 M io. 
Tonnen Erde i n  d ie Fa briken transportiert 
[24] . Die Forderung nach Reduktion der 
Transportmasse wird durch d ie abneh­
mende Zah l  von Zuckerfab ri ken und d ie 
h ierdurch gestiegene mittlere Transport­
entfernung noch verschärft [ 14] . E in 
Erdantei l  von unter 2 % wird a ls Z ie l  an­
gestrebt, wozu neue Arten der Vorre in i ­
gung von Zuckerrü ben erfolgen müssen 
[6] . Voraussetzung ist d ie Systemanalyse 
a l ler  n icht techn ischen Einf lussfaktoren .  
Dazu gehören erdanhangsarme Sorten ,  
Standorte und Anba umethoden [ 1 ,  4, 1 1 , 
13 , 1 7 , 18] .  Sie wi rken a ls Einga ngspara­
meter auf d ie Erdabtrennung in  Re in i ­
gungssystemen.  

l n  Obersicht 1 werden d ie Defin itionen 
zur Beurte i l ung der Qual ität von Zuk­
kerrü ben unter Berücksichtigung der m it­
verbrachten Erde beschrieben [5, 9, 25] .  

Reinigungsorgane 

Der Wirkungsgrad der Tren norga ne hä ngt 
von den biotechn ischen Eigenschaften 
der Zuckerrüben und des Bodens sowie 
von techn ischen Pa rametern der  Re in i ­
gungsorgane ab .  l n  sechsre ih igen Ernte­
maschinen ,  d ie in Deutsch land mehr a ls 
zwei Drittel der An baufläche ernten ,  neh­
men d ie  Rodeschare im M ittel 30 bis 45 

kg Rü ben/s und 150 bis 225 kg Erdeis 
[ 15, 22] auf. Durch Auswah l  geeigneter 
Rodescha re werden bereits bis zu 80 % 
der aus der Rodefurche gelösten Erde im 
Scharbereich a bgetrennt [5, 7 ,  2 1 ] .  Zur  
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Reduktion weiterer Bestandtei le aus dem 
Gutstrom werden verschieden wi rkende 
technische Ein richtungen verwendet. Die 
Rein igung erfolgt zwei phasig [2 , 3 , 5, 12] : 

1 .  Lösen anhaftender Partikel 
2. Trennen loser Gutte i le 

Die Wirkprinzipien mechanischer Rein i­
gungsorgane s ind i n  Bild 1 systematisiert. 
Trockenmechan ische Rein igungse inrich­
tu ngen haben bisher d ie größte Bedeu­
tung behalten .  Ein- und Zweistoffgemi­
sche wurden in Versuchsmasch i nen m it 
mechan ischen Rein igungsein richtu ngen 
kombin iert und erprobt [8, 19,  20, 23] . 

N icht fördernde Rein igu ngsorgane 
werden in  Zuckerrübenerntemaschinen 
mit fördernden komb in iert. Leitstäbe ver­
ri ngern d ie effektive Fördergeschwind ig­
keit, wen n  sie fördernden Organen im Ar-

fenen Ante i l  haben s ie e inen großen 
Trenneffekt für lose Bestandtei le im Gut­
strom. Re in igungswi rksa me I m pu lse wer­
den d u rch Fal lstufen u nd Verzögerungs­
e inrichtungen erzeugt. Die Bandumlauf­
und G utfördergeschwind igkeit s ind mit 
1 , 5 bis 3 m/s gleic h .  Bei Förderung 
zwischen zwei S iebbä ndern wird d ie 
Re in igu ngsintensität d u rch untersch ied l i ­
che Bandgeschwind igkeiten erhöht. 
Schwingsiebketten ode r  -bänder haben 
bei Zuckerrü benrodern keine Bedeutung. 

Siebsterne fördern rotatorisch auf ei­
nem begrenzten Winkelkreissegment Die 
l ichte Weite zwischen gebogenen oder 
geraden R u ndstä ben beträgt 40 mm. Bei 
Außend urchmessern von 0,7 bis 2, 5 m 
ergibt s ich e ine U mfa ngsgeschwind igkeit 
zwischen 2 und 8 m/s. M it H i lfe von Sieb-

I: Masse (anhaftende und lose Erde, Steine) 

Erdanteil mass (adhesive and loose soil, stones) 
soil tare [ % 1  = ____ __;_ _____ ....:....__....:....._ __ _ • 1 00 %  

I: Masse (anhaftende und lose Erde, Steine, reine Rüben) 
mass (adhesive and /oose soil, stones, clean beet) 

I: Masse (anhaftende Erde) 

rel. Erdanhang [ 'lo 1 = 
mass (adhesive soil) 

• 1 00 %  rel. ad. SOll tare ' 
I: Masse (anhaftende Erde und reine Rüben) 

mass (adhesive soil and clean beet) 

I: Masse (lose Erde) 
rel. lose Erde mass (loose soil) 
rel. lo. soil tare [ % 1  = ____ __:__:...:....__....:...._ __ • 100 % [%] 

I: Masse (lose Erde und reine Rüben) 
mass (loose soil and clean beet) 

Masse _ (anhaftende und lose Erde) - Masse�, (anhaftende und lose Erde) 

Abscheidegrad 
separting degree [ % 1 = 

mass,.. (adhesive and loose soil) - mass_ (adhesive and loose soil) 
--�---------=�------- . 1 00 % 

Masse _ (anhaftende und lose Erde) 

mass ",. ( adhesive and loose soil) 

Übersicht 1 :  Definition von Qualitätsparametern für Reinigungssysteme 

Table 1 :  Definition of quality parameters for cleaning systems 

beitsbereich zugesellt werden .  Es kommt 
zu e inem häufigeren Eingriff des Werk­
zeugs in den G utstrom und damit zu e iner  
besseren Rein igungswi rkung [ 1 8] . Bei ra­
d ia l  fördernden Re in igungsorganen tre­
ten hohe F l iehkräfte a uf. Leitroste am 
U mfang fü h ren den Gutstrom und er­
höhen d ie Summe der Tren nflächen.  

Fördernde Re in igungsorgane wi rken 
rotatorisch oder translatorisch .  Siebbän­
der s ind translatorische,  um laufende För­
derelemente , d ie in Hackfruchterntema­
schinen a us m it Ketten oder Bä ndern ver­
bu ndenen Meta l l- oder Kunststoffstä ben 
bestehen .  Die l ichte Weite beträgt für Rü­
ben 4 0  b is  5 0  mm. Durch den hohen of-

rosten aus  sta rren oder federnd befestig­
ten R undstä ben am U mfang erfolgt in Ab­
hä ngigkeit von der Spaltweite neben der  
Trenn u ng i n  Schwerkraftrichtu ng eine 
weitere Separ ierung durch F l ieh kraft. M it 
Neigung der  S iebsternwi rkebene und 
Veränderung der  Drehfreq uenz wird der 
I m pu lseintrag vom Werkzeug in  das Auf­
gabegut var i iert. 

Wendelwa lzen fördern und lösen in Ab­
hängigkeit von der konstruktiven Aus­
fü hrung das Erntegut axial oder rad ial. 
Der Grad der mechan ischen Ablösung 
anhaftender Erde an  den R ü ben wird von 
der Länge, Spa ltweite zwischen den Wa l­
zen und der Verwei ldauer beei nflußt [5] . 
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Wirkprinzipien mechanischer Reinigungsorgane 
principles of mechanical cleaning tools 

nicht fördernd 

not conveying 

~ transtatarisch 

translatorical 

fördernd 

conveying 

rotatorisch 

rotatorical 

unbeweglich beweglich umlaufend schwingend axial radial tangential 

fixed movable cirulating vibrating axial radial tangential 

Leitstab Gliederkette Siebkette Schwingsiebkette Wendelwalze Siebstern Wendelwalze 

stick chain sieve chain vibrating sieve eh. axial roller turbine axial rol/er 
Siebrost Federstab Siebband Schwingsiebband Schnecke Hubrad Scheibenwalze 

sieve plate spring stick sieve belt vibrating sieve bt. auger Iifting wheel disc roller 
Siebtrommel Noppenwalze 

sieve drum fingerroHer 
Bürste 

brushes 

Bild 1 :  Mechanische Reinigungswerkzeuge in Zuckerrübenerntemaschinen 

Fig 1 :  Mechanical cleaning tools in sugar beet harvesters 

Die offene Siebfläche ist gering, da nur  in  
den Spa lten von 30 b is  50 mm zwischen 
den Walzen lose Partikel abgesiebt wer­
den können [ 10] . 

Reinigungssysteme in Rodern 

Bei den in Deutschland vorherrschenden 
sechsre ih igen Rodern werden zur Erdab­
trennung und Anpassung an  unter­
sch ied l iche Einsatzbed ingu ngen Kombi­
nationen aus versch ieden wirkenden 
Organen e ingesetzt. Roder m it S iebstern­
kom binationen ( Bild 2) bestehen aus ei­
ner Anordnung von h intere inander ange­
ord neten Sternen .  Den Rodeorganen fol­
gen geschlossene Siebsterne, die die aus 
dem Boden gelösten Rüben aufnehmen.  
D ie weitere Re in igung wird du rch Sieb­
sterne mit offenen Stabenden vorgenom­
men, d ie e ine bessere Guttrennung errei­
chen. Ein großer Tei l  der vorhandenen 
Sternfläche ble ibt ungenutzt, wenn d ie 
U msch l ingungswinkel nu r  180° betra­
gen .  Durch d ie opt imierte Anord nung der 
Siebsterne kann d ie Wi rkfläche pro Sieb­
stern um 50 % erhöht werden ( Bild 3). 

Bei kombin ierten Wa lzen-Siebsternsys­
temen wird der Gutstrom mit Wendelwa l­
zen auf dem Siebband zusam menge­
führt. Die zweite Rein igungsstufe wird 
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Bild 3: Reinigungs­
kombinationen aus 

Siebsternen, 
-bändern, Wendel­

und Scheibenwalzen 

Fig. 3: Cleaning 
combinations of 

cleaning cyclones, 
sieve belts, axial and 

disc rollers 

durch Kombination 
von d rei S iebster­
nen geb i ldet .  

ln d iesen Syste­
men können im be­
grenzten Bauraum 
zwischen den  Ach­
sen Rei n igungs­
kombinationen mit 
unterschied l icher 
Wirkungsweise un-
tergebracht werden,  d ie mittlere bis hohe 
Tren ngrade erre ichen.  

E in hoher Rein igu ngsgrad wurde mit 
dem Prototyp I R S  ( N L) bei m  Rodertest in  
Sel igenstadt 1996 erreicht [16] .  Neben 
Wendelwalzen und Siebsternen durch­
la ufen d ie Rüben zwei tangentia l  fördern­
de Scheibenwalzenkombinationen. Je 
nach gewünschter Rein igungsintensität 

kön nen weitere B ü r­
stenwa lzen zuge­
stel l t  werden .  E ine 
ebenfa l ls hohe Erd­
rein igung wurde m it 
der Komb ination im 
New Beat I I  von 
Ploeger ( N L) beim 
Test i n  Borest (F) ge-

Bild 2: Reinigungs­
kombinationen aus 
Siebsternen und 
Siebbändern 

Fig 2: Cleaning combi­
nations of cleaning 
cyclones and sieve 
belts 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

messen [26] . Die R ü ben werden nach 
den Rodescharen mit zwei gesch losse­
nen Siebsternen zusammengeführt und 
lose Erde abgetren nt. Die weitere Be­
hand lung des Gutstromes erfolgt m it zwei 
axial fördernden Wendelwa lzenbetten ,  
auf denen e in  hoher Ante i l  der anhaften­
den Erde du rch den intensiven Werkzeu­
geingriff der Wendelstege a bgelöst wird . 
Einste l l ba re federnde G u m m i leitstäbe 
sorgen für e ine Verzögeru ng der  G utflus­
sgeschwi nd igkeit. 

Zusammenfassung 

Der Abrein igungsgrad von Sei mengun­
gen ist neben weiteren Beurtei l u ngs-

1 1 000 mm1 

merkmalen wie Köpf- und Rodequa l ität, 
Leistungsfäh igkeit des Erntesystems und 
Handha bung der Masch ine e in wesentl i­
cher Parameter bei der Bewertung von 
Rübenrodern . ln  den Re in igungsorganen 
von Zuckerrübenerntemasch inen wird 
d ie Lösung anhaftender Pa rtikel und 
Trennung loser Seimengungen d u rch d ie 
Kombination versch iedenartig wirkender 
mechan ischer Rein igungsorga ne er­
reicht. Den zu erreichenden Abre in i­
gungsgrad bestim men biotechn ische 
Eigenschaften der R ü ben und Seimen­
gungen sowie Wirkungsweise und kon­
struktive Auslegung der Roder. 

Literaturhinweise sind vom Verlag unter 
LT 98 505 erhä ltl ich. 
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