ZUCKERRUBENANBAU UND ERNTETECHNIK

Peter Degen, Harsewinkel, und Markus Tschepe, Bonn

Konstruktive Auslegung von

Zuckerriibenerntemaschinen

Heute werden iiber 60% der
Zuckerriiben in Westeuropa mit
sechsreihigen Rodersystemen ge-
erntet. Bei den Maschinen handelt
es sich um hochintegrierte Ernte-
maschinen, deren Rode- und Reini-
gungsaggregate konstruktiv auf un-
terschiedliche Erntebedingungen
ausgelegt sind. Daneben ergeben
sich durch Forderungen nach lan-
ger Einsatzdauer und hoher Ernte-
leistung gestiegene Anforderungen
an die Maschinenkonfigurationen.

r ber 50% der Zuckerriibenvollernter
(Kopf-Rode-Bunker, KRB) verfiigen
iiber ein sechsreihiges Entblétterungs- und
Rodeaggregat [11]. Neben den KRB werden
auch sechsreihige Kopf-Rode-Lader (KRL)
eingesetzt, die in geringerem Umfang {iber
8- oder 9-reihige Ernteaggregate verfiigen.
Hierdurch ergeben sich eine hohere Flachen-
leistung und die Verringerung des Spuran-
teils der Erntemaschinen [8, 10].

Entblatterungs- und Rodewerkzeuge

Bei Kopf-Rode-Bunkern (KRB) befindet
sich das Ernteaggregat vor der Vorderachse
und liegt so optimal im Blickfeld des Fah-
rers. Die Riiben werden entblittert, nach-
gekdpft und aus dem ungestorten Bodenver-
band herausgeldst. Vorteile ergeben sich
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Bild 1: Lése- und Trennfldchen in mehrstufigen
Reinigungssystemen bei Zuckerriibenvollerntern

Fig. 1:Removing and separting surfaces in multi -
stage cleaning systems in sugar beet harvesters

durch eine bessere Rodequalitit und den ge-
ringeren Erdanhang von an die Mantelfldche
angepresster Erde [2].

Das vom Schlegelhdcksler abgetrennte
Blatt wird mit einer Schnecke und einer Ver-
teilscheibe oder Auswurftrommel iiber die
nebenliegende, bereits abgeerntete Fliche
verteilt. Beim In-line Verfahren wird das
stark zerkleinerte Riibenblatt zwischen die
Riibenreihen abgelegt. Hiermit wird eine
sehr gleichméBige Verteilung des Blattes auf
der gesamten Fldche erreicht. Mit schleifen-

den Nachkopfmessern werden verbleibende
Blattreste und Kopfteile von den Zuckerrii-
ben entfernt. Bei einigen Maschinen kom-
men angetriebene Lings- oder Querputzer
zur Reinigung der Kopfflichen zum Einsatz.
Genaue Einstellung und Fiihrung des Nach-
kopfaggregates sind kritisch, da 1 cm Kopf-
scheibe einen Masseverlust von etwa 10%
bedeuten.

Als Rodewerkzeuge haben sich schwin-
gende Polderschare in Deutschland durchge-
setzt, wobei der gleich- vom wechselphasi-
gen Antrieb der Schare unterschieden wird.
Scheibenschare werden hiufig in Frankreich
eingesetzt sowie Oppelrdder (Radrodescha-
re) bei nordeuropdischen und amerikani-
schen Erntemaschinen. Bei Polderscharen
ist im Vergleich zu Scheibenscharen die For-
derung von Erde im Zuckerriibengutstrom
um bis zu 15% geringer. Somit ist die Vor-
aussetzung zur besseren Vorreinigung der
Riiben gegeben [4].

Reinigungswerkzeuge und Bunker

Nachdem die Zuckerriiben aus dem Boden-
verband gelost wurden, werden sie in einem
mehrstufigen Reinigungssystem von Erde
sowie Steinen, Blittern und weiteren pflanz-
lichen Bestandteilen befreit. Die Reduzie-
rung des Erdanteils ist bei der Auslegung des
Reinigungssystems die wesentliche Fiih-
rungsgrofe. Prozesstechnologisch wird die
Erde unterteilt in lose und anhaftende Be-
standteile. Es werden zwei verschiedene
Wirkmechanismen fiir die Reinigung defi-
niert. In einer ersten Losephase werden an-
haftende Beimengungen in lose iiberfiihrt,
um dann in der Trennoperation aus dem Gut-
gemisch abgetrennt werden zu konnen.

Nach dieser Definition wird der Aufbau
von Reinigungswerkzeugen untersucht und
in die errechneten Flachen in Bild 1 darge-
stellt. Loseflachen sind alle Fliachenanteile
eines Reinigungswerkzeuges, an denen eine
Ubertragung von mechanischen Stéfen vom
Werkzeug auf die Gutpartikel erfolgt. Trenn-
flichen sind alle offenen Flachenelemente
eines Werkzeuges, an denen Partikel abge-
trennt werden koénnen. Die Trennung erfolgt
aufgrund geometrischer Unterschiede aus-
gelost durch Schwerkraft oder Beschleuni-
gungskrifte [3].
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Alle im Bild 1 aufgefiihrten Zuckerriiben-
roder verfiigen iiber die drei Werkzeugtypen
Siebband, Wendelwalze und Siebsterne.
Aufgrund des sehr langen Siebbandes hat
der Aufbauroder KRBL Holmer auf dem
Claas Xerion eine Losefliche von 15,2 m?
und eine Trennfliche von 10,2 m? Uber
grofe Lose- und Trennfldchen verfligt eben-
falls der Roder SR2500 der Fa. TIM mit 14,1
m? Losefliche und 9,3 m? Trennfliche. Beim
geteilten Verfahren, bestehend aus einer am
Traktor angebauten Kopf-Rodegruppe KR
und einem selbstfahrenden Ladebunker LB,
und bei den drei iibrigen K&pf-Rode-Bun-
kern KRB ist das Reinigungssystem kom-
pakter und verfiigt somit iiber geringere Lo-
se- und Trennflachen. Diese Maschinen ha-
ben Loseflichen von 5,2 m? bis 10,4 m? und
Trennflichen von 4,7 m? bis 8,2 m?.

In der Regel sind alle Reinigungswerkzeu-
ge hydraulisch angetrieben und werden in
der Drehzahl den Einsatzbedingungen ent-
sprechend eingestellt. Die geeignete Dreh-
zahl wird zunehmend vom Fahrer in der Ka-
bine eingestellt, unterstiitzt durch eine visu-
elle Kontrolle mit Hilfe von Kameras.
FiihrungsgroBen sind hier Durchsatz, Reini-
gungsintensitit, Beschddigungen und Ver-
luste. Neben der Drehzahleinstellung kann
bei Siebsternen durch Verdnderung des Ab-
standes vom Siebrost zum Siebsternboden
die Trennfldche verdndert werden.

Wendelwalzen verfiigen iiber ein hohes
Erdlosevermogen, verbunden mit einem ge-
ringen Trennvermdgen. Durch die konische
Form der Zuckerriiben konnen sich diese
sehr gut an die Losefldchen anlagern, wo-
durch eine gute Wirkung bei der Ablésung
anhaftender Erde erzielt wird. Bei radial for-
dernden Wendelwalzenbetten sinkt der
Erdanteil erst ab einer Lédnge von mehr als
2 m [1, 7] auf unter 50% des Ausgangs-
erdanteils. Diese Systeme werden in der
Nachreinigungsphase eingesetzt. Gleichlau-
fende Wendelwalzenbetten, die radial/axial
fordern, werden zur Zusammenfiihrung des
Gutes beispielsweise nach den Rodescharen
verwendet, siche Bild 1 a, b, d, f.

Siebsterne werden zur Gutzusammen-
fithrung sowohl nach den Rodescharen (Bild
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1 ¢, e) als auch in der Nachreinigung einge-
setzt. Sie verfligen aufgrund der vielfaltigen
Bauformen neben groBen Loseflichen auch
iiber grofe Trennflichen. Der Gutstrom auf
Siebsternen sollte so ausgepréigt sein, dass
der Umschlingungswinkel tiber 150° liegt,
da dort das Maximum der Erdabreinigung
liegt [3].

Siebbénder haben eine geringe Reini-
gungswirkung, da die tatsdchliche Forderge-
schwindigkeit der Bandgeschwindigkeit
entspricht. Dies éndert sich, wenn Riickhal-
tewerkzeuge im Gutstrom wirken, um eine
Relativgeschwindigkeit zu erhdhen und da-
mit den reinigungsrelevanten Impulsaus-
tausch zu erreichen.

Mit Bunkerelevatoren werden die Zucker-
riiben von den Reinigungswerkzeugen in
den Bunker gefordert. Elevatoren dienen
ausschlieBlich der Gutférderungen und ha-
ben nur eine geringe Reinigungswirkung. Da
die Gutabgabe vom Elevator in den Bunker
punktformig ist, iibernimmt eine Verteil-
schnecke die gleichmédBige Fiillung des Bun-
kers. Dies ist zur besseren Ausnutzung des
verfiigbaren Volumens und der Gewichtsver-
teilung notwendig (Bild 1 c, d, e, ). Entleert
wird der Bunker durch einen Kratzboden
und ein links- oder heckseitig angeordnetes
Entladeband. Die Entladezeiten liegen unter
zwei Minuten.

Fahrwerk und Antrieb

Die Fahrwerke von Zuckerriibenrodern miis-

sen folgenden Anforderungen geniigen:

» Mandvrierbarkeit des Fahrzeugs auch unter
schwierigen Bedingungen

* sichere Abstiitzung hoher Gerdtemassen

* Bodenschonung

* Aufnahme der Ernte- und Reinigungs-
werkzeuge, des Bunkers sowie Antriebe

* Einhaltung der gesetzlichen Auflagen
(MaBe und Gewichte)

* Kosten

So sind bei Selbstfahrern alle Réder ange-

triecben und lenkbar. Dies verbessert die

Traktion der Fahrzeuge. Durch die Lenkbar-

keit der Rdder wird eine hohe Manégvrierbar-

keit mit Wendekreisdurchmessern unter 11

m der bis zu 14,8 m langen Maschinen er-
moglicht.

Das Leergewicht der sechsreihigen selbst-
fahrenden Erntemaschinen erreicht heute im
Mittel bei Zweiachsern 25 t und bei Drei-
achsern 30 t. Bei KRB erhoht sich das Ge-
samtgewicht mit vollem Bunker bei Zwei-
achsern auf bis zu 41 t und auf bis zu 60 t bei
Dreiachsern. Die Bunkerkapazititen liegen
bei Zweichachsern bei bis zu 18 t und bei
Dreiachsern bei bis zu 28t. Durch die Rege-
lung von Bunkerfiillstand und Achslast wird
bei Dreiachsern die gleichmdBige Abstiit-
zung dieser hohen Massen auf das Fahrwerk
gewihrleistet. Es wurden Einzelradlasten
von mehr als 12 t gemessen, im Mittel lagen
sie bei 9,8 t. Unterschiede von mehr als 37 %
wurden bei den Radlasten einer Achse er-
mittelt, hervorgerufen durch ungiinstige An-
ordnung des Bunkers.

Die hohen Radlasten miissen durch ent-
sprechende Reifen sicher abgestiitzt werden.
Das gewihrleisten Niederquerschnittsreifen
mit einer Breite von 800 bis 1050 mm, die
bei diesen Belastungen mit zuldssigen Rei-
feninnendriicken zwischen 1,8 und 2,4bar
gefahren werden. Zur Bodenschonung wer-
den Fahrwerke eingesetzt, bei denen die ge-
samte Arbeitsbreite von den Reifen {iberrollt
wird. Der Anteil nicht {iberfahrener Fléche
zwischen den Reifen reduziert sich beim
Einsatz eines Knickgelenkes in Verbindung
mit gelenkten Hinterreifen (Bild 2 b) zu
Null. Beim Dreiachser (Bild 2 d) mit dop-
peltem Knickgelenk in Verbindung mit star-
ren Achsen verringert sich der Anteil drei-
fach tiberfahrener Flache von 66 % (Bild 2 c)
auf 33%. Die komplette Arbeitsbreite wird
beim Einsatz eines Knickgelenkes mit zwei
gelenkten Hinterachsen zweimal {iberrollt
(Bild 2 e).

Insgesamt ist die Erhohung des Anteils der
befahrenen Fliche aus Sicht des Boden-
schutzes sinnvoll, jedoch ist die Wirkung ho-
her Einzelradlasten bei feuchten Bodenbe-
dingungen nicht abschlieBend geklart [6, 9].

Der Antrieb des Fahrwerks und der Ar-
beitswerkzeuge erfolgt heute ausschlielich
hydraulisch. Mit einem Verbrennungsmotor,
der sich am Fahrzeugheck oder mittig befin-
det, werden iiber Hydraulikpumpen und
elektrohydraulische Steuereinrichtungen al-
le Komponenten angetrieben. Die Motor-
leistung liegt bei Zweiachsern durchschnitt-
lich bei 300 kW und bei Dreiachsern bei 360
kW. Einige Roder verfiigen tiber CAN-Bus-
Steuerungen [5], mit denen kritsche Fahr-
werksoperationen und Ernteaggregatsantrie-
be logisch verkniipft und iiber Sensoren und
fahrerseitige Einstellung geregelt werden.

Literaturhinweise sind unter LT 01 SH 107 {iber
Internet http://www.landwirtschafts-
verlag.com/landtech/local/fliteratur.htm abrufbar.
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