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Roden von Meerrettich

Zugkraftbedarf von Meerrettichrodern und Auswirkungen des Roders auf das Zugfahrzeug

Meerrettich ist eine bayerische
Spezialkultur, die jéihrlich auf etwa
100 ha in Bayern angebaut wird.
Die Ernte von Meerrettich bereitet
auf Grund der tiefen Verwurzelung
(iiber 40 cm) und der meist
schlechten Witterungsbedingungen
bei der Ernte von Oktober bis Mdrz
Probleme. Zur Erleichterung der
Ernte wurden zwei unterschiedli-
che Schwingsiebroder entwickelt,
welche die Wurzeln des zweireihig
im Beet angebauten Meerrettich
auf der Oberfliche ablegen kon-
nen. Der Zugkraftbedarf beider
Roder sowie die Auswirkungen der
von den Rodern ausgehenden
Schwingungen auf das Zugfahr-
zeug wurden ermittelt.
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eerrettich ist eine einjahrige Intensiv-

kultur, die im April durch das Legen
von rund 30 cm langen und 1 cm starken
Jungwurzeln (Fechser) herangezogen wird.
Bis zur Ernte, die von Oktober bis Mérz er-
folgen kann, wéchst der Fechser zu einer bis
zu 5 cm starke Stange heran, an deren Ende
in bis zu 40 cm Tiefe sich die Fechser fiir die
Folgekultur gebildet haben. Bei der Ernte
werden sowohl die Stangen wie auch die
Fechser gerodet. Da die Stangen oft iiber
Monate eingelagert werden und die Fechser
das Pflanzmaterial fiir den Nachbau darstel-
len, wird ein Rodegerit benétigt, dass beide
Pflanzenteile selbst unter schwierigen Witte-
rungsbedingungen beschddigungsfrei rodet.
Derzeit stehen zwei Schwingsiebroder mit
1,3 m Arbeitsbreite (Typ ,,A“ und Typ ,,B*)
zur Verfiigung. Der Roder Typ ,,A* besteht
aus zwei hinter einander angeordneten
Schwingkorpern, wobei der vordere Korper
zugleich das Schar enthilt. Beide Schwing-
korper und somit das Schar schwingen in
Fahrtrichtung.

Bild 1: Meerrettichroder Typ ,A”

Fig. 1: Horse radish harvester Type ,A”
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Bild 2: Meerrettichroder Typ ,,B”

Fig. 2: Horse radish harvester Type ,,B”

Der Roder Typ ,,B“ besteht aus drei hinter
einander angeordneten Schwingkdpern und
einem stehenden Schar. Die Schwingkérper
bewegen sich vertikal. Der erste und der drit-
te Korper schwingen parallel. Der zweite
Schwingkérper schwingt antizyklisch zu
den anderen Korpern.

Von den Landwirten werden die Belastun-
gen fiir den Traktor als sehr problematisch
angesehen. Im Vordergrund stehen hier die
durch den Traktor aufzubringende Zugkraft
sowie die durch die Schwingungen des Ro-
ders ausgehende StoBe auf den Fahrer, so
dass hier eine Priaferenz fiir den Roder Typ
B aufgebaut wurde. Bei diesem Roder
werden Zugkraftbedarf und auch Schwin-
gungen subjektiv als niedriger empfunden.
Dies sollte durch eine Messung iiberpriift
werden.

Material und Methode

Zur Bestimmung des Zugkraftbedarfs der
zweil Rodertypen wurde der in Bild 3 darge-
stellte Versuchsaufbau gewihlt. Bei den
Messungen wurde der Roder an einen Trag-
traktor angebaut und von dessen Zapfwelle
betrieben. Unterhalb der Kabine des Trag-

Bild 3: Versuchsaufbau zur
Zugkraft- und Schwingungs-
messung

Fig. 3: Experimental design for
measuring traction power
and oscillation
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Bild 4: Zugkraftmessung zweier verschiedener Meerrettichroder

10 Hz)

Fig.4: Traction power of two different horse radish harvester

traktors war ein Beschleunigungssensor
montiert, der die Beschleunigungen in Fahrt-
richtung ermitteln konnte. Die Kombination
(Tragtraktor plus Roder) wurde von einem
zweiten Traktor (Zugtraktor) iiber die Mess-
strecke (10 m) gezogen. Beide Traktoren wa-
ren mit einer Zugkraftmessdose verbunden.
Die Aufzeichnung der Messsignale der Zug-
kraftmessdose (Aufzeichnungsrate 10 Hz)
und des Beschleunigungssensors (Aufzeich-
nungsrate 10 Hz) erfolgte mit einem Laptop
auf dem Tragtraktor. Die Fahrzeit (130 s)
iber die vorgegebene Messstrecke und die
Rodetiefe (35 cm) wurden bei den Rodungs-
versuchen konstant gehalten. Die Boden-
feuchte des stark lehmigen Sandes (S14) mit
etwa 15 bis 17% Ton betrug 16%.

Zugkraftmessung

Die Ergebnisse der Zugkraftmessung sind in
Bild 3 dargestellt. Das Messergebnis ist stark
von den Bodenverhiltnissen abhidngig. Es
zeigte sich, dass bei einer Leerfahrt der Trag-
traktor einen Rollwiderstand von 3,1 bis ma-
ximal 6,1 kN hat (& 4,3 kN ), der somit um
den Faktor 2 streut. Beim Roden mit dem
Roder ,,A* erhohen sich die Zugkraftmess-
werte auf 17,0 kN im Durchschnitt. Auffal-
lend ist, dass die Messwerte entgegen den
Messungen des Leerwiderstandes auch
kurzzeitig sehr stark streuen, so dass es zu
einer Punktewolke anstelle einer Geraden
kommt. Diese Streuung wird durch Schwin-
gungen des Roders, die sich bis zur
Zugkraftmessdose ausbreiten, verursacht.
Die registrierten Zugkraftwerte bewegen
sich von 15,2 bis 20,2 kN. Die Ergebnisse
des Roders ,,B* zeigen eher die Form einer
Geraden. Sie sind jedoch mit durchschnitt-
lich 22,5 kN hdher als bei dem Roder Typ
LA, Auffallend am Verlauf der Messkurve
sind die hohen Messwerte (iiber 25 kN) von
0 bis 50 Sekunden, die anschlieSend abfallen
und dann nach 100 Sekunden wieder anstei-
gen. Dieses wird vermutlich durch unter-
schiedliche Bodenarten verursacht. Jedoch
liegen alle mit dem Roder ,,B“ ermittelten
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Bild 5: Beschleunigung am Traktor in Fahrtrichtung (Aufzeichnungsrate

Fig. 5: Acceleration of the tractor in driving direction by different horse
radish harvesters (recording rate 10 Hz)

Messwerte tiber den Messwerten des Roders
,,A“.

Beschleunigung

Die Ergebnisse des unterhalb der Kabine am
Tragtraktor montierten Beschleunigungs-
sensors sind in Bild 5 dargestellt. Hierzu
wurden die aufgezeichneten Werte in Klas-
sen (Klassenbreite 0,1 g) eingeteilt. Bei einer
Leerfahrt befinden sich 99 % aller in Fahrt-
richtung erzeugten Beschleunigungswerte in
den beiden Klassen von -0,09 bis +0,1 g.
Dieses Schwingen konnte durch den laufen-
den Motor verursacht worden sein. Beim
Einsatz der Roder vermindert sich der Anteil
der gemessenen Werte in diesen Klassen auf
78 % beim Roder ,,B*“ und 47 % beim Roder
,»A“. In den nichst héheren Klassen (-0,19
bis -0,1g und 0,11 bis 0,2 g) befinden sich
20% der festgestellten Beschleunigungs-
werte des Roders ,,B“, beziehungsweise
30% der Werte des Roders ,,A“. Wihrend
beim Roder ,,A“ zwei Prozent aller Mess-
werte eine groflere Beschleunigung als
+ 0,4 g aufweisen, sind beim Roder ,,B“ in
diesen Klassen keine Messwerte vorhanden.

Diskussion

Vergleicht man die Zugkraftmessdaten bei-
der Roder, so fillt auf, dass im Gegensatz zu
dem Roder Typ ,,B“ der Roder Typ ,,A“
scheinbar unempfindlicher auf Bodenunter-
schiede reagiert und weniger Zugkraft
bendétigt. Diese Vermutung muss in Folge-
versuchen abgesichert werden. Auf Grund
der geringen Arbeitsgeschwindigkeit von
270 m/h ergibt sich ein geringer Zugleis-
tungsbedarf von 1,2 kW beim Roder ,,A“
und 1,7 kW beim Roder ,,B“, dennoch wird
ein entsprechend schwerer Traktor (nach Er-
fahrungen mindestens 4 t Eigengewicht)
benoétigt, um die entsprechende Zugkraft zu
erzielen und den Traktor ,,ruhig™ zu halten.
Der Antriebsbedarf beider Roder an der
Zapfwelle wurde nicht ermittelt.

Die Ergebnisse des Beschleunigungssen-
sors zeigen, dass durch die unterschiedli-
chen Riittelbewegungen des Roders ,,A* ver-
ursacht stirkere Beschleunigungsbewegun-
gen auf den Tragtraktor in Zugrichtung
ausgeiibt werden als bei Roder ,,B“. Dieses
Messergebnis deckt sich mit den Ergebnis-
sen der Zugkraftmessung und bestitigt da-
mit den ,,unscharfen* Verlauf der Zugkraft-
Messkurve.

Die in Fahrtrichtung verminderte Stof3be-
lastung des Roder ,,B* wird durch das ste-
hende Schar sowie durch das vertikale
Schwingen der Siebkorper verursacht. Das
vertikale Schwingen der Siebkorper fiihrt
vermutlich zu  verstdrkten vertikalen
Schwingungen am Traktor, die nicht festge-
halten wurden. Diese Schwingungen werden
bauartbedingt durch den Traktor stirker ge-
dimpft als in Fahrtrichtung wirkende
Schwingungen und sind somit fiir den Fahrer
weniger belastend.

Fazit

Meerrettich ist eine tief wurzelnde Frucht,
was zu Schwierigkeiten bei der Ernte fiihrt.
Zwei unterschiedlich aufgebaute Schwing-
siebroder wurden zur Ernte erprobt. Ein ers-
ter Versuch zur Ermittlung der Zugkraft
zeigt, dass der Roder Typ ,,A“ einen im
Durchschnitt um etwa 5,5 kN niedrigeren
Zugkraftbedarf als Roder Typ ,,B“ besitzt.
Jedoch verursacht der Roder ,,A* stirkere
Beschleunigungen in Fahrtrichtung, die
Traktor und Fahrer stérker belasten, so dass
ein erhdhter Zugkraftbedarf von den Land-
wirten assoziiert wird. Auf Grund der
langsamen Vorfahrtgeschwindigkeit des Ro-
ders ist der Leistungsbedarf fiir das Ziehen
des Roders sehr gering (Typ ,,A“ 1,2 kW, Typ
,,B“ 1,7kW). Dennoch werden entsprechend
schwere Traktoren (Eigengewicht > 4 t)
benoétigt, um ein Aufschwingen zu verhin-
dern und die notige Zugkraft zu erzielen.
Messungen zur Ermittlung des Drehmo-
mentbedarfs und somit zur Bestimmung der
Gesamtleistung stehen noch aus.
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