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Schneiden von Zuckerrüben 
mit Hochdruckwasserstrahl
Bild 1: Versuchsstand Fig. 1: Test rig
In diverse landwirtschaftliche Ern-
tetechniken sind Schneidverfahren
integriert, die mit einer mechani-
schen, „ausgeprägten“ Klinge ar-
beiten, jedoch unter rauen Arbeits-
bedingungen erhöhtem Verschleiß
ausgesetzt sind. Bei diesen Techni-
ken handelt es sich um weitestge-
hend ausgereifte Systeme. Neben
einer weiteren Optimierung der 
bestehenden Verfahren wird am In-
stitut für Landmaschinen und
Fluidtechnik der TU Braunschweig
derzeit im Rahmen eines DFG-ge-
förderten Forschungsvorhabens
der Einsatz des Wasserstrahl-
schneidens als grundlegend neues,
der Landtechnik bisher fremdes
Schneidverfahren untersucht.
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Die Hochdruckwasserstrahltechnik fin-
det zunehmend Anwendung beim Rei-

nigen, Abtragen und Trennen unterschied-
lichster Materialien und Werkstoffe in der
Metallbearbeitung, im Bauwesen, im
Schiffsbau, in der Automobilindustrie und
bei der Aufbereitung von Nahrungsmitteln. 

Warum sollte diese Technologie nicht eine
Anwendung in der Erntetechnik der Land-
wirtschaft finden?

In der Landtechnik könnten einige Vortei-
le des Wasserstrahlschneidens zum Tragen
kommen:
• Ständige Erneuerung des Schneidwerkzeu-

ges, so dass es zu keinen Verschleißer-
scheinungen wie an mechanischen Schnei-
den kommt

• Störunanfälligkeit bei Kontakt mit harten,
festen Bestandteilen

• Im Idealfall keine rotierenden Teile, da-
durch keine Wickelneigung

• Nahezu trägheitsloses Ein-/ und Ausschal-
ten der „Schneide“

• Geringe mechanische Beanspruchung des
Schnittgutes (nur geringe Einspannkräfte
erforderlich)

• Hohe Flexibilität, da kein mechanischer
Antrieb der „Schneide“ erforderlich
Der Wasserstrahlschneidversuchsstand

Der entwickelte und in [1] bereits in Ansät-
zen vorgestellte Versuchsstand (Bild 1) be-
steht im Wesentlichen aus dem „Nassbe-
reich“ für den eigentlichen Schneidprozess
und dem „Trockenbereich“, in dem sich die
Hochdruckversorgung, die Messtechnik und
der Bearbeiter während der Versuche befin-
den.

Kernstück des Versuchsstandes bildet eine
über einen Servomotor mit Frequenzumrich-
ter angetriebene, hochpräzise Linearachse,
mit einem Verfahrweg von 4,5 m und einer
maximalen Schlittengeschwindigkeit von 
6 m/s.

Über einen Kragarm können maximal
zwei horizontal liegende Schneidköpfe mit
der Linearachse beschleunigt werden, die 
einen im Strahlbereich der Düsen befindli-
chen Schneidtisch beim Schnitt passieren.
Grundsätzlich können beide Schneidköpfe
sowohl im Reinwasser- als auch im Abrasiv-
betrieb eingesetzt werden. Für einen Abra-
sivbetrieb wird eine eigens für den Ver-
suchsstand entwickelte Dosiereinrichtung
auf der Linearachse mitbewegt, um mög-
lichst kurze Abstände zwischen der Dosie-
rung und dem Schneidkopf zu realisieren.
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Die Hochdruckversorgung erfolgt in allen
Bereichen über ein Rohrleitungssystem, das
wahlweise von einem hydraulisch arbeiten-
den 37 kW Druckübersetzer (bis 380 MPa
und 3,7 l/min) oder einer 45 kW Plungerkol-
benpumpe (bis 190 MPa und 11 l/min) ge-
speist wird. Als Niederdruckwasserversor-
gung dient das städtische Frischwassernetz.

Messtechnisch lassen sich mit Hilfe des
Programmpakets MATLAB/Simulink und
einer Hardware der Fa. dSpace die wich-
tigsten Versuchskenngrößen aufzeichnen.
Hierzu gehören in direkter Form:
• Momentanes mechanisches Pumpenan-

triebsmoment und momentane Pumpen-
drehzahl

• Schneiddruck und Wasservolumenstrom
• Gesamtwasserverbrauch während des

Schnitts
• Vorschubgeschwindigkeit
• Schnittweg
Darüber hinaus steht eine Hochgeschwin-
digkeitskamera (mit einer Bildrate von bis
zu 10 000 Bildern pro Sekunde) zu Doku-
mentations- und Schnittanalysezwecken zur
Verfügung.

Schneiden von Zuckerrüben 

Ein Anwendungsgebiet für die Wasserstrahl-
schneidtechnik könnte das Zerkleinern von
Zuckerrüben vor dem Extraktionsvorgang in
der Zuckerfabrik darstellen. Im gesamten
Zuckerrübenverarbeitungsprozess ist zur
Abreinigung der Rüben sehr viel Wasser not-
wendig, welches auch für einen späteren
Schneidvorgang des Gutes genutzt werden
könnte.

Nach Optimierung des Schneidprozesses
hinsichtlich der Wassermenge wäre auch der
Ersatz des mechanischen Zuckerrübenex-
aktköpfers durch einen diskontinuierlichen
Wasserstrahl bei einem Zuckerrübenvollern-
ter denkbar.

Während der Erntesaison 2001/02 wurden
daher am vorgestellten Versuchsstand aus-
giebige Versuche zum Schneiden von
Zuckerrüben durchgeführt. Dabei wurden
folgende Parameter variiert:
1. Vorschubgeschwindigkeit

Basisparameter: 1500 mm/s
Variationsbereich: 100 ... 3000 mm/s

2. Arbeitsdruck
Basisparameter: 350 MPa
Variationsbereich: 100 ... 350 MPa

3. Abstand Düse <=> Schnittgut
Basisparameter: 5 mm
Variationsbereich: 5 ... 150 mm

4. Düsendurchmesser
Basisparameter: 0,254 mm
Variationsbereich: 0,076 ... 0,33 mm

Während einer Versuchsreihe wird jeweils
nur ein Parameter im Rahmen des Variati-
onsbereiches verändert, wohingegen die an-
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deren Variablen konstant gehalten werden
(Basisparameter).

Untereinander sind die Parameter so auf-
einander abgestimmt, dass es zu keinem
Durchschneiden des Gutes kommt. Andern-
falls könnte nicht sichergestellt werden, dass
die gesamte Strahlenergie im Gut in Schnitt-
energie umgesetzt wird.

Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse wird während einer Versuchsreihe stets
der gleiche Zuckerrübensatz (bestehend aus
drei Einzelzuckerrüben) verwendet.

Nach dem erfolgten „Teilschnitt“ wird die
Schnitttiefe manuell von Hand an mehreren
Stellen des Schnittgutes festgestellt. Hieraus
kann dann für spätere Auswertungen, in Zu-
sammenhang mit der Schnittlänge des Gu-
tes, die mittlere Schnittfläche bestimmt wer-
den.

Bild 2 zeigt ein erzieltes Schnittergebnis.
Die Gesamtschnittlänge betrug ~ 100 mm.
Die Vorschubgeschwindigkeit wurde auf 1,5
m/s festgelegt. Als Arbeitsdruck wurden
gemäß der Basisparameter 350 MPa bei ei-
nem Schneiddüsendurchmesser von 0,254
mm gewählt, was auf der angegebenen
Schnittlänge einen Wasserverbrauch von 
1,8 ml mit sich brachte. Es wurde mit reinem
Wasser ohne Beimengung von abrasiven
Stoffen geschnitten. Als Abstand zwischen
Schneidkopf und Schnittgut wurden 5 mm
gewählt. Die mittlere Schnitttiefe betrug bei
diesen Parametern ~ 67 mm, wobei eine En-
ergie von ~ 550 Nm in das Schnittgut einge-
bracht wurde. Der dargestellte Einzelschnitt
gehörte zu einer Versuchsreihe bei der der
Schneiddruck die Veränderliche darstellte.
Die Ergebnisse der Gesamtreihe aus 39 Ein-
zelschnitten können Bild 3 entnommen wer-
den. Hier sind neben der Schnitttiefe über
dem Parameter Druck auch der Gesamtwas-
serverbrauch über der mittleren Schnitttiefe
und die spezifische Schnittenergie pro
Fläche über dem Druck dargestellt.
Zusammenfassung und Ausblick

Am ILF ist ein flexibler Versuchsstand für
Untersuchungen des Wasserstrahlschnei-
dens für Einsatzgebiete in der Landtechnik
aufgebaut worden. Bisherige Schneidunter-
suchungen an Zuckerrüben zeigen, dass ein
grundsätzliches Potenzial zum Zerkleinern
von Zuckerrüben besteht. Für einen sta-
tionären Einsatz sind die benötigten Wasser-
mengen pro Rübenschnitt derart gering, dass
eine Steigerung der Schnitttiefe im Wesent-
lichen über größere Düsendurchmesser bei
gleichzeitiger Schneiddruckabsenkung er-
folgen sollte. Hierdurch könnten teuere
Hochdruckkomponenten (Druckübersetzer)
umgangen werden.

Für den mobilen Einsatz wird durch Bei-
mengung von Abrasivstoffen ebenfalls Opti-
mierungspotenzial gesehen. Die hiermit zu-
sammenhängenden Versuche sind für die
Erntesaison 2002/03 geplant. 
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Bild 3: Auszug aus den Ergebnissen einer
Versuchsreihe 

Fig. 3: Abstract of test series results
Bild 2: Beispielhaftes Schnittergebnis 

Fig. 2: Exemplary cutting result
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