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Zuckerritbenernte

Verfahrensvielfalt

und Neuentwicklungen

Ernst Spiess und

Etienne Diserens
Eidgendssische Forschungs-
anstalt fir Agrarwirtschaft

und Landtechnik (FAT), Tanikon

adlasten bis 10 Tonnen stellen
Rauf feuchtem und lockerem

Bodengefiige hohe Anfor-
derungen an den Bodenschutz.
Mittels einfacher Regeln und
Hilfsmittel konnen die Boden-
verhéltnisse in der Praxis ein-
geschétzt und durch gezielte Mass-
nahmen Bodenschaden verhindert
werden. Bei grossen Bunkerma-
schine  stehen  dabei die
Verminderung des Maximalge-
wichtes durch Teilbefiillung des
Bunkers und die Ausniitzung der
spurversetzten Fahrweise im Vor-
dergrund.

Nach den sechsreihigen Vollerntern (Képfrodebunkern) und
neunreihigen Kopfrodeladern kommen in diesem Herbst
nebst vielen anderen Ernteverfahren erstmals auch neun-
reihige Vollernter zum Einsatz. Niedrige Erntekosten

und -verluste sowie hohe Arbeitsqualitat sind die wichtigs-
ten Forderungen. Feuchter, lockerer Boden und Radlasten
bis in den Bereich von 10 Tonnen stellen hohe Anforderungen
an den Bodenschutz. Mittels einfacher Regeln und
Hilfsmittel kénnen die Bodenbedingungen in der Praxis ein-
geschatzt und durch entsprechende Massnahmen Boden-
schaden vermindert werden.

Von 1980 bis 1985 erreichte die
Erntemechanisierung von Zucker-
riiben eine nie dagewesene Vielfalt
hinsichtlich  Verfahren, Systeme,
Typen und Hersteller. In der Folge-
zeit richtete sich die Weiterent-
wicklung vor allem auf die Erho-
hung der Reihenzahl bei den
Vollerntemaschinen bzw. Képfrode-
bunkern (KRB) und auf die Zusam-
menlegung der Arbeitsgange bei
den mehrphasigen Verfahren.

Im Vordergrund steht nun die
Perfektionierung der Funktionssi-
cherheit, der Arbeitsqualitat und des
Arbeitskomforts. Die Blattbergung
zwecks Verfiitterung hat nur noch
eine geringe Bedeutung. In Frank-
reich, Belgien und Grossbritannien
wird das zweiphasige Verfahren
(Kopfen, roden und Ladebunker) in
Reihenzahlen von drei bis acht
immer noch weiterentwickelt.

Neuartiger sechsreihiger Képfrodebunker von Kleine. Indem der Riben-
fluss Gber das rechte Vorderrad gefiihrt wird, kénnen dank der gtnstigen
Platzverhéltnisse alle vier Rider mit den breitesten Reifen (110 cm)

der Angebotspalette ausgerdistet werden. Die Reinigung erfolgt in drei
Stufen mit Wendelwalzen, Siebband und Fingerwalzen. Der Erntegutfluss
wird durch einen dariberliegender Mitnehmerelevator unterstdtzt. Bun-
kerinhalt 20,5 Tonnen, Leergewicht mit Treibstoff 21,8 Tonnen
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Die grossten Arbeitsbreiten wur-
den bisher von einer Firma mit
einem neunreihigen, selbst fah-
renden Kopfrodelader (KRL)
realisiert. Dieses einphasige, zwei-
teilige Ernteverfahren ist bei ge-
ringfigig héherem Arbeitszeitbe-
darf schlagkréftiger als dasjenige
mit einem sechsreihigen Kopfrode-
bunker (KRB). Hier ging die Ent-
wicklung in den Neunzigerjahren
vor allem auf fiinf- bis siebenrei-
hige Selbstfahrer mit gegenwar-
tig zwolf Anbietern. Dies war mit
einer drastischen Gewichtserhé-
hung verbunden, denn Kompro-
misse wie etwa nicht ausreichende
Bunkerinhalte fiir lange Felder
akzeptiert die Praxis nicht. Mit Rad-
lasten bis tiber 10 t und Maximal-
gewichten um 60 t stehen nun in
der Zuckerriibenernte die bisher
schwersten Landmaschinen im Ein-
satz. Eine entsprechend hohe
Bedeutung ist heute dem Boden-
schutz bzw. einer gezielten Ernte-
strategie beizumessen.

Kopfrodebunker
mit neun Reihen

Die Entwicklung geht weiter. In
diesem Herbst werden mindestens
zwei neue Kopfrodebunker mit
neun Reihen Arbeitsbreite zum Ein-
satz kommen. Damit erhéht sich,
ausgehend vom Sechsreiher, die
Durchsatz- bzw. Flachenleistung
um 50%. Weniger Wendevorgange
am Feldrand und Bunkerentleerun-
gen erhohen die Effizienz zusatz-
lich. Viele Einzelaggregate (z.B.
Kabine, Steuerung, Regelung und
Antriebe) bleiben in Zahl und Aus-
legung beim Neunreiher gleich wie
beim Sechsreiher oder bedirfen

Von Vervaet (NL) kommt dieses Jahr erstmals ein neunreihiger Képfrodebunker zum Einsatz. Die Spurweite der
vordersten Achse kann im Arbeitseinsatz durch Verschieben der Rader (Durchmesser 2,1 m) um rund 1m vergros-
sert werden, wodurch annahernd vollfléchiges Befahren méglich wird. Der Blattschléger und die Rodegruppe
lassen sich fir den Strassentransport zwei- und dreigeteilt hochklappen. Reinigung mit acht Siebsternen, Bun-
kerinhalt 27 Tonnen.

allenfalls einer Anpassung an
hohere Durchsatzleistungen und
Gewichte. Dies alles wirkt sich pro
Meter Arbeitsbreite Kosten damp-
fend aus.

Die vergrdsserte Arbeitsbreite
auf 4,5 m bedingt fiir den Stras-
sentransport allerdings klappbare
Aggregate fir Blattschlager/Nach-
kopfer und die Rodegruppe. Dank
ausgekliigelter Fahrwerkstechnolo-
gie und Lenksysteme soll die Wen-
digkeit auch nicht eingeschrankt
sein, wie z.B. Vervaet beim «Beet-
Eater» betont.

Sind nun die grosseren Maschi-
nengewichte gleichzusetzen mit
einer erhohten Bodenbelastung?
Breitreifen und Fahrwerke mit ver-

setzter Spur verteilen die hohen
Lasten besser auf die Feldflache.
Bei Arbeitsbreiten um drei Meter
bzw. sechs Reihen fiihrt dies beim
Anschlussroden aber unweigerlich
wieder zu Mehrfachbefahrungen
(Abb. 1). Bei 4,5 m Arbeitsbreite
kénnten z.B. vier Rader auch mit
grosser Reifenbreite bei spurver-
setzter Fahrweise ohne Mehrfach-
tberrollung gefiihrt werden.

Die grossen Sechsreiher verfi-
gen iber ein Bunkerfassungsver-
maégen bis zu 27t. Bendtigen Neun-
reiher nun einen 40-t-Bunker? Dies
ist nicht zu erwarten, denn bei
einem Riibenertrag von 80 t/ha
kann bei 4,5 m Arbeitsbreite mit
einem 25-t-Bunker rund 700m weit

Herstellerfirmen von Zuckerritbenerntemaschinen

Belgien Gilles, Clermont
Dénemark Thyregod, Give
' Deutschland
Ropa, Herniersdorf; Stoll, Lengede
Finnland Kongskilde, Mynamaki
Frankreich

Grossbritannien Garford, Peterborough

Niederlande
Italien

Agrifac, Steenwijk; Riecam, Heerenhoek; Vervaet, Bierviliet
Barigell, Strada di Cingoli; Guaresi, Bondeno; Mazzotti, Ravenna; Rimeo, Jesi

gerodet werden. Bei dieser enor-
men Feldlange empfiehlt sich die
Einrichtung einer Miete an beiden
Feldenden. Bei spurversetzter Ar-
beitsweise konnte es unter be-
stimmten Voraussetzungen daher
zweckmadssig sein, auch herkémm-
liche sechsreihige Kopfrodebunker
mit neunreihigen Aggregaten aus-
zurlisten.

Neue Wege
bei der Reinigung

Bedingt durch das Gassenroden
darf die maximale Breite (liber
die Reifen gemessen) der sechs-
oder siebenreihigen Képfrodebun-

Bleinroth, Barsinghausen: Holmer, Eggmiihl; Kleine, Salzkotten;

Dehont, Cany; Granquet, Guignicourt; Matrot, Noyers-Saint-Martin; Moreau, Nyelles-sur-Escaut
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Radlasten bis 10 Tonnen stellen auf feuchtem und lockerem Bodengefiige hohe Anforderungen an den Bodenschutz. Mittels einfacher Regeln und Hilfsmittel
konnen die Bodenverhéltnisse in der Praxis eingeschatzt und durch gezielte Massnahmen Bodenschaden verhindert werden. Bei grossen Bunkermaschinen
stehen dabei die Verminderung des Maximalgewichtes durch Teilbefiillung des Bunkers und die Ausniitzung der spurversetzten Fahrweise im Vordergrund.

Praktische Beurteilung des Bodenzustandes in der Zuckerriibenernte; Empfehlungen

Bodenzustand Kriterien/Folgerungen Mittelschwere Boden Schwere Boden

Weicher Boden: Bindigkeit: Erde zusammenballbar Erde knetbar, klebrig bis breiig

generell sehr kritisch Eindringwiderstand": 0-5kg 0-5kg

Empfehlungen: KRB-SF/LB-SF/LB: max. » Bunkerfiillung KRB-SF/LB-SF/LB: max. 2 Bunkerfiillung
KRB 3r: Teilbunkerfiillung KRB 1r/3r: Einsatz einschranken
Fahrweise spurversetzt (Fahrspurflache 100%)
Fahrweise spurtreu?
Halbfester Boden: Bindigkeit: Erdteile zerbrockeln leicht zwischen den Fingern  Erdteile zerbrockeln zwischen den Fingern

generell kritisch Eindringwiderstand:

Empfehlungen:

5-8 kg

KRB-SF/LB-SF/LB: Teilbunkerfiillung

5-8 kg

KRB-SF/LB-SF/LB: Teilbunkerfiillung

Fahrweise spurversetzt KRB 1r/3r: Einsatz einschranken
(Fahrspurflache 100%)
Fahrweise spurtreu?
Fester Boden: Bindigkeit: Erdteile brechen in Stiicke auseinander Erdteile werden mit Miihe in kantigen
kaum problematisch Sandkérner reissen leicht ab Fragmenten auseinander gebrochen
(selten auffindbar) Eindringwiderstand: >8kg >8kg
Empfehlungen: Fahrweise spurversetzt Fahrweise spurtreu?

Alle Verhaltnisse Nachkontrolle:

" Schraubenziehertest (Diserens 2001), (siehe Kastchen )

ker 3 bzw. 3,5 m (Ausnahmefahr-
zeug) nicht Gberschreiten. Da die
zuldssige Transportbreite in den
meisten Landern auf 3 m limitiert
ist, hat sich die Maschinenproduk-
tion tiberwiegend auf sechs Reihen
bzw. 3m Arbeitsbreite ausgerichtet.
Bei allen herkémmlichen Systemen
wird der Riibenfluss bisher unter
der Vorderachse zwischen den
Radern hindurchgefiihrt. Damit
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wird der Raum fiir die Vorderrader
eingeschrankt, sodass bislang nur
eine Reifenbreiten bis 80 cm
(800/65 R 32) in Frage gekommen
ist. Die Firma Kleine begegnete
diesem Nachteil mit dem Kopf-
rodebunker SF 20 mit einem vollig
neuen Reinigungssystem, bei dem
die Riiben iber das linke Vorderrad
gefiihrt werden. Dadurch ist es
mdoglich, die mit 110 cm breiteste

Ein-oder-mehrfach-Befahren max. Spurtiefe iiber 6—7 cm generell vermeiden

2 Ausebnung (Spiralwalze oder Zustreicher an der Maschine empfehlenswert).

Bereifung des Marktangebotes
(73x44-32) auch vorne zu verwen-
den. In Abbildung 2 ist der entspre-
chende Unterschied bei der Druck-
ausbreitung im Boden dargestellt.
Bei halbfestem, sandigem Lehm-
boden kann damit im Vergleich zur
80 cm breiten Bereifung, die Boden-
beanspruchung deutlich vermin-
dert werden.

Schnelltest zur Priifung der Bodenfestigkeit

a) Boden weich — Eindringwiderstand von 0 bis 5 kg
Schraubenzieher zwischen Daumen und Zeigfinger dringt -
ohne Anstrengung bis 10 cm Bodentiefe ein.
b) Boden halbfest — Eindringwiderstand von 5 bis 8 kg
Schraubenzieher im vollem Handgriff dringt ohne Anstrengung bis 10 cm

‘Bodentiefe ein.

<) Boden fest — Eindringwiderstand iiber 8 kg ‘
Schraubenzieher dringt mit etwas Druck vom Handballen bis 10 cm

Bodentiefe ein.

Eigene Handhabung mit einem Schraubenzieher Nr. 4

(einwandfreie Spitze) auf einer Waage
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A Risikohoch

Bodentiefe [cm]
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Bearbeitet mit TASC (TIRES AND SOIL COMPACTION). TASC ist eine Excelanwendung der FAT fiir die
Berechnung und Darstellung der Kontaktflache, der Druckausbreitung und Bodenstabilitat. Beriicksichtigt werden
die Bodenart und -bedingungen sowie die Reifen- oder auch Raupenparameter. Es knnen ferner die Kennwerte
von {iber 730 Reifentypen fiir die Land- und Forstwirtschaft eingesehen und abgerufen werden. TASC ist

Oberboden-
verdichtung &

Unterboden-
verdichtung 4\ schmieren | A Risiko mittel Unterboden

Abb1: Verschiedene Fahrwerkkonzeptionen mit ihren Auswirkungen

auf die Bodenbeanspruchung bei sechsreihigen Képfrodebunkern.
a) spurtreu, b) spurversetzt, c) ohne Doppeliiberrollung.

Bodenschutz hat
hohen Stellenwert

Auf Grund von zahlreichen Feld-
versuchen und Modellrechnungen
wurde die Bodenbeanspruchung
fur verschiedene Ernteverfahren
ermittelt (Tabelle 1). Die héchsten
Radlasten variieren von knapp
3 Tonnen (Bunker voll) beim gezo-
genen, einreihigen Kopfrodebunker
(KRB 1) bis zu iiber 10 Tonnen bei
den sechsreihigen selbst fahrenden
Kopfrodebunkern (KRB-SF 6). Der
mittlere Kontaktdruck (bersteigt
bei den schweren Maschinen mit
Niederquerschnitt- oder Terraberei-
fungen 1,6 bar nicht. Bei den klei-
neren Maschinen (ein- bis zweirei-

hig) liegt der mittlere Kontaktdruck
dagegen bei 1,8 bar und dariiber. Es
ist zu beachten, dass bei den
schweren Maschinen infolge der
hohen Radlasten und grossen
Aufstandflachen der Druckabbau
mit zunehmender Bodentiefe lang-
samer verlauft. So kann selbst bei
einem geringen mittleren Kontakt-
druck, aber hoher Radlast im Unter-
boden (ab 25 cm) noch eine
betrachtliche Druckspannung re-
sultieren. Je mehr sich die Druck-
spannung dem Stabilitatspunkt
nahert oder ihn dbertrifft, desto
wahrscheinlicher wird sich der
Boden in dieser Tiefe verformen
bzw. verdichten. Als Stabilitats-
punkt wird von mehreren Insti-

einfach zu handhaben auch fiir die Anwendung in der Praxis geeignet.

Abb2: Bereifungsvergleich bei KRB SF 6r., sandiger Lehm, halbfest,
10t Radlast, 2,2 bar Druckausbreitung und Bodenstabilitat.

tutionen der Referenzwert beim
Ubergang von der elastischen zur
plastischen Verformung des Bo-
dens bezeichnet.

Mit halbvollem Bunker sind
bei allen Ernteverfahren sowohl
auf halbfestem als auch auf wei-
chem Boden keine ausgepragten
Verformungen iiber dem festgeleg-
ten Stabilitatswert von 1 bar in
40 cm Bodentiefe zu erwarten.
Beim LB und LB-SF verlauft die
Druckspannung auf weichem Bo-
den jedoch nahe zum Grenz-
bereich; ein Verdichtungsrisiko
kann daher nicht voéllig ausge-
schlossen werden. Beim KRB-SF 6
(klein) und dem LB-SF sollte die
halbe Bunkerfiillung unter feuchten

Bodenbedingungen als oberste
Limite betrachtet werden. Im Hin-
blick auf die Unterbodenver-
formung auf weichen Bdden gilt
bei allen KRB-SF und LB, LB-SF die
halbe Bunkerfiillung als hdochste
«verniinftige» Belastung.

Weitere Informationen: FAT-Be-
richte 567: Zuckerriiben: «Ernte-
technik und Bodenschutz», sowie
568: «Erntemanagement und -kos-
ten». =m
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Tabelle 1: Bodenbeanspruchung je nach Maschinenart unter feuchten Bodenverhaltnissen
(nach Feldversuchen und Modellrechnungen der FAT).

Bodenbeanspruchung 1)
Beurteilung bezogen auf Druckausbreitung
Ausgangsgrosse
Durckspannung und Druckspannung [bar]
Fahrspuranteil
Mittel- Schwerer = Bunker voll - Boden weich Maschinentyp F = Befahrene Fléche [%)]
schwerer — Bunker voll- Boden halbfest (Beispiel)
Maschinena Boden unker vol
tVestanren Boden — Bunker halbvoll - Boden weich )
! Z’ 1 § Bunker halbvoll - Boden halbfest G= 1t PD = Pneudi ion
5 2 2 o Stabilitatspunkt o = DR = Pneuinnendruck
§ i‘ ﬁ % ‘ § —e- Verdichtungsgefahr g ;Bﬁ:?;:zmx KD = Mittl. Kontakidruck
| E - ZR = Zwillingsrader
: | | [bar]
KRB 1 (mittel) 00 10 20 30 40 50 |Kleine5002 F: 100 %"
o - g o O e
il % 8 G: 5730%kg PD: 12.5/80-18
Nc. e | A § B: 2780 kg DR: 2,7 bar
| [
| R: 2 KD: 1,71
Képfrodebunker gezogen, 1-relhig, mittel g 900 kg 6 bar
;‘ ‘ Stoll V202 F: 77 %
| E
} i G: 10 250 kg PD: 500/60-26.5
i A % B: 6450 kg DR: 2,2 bar
8 R: 5200 kg KD:2.40 bar
A A s
3 ‘ o i e W54 80 (kN F: 100 %)
| A B
e 20 G: 18 750" kg PD: 800/45-30.5
2 |
A § B: 11 000 kg DR: 1,3 bar
40 -
R: 7 600 kg KD: 1,17 bar
Képfrodebunker gezogen, 3-reihig
@Ol @ |
T \
| [bar]
| 00 10 20 30 40 50
KR 5/6/7 ... | 0 N N N N Kleine KR6 F: 31 (47) %°
1 5 3
1 } § 2% G: 2400 kg? PD: 18.4 R 38
[ o § § B:- DR: 0,8 bar
Képfroder Heckanbau, 5/6/ od. 7-reihig ' R:2240kg KD: 0,70 bar
TS DS B ‘ .........................................................................................................................
+LB A & & 3 é
1 Bleinroth LB20 F:47 %
A B
S
g G: 19980% kg PD: 30.5-32
A § B: 12 000 kg DR: 1,8 bar
R: 10 100 kg KD: 1,44 bar
+ Ladebunker gezogen O O
(max. ¥%) : (max. %) ‘
‘ i
KRB-SF 6 (mittel) A é & 3 é bar]
[ | 00 10 20 30 40 50
| 2 0 A H y
A T Holmer F: 7595 %
g 207 G: 38 450 kg PD: 800/65 R 32
* I B: 17 000 kg DR: 2,4 bar
| g 40 ¢ R: 10 000 kg KD: 1,41 bar
K3 s © =) 60
6-reihig | o |
(max. ¥%2) (max. %) |
*bei spurtreuer Fahrweise
(spurversetzt unginstiger)
A Unterbodenverdichtung O Geringe @ Erhéhte " Uberschneidet die Druckausbreitungskurve a) Mit vollem Bunker, ohne Zugmaschine
A Bodenbeanspruchung die Gerade, entsteht eine Verdichtungs- b) Mit Zugmaschine
Schmieren : y gefahr im Unterboden. c) Ohne Zugmaschine
A ® Soringe Codenbeanspructing il 2 Mit maximalem Kontaktdruck d) Spurtreu und spurversetzt
Wasserstau eilbunkerfillung e) Ohne und mit Ladebunker

Risiko: /A hoch A\ gering

() = Fullungsanteil
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schof & Partner

Einladung

Zur grossten Schweizer Traktoren- und Landmaschinen-Show

Bi

Donnerstag, 24. bis Montag, 28. Oktober 2002
Taglich 10 bis 17 Uhr auf dem Geldnde der Bucher-Guyer AG in Niederweningen

Landtechnik in Aktion

Mit vielen Attraktionen zum Jubildum «30 Jahre Nr. 1 auf dem Schweizer
Traktoren-Markt». Herzlich willkommen zur grossten Landtechnik-Demonstration der
Schweiz! Wir freuen uns, Sie und Ihre Familie im Kreise von Berufskolleginnen und -kollegen
in Niederweningen zu empfangen. Sehen und testen Sie das Beste, was der Landtechnik-Markt
im Jahr 2002 zu bieten hat: mit allen Highlights aus dem umfassenden BUCHER-Programm.
Vorfithrungen: Tiglich 10.30 und 14.00 Uhr. «Der perfekte Arbeitsplatz» mit den neuen
NEW-HOLLAND-Hightech-Traktoren TM 175 und TM 190, dem neuen NEW HOLLAND
Polytrac TN 75 D, dem neuen gezogenen Mihwerk CMP 3001 A von VICON, dem neuen
Fanex Kreiselheuer 1103 mit 11 m Arbeitsbreite und vielem mehr. Bucher Goldclub: Wer-
den Sie Mitglied im Bucher Goldclub und informieren Sie sich am Infostand tiber Ihre zahl-
reichen Vorteile. Bucher-Galerie: Ausstellung und Preisverleihung des Kinder-Mal-Wett-

Schweizer
Melster

Tolle Rabatte! Supergiinstige Mitnahmepreise fiir Maschinen-
zubehor und Ersatzteile. Festzelt: Im BUCHER-Beizli

werden Sie mit Wihrschaftem aus Kiiche und Keller verwohnt.

bewerbs «Meine Familie auf dem Bauernhof». Fundgrube: 1 30 Jahre

Geniessen Sie den Tag in Gesellschaft von Kolleginnen und

Kollegen. Wir freuen uns auf Ihren Besuch!

Konkurrenzfihiger
mit Bucher
Landtechnik

Bucher Landtechnik AG CH-8166 Niederweningen
Tel. 01 857 26 00 Fax 01 857 24 12 E-Mail: bucher_landtechnik@bucherguyer.ch www.bucher-goldclub.ch
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