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Die Technik in der Zuckerriibenernte
ist durch ein breites internationales
Maschinenangebot sowie eine grosse
Verfahrens- und Systemvielfalt ge-
kennzeichnet. Zirka 20 Hersteller
fiihren fir Mitteleuropa rund 50 un-
terschiedliche Maschinentypen im
Programm. Zwischen ein und neun
Reihen Arbeitsbreite sind alle Leis-
tungsklassen vertreten. Der Haupt-
markt fiir die kleinen Maschinen liegt
heute noch in Italien und Skandina-
vien. Die grosste Bedeutung kommt
den sechsreihigen, selbstfahrenden
Kopfrodebunkern (Vollerntern) zu,
die von zwolf Firmen mit 15 Typen in
drei Gréssenklassen mit Motorleistun-
gen bis zu 370 kW angeboten werden.
Diese Maschinenart zeichnet sich be-
sonders aus durch den hohen Stan-
dard der Steuer-, Regel- und Informa-
tionssysteme. In Belgien, Frankreich,
Italien und Grossbritannien werden
auch ein- und zweiphasige Verfahren
mit bis zu neun Reihen immer noch
weiterentwickelt. Képfrodelader und
Ladebunker kommen hier vermehrt
als selbstfahrende Einheiten zum Ein-
satz. Bei der Entbldtterung dominie-
ren Schlegelsysteme. Fiir die Nachbe-
arbeitung gibt es vier grundlegend
unterschiedliche Kopferarten, wobei

die einfachen Schleiftastsysteme am
haufigsten eingesetzt werden. Pol-
derschare eignen sich je nach Aus-
fiihrung fiir viele Einsatzbedinungen
und zdhlen daher meistens zur Stan-
dardausriistung. Siebsterne zeigen ei-
ne besonders hohe Absiebeffizienz;
sie sind oft in Kombination mit Spiral-
walzen bei den meisten Reinigungs-
aggregaten zu finden. Nach einfachen
Kriterien lassen sich Arbeitsqualitat
und Verluste in der Praxis liberpriifen
und optimieren. Feuchter, lockerer Bo-
den und Radlasten bis in den Bereich
von 10 t stellen hohe Anforderungen
an den Bodenschutz. Ausgehend von
Feldmessungen und Modellrechnun-
gen lassen sich die verschiedenen Ern-
teverfahren hinsichtlich der Boden-
beanspruchung einordnen. Mittels
einfacher Regeln und Hilfsmittel wie
dem «Schraubenziehertest» kénnen
die Bodenbedingungen in der Praxis
eingeschatzt und durch entsprechen-
de Massnahmen Bodenschaden ver-
mindert werden. Bei grossen Bunker-
maschinen stehen dabei die gezielte
Begrenzung der Maximalgewichte
mittels Bunkerfiillung und die Aus-
nutzung der variablen Fahrweise mit
unterschiedlichem Spurflachenanteil
im Vordergrund.
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Entwicklungstrends und
Maschinenangebot

Um 1980 bis 1985 erreichte die Ernte-
mechanisierung von Zuckerriben hin-
sichtlich der Verfahrens-, System-,
Typen- und Herstellervielfalt in Mittel-
europa einen nie dagewesenen Hohe-
punkt. In dieser Zeit standen vor allem die
Verbesserung der Arbeitsqualitdat und
Verminderung der Ernteverluste im Vor-
dergrund. Arbeitsbreiten von ein bis
sechs Reihen in ein bis drei Phasen, an-
gebaute, gezogene und selbstfahrende
Maschinen in den verschiedensten Kom-
binationen waren im Marktangebot ent-
halten. In der Folgezeit richtete sich die
Weiterentwicklung vor allem auf die Er-
héhung der Reihenzahl bei den Voll-
erntemaschinen (KRB) und Zusammen-
legung der Arbeitsginge bei den
mehrphasigen Verfahren. Viele Zwi-
schenlésungen wie etwa das danische
zweiphasige Verfahren (K+RB) und alle
dreiphasigen Verfahren (K+R+L+T) sind
im heutigen Angebot verschwunden. Im
Vordergrund steht nun die Perfektionie-
rung der Funktionssicherheit, der Ar-
beitsqualitdt und des Arbeitskomforts.
Die Blattbergung/-verfiitterung hat
nur noch eine geringe Bedeutung. Im
Gegensatz etwa zu Deutschland wird in
Frankreich, Belgien und Grossbritannien
das zweiphasige Verfahren (K,R+LB) in
Reihenzahlen von drei bis acht immer
noch weiterentwickelt, wobei aber ganz
unterschiedliche  verfahrenstechnische
Lésungen zur Anwendung kommen.
Dem ist insofern Bedeutung zuzumessen,
als sich die hohen Gewichte in der Regel
hier besser verteilen lassen und bei Zwi-
schenschwadablage mit Abtrocknung
betrachtliche Vorteile hinsichtlich einer
schonenden Abreinigung (Erdabbrécke-
lung) auf bindigen B&den resultieren
kdnnen. Die grossten Arbeitsbreiten wur-
den bisher von einer Firma mit einem
neunreihigen, selbstfahrenden Képf-
rodelader (KRL) realisiert (Abb. 1). Die-
ses einphasige, zweiteilige Ernteverfah-
ren ist schlagkraftiger als sechsreihige
Kopfrodebunker, der Arbeitsbedarf
aber nur geringflgig hoher. Bei den
Koépfrodebunkern (KRB) ging die Ent-
wicklung in den Neunzigerjahren vor al-
lem auf flinf bis siebenreihige Selbst-
fahrer, deren Markt sich heute zwolf
Hersteller teilen (Tab. 1) Dies war mit ei-
ner drastischen Gewichtserhéhung ver-
bunden, denn Kompromisse wie etwa
nicht ausreichende Bunkerinhalte fur lan-

Abb. 1: Die héchsten Arbeitsbreiten werden zur Zeit mit einem neunreihigen Képf-
rodelader (KRL SF 9, Moreau) erreicht (a). Fiir den Strassentransport lassen sich sowohl
der zweiteilige Schlegekdpfer als auch die Siebsternreinigung seitlich hochklappen (b).

ge Felder akzeptiert die Praxis nicht mehr.
Mit Radlasten bis liber 10 t und Maxi-
malgewichten um 60 t stehen nun in
der Zuckerriibenernte die bisher schwer-
sten Landmaschinen im Einsatz. Eine ent-
sprechend hohe Bedeutung ist heute
dem Bodenschutz bzw. einer gezielten
Erntestrategie beizumessen.

|
Verfahrensvielfalt nach wie
VOr gross

Ein- und zweireihige Kopfrode-
bunker: Angebot riicklaufig

! g i
KRB 1 KRB-SF 1
KRB 2 KRB-SF 2

Obwohl in den Hauptanbaugebieten
Mitteleuropas der Trend zu Arbeitsbrei-
ten von sechs und mehr Reihen geht, ha-
ben einige Hersteller auch noch ein- und
zweireihige Kopfrodebunker im Ange-
bot. In Anbauregionen mit kleineren
Feldstrukturen, wo der RUbenblatternte

Abkiirzungen fiir Zucker-
ribenernte-Verfahren

K = Kopfen/Kopfer,

R = Roden (und Reinigen)/Roder,
L = Laden (und Reinigen)/Lader,
B = Bunkern,

ZB = Zwischenbunkern,

T = Transporteinheit,

SF = Selbstfahrer

noch eine gewisse Bedeutung zukommt,
sind diese oft auch alteren Maschinen im-
mer noch stark verbreitet. Ein- und Zwei-
reiher kénnen teilweise noch mit dem
auch fur die Ganzblattbergung geeigne-
ten Radtastkopfsystem ausgeristet wer-
den. Weitere Vorzlige liegen bei der ho-
hen Flexibilitdt, Hangtauglichkeit und
Wendigkeit sowie bei den relativ gerin-
gen Radlasten der gezogenen Aus-
fuhrungen. Der Mindestleistungsbedarf
der Traktoren liegt bei etwa 40 kW fur die
Einreiher und 60 kW fur die Zweireiher.
Speziell in Italien besteht in Gebieten mit
einer hohen Parzellierung auch noch eine
bestimmte Nachfrage nach den beson-
ders wendigen, aber verhaltnismassig
teuren ein- und zweireihigen Selbstfah-
rern. Dank einer besonderen Fahrwerks-
konzeption wird das Anroden im Ver-
gleich zu den gezogenen Rodern
wesentlich erleichtert. Durch die Anord-
nung der Kopf- und Rodeaggregate vor
den Vorder- und Hinterradern lassen sich
auf dieser Maschinenseite Normalberei-
fungen montieren, ohne dass beim Anro-
den Riben beschadigt werden. Die Rader
der anderen Maschinenseite sind dage-
gen vorne mit Schmal- und hinten mit
Zwillingsbereifung ausgeristet, die beim
Anroden zwischen den Rubenreihen lau-
fen. Fir die schnelle Anpassung an un-
terschiedliche Reihenabstande sind zum
Teil auch hydraulische Spurverstellungen
erhaltlich.

«,» steht fur Einzelaggregat,
«+» Phasentrennung, Transport (T)
wird nicht als Phase gerechnet.

Beispiele: K,R 6 = Kopfer Frontan-
bau, Roder Heckanbau, sechsreihig,
oder, KRB-SF 6 = Kopfrodebunker,
selbstfahrend, sechsreihig, K,RL 3 =
Kopfer Frontanbau, Rodelader ge-
zogen oder Heckanbau, dreireihig,
L = (Schwad-)Lader, LB = Ladebunker
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Tab. 1: Maschinenangebot (weiterfiihrende Informationen unter www.fat.ch/zre.html)

Maschinenart

Daten

KRB 1

Kopfrodebunker gezogen
1-reihig

KRB-SF 1

Kdpfrodebunker selbstfahrend
1-reihig

KRB 2

&

Kopfrodebunker gezogen
2-reihig

Fabrikat/Hersteller

Barigelli, I-Strada di Cingoli

Kongskilde, FIN-Mynamaki

Stoll, D-Lengede

Barigelli, I-Strada di Cingoli

Kongskilde, FIN-Mynamaki

Maschinentyp

BARIGELLI COLLINA-E

JUKO 100

STOLL V100

BARIGELLI B/1-4x4

JUKO XY 200

Internet/E-Mail

barigelli.com-barigelli.it

mail@kst.kongskilde.com

vk@wstoll.de

barigelli.com-barigelli.it

mail@kst.kongskilde.com

Vertretung CH

Landtechnik, Zollikofen

Kopfrodebunker selbstfahrend

Képfrodebunker selbstfahrend

Kopfen, System Radtastk. Schlegel, Radtastk. Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Radtastk. Schlegel, Scheibenk.
Roden, Scharsystem | Polder Polder Polder Polder Polder
Bunkerin, Inhalt ttm3 | 2,5/4 2,9/4.4 3,5/59 2,5/4 5,2/8,0
Motor (SF) kw 90

Maschinenart KRB 2 KRB-SF 2 KRB 3

I 3 .
Kopfrodebunker gezogen Kopfrodebunker selbstfahrend |  Képfrodebunker gezogen
Daten P 2-reihig 96709 P 2-reihig P 3-reihig 96709

Fabrikat/Hersteller Stoll, D-Lengede Thyregod, DK-Give Barigelli, I-Strada di Cingoli | Stoll, D-Lengede Thyregod, DK-Give
Maschinentyp STOLL V200 TIM KRB/S 212 BARIGELLI EURORA 4x4 STOLL V300 TIM KRB/S312
Internet/E-Mail vk@wstoll.de www.thyregod.com barigelli.com-barigelli.it vk@wstoll.de www.thyregod.com
Vertretung CH Landtechnik, Zollikofen Favre, Payerne Landtechnik, Zollikofen Favre, Payerne
Kopfen, System Schlegel, Schleiftastk. Kreisel od. Schlegel, Schleiftastk.| Schlegel, Radtastk. Schlegel, Schleiftastk. Kreisel od. Schlegel, Schleiftastk.
Roden, Scharsystem | Polder Rad Polder Polder Rad
Bunkerin, Inhalt t'm3 | 6,2/10 7,8/12 4,517 12,5117 7.8/12
Motor (SF) kW 173

Maschinenart KRB-SF 3 KRB-SF 5/6/7 (klein) KRB-SF 5/6/7 (mittel)

K'dp;‘ro.debunker selbstfahrend

Daten 3-reihig 5/6 od. 7-reihig, klein 5/6 od. 7-reihig, mittel
Fabrikat/Hersteller | Barigelli, I-Strada di Cingoli| Agrifac, NL-Steenwijk Franquet, F-Guignicourt | Kleine, D-Salzkollen Agrifac, NL-Steenwijk
Maschinentyp BARIGELLI B/3 4x4-S AGRIFAC WKM 9000 FRANQUET TETRA KLEINE SF 10 AGRIFAC ZA 215 EH
Internet/E-Mail barigelli.com-barigelli.it andreas.thoeni@fenaco.com [ www.franquet.com andreas.thoeni@fenaco.com
Vertretung CH Landtechnik, Zollikofen Matra, Zollikofen Landtechnik, Zollikofen
Kopfen, System Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk.
Roden, Scharsystem | Polder Polder Polder Polder Polder
Bunkerin, Inhalt t/m3| 8,7/12,5 9,5/15 1115 10/15 20/28
Motor (SF) kW 225 220 221 235 268

Maschinenart | KRB-SF 5/6/7 (mittel)
D Képfr(-).debunker_ selbstfahrend
aten 5/6 od. 7-reihig, mittel
Fabrikat/Hersteller Barigelli, I-Strada di Cingoli | Gilles, B-Clermont Holmer Matrot, F-Noyers Saint Martin| Moreau, F-Nyelles-sur Escaut

Maschinentyp BARIGELLI B/6 4x4 GILLES RBI 420 HOLMER Terra-Dos MATROT M2001 MOREAU VOLTRA 6-24
Internet/E-Mail barigelli.com-barigelli.it www.gilles-sa.com www.holmer-maschinenbau.de www.ets-moreau.fr
Vertretung CH Brack, Unterstammheim

Kopfen, System Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiflastk. Schlegel, Schleiftastk.
Roden, Scharsystem | Polder Polder Polder Polder Polder

Bunkerin, Inhalt t/m3 | 16/25 15/24 18/24 17126 16/24

Motor (SF) kW 325 355 308 360 286
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Maschinenart

Daten

KRB-SF 5/6/7 (mittel)

Kopfrodebunker selbstfahrend
5/6 od. 7-reihig, mittel

KRB-SF 5/6/7 (gross)

Kép;‘rodebunker selbstfahrend
5/6 od. 7-reihig, gross

Fabrikat/Hersteller Thyregod, DK-Give Riecam, NL-Heerenhoek Vervaet, NL-Bierviliet Agrifac, NL-Steenwijk Ropa, D-Herngiersdorf
Maschinentyp TIM SR 2500 RIECAM RBM 300-S VERVAET 17T AGRIFAC WKM Big Six Il ROPA euro-TIGER
Internet/E-Mail www.thyregod.com sales-riecam@agrimac.nl www.vervaet.nl andreas.thoeni@fenaco.com | www.ropa-maschinenbau.de
Vertretung CH Favre, Payerne Landtechnik, Zollikofen Brack, Unterstammheim
Kopfen, System Kreisel od. Schlegel, Schleiftastk. | Schlegel, Schleiftaster Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftast.

Roden, Scharsystem | Rad Polder Polder Polder Polder

Bunkerin, Inhalt t/m3 | 18/25 17/24 17126 23/34 28/43

Motor (SF) kw 260 300 280 300 338

Maschinenart

Daten

KR 5/6/7

Kopfroder Frontanbau
5/6 od. 7-reihig

KR 5-8

-

Kopfer Frontanbau, Roder
eckanbau, 5-8 reihig

Fabrikat/Hersteller

Barigelli, I-Strada di Cingoli

Barigelli, I-Strada di Cingoli

Dehont, F-Cany

Franquet, F-Guignicourt

Gilles, B-Clermont

-

Kopfer Frontanbau, Roder

Képfer, Frontanbau, Rodebunker

i

Kopfer Frontanbau

s

Kdpfer Frontanbau, Rodelader

Maschinentyp BARIGELLI B/65 BARIGELLI B/6C DEHONT FRANQUET SAIGA+AR E GILLES TR14-117/AP-AS 48/80
Internet/E-Mail barigelli.com-barigell.it barigelli.com-barigelli.it www.franquet.com www.gilles-sa.com
Vertretung CH
Kopfen, System Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Radtastk. Schlegel, Radtastk. Schlegel, Schleiftastk.
Roden, Scharsystem | Polder Polder Scheiben Polder Scheiben od. Polder
Bunkerin, Inhalt t/m3
Motor (SF) kW
Maschinenart K.R 5-8 K.RB 3/4/6 K.RL 3/4/6 K.RL 6 KR.L 6

Kopfroder Frontanbau,

Maschinenart

Daten

Kopfrodelader selbstfahrend,
5/6 od. 7-r.

Képfrodeladger selbstfahrend,
-f.

Schwadlader gezogen

Daten eckanbau, 5-8 reihig gezogen, 3/4 od. 6-r. | Rodelader gezogen, 3/4 od. 6-. gezogen, 6-I. Lader gezogen, 6 1.
Fabrikat/Hersteller | Moreau, F-Nyelles-sur Escaut | Garford, GB-Peterborough | Garford, GB-Peterborough | Franquet, F-Guignicourt | Dehont, F Cany
Maschinentyp MOREAU EP 12, AS 2500 GARFORD VT 3/4/6 GARFORD VICTOR 3/4/6 FRANQUET SAIGA+ACTE4 | DEHONT AV.6R
Internet/E-Mail www.ets-moreau.fr www.garford.com www.garford.com www.franquet.com
Vertretung CH Grunderco, Aesch u. Satigny
Kopfen, System Schlegel, Schleiftastk. Kreisel, Schraubenk. Kreisel, Schraubenk. Schlegel, Radtastk. Schlegel, Radtastk.
Roden, Scharsystem | Polder oder Scheiben Rad Rad Polder Scheiben
Bunkerin, Inhalt t/m3
Motor (SF) kW

KRL-SF 5/6/7 KRL-SF 9 L

Fabrikat/Hersteller Moreau, F-Nyelles-sur EscaUt | Matrot, F-Noyers Saint Martin | Moreau, F-Nyelles-sur Escaut | Dehont, F Cany Franquet, F-Guignicourt
Maschinentyp MOREAU LECTRA V2 MATROT M 41 MOREAU SUPRA 9.12 DEHONT DT CH. FRANQUET CDM 2000
Internet/E-Mail www.ets-moreau.fr www.ets-moreau.fr www.franquet.com
Vertretung CH Grunderco, Aesch u. Satigny Grunderco, Aesch u. Satigny
Kopfen, System Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk. Schlegel, Schleiftastk.
Roden, Scharsystem | Polder od. Scheiben Polder od. Scheiben Polder od. Scheiben
Bunkerin, Inhalt t/m3 |3/4,5 od. 4,5/7 3,6/5,5 7.8/12
Motor (SF) kW 230 261 280
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Maschinenart

LB

LB SF (mittel)

LB SF (gross)

Ladebunker selbstfahrend

Daten Schwadlader gezogen Ladebunker gezogen Ladebunker selbstfahrend mittel gross
Fabrikat/Hersteller Moreau, F-Nyelles-sur Escaut | Barigelli, I-Strada di Cingoli | Bleinroth, D-Barsinghausen | Gilles, B-Clermont Franquet, F-Guignicourt
Maschinentyp MOREAU CN 40 BARIGELLI B/AC-120 BLEINROTH LB 25 GILLESRB 240 T FRANQUET 110 By
Internet/E-Mail www.ets-moreau.fr barigelli.com-barigelli.it Bleinrot@debitel.net www.gilles-sa.com www.franquet.com
Vertretung CH Grunderco, Aesch u. Satigny Matra, Zollikofen
Kopfen, System

Roden, Scharsystem

Bunkerin, Inhalt t/m?

13/20

14125

14/24

27/40

Motor (SF) kW

212

309

Maschinenart

LB SF (gross)

Ladebunker selbstfahrend

Daten gross
Fabrikat/Hersteller Gilles, B-Clermont
Maschinentyp GILLES 410T
Internet/E-Mail www.gilles-sa.com
Vertretung CH

Kopfen, System
Roden, Scharsystem
Bunkerin, Inhalt t/m3
Motor (SF) kW

25/34
315

Koépfrodebunker von drei bis sieben
Reihen; Tendenz zu grossen Selbst-
fahrern

KRB 3 KRB-SF 3

Dreireihige Kopfrodebunker werden
praktisch nur noch mit dem Blattschla-
gersystem (horizontal oder vertikal) aus-
gerUstet. Der Traktor-Mindestleistungs-
bedarf bei gezogenen Maschinen mit
Bunkerfassungsvermdgen um etwa 8 t
liegt bei 110 kW. Bedingt durch diese
Traktorklasse (Reifengrosse) ist ein prob-
lemloses Anroden mit diesen Maschinen
kaum mehr maoglich, zumal die deut-
schen und danischen Maschinen durch-
wegs mit Normal- oder Breitbereifung
ausgerUstet werden (Abb. 2). Dreireihige
Selbstfahrer zeigen diesbeziglich dank
der Ausristung mit einseitiger Schmal-
und Zwillingsbereifung die gleichen Vor-
teile wie ein- und zweireihige Selbstfah-
rer.

Abb. 2a: Dreireihiger gezogener Képf-
rodebunker (KRB 3) mit Schlegelképfer.
Auch die zweireihige Ausfiihrung basiert
auf dem gleichen Grundaufbau (TIM).

| ot | —
Abb. 2b: Dreireihiger Képfrodebunker
selbstfahrend (KRB SF 3). Mittels Schmal-
und Zwillingsbereifungen auf der linken
Maschinenseite ist das Gassenroden
méglich (Barigelli).

5o
L

K.RB 3/4/6

-

KRB SF 5/6/7 k KRB-SF 5/6/7 m

Grundlegend andersartig konzipiert sind
dagegen die bis sechsreihigen traktor-
betriebenen Képfrodebunkervon Her-
stellern aus Grossbritannien (Abb. 3). Die
Entblatterung erfolgt mit Vertikalrotoren
im Frontanbau. Die Nachkopfung ist am
gezogenen Rodelader mit Radscharen
und Spiralwalzenreinigung angebracht.
Im Baukastensystem sind Bestlckungen
mit drei, vier oder sechs Reihen méglich,
wobei die entbladtterten Ribenreihen mit
dem Traktor befahren werden mussen.
Um genligend Platz fUr ausreichend gros-
se Traktorbereifungen zu schaffen, wird
mit der Saat ein auf das Erntesystem ab-
gestimmtes Spursystem angelegt. Die
Reihenabstande der Spurreihen sind so-
mit etwas grosser als bei den Ubrigen.
Anroden ist wie bei den grossen selbst-
fahrenden Képfrodebunkern maéglich.

-

KRB 5/6/7 g

Der Trend zu sechsreihigen selbstfah-
renden Kopfrodebunkern ist vor allem
in Mitteleuropa unverkennbar. Die ver-
schiedenen Typen kénnen nach den Bun-
kerfassungsvermogen drei Grossenklas-
sen zugeordnet werden: Die kleinen und
mittelgrossen Ausfuhrungen werden auf
zwei und die grossen auf drei bis vier an-
getriebene Achsen abgestitzt. Bei den
kleinen KRB haben Zwischenbunker die
Aufgabe, den Wechsel der Uberladefahr-
zeuge zu Uberbricken (Abb. 4). Ein bis
eineinhalb Tonnen Fassungsvermdgen je
Rubenreihe kénnen hier gentigen. Beim
Vollernteverfahren stellt sich die Forde-

FAT-Berichte Nr. 567



FAT Berichte Nr. 567; Zuckerriiben: Erntetechnik und Bodenschutz

rung der Ribenabgabe am Feldende. Bei
300 m Feldlange wird somit ein Bunker-
fassungsvermégen von mindestens 1,2
t/Reihe (Maximalertrag um 800 kg/a) er-
forderlich. Die schwersten KRB-SF verfi-
gen jedoch bis 4,6 t Fassungsvermdgen je
Ribenreihe (total um 27 t). Diese Bun-
kerfassungsvermogen sind vor allem auf
die Voraussetzungen der europaischen
Grossanbauregionen ausgelegt, wo die
Felder meistens eine mehrfache Lange
aufweisen und die Mieten infolge der In-
frastruktur oft nur auf einer Feldseite an-
gelegt werden kénnen.

Ein- und zweiphasige Verfahren

pa sl
H 8+

K.RL+T 3

= e
! & L

K,R+LB 3+6

Dreireihige, mehrteilige ein- und
zweiphasige Ernteverfahren in der
Form K,RL+T 3 sowie K,R+LB 3+6 haben
in Mitteleuropa stark an Bedeutung ver-
loren, sie werden von einzelnen Herstel-
lern aber immer noch angeboten. Oft
kommen sie als kostenglinstige L&sung
fur die Eigenmechanisierung in Frage,
wobei die meistens verfigbaren Trakto-
ren der mittleren Leistungsklassen mit
einer Schmalreifenausristung genutzt
werden kdnnen.

Die Kombination K,R+LB 3+6 bietet wie
alle mehrphasigen Verfahren mit Zwi-
schenschwadablage den Vorteil einer
leichten, schonenden Abreinigung, vor-
ausgesetzt die Schwadabtrockung (Ab-
brockeleffekt) kann stattfinden.

= ol
K i

K.RL+T 3/4/6

=

*

KRL-SF+T 9

Ein britischer Hersteller bietet analog zu
seinem Kopfrodebunkerverfahren (K,RB
3/4/6) ebenfalls fur ein Spursystem abge-
stimmte drei-, vier- und sechsreihige

Abb. 3: Das trak-
torbetriebenen
Képfrodebunker-
system von Gar-
ford GB, ist fir ein
Spursystem (Spur-
reihen mit grésse-
rem Reihen-
abstand) fir drei,
vier oder sechs
Reihen konzipiert.
Nur der Blattschla-
ger ist am Traktor
frontangebaut.
Beide Achsen des
Rodebunkers sind
hydraulisch an-
getrieben.

Abb. 4: Sechs-
reihiger selbstfah-
render Képfrode-
bunker der
kleinen Baugrdsse
(KRB SF 6, klein).
Bei geringen Feld-
lange k6nnen die
Riben bis ans
Feldende trans-
portiert werden.
Bei grossen Feld-
ldngen ist der
Einsatz als Képf-
rodelader mit
Zwischenbunker
vorgesehen.

Abb. 5: Selbstfah-
rende Képfrodela-
der (KRL) mit bis
zu neun Reihen
Arbeitsbreite wer-
den bevorzugt in
Frankreich ein-
gesetzt, wo die
Ribenzwischen-
lagerung nicht in
Feldrandmieten,
sondern auf ent-
fernteren befes-
tigten Lager-
platzen erfolgt.

6
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Kopfrodelader (K,RL+T) an. Auch hier
wird im Frontanbau nur entblattert, die
Nachkopfung (Schraubenkopfersystem)
ist an der Rodeladeeinheit angebracht.
Kopfrodelader mit mehr als drei Reihen,
die nicht flr ein Spursystem abgestimmt
sind, werden dagegen nur als selbstfah-
rende Einheiten mit bis zu neun Reihen
angeboten (Abb. 5).

Y

KR+LB 5/6/7

& M

K.R+LB 5/6/7

Kopfroder werden entweder als kombi-
nierte Maschine (KR) fir die Schubfahrt
im Heckanbau oder aufgeteilt fur den
Front- und Heckanbau (K,R) angeboten.
Die kombinierten Ausfiihrungen haben
vor allem den Vorteil, dass wie bei den
selbstfahrenden sechsreihigen Képfrode-
bunkern «aus der Gare» gerodet werden
kann (Abb. 6). Der Einsatz von Breitreifen
ist hier moglich, wogegen bei den ge-
trennten Maschinen die Ribenreihen mit
Schmal- oder Zwillingsreifen befahren
werden mussen. Bei bindigen, schweren
Boden kann das Roden der Spurreihen
durch den seitlichen Druck der Reifen et-
was erschwert werden. Dementspre-
chend  zeigen  Erntemaschinen-Ver-
gleichstests auf schweren Boden (z.B.
Seligenstadt, Oktober 2000) bei diesen
Systemen tendenziell oft etwas hohere
Wurzelbruchverluste als beim «Gare-
roden».

Arbeitsaggregate: Systeme
und Eignung

Uberwiegend Schlegelkdpfsysteme
- Blatt direkt einarbeiten

{3,/* \f\* ~

Der mittlerweile fast vollstandige Verzicht
auf die Blatternte fiihrte bei den meisten
Herstellern zu einer Abkehr von den
Radtast-Kopfsystemen (Abb. 7). Schle-
gel- oder Kreiselképfer erwiesen sich

Arbeitsaggregate: Systeme und Eignung

Abb. 6: Képfroder (KR) als kombinierte Maschine haben den Vor-

] » I

teil, dass im Gegensatz zu getrennten Aggregaten fiir den Front-
und Heckanbau (K,R) die Ribenreihen nicht befahren werden
mdassen und somit ein «Gareroden» mdglich wird.

fur eine Vorentblatterung als funktions-
sicherer und leistungsfahiger. Im Zusam-
menwirken mit Putzerwellen und Nach-
kopfern kdnnen die Kopfverluste in der
Regel vermindert werden. Im Falle einer
Blattbergung sind die Futterertrage bei
der Vorentblatterung allerdings um 20
bis 23 % geringer und die Verschmut-
zung etwas hoher zu veranschlagen als
beim Radtast-Kopfsystem. Das Laub wird
bei einigen Fabrikaten mit der sogenann-
ten Integralentblatterung nach dem
Schlegeln durch spezielle Werkzeuge
zwischen den Ribenreihen in die Boden-
oberflache eingearbeitet, was das Anro-
den und die nachfolgende (Direkt-)Saat
erleichtern kann. Durch den Wegfall der
Querforder- und Verteilelemente lasst
sich auch das Gewicht der Képfaggrega-
te betrachtlich vermindern. Sowohl Radt-
ast- als auch Nachkopfsysteme werden
heute Uberwiegend mit Kopfstarken-
automatik (auch Proportional- oder Dif-
ferentialkbpfung genannt) ausgerlstet
(Abb. 8): Eine spezielle Aufhdngung
(meistens Trapezsystem) bewirkt, dass bei
der Nachkopfung tiefer stehende Ruben
mit starkem Restlaubbesatz starker als
hochstehende Riben ohne Restlaub
nachgeschnitten werden. Bei Radtastsys-
temen ohne Vorentbldtterung sind hin-
gegen hochstehende, grosse Ruben star-
ker und tiefstehende kleine Rlben
schwacher zu képfen. Zur Nachkdpfung
kommen heute Uberwiegend passive (das
heisst  nicht speziell —angetriebene)
Schleif- oder Kufentastsysteme zum
Einsatz. Angetriebene Radtaster mit
kleinem Rollendurchmesser fur die
Nachkopfung erweisen sich als vorteilig in
sehr lockeren Bdden (humushaltig), wo
die Ruben durch die Schleiftaster leicht

Abb. 7: Entblatterungs-/K6pfsysteme:
Radtastképfer: Kam vor allem im Zusam-
menhang mit der Blatternte bei den
meisten ein- und mehrreihigen Verfahren
zur Anwendung. Hat nur noch bei ein-
reihigen Kopfrodebunkern eine gewisse
Bedeutung.

Blattschldger mit Putzerwelle, Schleiftast-
Nachképfer mit zweiter Putzerwelle
(nach Kleine).

Blattschldger mit Schleiftast-Nachképfer
(nach Agrifac). Diese einfache Aus-
fihrungsart ist heute am stérksten ver-
breitet.
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umgestossen werden (Abb. 9). Teller-
Nachkoépfsysteme sind ebenfalls mit
Schleifkufen ausgertstet (Abb. 10). An-
stelle von fest montierten Messern wer-
den jedoch rotierende Teller verwendet,
was vor allem die Verstopfungsanfallig-
keit mindert. Das Schraubennachképf-
system wird Uberwiegend in Grossbri-
tannien eingesetzt.  Schraubenférmig
(helicoidal) angeordnete Messerleisten
zwischen zwei Scheiben bilden einen an-
getriebenen Zylinder, welcher die Ru-
benkdpfe mit Federvorspannung radial
bearbeitet bzw. abfrast (Abb. 11). Durch
die besondere Anordnung der Messer re-

sultiert nicht eine glatte, sondern eine ko-
nische, der Ribenform angepasste Bear-
beitungsoberflache. Die Zielsetzung ge-
genUber den anderen Nachkopfsystemen
besteht darin, die Masseverluste zu min-
dern und die Funktionssicherheit zu er-
hoéhen. Erntevergleichtests zeigen, dass
beim Stand der Technik in einem ausge-
glichenen, glinstigen Bestand bis zu 70 %
der Riiben richtig gekopft (Schnittlinie
unterhalb der griinen Blattansatze) wer-
den konnen. Ziel muss es dabei auch sein,
den Anteil an zu tiefen Koépfschnitten
moglichst gering zu halten, um hohe
Masseverluste zu vermeiden.

B
1
o
1
I
arm

4 o |
Abb. 9: Angetriebene Radtastnachképfer
(Barigelli). Durch die Voreilung des Rad-
tasters wird die Gefahr, dass Riben in
lockerem Boden umgestossen werden,
vermindert.

Abb. 10: Teller-Nachkdpfsystem: Durch
die horizontal rotierenden Teller ist die
Gefahr von Steinverklemmungen sehr
gering.

Abb. 11: Mit dem Schrauben-Nachképfsystem kénnen infolge der konischen Bear-
beitungsfldche auch tiefere Blattansétze bei relativ geringen Masseverlusten entfernt
werden (Garford).

Polder- , Rad- und Scheibenschare -
unterschiedliche Eignung

¢

Heute kommen als Wahlausristung Gber-
wiegend Polder- oder Radschare (auch
Oppelschare genannt) zur Anwendung,
allerdings in sehr verschiedenen Aus-
fihrungsvarianten (Abb. 12). Polder-
schare zeichnen sich grundsatzlich aus
durch eine relativ geringe Erdaufnahme;
sie werden heute Uberwiegend seiten-
beweglich/selbstfihrend in angetriebe-
ner Ausfihrung als blockschwingend
(je Scharpaar) oder einzelschwingend (je
Scharblatt) ausgelegt. Vor- und Nachteile
lassen sich hier nicht eindeutig klassifizie-
ren. Um eine hohe Funktionssicherheit zu
erreichen, wird der Ribenfluss meistens
durch Padelwalzen oder seitliche Gummi-
noppenscheiben (Abb. 13) im Scharbe-
reich unterstitzt. Radschare sind wenig
verstopfungsanfallig. Es gibt sie in ge-
schlossener (Scheibe) und offener Aus-
fihrung (Speichen), vollangetrieben, teil-
angetrieben oder freilaufend. Sie arbeiten
weitgehend stérungsfrei und sehr scho-
nend, erfordern aber eine exakte Seiten-
fuhrung (in der Regel nicht seitenbeweg-
lich aufgehangt), was beim Stand der
Regeltechnik aber nicht mehr so proble-
matisch ist. Bei stark verharteten Bdden
kann der Einzug bzw. die Tiefenhaltung
mehr Probleme bereiten als bei angetrie-
benen Polderscharen. Im Gegensatz zu
den Polder- und Radscharen werden
Scheibenscharen nicht paarweise/-
Reihe, sondern einzeln zusammen mit ei-
ner festen Gegenplatte montiert. Dieses
Scharsystem erfordert eine exakte Seiten-
fihrung, es ist wenig verstopfungsanfal-
lig aber nur fir leichtere Boden mit
geringem Steinbesatz geeignet. Die
Tiefenfiihrung der Rodeorgane wird
heute in der Regel durch Tastrader oder
-blgel und elektrohydraulische Regelung
bewerkstelligt.

Seitensteuerung der Képf- und
Rodeaggregate

Blattschlager kdnnen beim Traktor-Front-
anbau (zum Beispiel bei K,R 6, K,RL 3) in
der Ebene noch ohne Steuerautomatik
gefuhrt werden. Ebenso auch die heck-
angebauten Roder mit seitenbeweg-
lichen, selbstfuhrenden Polderscharen.

8
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Mit zunehmendem Uberhang vor den
Vorderradern und auch bei Hanglagen
wird es zunehmend schwieriger, die Ag-
gregate alleine Uber die Radsteuerung
des Tragerfahrzeuges exakt den Reihen
entlang zu fuhren. So gehéren automa-
tische Seitensteuerungen der Kopf-
/Rodegruppe bei ein- und mehrreihigen

Abb. 12: a) Polder-Pendel-Schwingschar
(nach Moreau), b) Polder-Einzelschwing-
schar mit Linearverschiebung, Tiefen-
steuerung durch Tastradimpulse (nach
Ropa), ¢) Radschar freilaufend (TIM).

Kopfrodebunkern und Képfrodern (KR 6)
zum Standard. In der Regel geben me-
chanische Blatt- oder Ribentaster oder
Geber an den seitenbeweglichen Polder-
scharen die Steuerimpulse an eine hyd-
raulische Seitenverschiebung der Aggre-
gate oder an die Lenkautomatik der
Rader weiter (Abb. 14). Bei den sechsrei-
higen selbstfahrenden Képfrodebunkern
mit Allradlenkung kénnen dabei zum Teil
wahlweise die Vorder- oder Hinterach-
se(n) oder beide kombiniert angesteuert
werden. Hangscheiben werden nicht
zur Steuerung, sondern zur Stabilisierung
bei Seitenhanglage hinter Rodern (zum
Beispiel K,R 6) und Kopfrodebunkern bis
drei Reihen eingesetzt. Bei den sechsrei-
higen Selbstfahrern mit individueller All-
radlenkung kann die Stabilisierung durch
ein gezieltes (automatisches) Gegensteu-
ern erreicht werden.

Abb. 13: Durch die oberhalb der Polder-
scharbléatter rotierenden Gumminoppen-
scheiben werden die Riiben etwas ange-
hoben. Die Siebsterne kénnen dadurch
héher angeordnet werden (Stoll).

Abb. 14: Fir die Ansteuerung der Lenk-
automatik wird bei selbstfahrenden
Képfrodebunkern und Képfrodeladern
meistens von den Signalen eines mecha-

nischen RUbenblatttasters vor der Ent-
blatterung ausgegangen.

Absieben und Reinigen - bewahrte
und neue Losungen

QOE,‘-;':;'-‘#

Als wirkungsvolles, funktionssicheres
Sieb- und Reinigungselement st der
Siebstern in bis zu achtfacher Anord-

Hightech bei Selbstfahrern

nung heute in den meisten Erntesys-
temen zu finden (Abb. 15). Im Vergleich
zum Siebband (Schwerkraftabschei-
dung), das heute zur Uberbriickung von
raumlichen Engpassen vor allem in sechs-
reihigen KRB-SF ergdnzend eingesetzt
wird, kann beim Siebstern die Zentrifu-
galkraft wirkungsvoll genutzt werden.
Spiral- und Noppenwalzen ermdg-
lichen eine bessere Platzausnutzung,
weisen jedoch eine kleinere Erddurchlass-
flache auf und kommen aus Platzgriin-
den vor allem in KR, englischen K, RL und
K, RB sowie sechsreihigen KRB-SF zum
Einsatz, wo vor der Vorderachse gerodet
wird. Mit Noppenbandern und Biirs-
ten wird versucht, die Erdabscheidung zu
verbessern, ohne die RUbenbeschadi-
gung zu erhdhen. In der breiten Praxis lie-
gen aber noch kaum Erfahrungen mit
solchen Aggregaten vor.

Hightech bei Selbstfahrern

Hochentwickelte Komponenten im Berei-
che der Antriebs-, Fahrwerk- und Rei-
fentechnik machten die Realisierung
von Selbstfahrern in der Art der neuen
sechsreihigen KRB-SF erst méglich. So lie-
gen die hochsten Motorleistungen bei
rund 370 kW (503 PS). Angetrieben
werden die Rader (bis zu acht) mecha-
nisch mit Schaltgetriebe, mechanisch-
hydraulisch oder vollhydraulisch (Rad-
naben-Hydromotor) teils auch in Kom-
bination. Hydraulische Antriebe (bis-
her noch nicht leistungsverzweigt) fir
das Fahrwerk und die Arbeitsaggregate
weisen immer noch einen wesentlich
ungunstigeren Wirkungsgrad auf als die
vollmechanische Kraftlibertragung. Nach
Erfahrungen aus der Praxis ist der Treib-
stoffverbrauch fir die selbstfahrenden
Kopfrodebunker, Képfrodelader und La-
debunker um 30 bis 50 % hdher zu ver-
anschlagen als bei den entsprechenden
traktorbetriebenen Maschinen. Allrad-
und Hundeganglenkung sowie eine
seitliche Verschiebemaoglichkeit der Kopf-
und Rodeaggregate erleichtern das
Mandvrieren und die Hangarbeit (Abb.
16). Durch eine gelenkige Verbindung
(«Knickrahmen») lasst sich der hintere
Rahmen mit Fahrwerksteil bei den meis-
ten KRB SF 6 seitlich ausschwenken. In
Verbindung mit der Hundeganglenkung
kénnen die Spuren der einzelnen Rader
somit Uber die ganze Arbeitsbreite und
darlber hinaus verteilt werden, um so
eine spurversetzte Arbeitsweise zu

FAT-Berichte Nr. 567
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e

ermdglichen (Abb. 17). Gewichtsregel-
systeme bewerkstelligen vor allem bei
dreiachsigen Maschinen ausgeglichene,
gezielte Achsbelastungen. Breitreifen

Abb. 16: Mittels Integralképfung und
Seitenverschiebung der Képf-Rodegrup-
pe ist ein problemloses Durchroden und
fortlaufendes Arbeiten in beiden Rich-

von 70 bis zu 110 cm Breite gelten als  tungen méglich (nach Holmer).
Standard. Mit einer Arbeitsbreite von sie-

ben Reihen wird bei KRB vereinzelt ver-

sucht, glnstigere Platzverhaltnisse fUr ex-

treme Breitreifen zu schaffen. Wie bei

modernsten Grossmahdreschern gehort

auch hier eine umfassende Bordelek- I s
tronik zur Steuerung und Uberwachung . ’
der vielfaltigen Funktionen und Regel-
kreise  zum  Standard:  Multifunk- Sk B =t
tionshebel, Bordcomputer fur die all- T

gemeine Datenerfassung und -ausgabe T

mit Display und Drucker. Videoiber- LI
wachung, Autopilot, Tempomat, Tiefen- e ER
automatik, automatische Drehzahlan- - L §
passung der Siebaggregate, elektro-
hydraulische Verstellung der Kopfstarke
und Reihenweite ermdglichen eine hohe
Funktionssicherheit und Effizienz. GPS
(Global Position System) zur Erfassung
und Kartierung der teilflachenbezogenen
Ertrége steht vorerst in der Erprobung.

Gehbik wiies Bdmsebln

KRB-SF 6 KRB-SF 6 KRB-SF 6 KRB-SF 6 KRB-SF 6 KRL-SF 9 KRB-SF 9
00 | v | Jl
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Abb. 15: Unterschiedliche Konzeptionen der Sieb- und Reinigungselemente bei sechsreihigen Selbstfahrern.
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Abb. 17: Besondere Fahrwerkkonzeptionen bei sechsreihigen Bunkerképfrodern.
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Kastchen 1

Hightech bei Selbstfahrern/Erntequalitat

Erntequalitat Giberpriifen/optimieren

\V Forderung:

e Kopfschnitt unterhalb der grinen Blattstielansatze
* Wurzelbruchdurchmesser max. 2 cm

* Keine Beschadigungen

e Erd-, Stein- und Grinbesatz minimal

Kriterium, Folgen

Abhilfe

Kopfschnitte generell zu hoch

' ' * Abzige (Qualitat mangelhaft)

e Kopfstarke erhéhen
Evtl. Putzerwirkung intensivieren

Masseverluste -1cm =ca. 4 %
-2cm=ca. 9 %
* Lagerungsverluste

' ' Kopfschnitt generell zu tief

* Kopfstarke vermindern

* Hohe Masseverluste

' Grosse Riiben: Kopf abgeschlagen
v * Lagerungsverluste

¢ Vorentblatterung: Blattschlager héher einstellen

Grosse Riiben zu hoch

v v kleine Riiben zu tief gekopft

oder umgekehrt
' ' * Masseverluste
* Abzlige
* Lagerungsverluste

e Kopfstarkenautomatik (Proportionalképfung)
Einstellverhaltnis anpassen

Ko6pfe abgebrochen
v v * Hohe Masseverluste

* Lagerungsverluste

Generell:

¢ Scharfe und Winkel von Képfmesser Gberprifen
Vor allem bei grossen Riiben

* Messernacheilung vergréssern

Vor allem bei kleinen Riiben

e Messernacheilung verkleinern

S * Masseverluste
e RUbenverluste

Schraggekoépfte und umgestossene Riiben

Generell:
e Scharfe und Winkel von Képfmesser Uberprifen
e Evtl. Voreilung von Radtaster vergrdssern

-@4-6cm=8,5%

» Abzlge e Evtl. Taster-Auflagekraft verringern
Wurzelbruchverluste Viele Wurzelspitzen im Boden:
' * Masseverluste -@-2cm =1% * Rodeaggregate Uberprifen (Verschleiss,
v i -@24m=35% Tiefeneinstellung, Schwingfrequenz)

* Evtl. Arbeitsgeschwindigkeit reduzieren

Viele Wurzelspitzen auf der Bodenoberflache:

e Einstellung/Ausristung der Siebaggregate
Uberprifen (Umlaufgeschwindigkeit, Siebrostart:

....Gleitstabe sind schonender als Federzinken)

Viele Wurzelspitzen im Erntegut:

e Fallstufen unterbrechen/dampfen (Elevator,
Bunker entleeren)

Flankenbeschadigungen
v ' * Masseverluste

* Lagerungsverluste

Beschadigungsflache verschmiert:

¢ Vor allem Einstellung, Funktion und Zustand der
Rode-, Sieb- und Reinigungsaggregate
Uberprifen

Beschadigungsflachen wenig verschmutzt:

e Vor allem Ribenumschlag (hohe Fallstufen,
scharfkantige Maschinenteile) Gberprifen

; Rodeverluste

* RUbenverluste

Grossere Riiben:
e Defekte Maschinenteile
Kleine Riiben:

* Spaltenweiten zu gross (Siebaggregate)

FAT-Berichte Nr. 567

1



FAT Berichte Nr. 567; Zuckerriiben: Erntetechnik und Bodenschutz

Bodenschutz hat hohen
Stellenwert

Die Zuckerriibenernte:
ein Sonderfall

Im Vergleich zu anderen Maschinenein-
satzen und Kulturen im Ackerbau ist die
Zuckerribenernte durch einige Beson-
derheiten gekennzeichnet. Das Zusam-
menwirken von ungudnstigen Faktoren
beinhaltet besondere Gefahren fur die
Bodenstruktur:

Spatere Ernte, erh6hte Bodenfeuch-
tigkeit, lockerer Boden

Die Ernte fallt in Mitteleuropa in eine Pe-
riode mit zunehmender Luftfeuchtigkeit
und reduzierter Verdunstung. Die mittle-
re Bodenfeuchte ist folglich hoher als et-
wa bei der Getreide- und Kartoffelernte.
Der Zuckerribenanbau findet bevorzugt
in leichten bis mittelschweren B&den
(Sand- bis Lehmboden) statt. Zuckerrt-
ben gelten grundsatzlich als strukturver-
bessernde Kultur, sie hinterlassen einen
aufgelockerten Boden. Die Bodenfestig-
keit ist dadurch gering. Strukturschaden
in Form von Kneten und Schmieren im
Oberboden (eher tonige Béden) wie Ver-
dichtungen bis unterhalb der Pflugsohle
mussen unter diesen Bedingungen ver-
mehrt beflrchtet werden.

Schwere Maschinen, hohe Rad-
lasten, Mehrfachbefahrungen

Das Gesamtgewicht liegt oft bei rund
40 t und Ubersteigt sogar die 60 t-Marke
bei den gréssten Maschinen. Auch bei
den Radlasten sind Spitzenwerte im Be-
reiche von 10 t sowohl bei grossen
Selbstfahrern als auch bei Ladebunkern
zu finden. Trotz Breitreifen (bis 110 cm
Pneubreite) ist die Verdichtungsgefahr
mit nachhaltiger Wirkung unterhalb der
Pflugsohle im Vergleich zu anderen
Maschineneinsatzen und Kulturen am
hochsten. Mit der Einfihrung der KRB-SF
6 mit bis zu drei Achsen und der Mdg-
lichkeit der spurversetzten Arbeitsweise
kommt der Uberfahrhéufigkeit und dem
Fahrspurflachenanteil als Bodenbelas-
tungskriterien besondere Bedeutung zu.
Wegen der intensiven Mehrfachbefah-
rung bei der Bunkerentleerung am
Feldrand (zum Beispiel bei Maximalge-
wichten!) sind Strukturschaden bis unter-
halb der Ackerkrume zu beflrchten.

Kastchen 2

Bodenschutz

Fir die Bewirtschaftung bedeutet dies:

entsprechen kann.

Grundsatzlich stiitzt sich der Bodenschutz auf das Vorsorgeprinzip. Hauptziel:
¢ Nachhaltiges Ertragspotential durch einen mdglichst minimalen Energieinput

o Verlust an fruchtbaren Bodenteilchen maglichst gering halten.
¢ Bodenstruktur nicht negativ verandern, damit das Wasser-, Nahrstoff-, Luft-
und Warmeangebot den Bediirfnissen der Bodenlebewesen und Pflanzen optimal

e Bioaktivitat im Boden beibehalten. Den natiirlichen «Bioreaktor» Boden vor
allem durch eine schonende Bewirtschaftung fordern. Bei der Zuckerriibenernte
steht die Bodenstruktur diesbeziiglich im Vordergrund.

Termindruck und Wetterrisiko

Ein rationeller und wirtschaftlicher Ein-
satz der aktuellen Erntetechnik und RU-
benablieferung erfordert eine hohe Aus-
lastung. Durch den Zeitdruck und das
erhohte Witterungsrisiko in den Herbst-
monaten erfolgt die Ernte oft ohne Rick-
sicht auf kritische Bodenverhaltnisse.

Erntesysteme und Bodenbeanspru-
chung (Tab. 2)

In Tabelle 2 sind die fir die Bodenbean-
spruchung relevanten Kennwerte bedeu-
tender Ernteverfahren unter feuchten
Boden aufgefihrt. Fur entsprechende
Modellrechnungen (DVWK, 1995; Dise-
rens 2001) wurden sowohl die Daten von
verbreiteten aktuellen Erntemaschinen-
arten als auch von nicht mehr angebote-
nen, aber noch in grossen Sttickzahlen im
Einsatz stehenden Typen herangezogen.
Die hdchsten Radlasten variieren von
knapp 3 t (Bunker voll) beim gezogenen,
einreihigen Vollernter (KRB 1) bis zu tber
10 t bei den sechsreihigen selbstfahren-
den Vollerntern (KRB-SF 6). Der mittlere
Kontaktdruck {bersteigt bei den
schweren Maschinen mit Niederquer-
schnitt- oder Terrabereifungen 1,6 bar
nicht. Bei den kleineren Vollerntern (ein-
bis zweireihig) liegt der mittlere Kontakt-
druck dagegen bei 1,8 bar und darlber.
Es ist zu beachten, dass bei den schweren
Maschinen infolge der hohen Radlasten
und grossen Aufstandflachen der Druck-
abbau mit zunehmender Bodentiefe
langsamer verlduft. So kann selbst bei
einem geringen mittleren Kontaktdruck,
aber hoher Radlast im Unterboden noch
eine betrachtliche Druckspannung resul-
tieren.

Unterboden: Radlast ist
entscheidend

Bodenverformungen im Unterboden las-
sen sich durch die tbliche Bodenbearbei-
tung nicht regenerieren, die Folgen sind
dementsprechend schwerwiegender als
bei Oberbodenverformungen einzustu-
fen. Die Beurteilung stitzt sich einerseits
auf die Druckspannung bei 40 cm Bo-
dentiefe und anderseits auf den Stabi-
litatswert des Bodens (auch Vorbelastung
genannt; Diserens und Bucher 1997) in
der gleichen Tiefe. Als Grenzwert gilt in
dieser Bodentiefe eine Druckspannung
von 1 bar fur die zwei ausgewahlten, re-
prasentativen Boden unter meistens
feuchten Verhaltnissen. Es sind dies ein
halbfester Boden aus sandigem Lehm
und weicher Boden aus lehmigem Ton
(siehe Kastchen 3). Je mehr sich die
Druckspannung dem  Stabilitdtswert
(bzw. -punkt) annahert oder ihn Uber-
steigt, desto wahrscheinlicher wird sich
der Boden in dieser Tiefe verformen bzw.
verdichten.

Mit halbvollem Bunker sind bei allen Ern-
teverfahren sowohl auf halbfestem als
auch weichem Boden keine ausgeprag-
ten Verformungen Uber dem festgeleg-
ten Stabilitatswert (Grenzwert) von 1 bar
in 40 cm Bodentiefe zu erwarten. Beim
LB und LB-SF verlauft die Druckspannung
auf weichem Boden jedoch nahe zum
Grenzbereich; ein  Verdichtungsrisiko
kann daher nicht vollig ausgeschlossen
werden. Beim KRB-SF 6 (klein) und dem
LB-SF sollte die halbe Bunkerfillung un-
ter feuchten Bodenbedingungen als
oberste Limite betrachtet werden. Im
Hinblick auf die Unterbodenverformung
auf weichen Boden gilt bei allen KRB-SF
und LB, LB-SF die halbe Bunkerftllung als
hochste «verntinftige» Belastung.

Auch bei der Arbeit mit vollem Riiben-
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bunker zeigt die Modellrechnung fir die
gezogenen Vollernter (KRB) keine Verfor-
mung im Unterboden. Beim KRB 3 und
KRB 2 soll das Befahren mit vollem Bun-
ker auf weichen Bdden als Grenzfall be-
trachtet werden, da die Werte eher
knapp unterhalb dem festgestellten Sta-
bilitatswert liegen. Anders steht es bei
den selbstfahrenden Vollerntern (KRB-SF)
und den beiden Ladebunkern (LB, LB-SF).
Auf halbfestem Boden Ubersteigen die
Druckspannungswerte noch leicht die
Vorbelastung, ausser beim KRB-SF 3. Auf
weichen Boden sind die Bodenbeanspru-
chungen noch héher und damit auch die
Wabhrscheinlichkeit auf Bodenverfor-
mung grosser. Bei gefilltem Bunker
Ubersteigen die Druckwerte den Stabi-
litatswert beim KRB-SF 6 (klein), bei den
LB, LB-SF und dem KRB-SF 6 (gross) am
starksten.

Radlast und Pneuinnendruck

Wie bereits erwahnt, liegt der mittlere
Kontaktdruck bei den selbstfahrenden
Vollerntern infolge der Breitbereifungen
mit tiefem Pneuinnendruck im Vergleich
zu den gezogenen Vollerntern oder dem
Ladebunker meistens tiefer, wodurch der
Oberboden eher geschont wird. Bezig-
lich der Unterbodenverformung werden

Kastchen 4

Bodenschutz hat hohen Stellenwert

Kastchen 3

Begriffe «<Boden»

Oberboden: die bis ca. 30 cm tief bearbeitete Krume des Ackers.

Unterboden: Teil des Bodens ab ca. 30 cm Tiefe, der durch die herkommlichen Gerate
unbearbeitet bleibt.

Sand (S, s=sandig): grobe Bodenfraktion (@ > 50 um). Knirscht zwischen den Zahnen.
Sandkdrner sichtbar.

Schluff (U, u=schluffig): feine Bodenfraktion (& zwischen 2 und 50 pum), wirkt seifig im feuchten
Zustand und mehlig im trockenen Zustand.

Ton (T, t=tonig): feinste Bodenfraktion (& < 2 pum), wirkt klebrig im feuchten Zustand.

Lehm (L, I=lehmig): Boden mit 20 bis 30 % Ton- und weniger als 50 % Schluffanteil.

Leichter Boden (S, IS,): Sandkorner sicht- und fiihlbar, nicht oder schwach bindig,kaum formbar,
rissig, briichig.

Mittelschwerer Boden (L, IU, sL, U): wenig Sandkdrner sicht- und fiihlbar, knirscht zwischen
den Zahnen, formbar, rissig, ausrollbar bleistiftdick (& 2-7 mm).

Schwerer Boden (T, IT, tL, tU): kaum Sandkdrner sicht- und fillbar, knirscht kaum zwischen den
Zahnen, gut formbar, glanzende Reibflache, nageldick rollbar (& <2 mm).

Feuchter Boden: Kalteempfindung auf dem Handriicken. Mittelschwere und schwere Béden
lassen sich plastisch verformen (Klumpenbildung).

Bodenstabilitat: mechanische Eigenschaft fiir die Anfalligkeit eines Bodens, sich als Folge einer
Belastung zu verformen.

Mittlerer Kontaktdruck [bar]: berechneter Wert aus dem Quotient Radlast durch die
Berlihrungsflache des Reifens mit dem Boden.

Druckspannung [bar]: aktive Kraft in einer bestimmten Bodentiefe pro Flacheneinheit, die durch
das Bodenwasser und die Kornaggregate (ibertragen werden.

Stabilitatswert, Vorbelastung [bar]: Mass in Druckeinheit fiir die momentane giiltige Festigkeit
des Bodens. Soll ein Druck grosser als der Stabilitatswert einwirken, verformt sich der Boden
plastisch und liegt in einem neuen Gleichgewicht.

Spurflachenanteil [%]: Anteil einer bestimmten Flache, die mindestens einmal befahren wurde.

Uberrollhiufigkeit: Anzahl Radiiberfahrten an einem bestimmten Ort innerhalb eines
Arbeitsgangs.

Spurtreue Fahrweise: Uberrollhiufigkeit hoch, Fahrspuranteil gering.

Spurversetzte Fahrweise: Uberrollhaufigkeit relativ gering, Fahrspuranteil hoch.

Praktische Beurteilung des Bodenzustandes in der Zuckerriibenernte; Empfehlungen

Bodenzustand

Kriterien/Folgerungen

Mittelschwere Boden Schwere Boden

Weicher Boden:

Bindigkeit:
generell sehr kritisch

Empfehlungen:

Erde zusammenballbar Erde knetbar, klebrig bis breiig

Eindringwiderstand'): | 0-5 kg 0-5kg

KRB-SF/LB-SF/LB: max 1/2 Bunkerfiillung
KRB 1r/3r: Einsatz einschranken
(Fahrspurflache 100%)

Fahrweise spurtreu

KRB-SF/LB-SF/LB: max 1/2 Bunkerfiillung
KRB 3r: Teilbunkerfiillung
Fahrweise spurversetzt

Halbfester Boden:

Bindigkeit:
generell kritisch

Empfehlungen:

Eindringwiderstand:

Erdteile zerbrokeln leicht zwischen den
Fingern

5-8kg 5-8kg

KRB-SF/LB-SF/LB: Teilbunkerfiillung KRB-SF/LB-SF/LB: Teilbunkerfiillung
Fahrweise spurversetzt KRB 1r/3r: Einsatz einschranken
(Fahrspurflache 100%)

Fahrweise spurtreu

Erdteile zerbrokeln zwischen den Fingern

Fester Boden:
kaum problematisch
(selten auffindbar)

Bindigkeit:

Empfehlungen:

Eindringwiderstand:

Erdteile brechen in Stiicke auseinander — Erdteile werden mit Miihe in kantigen
Sandkaorner reissen leicht ab Fragmenten auseinandergebrochen

> 8 kg > 8kg

Fahrweise spurversetzt Fahrweise spurtreu

Alle Verhaltnisse Nachkontrolle:

T

&

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

") Schraubenziehertest (Diserens 2001), (siehe Kastchen 5)
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Tab. 2: Bodenbeanspruchung je nach Maschinenart/Verfahren unter feuchten Bodenverhaltnissen

Bodenbeanspruchung
Beurteilung bezogen auf
Durckspannung und

Druckausbreitung” Ausgangsgrosse
Druckspannung [bar] 2

Fahrspuranteil
Mittel- Schwerer — Bunker voll - Boden weich Maschinentyp F = Befahrene Flache [%]
Maschinenart/Verfahren scl?v(\gerer Boden — Bunker voll - Boden halbfest (Beispiel)
oden Bunker halbvoll — Boden weich PD = Pneudimension
z P8 Bunker halbvoll - Boden halbfest| G = Gesamtgewicht| DR = Pneuinnendruck
S 5|5 5 o Stabilitatspunkt B = Bunkerinhalt |KD= Mittl. Kontaktdruck
‘1;-’ E g i = -e- Verdichtungspunkt R = Max. Radlast |ZR = Zwillingsrader
. [bar]
KRB 1 (mittel) ‘ _ 00 10 20 30 40 50 |Kleine 5002 F: 100%"
£ 0+ L L L L
o
f & ;’ G:5730% kg PD: 12.5/80-18
- o B Ll 2 2 B: 2780 kg DR: 2,7 bar
. " & o R: 2900 kg KD: 1,76 bar
Képfrodebunker gezogen, 1-reihig, mittel g 40 e
3
O ® (3
; [bar]
KRB 2 T 00 10 20 30 40 50 |Stoll V202 F: 77%®
0 I L L L L
o
= G: 102502 kg PD: 500/60-26.5
.l 2 2 B: 6450 kg DR: 2,2 bar
- o R: 5200 kg KD: 2,40 bar
.- € 40
Képfrodebunker gezogen, 2-reihi K
' T o | o (g
] ] [bar]
KRB 3 _ 00 10 20 30 40 50 |StollV300 F: 100%®
€ o0 . . . .
& = G: 187507 kg PD: 800/45-30.5
Fod @ 20 B: 11000 kg DR: 1,3 bar
{ o © R: 7600 kg KD: 1,17 bar
e i £ 40
%
Koépfrodebunker gezogen, 3-reihig o
© O @ [=°
FANEE e
KRB-SF 3 : 00 10 20 30 40 50 |StollV300SF F: 100%
€ . , | . .
v & = G: 20950 kg PD: 800/45-30.5
'g 20 B: 11000 kg DR: 1,5 bar
= = s R: 9150 kg KD: 1,33 bar
gt i £ 40
[
Koépfrodebunker selbstfahrend, 3-reihi 3
p 9 O o 8 60
(r)
KRB-SF 6 (klein) & & [bar] )
_ 00 10 20 30 40 50 |KleineSF10 F:47%
Yy e € 0+ L L L L
= G: 25000 kg PD: 710/70 R 38
'@ 20 B: 9000 kg DR: 2,4 bar
e T R: 10765 kg KD: 1,60 bar
= 40 9
[
Koépfrodebunker selbstfahrend, 3 /
6-reihig, klein @ @ @ 60
(max. '/2) | (max. /) | (max. '12) i (max. ')
KRB-SF 6 (mittel) & " [bar]
00 10 20 30 40 50 |Holmer F: 75-95%9
. £ . . . . .
= G: 38450 kg PD: 800/65 R 32
'g 20 B: 17000 kg DR: 2,4 bar
. : * ] R: 10000 kg KD: 1,41 bar
5 - q‘é 40
S
Kopfrodebunker selbstfahrend, O O 2 60
6-reihig (max. V)i (max. V)
* bei spurtreuer Fahrweise
(spurversetzt ungunstiger)
4._
= Unterbodenverdichtung O Geringe @ Erhohte " Uberschneidet die Druckausbreitungskurve a) Mit vollem Bunker, ohne Zugmaschine
ey . Bodenbeanspruchung _die Gerade, entsteht eine Verdichtungsgefahr b) Mit Zugmasching
yscmieren O Geringe Bodenbeanspruchung  mUnierboen g OhneZigmashine
Wasserstau mit Teilbunkerfullung 2 Mit maximalem Kontaktdruck &) Mit und ohne Ladebunker
() = Fullungsanteil
Risiko: A hoch gering

14 FAT-Berichte Nr. 567



Bodenschutz hat hohen Stellenwert

Bodenbeanspruchung
Begrtflll(ungnk:‘ez:ger'\]guf Druckausbreitung” Ausgangsgrosse
ul Fcalifsapurgn?eﬁ Druckspannung [bar]?
) '\}/|1ift9|- Schwerer — Bunker voll - Boden weich Maschinentyp F = Befahrene Flache [%]
Maschinenart/Verfahren SCB v;erer Boden — Bunker voll - Boden halbfest (Beispiel)
oden Bunker halbvoll — Boden weich PD = Pneudimension
'g g Bunker halbvoll — Boden halbfest| G = Gesamtgewicht| DR = Pneuinnendruck
S 5| % s o Stabilitatspunkt B = Bunkerinhalt |KD= Mittl. Kontaktdruck
g ZU 03) E ~e— Verdichtungspunkt R = Max. Radlast | ZR = Zwillingsrader
KRB-SF 6 (gross) & & & & [bar]
00 10 20 30 40 50 |Ropa F: 75-100%%
— E‘ 0+ L L L L
% 2 G: 55000 kg PD: 800/65 R 32
s 20 B: 26000 kg DR: 2,0 bar
Y e " s R: 8740 kg KD: 1,28 bar
-, L : = & 40
S
Kopfrodebunker selbstfahrend, O D E 60
6-re|h|g (') (') :
[bar]
K. R 5/6/7 . 00 1,0 20 30 40 50 [|KleineK6Il+R6 |F:21(47) %
g £ o . . . .
yo G: 2590 kg? PD: 12,4-38
Bl 2 204 B: - DR: 1,2 bar
- ° R: 1190 kg KD: 0,75 bar
= & £ 40 4
[
3
Képfer Frontanbau, Roder Heckanbau o 60 e oot e
T ‘weicher Boden 0. ar alofester Boden 0. ar
5-' 6- oder 7-re|hlg O O e veicher Boden 1.2 bar —— halbfester Boden 1.2 bar
[bar]
KR 5/6/7 — 00 1,0 2,0 3,0 4,0 5.0 Kleine KR6 F: 31 (47) %*°
€ o , . . .
o
= G: 2400 kg PD: 18,4R 38
- 2 20 B: - DR: 0,8 bar
= % ° R: 2240 kg KD: 0,70 bar
—_— E 40 o
[
3
Képfroder Heckanbau @ 60
5_' 6- oder 7-reihig O O == \veicher Boden —— halbfester Boden
A\ | g
+LB L WY = 00 10 20 30 40 50 |Bleinroth 820 |F:47 %
0+ . . . .
o
= G: 19 9802 kg PD: 30,5-32
22 B: 12000 kg DR: 1,8 bar
= ° R: 10100 kg KD: 1,44 bar
=
. b c 40
= = [
kS
60
+ Ladebunker gezogen @ @ “
(max. /) (max. /)
[bar]
8 00 10 20 30 40 50 |GillesTR80 +ASC8QF: 28 (47) %<
K, R € o . . . .
% G: 4735 kg PD: 11,2 R 38 mit ZR
= ] g 20 4 B: - DR: 1,2 bar
- -1 & s R: 1190 kg KD: 0,42 bar
E 40 - o
Képfer Frontbau, Roder Heckanbau B3
s-reihig O O «@ 80 = \eicher Boden —— halbfester Boden
A | A
+ LB-SF 3 _ 00 10 20 30 40 50 |GillesRB240 F:47 %
£ 0+ . . N .
i 5 G: 31900 kg PD: 800/65x32
2 20 B: 15 600 kg DR: 2,4 bar
- © R: 11 340 kg KD: 1,51 bar
- ! - £ 40 o
: g /
+ Ladebunker selbstfahrend (mittel) @ @ 2 60
(max. 1) (max. ) |(max. V) | (max. )
* bei spurtreuer Fahrweise
(spurversetzt ungunstiger)
o)
= Unterbodenverdichtung O Geringe @ Erhohte 1 Uberschneidet die Druckausbreitungskurve a) Mit vollem Bunker, ohne Zugmaschine
M Bodenbeanspruchung die Gerade, entsteht eine Verdichtungsgefahr b) Mit Zugmaschine
4223 Schmieren O Geringe Bodenbeanspruchung im Unterboden c) Ohne Zugmaschine
¥ A . . . d) Spurtreu und spurversetzt
Wasserstau mit Teilbunkerfullung 2 Mit maximalem Kontaktdruck €) Mit und ohne Ladebunker

() = Fullungsanteil
Risiko: A hoch gering
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Abb. 18a: Einfluss des Pneuinnendruckes
eines KRB SF 6 (mittel) auf die Aufstand-
fliche und auf die Druckspannung im
Unterboden (40 cm Tiefe) - 800/65R32 -
7790 kg

Abb. 18b: Einfluss der Radlast eines KRB
SF 6 (mittel) auf die Aufstandfliche und
auf die Druckspannung im Unterboden
(40 cm Tiefe) - 800/65R32 - 2.4 bar

die Zusammenhange zwischen Radlast,
Druckspannung und Aufstandflache in
den Abbildungen 18 a und 18 b am Bei-
spiel des Vorderrades eines KRB-SF 6
(mittel) gezeigt. Daraus geht hervor, dass
die Radlast im Vergleich zum Pneuinnen-
druck einen grosseren Einfluss auf den
Unterboden ausUbt. Wird der Pneuin-
nendruck von 2,4 auf 1,4 bar neu einge-
stellt (42 % Druckabnahme), so nimmt
die Aufstandflache bei konstanter Rad-
last (7790 kg — halbe Bunkerfillung) um
etwa 7 % zu und der mittlere Kontakt-
druck um etwa 6 % ab. Bei 40 cm Bo-
dentiefe betragt die Druckabnahme nur
noch etwa 3 % (Abb.18 a). Wird dage-
gen der volle Bunker des KRB-SF 6 halb
geleert, so nimmt die Radlast um etwa 22
% und die Kontaktflache um etwa 6 %
ab, die Druckabnahme bei 40 cm Boden-
tiefe geht aber um 20 % zurlck (Abb. 18
b). Eine Reduktion des Pneuinnendruckes
von 2,4 auf 1,2 bar bewirkt zusatzlich,
dass sich die Druckabnahme in 40 cm Bo-
dentiefe von 20 auf 22 % verringert. Soll
die Struktur im Unterboden wirkungsvoll
geschitzt werden, muss in erster Linie
die Radlast verkleinert, das heisst der
Bunker friiher entleert werden.

Ein Druckregelsystem kann im Hinblick
auf die Oberbodengefdhrdung, Fahrsi-
cherheit und Reifenschonung sinnvoller
als im Hinblick auf die Unterbodenge-
fahrdung eingesetzt werden. Der
Druckregelung kommt eine grdssere Be-
deutung bei der Gulle-, Mist-, Klar-
schlamm- und Kompostausbringung zu,
da hier besonders viele Strassenfahrten
bei Hochstgewichten (!) vorkommen.

1.2 7100
= | 6940 &
2 &
o o
= 16780 2
s =
c Q:
© n
o3 6620 T
~ —_
S 5
a L 6460

0.7 ! ! ! ; ; ; 6300

2.6 2.4 2.2 2 1.8 1.6 1.4 1.2
Abb. 18 Pneuinnendruck [bar]
. a
—= Aufstandflache ——— Druckspannung 40 cm

1.2 7100
= 16940 2
2 7y
o &
S 16780 3
= =
c Q:
3 16620 3
S oy
=}
E 16460 3

0.7 ; : ; ; ; 6300

10000 9500 9000 8500 8000 7500
Abb. 18b Radlast [kg]
-+ Aufstandflache ——Druckspannung 40 cm

Oberboden: Fahrspuranteil,
Uberrollhaufigkeit, spurversetzte
Fahrweise

Sowohl ein kleiner Fahrspurflachenanteil
als auch eine geringe Uberrollhaufigkeit
sind mit Bodenschonung gleichzusetzen.
Diese beiden Zielsetzungen stehen in ei-
nem gewissen Widerspruch. Laufen die
Rader nebeneinander (zur Verminderung
der Uberrollhaufigkeit), wie es bei den
Fahrsystemen mit versetzbarer Hinter-
achse bei bestimmten sechsreihigen,
selbstfahrenden  Képfrodebunkerarten
(KRB-SF 6) der Fall ist, dann wird der
Fahrspuranteil grosser (Abb. 19 a-b).
Mit diesen neuartigen Fahrwerken wird
versucht, die Maschinenlast auf eine
maoglichst grosse Feldflache zu verteilen,
um einerseits die Federwirkung des Bo-
dens durch eine verminderte Uberroll-
haufigkeit zu schonen und andererseits
den Boden gleichmassig zu befahren, et-
wa auch um gunstigere Voraussetzungen
fur die Herbstbestellung bei Getreide zu
erreichen. Da bis jetzt keine eindeutigen
Unterschiede Uber die Porenvolumenver-
anderung unterhalb der Pflugsohle (ab
25 cm) zwischen versetzter und spurtreu-
er Fahrweise (bzw. zwischen einer und
max. zwei Uberrollungen), festgestellt

worden ist (Brunotte et al. 2000), stellt
sich die Frage, ob die spurversetzte Fahr-
weise unter allen Bodenverhaltnissen an-
zuwenden ist. Vorausgesetzt wird dabei,
dass die Gefahr einer Unterbodenver-
dichtung durch angepasste Bunkerful-
lung stark vermindert ist. Eine differen-
zierte Betrachtung ist hier erforderlich:

¢ Wenig aggregierte, bindige Béden
konnen schon durch relativ kleine Be-
lastungen verdichtet werden. Wegen
der gréberen Kérnung sind sie aber
wenig anfallig auf «Schmierschaden».
Soll die Wasserinfiltration trotz des Be-
fahrens weiter gewdhrleistet werden,
dann ist es sicher sinnvoll, die spurver-
setzte Fahrweise (Hundegang) zur Ver-
meidung hoher Verdichtung im Ober-
boden zu nutzen (Abb. 19 b-).

e Auf eher bindigen, aggregierten
Boden, wo die Last zum Teil durch das
Porenwasser getragen wird, besteht
eine besonders hohe Anfalligkeit auf
Strukturschaden in Form von Schmie-
ren, Knetung und Homogenisierung.
Durch das Abrollen des Reifens auf
dem Boden werden hier die Makropo-
ren in den Reibungsflachen geschlos-
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‘ Arbeitsbreite — 6 Reihen a 50 cm ‘

\ KRB SF 6 (mittel)

KRB SF 6 (klein) |

Standard

—— 3m —

SFOGOEN
. 7
YT ¢

Spurversetzung (Hundegang)

— 3M  ——p

(Standard)

— 3m —)

et A5

N
Y E A
T8

2
§
INIZNION \*

JUJL JL JL

Oberboden-
R verdichtung

Unterboden
;% verdichtung o

Schmieren

Wasserstau A\ Risiko hoch

o Risiko mittel

f{_, Risiko gering

Unterboden

Abb. 19: Oberbodengefdhrdung im Hinblick auf verschiedene Fahrwerkkonzeptionen
bei sechsreihigen, selbstfahrenden Képfrodebunkern - a) spurtreu, b) spurversetzt, c)

ohne Doppeliberrollung.

sen. Das Wasser wird den Oberboden
kaum mehr durchdringen. Verschlam-
mungs-, Vernassungs- und Erosionsge-
fahr am Hang kénnen die Folgen sein.
Die spurtreue Fahrweise hinterlasst
mindestens einen aufgelockerten un-
befahrenen Zwischenbereich, der die
Wasserinfiltration fordert (Abb.19 a).
Bei normaler wie auch versetzter Fahr-
weise kann eine quer montierte Spiral-
walze oder ein Zustreifer hinter den
Hinterradern zum Einebnen der Boden-
oberflache vorteilhaft sein, um ein
Stauen des Wassers in den Fahrspuren
zu vermeiden (Abb. 20).

Abb. 20: Mit einer Spiralwalze zum Ein-
ebnen der Bodenoberfliche kann die
Wasserinfiltration verbessert werden.

Im Hinblick auf den Fahrspurflachenan-
teil zeigt das Zweiphasenverfahren
(zum Beispiel KR+LB) in vielen Fallen Vor-
teile. Uber die Halfte der lockeren Feld-
flache bleibt hier spurfrei. Zwischen den
beiden Arbeitsphasen kann der auf-
gelockerte Boden in der Regel betracht-
lich abtrocknen. Der Einsatz des schwe-
ren Ladebunkers erfolgt im Vergleich
zum Vollernteverfahren somit unter giins-
tigeren Bodenbedingungen.

Boden priifen, dann entscheiden

Die Bindigkeit und der Eindringwider-
stand sind zwei Kriterien zur Beurteilung
der Bodenverformbarkeit. Dabei nimmt
auch die Bodenfeuchte hier Einfluss. Die-
se Kriterien mit Folgerungen beim Einsatz
von Zuckerribenerntemaschinen sind in
Kastchen 4 fur mittelschwere und schwe-
re Boden zusammengestellt.

Auf leichten Béden mit hohem Sand-
gehalt (>50 %, Tongehalt <10 %) sind
weniger Strukturschaden in Form von
Schmieren oder Kneten zu erwarten. Ver-
schlammung oder Verkrusten kommen
kaum vor. Durch den hohen Grobpo-
renanteil lassen sich diese Béden jedoch
leicht verdichten. Durch die intensive Bo-
denbewirtschaftung ist zu erwarten, dass
der sandige Unterboden weitgehend ver-
festigt ist. Bleibt der Oberboden feucht
oder trocken aber nicht gesattigt, kann
die Oberbodenfestigkeit als halbfest oder
fest betrachtet werden. Die Empfehlun-
gen fur mittelschwere Boden kénnen hier
Ubernommen werden.

Auf Anmoorbdéden ist die Tragfahigkeit
ausserst gering, sie vermindert sich mit
zunehmendem Humusgehalt. Auch see-
kreidehaltige Béden sind bei Nasse we-
nig tragfahig. Es kdnnen hier Fahrspuren
entstehen, die sich aber kurz nach dem
Befahren wieder schliessen. Von daher
besteht fur die obenliegende organische
Schicht praktisch keine Strukturgefahr-
dung, das Problem liegt vielmehr beim
Festfahren. Im Hinblick auf die Tragfahig-
keit kommen Anmoorbdden fiir schwere
selbstfahrende Vollerntemaschine kaum
in Frage. Bei meliorierten Bdden kénnen
zusatzliche Schaden auf alteren, flachlie-
genden Drainageleitungen als Folge ho-
her Belastungen (SF 6) vorkommen. In
erster Linie mUssen diese Boden nicht im
Hinblick auf die Bodenverdichtung, son-
dern im Hinblick auf die Moorsackung
mit einer entsprechenden stark zurlick-
haltenden Bodenbearbeitung und ange-
passter Fruchtfolge geschitzt werden.

FAT-Berichte Nr. 567
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Schraubenziehertest ist praxis-
tauglich

Zur Prufung der Bodenfestigkeit wird hier
der sogenannte Schraubenziehertest vor-
geschlagen (Kastchen 5). Diese praxisna-
he Testmethode lasst sich in den oberen
10 Zentimetern des Bodens (relevanter
Bereich der Ackerkrume) durchfihren.
Die Entstehung einer Pflugsohle ist ab 20
cm Bodentiefe im Zuckerrlbenbau die
Regel. Die Tragfahigkeit des Bodens
nimmt dadurch zu. Die bisherigen Mes-
sungen zeigen, dass die Tragfahigkeit im
Oberboden stark variiert, dagegen weni-
ger im Unterboden. Der Schraubenzie-
hertest ist ein Hilfsmittel, um zu entschei-
den, ob ein Befahren mit vollgefulltem
Bunker zuldssig ist. Als Nachkontrolle ist
wichtig, dass die maximale Spurtiefe von
6 bis 7 cm nicht Uberschritten wird. Die
«Spatenprobe» oder das «Profil cultu-
ral», zwei Standardmethoden zur Beur-
teilung des Bodengefliges im Hinblick
auf die Fruchtbarkeit und Bewirtschaf-
tung kénnen damit nicht ersetzt werden.

Fazit und Ausblick

Im Hinblick auf die vielfdltige Technik er-
scheint es nicht einfach, das fur be-
stimmte Praxis-Voraussetzungen am be-
sten geeignete Verfahren, System und
Fabrikat zu bestimmen. Zunachst steht
hier die Eignung der einzelnen Systeme
fur das Roden, Entblattern/Kopfen und
Reinigen im Zusammenhang mit den Bo-
denarten und -verhaltnissen, den Riuben-
sorten und der Anbautechnik im Vorder-
grund. Die Kriterien fur die Wahl des
Ernteverfahrens und der Maschinen-
leistungsklasse sind dagegen eng mit den
Betriebs- bzw. Feldstrukturen, dem Lohn-
kostenniveau, der Verfigbarkeit von
Arbeitskraften, Traktoren und Transport-
mitteln sowie mit den klimatischen Vor-
aussetzungen und dem Rubenabfuhr-
konzept verkntpft. Diese Thematik wird
im FAT-Bericht Nr. 568 «Zuckerriiben:
Erntemanagement und -kosten» be-
handelt.

Kastchen 5
Schraubenziehertest
s - = \
- #
>4 1 9
b
[I
a) b) 0

Schnelltest zur Priifung der Bodenharte mit Hilfe eines Schraubenziehers

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 {iber 8 kg
Schraubenzieher dringt mit etwas Druck vom Handballen
bis 10 cm Bodentiefe ein

Vor dem Test eigene Handhabung mit einem Schraubenzieher Nr. 4 (einwandfreie Spitze)
auf einer Waage kalibrieren

Praventiver Bodenschutz unter feuchten Verhaltnissen
e Erste Prioritat: der Unterboden
— Weiche Boden (schwere oder mittelschwere Boden)

— FUr gezogene Vollernter keine Einschrankung.

— Bei selbstfahrenden Vollerntern und Ladebunkern: Bunker nur teilweise
befillen, Halbe Bunkerftllung als obere Grenze betrachten.

— Halbfeste Boden (schwere oder mittelschwere Boden)

— Keine Einschrankung fir alle gezogenen Vollernter inklusive des drei-
reihigen Selbstfahrers. Bei allen anderen selbstfahrenden Maschinen:
den Bunker nur teilweise fullen.

— Feste Boden (schwere oder mittelschwere Boden)
— Kaum problematisch (selten anzutreffen)
e Zweite Prioritat: der Oberboden
— Schwere, bindige Boden (weiche, halbfeste oder feste Boden)

— Ein System mit hohem Zwischenspuranteil bevorzugen oder bei
variablen Fahrwerken spurtreu fahren.

— Mittelschwere, grobkdrnige Boden (weiche, halbfeste oder feste Boden)

— Ein System bevorzugen mit einer Lastverteilung maéglichst auf die
gesamte Arbeitsbreite oder bei variablen Fahrwerken, spurversetzt
fahren.
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Die Weiterentwicklung bei der Erntetech-
nik richtet sich hauptsachlich auf grosse
selbstfahrende Maschinen. Bei Képfrode-
bunkern durften in Zukunft weitere Zu-
nahmen bei den maximalen Maschinen-
gewichte zu erwarten sein. Breitreifen
und spurversetzte Fahrweise bieten Még-
lichkeiten, um die Gewichte besser auf
die Feldflache zu verteilen. Bei den heuti-
gen Arbeitsbreiten um drei Meter bzw.
sechs Reihen fuhrt dies beim Anschluss-
roden aber unweigerlich wieder zu Mehr-
fachbefahrungen. Warum kénnte in Zu-
kunft nicht auch die Arbeitsbreite zum
Beispiel auf neun Reihen erhoht werden,
um diese technischen Innovationen in
Verbindung mit einer gezielten Ernte-
strategie voll zu nutzen? Fir den Stras-
sentransport solcher Aggregate liegen
bei Kopfrodeladern bereits Losungen vor.
Fur einen wirkungsvollen Bodenschutz
sollten nach wie vor folgende Grundsatze
beachtet werden:

—> Feuchte Bodenverhaltnisse: Unterbo-
denverdichtung kann durch angepasste
Bunkerfillung weitgehend vermieden
werden.

— Je nach Bodenart lassen sich Scha-
den an der Oberbodenstruktur mit
speziellen Fahrwerken und gezieltem
Einsatz der variablen Fahrweise in
Grenzen halten.

Stark konsolidierte (bzw. verdichtete)
Bdéden lassen selbst bei hohen Belastun-
gen und kritischen Bodenverhéltnissen
keine weiteren Verformungen erwarten.
Eine generelle Beeintrachtigung des Er-
tragspotentials kann dadurch nicht aus-
geschlossen werden.
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