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Karsten Borchard, Gottingen

Reinigung von Zuckerriiben

Untersuchungen zur Erfassung des Erdanteils

und der Bruchverluste

Die Hohe des Erdanteils und der Bruch-
verluste bei der Zuckerriibenernte sind
entscheidende EinfluBgroBen fiir den
Erfolg der Zuckerriibenproduktion. In
einer Grundlagenuntersuchung an einem
Siebtrommelenterder wurden Abhangig-
keiten des Reinigungserfolges von unter-
schiedlichen Drehzahlen und der Art und
Anordnung der Reinigungsaggregate
nachgewiesen. AuBerdem wurde festge-
stellt, daB mit steigendem Befiillungsgrad
der Reinigungseinrichtung die Enterdung
der Zuckerriiben zunimmt.

in wichtiger Parameter der Erntequa-

litat ist die H6he des Erdanteils bei der
Zuckerrubenernte. Des weiteren sind Be-
schadigungen und Bruchverluste eine
wesentliche EinfluBgréBe bei der Zucker-
ribenproduktion.

Der Vermeidung und Beseitigung des
Erdanteils bei der Zuckerribenproduk-
tion kommt eine groBe Bedeutung zu, da
je Hektar und Jahr im Schnitt 8,2 t Ru-
benerde zur Fabrik transportiert werden
[2]. Hierdurch werden groBe ¢kologische
Probleme (Schldmmteiche) und hohe
6konomische Aufwendungen fir den
Transport und die Entsorgung verursacht.
Der Landwirt verliert sein wichtigstes Pro-
duktionsmittel, den Boden.

Den Problemen, die durch die Ruben-
erde verursacht werden, kann durch
technische Lésungen bei der Zuckerru-
benernte und -reinigung sowie durch die
Zlichtung erdanhangsarmer Sorten be-
gegnetwerden. Bisher liegen kaum Daten
dartiber vor, von welchen Faktoren der
Erdanteil bei Zuckerriben grundsatzlich
beeinfluBt wird.

Das Institut far Agrartechnik, Gottin-
gen, hat in Zusammenarbeit mit dem In-
stitut fur Zuckerribenforschung (1fZ),
Gottingen, eine stationare Enterdungsma-
schine auf der Basis einer rotierenden
Siebtrommel entwickelt (Bild 1). Diese er-
moglicht es, die Massenveranderung der
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Rubenprobe wahrend der Reinigung zu
bestimmen. Das Enterdungsverhalten der
Zuckerriiben kann untersucht und eine
Enterdungsfunktion (Funktion der Mas-
senabnahme Uber der Zeit) aufgestellt
werden. Hiermit 1aB8t sich der EinfluB ver-
schiedener Versuchsparameter (Werk-
zeuge, Drehzahlen, Sorte, Bodenart, Ru-
bengroBe) auf den Enterdungsvorgang
quantitativ bestimmen. Zuséatzlich kann
der EinfluB der Versuchsparameter auf
Bruchverluste und Beschadigungen der
Zuckerriben erfaBt werden.

Zum Verstandnis der verwendeten Be-
griffe enthalt Tabelle 1 die Begriffsdefini-
tionen, die im Themenbereich der Zuk-
kerribenenterdung Verwendung finden.

Aufbau der Versuchseinrichtung

Das Kernstuck der Enterdungsmaschine
ist eine rotierende Siebtrommel (@ 800
mm), in die verschiedene Enterdungs-
werkzeuge eingebaut werden konnen.
Die Trommel wird mit variabler Drehzahl
von 6 bis 36 min’! (iber einen Getriebe-
motor angetrieben. Sie ist mit einer Be-
full- und Entleerklappe ausgestattet. Die
Trommel mit allen Bauteilen liegt auf ei-
nem Grundrahmen, der Uber vier Wage-
zellen mit dem oberen Teil der Enter-
dungseinrichtung verbunden ist. Uber
den seriellen Ausgang eines MefBverstdr-
kers, der mit den Wagezellen verbunden
ist, kbnnen die ermittelten Wiegedaten di-
rekt auf Datentragern gespeichert wer-
den.

Bei der stationaren Abreinigung wer-

Tab. 1: Begriffsdefinitionen

Table 1: Definition of used words

Begriff Definition

lose Erde die mit den Riben gelieferte lose
Erde, bezogen auf die Bruttomasse
der Rubenlieferung [%]

Erdanhang  den Ruben anhaftende Erde, bezogen
auf die Bruttomasse der Rubenliefe-
rung [ %]

Erdanteil die mit den Ruben gelieferte Erde
(Erdanhang, lose Erde), bezogen auf
die Bruttomasse der Riibenlieferung
[%]

Resterd- anhaftende Erde nach mechanischer

anteil (trockener) Reinigung bezogen auf dig|

Bruttomasse [%]

Anteil an Bruchstticken mit einem
Durchmesser > 15 mm,
gewaschene Ruben [kgl
Nettomasse der Riben + Erdan-

neuer Bruch

Nettomasse
Bruttomasse

hang + lose Erde [kg)

den Erde und Bruchsticke in Auffang-
behaltern gesammelt. Nach dem Abreini-
gungsvorgang wird die Trommel entleert
und die Riben gelangen in eine Riben-
waschmaschine.

Aus den Erdauffangbehéltern werden
die Rubenbruchstiicke manuell ausgele-
sen und in vier Klassen unterteilt (neue
und alte Bruchsticke, Rubenschwéanze
und ganze Ruben). AnschlieBend wird
die Masse der einzelnen Bruchfraktionen
gravimetrisch bestimmt. Beschéadigun-
gen an den abgereinigten Ruben wurden
nur qualitativ bestimmt (geringe, normale
oder starke Epidermisverletzungen).

Ergebnisse

Vor Beginn der Enterdung wurde die
Bruttomasse der Zuckerriben ermittelt.
Nach dem Abreinigungsvorgang wurden
die Ruben zur Ermittlung der Nettomasse
in einer Rubenwaschanlage (IfZ) gewa-

schen. Hieraus 18Rt sich der Resterdanteil

der Probe bestimmen.

EinfluB der Einbauten (Bild 1):

Bei allen Versuchen betrug die Brutto-
masse rund 90 kg. Bei der Abreinigung
ohne Einbauten blieb ein relativ hoher
Erdanteil an den Ruben haften. Die paar-
weise angeordneten Mitnehmer in der
Trommel erzielten ein besseres Enter-
dungsergebnis, jedoch war der Anteil des
neuen Bruchs leicht erhtht. Die Variante
mit den um 90° versetzten Mitnehmern
wies das schlechteste Abreinigungser-
gebnis auf (Die Mitnehmer sind an einer
starren Achse in der Trommelmitte befe-
stigt). Dies |1aBt sich durch die starkeren
Fallbewegungen der Ruiben erkldaren. Da-
mit erklart sich auch der hdchste Anteil
an neuem Bruch, der durch das An-
schlagen an die Mitnehmer wahrend des
Fallens der Ruben entsteht. Bei der paar-
weisen Anordnung der Mitnehmer ist dies
nicht moglich.

Varianten, in denen ,Metallfinger” wen-
delférmig in der Trommelwandung befe-
stigt waren, um die Ruben in eine Seit-
wartsbewegung zu versetzen, wiesen die
besten Enterdungsergebnisse und den
geringsten Bruchanteil auf.

Bei der Variante mit kurzen Fingern trat
ein leicht erhoéhter Bruchanteil im Ver-
gleich zu der mit langen Fingern auf, der
durch den intensiveren Kontakt der
Zuckerrtiben mit den Werkzeugen verur-
sacht wurde. Auch starke Beschadigun-
gen der Epidermis waren festzustellen.

EinfluB der Bruttomasse (Bild 2):

Mit steigender Bruttomasse nehmen der
Resterdanteil und die Bruchverluste ab.
Hieraus [aBt sich schluBfolgern, daB bei
geringerem Kontakt der Ruben aneinan-
der (geringerer Beflllungsgrad) die Ab-
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Bild 1: Enterdungsergebnisse ohne und mit Trommeleinbauten (Bruttomasse 90 kg, 6 min™)

Fig. 1: Cleaning results of sugar beets with and without drum mountings (brutto mass 90 kg, 6

rpm)
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Bild 2: Enterdungsergebnisse bei unterschiedlichen Bruttomassen

Fig. 2: Cleaning results of sugar beets at different gross masses

reinigung schlechter ist als bei hoherem
Beflllungsgrad. Bei hoher Bruttomasse
tritt ein Effekt des ,Reibens" der
Zuckerriben aneinander auf.

EinfluBder Trommeldrehzahl (Bild 3):
Aufgrund der vorherigen Versuchsergeb-
nisse wurden rund 90 kg Zuckerriben-
bruttomasse gereinigt und eine zwei-
mindtige Reinigungsdauer angesetzt. Die
Resterdanteile bei den einzelnen Varian-
ten schwankten zwischen 2 und 4,2 %.
Es lieB sich jedoch keine eindeutige Be-
ziehung zwischen Drehzahl und Resterd-
anteil nachweisen. Erstaunlicherweise
konnte festgestellt werden, daB der Sieb-
trommelenterder bei niedrigeren Dreh-
zahlen sehr gute Abreinigungsergebnisse
liefert. Bisher wurde in der Praxis mit
moglichst hohen Geschwindigkeiten der
Reinigungswerkzeuge gearbeitet.

Der Anteil der Bruchverluste weist im
Bereich von 8 bis 18 min! (Umfangsge-
schwindigkeit 0,33 bis 0,75 m/s) ein Ma-
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ximum auf. Bei geringer Umdrehungs-
zahl werden die RUben wenig beschadigt.
Mit zunehmender Drehzahl erleiden sie
starkere Beschadigungen aufgrund der
groBeren Fallhéhe — bedingt durch das
starkere ,Mitnehmen" durch die Metall-
finger. Bei hoher Drehzahl (>18 min)
werden die Riben an der Trommelwan-

dung aufgrund der Fliehkraft fir eine
volle Umdrehung ohne Eigenbewegung
und damit ohne Beschadigung mitge-
nommen. Diese Hypothese wurde durch
Videoaufzeichnungen bestatigt.

Bei den Versuchen mit niedriger Dreh-
zahl (8 min'!) war die maximale Abreini-
gung schon nach klrzerer Zeit erreicht.
Bei den Varianten mit hoher Drehzahl! (20
min'!) wird die gleiche Abreinigung (etwa
70 % des gesamten Erdanteils) erst zu ei-
nem spateren Zeitpunkt erreicht. Dieses
erklart sich ebenso wie die unterschiedli-
chen Bruchverluste (s.0.) durch ein ver-
andertes Bewegungsverhalten der Riben
in der Siebtrommel. Bei geringer Dreh-
zahl reiben die Ruben starker aneinander
und reinigen sich gegenseitig, bei hoher
Drehzahl werden sie dagegen an der
Trommelwandung mit um den Umfang
beférdert und fuhren keine Relativbewe-
gungen gegeneinander aus.

Betrachtet man alle durchgefihrten
Versuche, [aBt sich festhalten, daB im Mit-
tel der Erdanteil von 10,4 % (7,0 bis 26,4
%) auf einen Resterdanteil von 3,3 % (2,0
bis 5,7 %) reduziert werden konnte.
Durch den Siebtrommelenterder wurden
im Mittel 0,3 % (0,2 bis 1,3 %) neuer
Bruch verursacht.
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