Mdhdrescher verandern die Ernte -
Zur Entwicklung des Mdhdreschers

von Dr. agr. Peter Wacker, Institut fir Agrartechnik, Universitat Hohenheim
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Der Mdahdrescher hat sich zur Ernte von
Kérnerfrichten in den industrialisierten
Landern durchgesetzt. Besser als bei an-
deren landwirtschaftlichen Produktions-
verfahren, z.B. der Kartoffel- oder
Zuckerribenernte ist es mit dem Mdhdre-
scher gelungen, die Getreideernte in
einem Arbeitsgang mit sehr geringen Ver-
lusten, hoher Arbeitsqualitdt und hoher
Durchsatzleistung durchzufihren.

Die Getreideernte war friher nicht nur
eine schwere, sich Ober Wochen erstre-
kende und dem Wetterrisiko ausgesetzte
Arbeit, sondern sie erforderte auch eine
groBBe Zahl von Arbeitskréften. Fir das
Dreschen mit Dreschflegeln und an-
schlieBendem Reinigen der Kérner im
natirlichen Luftstrom, waren um das Jahr
1800 ungefdhr 100 Arbeitskraftstunden
ie t Getreide (AKh/1) notwendig. Die Ver-
wendung einfacher Geréte, spater der
Antrieb der Drescheinrichtungen mit
Gopel, Dampfmaschine bzw. Elektromo-
tor ermoglichten es, diesen Wert bis 1929
auf 0,5 AKh/t zu senken. Durch den Ein-
satz des Mdahdreschers, der auch das
Méhen mit Ubernahm, sank der Arbeits-
kraftbedarf auf unter 0,03 Arbeitskraft-
stunden je Tonne Getreide, Bild 1.

Erste Versuche mit Mahdreschern wurden
in Deutschland 1928 durchgefthrt, als
vom Reichskuratorium fir Technik in der
Landwirtschaft (RKTL) 15 gezogene ame-
rikanische Mahdrescher auf Grof3betrie-
ben auf ihre Eignung fir die hiesigen
Ernteverhdltnisse geprift wurden. Diese
ersten Versuche verliefen jedoch enttdu-
schend, da die im Vergleich zu Amerika

wesentlich héheren Korn- und Stroher-
trége sowie die héhere Gutfeuchte und
das ldngere Stroh diesen Maschinen
grofle Schwierigkeiten bereiteten. 1931
begannen die ersten europdischen Mah-
drescherentwicklungen (Deutsche Indu-
striewerke, Claas). Im selben Jahr wurde
der erste Mahdrescher, Bauart Brenner,
von Claas vorgestellt. Diese Bauart konn-
te sich nicht durchsetzen. 1937 wurde ein
gezogener QuerfluBmdéhdrescher von
Claas auf den Markt gebracht, dieser
,Mahdreschbinder” wurde bis 1942 tber
1400 mal verkauft, Bild 2. Bereits 1942
gab es in Deutschland 8 Firmen, die sich
mit der Entwicklung und dem Bau von
Maéhdreschern beschaftigten. Heute wer-
den in Deutschland nur noch von 4 Fir-
men Mdahdrescher hergestellt.

Anfang der finfziger Jahre hatte sich,
auch durch den Krieg verursacht, noch
kein einheitliches Ernteverfahren durch-
gesetzt. Damals standen neben Binder
und Dreschmaschine auch andere Ver-
fahren wie der Schwaddrusch und vor al-
lem der Hackseldrusch zur Debatte. Nach
heftigen Diskussionen Uber das beste
Getreideernteverfahren hat sich der
Mahdrusch dann doch mehr und mehr
durchsetzen kénnen, zumal es beim Héck-
seldrusch auf dem Hof zur Uberlastung
des zu schwachen elektrischen Netzes
wdhrend der Erntetage kam.

Inzwischen wurden durch zichterische
Fortschritte, wie standsichere, ausfallfeste
und gleichmé&Big abreifende Sorten mit
engem Korn-Stroh-Verhaltnis, und durch
pflanzenbauliche Mafinahmen, wie un-
krautfreie, gleichmaBige  Bestande,
ginstige Einsatzbedingungen fir den
Méhdrescher geschaffen. Neue ertrags-
starke Sorten haben allerdings zum
Zeitpunkt der Ernte bei niedriger Korn-
feuchte noch eine hohe Strohfeuchte und
erschweren dadurch zum Teil die Ernte.

Seit der M&hdrescher Mitte der sechziger
Jahre die gesamte Kérnerfruchternte
Ubernommen hat, bestimmt er als Leitma-
schine die Ernteleistung des gesamten
Verfahrens der Getreideernte. Der nach-
folgende Kornabtransport und die even-
tuell notwendige Trocknung missen auf
sein Leistungsvermdgen abgestimmt
werden, um teure Stillstandszeiten des
sehr kapitalintensiven Mahdreschers zu
vermeiden.
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Entwicklungsstand 1956

Beim Mahdrusch dominierte 1956 der ge-
zogene, von der Schlepperzapfwelle an-
getriebene Mdahdrescher, der bei einem
Kérnerdurchsatz von ungefdhr 1,5 t/h
eine Schlepperleistung von 20 kW
benstigte und zum grofien Teil mit Ab-
sackstand, Anbaupresse und Vorrichtung
zur Spreubergung ausgerUstet war. We-
gen der geringen damals zur Verfigung
stehenden Schlepperleistung und meist
fehlender unabhéngiger Zapfwelle am
Schlepper war ein Teil der gezogenen
Mahdrescher mit Aufbaumotoren aus-
gerUstet. Der nach dem Quer-Langs-
fluBprinzip arbeitende gezogene Claas-
Super wurde bis 1966 mit etwa 65 000
Stick verkauft. In Anlehnung an die Ar-
beitsweise der M&hbinder wurde das ab-
geschnittene Getreide Uber leicht anstei-
gende, quer zur Fahrtrichtung liegende
Ticher dem Dreschwerk zugefihrt. Durch
die Anordnung von Schittler und Reini-
gung in Langsrichtung lieBen sich grofie
Schittlerflachen unterbringen.

Seit 1950 waren auch die ersten Selbst-
fahrer-Méhdrescher auf dem Markt. Fir
diese sprachen vor allem folgende Grin-
de: Frontschnitt, Einsatzmdglichkeit auf
kleinsten Parzellen, stufenlos einstellbare
Fahrgeschwindigkeit bei Motor-Nenn-
drehzahl, zuverlassige Arbeitsweise
unter schwierigen Erntebedingungen,
mégliche Einmann-Bedienung und Orts-
beweglichkeit. Diese Grinde, die tber-
wiegend noch heute gelten, haben den
gezogenen Mdahdrescher trotz seiner
Kostenvorteile vom Markt verdréngt.

Mit den Selbstfahrern setzte sich das rei-
ne LangsfluBprinzip und der Zwangsein-
zug des Getreides Uber Einzugsschnecke
und Haspel mit gesteuerten Zinken durch.
Der 1956 Ubliche Absackstand wurde
Mitte der 60er Jahre durch den Korntank
verdrdngt, und der Mahdrescher wurde
zur Einmann-Maschine. Auch die Stroh-
bergung wurde zeitlich von der Kérner-
ernte getrennt. Unzureichende Motor-
leistungen, Funktionsstérungen und vor
allem die vorteilhaftere Nachtrocknung
des Strohs im Schwad lieBen den Ab-
schied von der Anbaupresse leichtfallen.

Seit 1955 wurden Mahdrescher in grofie-
rem Umfang und mit zunehmender Stick-
zahl verkauft, im Jahre 1956 beispiels-
weise 4 869 Stiick, Bild 3. Der Bestand an
Méhdreschern betrug in diesem Jahre
12 600 Stick, davon waren bereits 2 520,
also fast 20% Selbstfahrer. Im besten
Verkaufsjahr 1961 wurden 24 677 Mah-
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Bild 1: Abnahme des Arbeitskraftbedarfs in der Getreideernte (nach Feldmann)

drescher in der Bundesrepublik verkauft.
In diesem Zeitraum wurden die ,Bauern-
mahdrescher” von Lanz (MD 150), IHC
(D 61) und MF (MF 30) zu einem Preis von
9 990 DM ohne Anbaupresse angeboten,
Bild 4. Sie wurden von einem VW-Benzin-
motor mit 21 kW (29 PS) angetrieben, die
Schnittbreite betrug zwischen 1,75 m und

1,95 m.
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Bild 3: Absatzzahlen von Mahdreschern, Mahbindern und Dreschmaschinen
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ild 4: Kleiner Selbstfa

Der Absatz der Dreschmaschinen und der
Binder ging in kurzer Zeit von 3 300
Dreschmaschinen und 22 800 Bindern im
Jahre 1956 praktisch auf Null im Jahre
1965 zuriick, wahrend der Bestand an
Mahdreschern in demselben Zeitraum auf
130 000, davon 90 000 Selbstfahrer, zu-
nahm. Interessant ist auch der Anteil der
Flachen, die vom Mdahdrescher geerntet
wurden: In den fUnf Jahren von 1956 bis

1960 wurde eine Steigerung von 7% auf
30% erreicht.

War man urspringlich davon ausgegan-
gen, daf} der Mahdrescher vor allem for
grofle Flachen und extensive Bewirt-
schaftung geeignet sei, so ergab sich bald
ein ganz anderes Bild. Besonders fir die
kleinen Fléchen, vor allem im Uberbe-
trieblichen Einsatz, gewann der Mdhdre-

scher schnell an Boden. Hier war ein Ver-
fahren entstanden, das nicht nur fir die
Grofibetriebe von Vorteil war, sondern
auch den Kleinbetrieben eine Mechani-
sierung der Getreideernte ermdglichte.
Die Senkung der Verluste auf bis dahin
kaum vorstellbar niedrige Werte von 3
bis 5% bei gleichzeitiger Erhdhung des
Ertrages um etwa 5 bis 10% wegen der
besseren Ausreife auf dem Halm und die
Verringerung des Arbeitskraftbedarfes
trugen zu der schnellen Einfihrung des
Mahdruschs wesentlich bei.

1956 wurden in Deutschland von zwolf
Herstellern 28 verschiedene Mdahdre-
schermodelle - darunter acht Selbstfahrer
von sechs Herstellern - angeboten, Tab. 1.
Firmen wie Speiser, Unkel, Mengele,
Petermann und andere schieden schon
bald danach aus dem Markt aus. Bereits
Anfang der 60er Jahre nahm die Zahl
der angebotenen, gezogenen Mdahdre-
schermodelle stark ab. Seit 10 Jahren
werden keine gezogenen Mahdrescher
mehr in Deutschland gebaut.

Zu Beginn der 70er Jahre stellten so
renommierte Mdhdrescher-Marken wie
Bautz, Dechentreiter, Fella und Kodel &
Bshm den Mdahdrescherbau ein bzw. wur-
den von anderen Herstellern Gbernom-
men. Heute werden von 8 Herstellern 63
Modelle auf dem deutschen Markt ange-
boten.

Bild 5 zeigt das Schema eines Tangential-
mdhdreschers mit Hordenschittler. Das
vom Schneidtisch kommende Gut wird
Uber den Schragférderer in einem gleich-
mafigen Strom der Dreschtrommel zuge-
fohrt.

70 - 90 % der ausgedroschenen Korner
werden durch den Dreschkorb abge-
schieden und gelangen direkt zur Reini-
gungsanlage. Die danach noch im Stroh
vorhandenen restlichen Kérner werden
weitgehend durch den Hordenschittler
abgetrennt. Dieser lockert das Stroh so-
weit auf, daf3 die noch mitgefihrten losen
Kérner ausgeschittelt werden und
fordert das Langstroh aufs Feld oder zu
einer Verteileinrichtung (Strohhacksler,
Strohzerteiler). Die abgeschiedenen Kor-
ner gelangen ebenfalls zur Reinigungs-
anlage. Diese Ubernimmt die Trennung
der Kdrner aus dem Kurzstroh und der
Spreu durch Luft und mechanische Anre-
gung. Die gereinigten Kérner werden in
den Korntank geférdert, die nicht voll-
standig ausgedroschenen Ahren in der
Uberkehr werden dem Dreschprozef
erneut zugefGhrt.
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Steigende Motor- und Durchsatzlei-
stung

Die Motorleistung der Mahdrescher war
1956, gemessen an heutigen Gréf3enord-
nungen, noch relativ gering. Das Angebot
an Selbstfahrer-Mahdreschern ist in Abb.
6 dem jeweiligen Angebot von 1976 und
1996 gegenibergestellt. Es ist die Motor-
leistung Uber der Dreschtrommelbreite
aufgetragen (ohne Mahdrescher mit Axi-
aldreschwerk).

Die Verschiebung zu gréfleren Motor-
leistungen ist augenscheinlich. Die Motor-
leistung stieg in den letzten 40 Jahren
j@hrlich um mehr als 4%. Die Dreschtrom-
melbreiten waren mit 0,6 bis 1,5 m schon
1956 relativ grof3; dies ist auf die vom
Breitdrusch der stationdren Dreschma-
schinen herrGhrenden Trommelabmessun-
gen zuriickzufUhren. Bild 6 zeigt deutlich,
daf3 im Jahr 1956 die preisginstig
verfigbare Motorleistung (< 50 kW)
begrenzend war, wahrend bei den heute
angebotenen Mahdreschern die maxi-
male Dreschtrommelbreite mit derzeit
1,7 m begrenzend wirkt.

Im Laufe der Zeit wurde die Motorlei-
stung im Verhéltnis zur Dreschtrommel-
breite erhht. Dadurch lie3 sich der auf
die Dreschtrommelbreite bezogene
Durchsatz erheblich steigern. Méglich
wurde diese Leistungssteigerung durch
die zunehmende Erfahrung mit den im
Einsatz befindlichen Maschinen, aber
auch durch die gewaltige Entwicklungsar-
beit bei den Mahdrescherherstellern und
durch die wissenschaftliche Forschung,
die wichtige Beitrage zur Funktionsweise
der Dreschtrommel und des Schittlers lie-
ferte.

Neben diesen Verbesserungen der
Dresch- und Trenntechnik, neben der An-
passung der Mdhdrescher an letztlich
Ober 50 verschiedene Druschfrichte wie
beispielsweise Getreide, Sorghum, Mais,
Grassamen, Raps, Lein und neben der
Anpassung an extrem trockene und
feuchte Erntebedingungen wurde der
Méhdrescher hinsichtlich Bedienung, Zu-
verldssigkeit und funktioneller Sicherheit
erheblich weiterentwickelt.

Gegeniber den M&hdreschern von 1956
haben sich viele Funktionen und Merk-
male gedndert, Bild 7. So sind beispiels-
weise der Hockendrusch und der Stand-
drusch heute nicht mehr Ublich. Der Ab-
sackstand mit der Sortierung wurde durch
den Korntank ersetzt. Die Spreubergung
ist heute nicht mehr sinnvoll. Die Anbau-
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Dreschirommel Dreschkorb Wendetrommel Korntank Motor

Hordenschiittler

Messerbalken Einzugschnecke Schrigtdrderer Vorbereitungsboden Reinigung Strohhacksler

Bild 5: Mahdrescher mit Tangentialdreschwerk und Hordenschittler

presse kann entfallen, da Kérnerernte
und Strohbergung zeitlich getrennt
durchgefuhrt werden. Zur Erleichterung
der Arbeit des Fahrers sind die Maschi-
nen mit umfangreichen Informations- und
Regelungseinrichtungen sowie hohem
Komfort ausristbar. Die Klimaanlage
gehdrt haufig zur Serienausstattung.
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Bild 6: Angebot 1956, 1976 und 1996 an SF-Méhdreschern

Kontroll-Monitore zur Uberwachung von
Fahrzeug- und Funktionsdaten werden
von fast allen Mahdrescherherstellern
angeboten. Automatische Einstellungen
der Arbeitsorgane wie Haspeldrehzahl in
Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindig-
keit oder Dreschtrommeldrehzahl,
Dreschkorbabstand und Geblasedreh-
zahl in Abhéngigkeit von der zu reinigen-
den Frucht sind lieferbar. Durch Positions-
bestimmung des M&hdreschers auf dem
Feld und gleichzeitiger Durchsatzmessung
ist eine Ertragskartierung méglich.




1956 1996
Einsatzbereiche: Mahdrusch Mahdrusch
Schwaddrusch (Schwaddrusch)
Hockendrusch Pfllickdrusch
Standdrusch
Ausrlstung Absackstand Korntank
serienmafig: Sortierung Kabine
Ausriistung Korntank Klimaanlage
auf Wunsch: Anbaupresse Maispflucker
Strohhacksler Strohhéacksler
Spreubergung Klappbares Schneidwerk

Pick-up
Garbeneinleger

rotierende Halmteiler

(Pick-up)
Allradantrieb
Breitreifen
Hangausgleich
Uberwachungs-
einrichtungen
Durchsatzmessung
Autom. Einstellung
Ertragskartierung

Arbeitsbreite: 1,6-3m 2,7-7,6m
Antriebsmotor: 16 - 50 kW 57 - 276 kW
Otto/Diesel Diesel
Antrieb: mechanisch hydraulisch
(mechanisch)

Bild 7: Wesentliche Merkmale von SF-Méhdreschern 1956 und 1996

Erhéhung der Durchsatzleistung

Bisherige Leistungssteigerungen konnten
weitgehend durch Vergréferung der
Bauelemente erzielt werden. Heutige
Grofiméhdrescher haben jedoch die
zuldssigen Grenzen fir die auBeren Ab-
messungen erreicht, die sich vor allem aus
der StrafBenfahrt mit einer maximal zulds-
sigen Breite (ohne Sondergenehmigung)
von héchstens 3 m ergeben.

zusatzl. Kornabtrennung
vor dem HordenschuUttler
durch

Zentrifugalabscheider

Taumelzinken

zusatzl. Gutauflockerung
auf dem Hordenschuttler
durch

Rafferzinken

Bild 8: Mechanische Schittlerhilfen

Da eine Leistungssteigerung durch
Groflenwachstum kaum mehr méglich ist,
erstrecken sich die Bemihungen der letz-
ten Jahre auf funktionelle Verbesserun-
gen der Trennelemente im Mdhdrescher
und den Einbau von Regelungseinrichtun-
gen. An der Verbesserung der Trennele-
mente wird praktisch seit Erfindung des
Schlagleisten-Dreschwerkes durch  A.
Meikle im Jahr 1785 gearbeitet.

Das leistungsbegrenzende Bauteil ist un-
ter mitteleuropédischen Erntebedingungen
der Schittler, der wegen seines grofen
Raumbedarfs eine weitere Leistungsstei-
gerung der Mahdrescher nicht mehr
zulaBt. Ziel der seit Mitte der 70er Jahre
angebotenen mechanischen Schittler-
hilfen ist es, die Kornabscheidung durch
zusatzliche Gutauflockerung mit sich be-
wegenden Zinken (Claas, John Deere) zu
verbessern oder durch vorgeschaltete
Trennelemente den Hordenschittler zu
entlasten, Bild 8.

Eine deutliche Entlastung des Schittlers
von einem zu hohen Kornanteil kann
durch eine zusatzliche Abscheidetrommel
zwischen Dreschwerk und Schittler er-
reicht werden. Einen so aufgebauten
Zentrifugalabscheider hat Ford New
Holland seit 1974 im Programm und bie-
tet ihn fir verschiedene Mdhdrescher-
modelle an. Eine abgednderte Wende-
trommel Ubernimmt das Gut von dem
etwas verkirzten Dreschkorb und gibt es
an die folgende Abscheidetrommel wei-
ter. Nach Auslaufen des Patents von Ford
New Holland haben weitere Hersteller
dhnliche Einrichtungen entwickelt, Bild 9.
Deutz Fahr hat 1987 den Turbo-Separa-
tor vorgestellt. 1991 kamen entsprechen-
de Einrichtungen von MDW (Separier-
trommel), Massey Ferguson (Rotations-
abscheider, RS), Fiatagri (Multi-Crop-
Separator) auf den Markt.

Zur Verbesserung der Kornabscheidung
im Dreschbereich baut Claas seit 1992 in
den meisten Modellen einen Beschleuni-
ger vor der Dreschtrommel ( 0,45 m) ein
(Mega-System). Im selben Jahr stellte
John Deere sein 2-Trommel-System vor.
Bei diesem ist anstelle der Wendetrommel
eine zweite Dresch- und Abscheidetrom-
mel mit Abscheidekorb eingebaut. Durch
eine zusdtzliche Wendetrommel (Quat-
trotrommel) im Anschluf3 an den bekann-
ten Zentrifugalabscheider wird seit 1993
bei einigen M&hdreschern von Ford New
Holland das Gut besser auf den vorderen
Teil des Schittlers geleitet. 1996 erhohte
Claas in einer neuen Baureihe den
Durchmesser der Dreschtrommel auf
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0,6 m. Es ist wohl davon auszugehen, daf3
eine zusatzliche Trommel zur Verbesse-
rung der Kornabscheidung des Dresch-
werkes zukinftig zu der Standardaus-
rUstung der jeweils leistungsstarksten
Mé&hdrescher mit Tangentialdreschwerk
gehort.

Neue Dresch- und Trennsysteme

Parallel zu diesen Bemihungen sind bei
wohl allen Herstellern und an vielen Insti-
tuten Untersuchungen Uber die Eignung
anderer Dresch- und Trennsysteme
durchgefihrt worden. Ziel dieser Unter-
suchungen ist es vor allem, den Horden-
schittler mit seinem groflen Rauman-
spruch und unginstigem Verlustverhalten
zu ersetzen. Aber erst ab Mitte der 70er
Jahre hat sich das bis dahin einheitliche
Bild des Md&hdreschers mit Tangential-
dreschtrommel und Hordenschittler
gedndert. Bild 10 zeigt die Schnittbilder
schittlerloser Mahdrescher. Mit einge-
zeichnet ist jeweils der MaterialfluB des
Strohs durch den Méhdrescher. 1975 ist
New Holland als erster in den USA mit
einem Axialmdhdrescher, dem TR 70, auf
den Markt gekommen. Weitere Firmen
sind mit Ghnlichen Entwicklungen gefolgt
(Case International, Allis Chalmers,

White und Versatile).

Bisher haben sich noch keine einheitlichen
Bauprinzipien und Bauformen ergeben.
Die Entwicklung geht in zwei Richtungen:

1. Beibehaltung des Tangentialdresch-
werkes und Ersatz des Hordenschitt-
lers durch rotierende Trennelemente,

Bild 10 oben.

Bei dem von Claas 1981 vorgestellten CS
(.Cylinder-System”) wird das Gut nach
Verlassen der Tangentialdreschtrommel
zwischen acht Abscheidetrommeln und
Abscheidekdrben zwangsweise hindurch-
gefihrt. Der Ausdrusch und der gréfite
Teil der Kornabscheidung erfolgt durch
die Dreschtrommel, die restlichen Kérner
werden durch die Trennzylinder abge-
schieden.

Bild 9: Zusatzliche Abscheidetrommeln zur Entlastung des Hordenschiittlers:
a) Ford New Holland, b) Deutz-Fahr, ¢) MDW, d) Dronningborg, Massey Ferguson, e) Fiatagri,

ickel
Das yon, New Holland entwickelte: and f) Claas @ 0,45m, g) John Deere, h) Ford New Holland, i) Claas @ 0,6 m

1982 auf den Markt gebrachte TF-System
ist eine Kombination von Tangential- und
Axialsystemen. Der Hordenschittler ist
durch einen quer eingebauten Trennrotor
ersetzt worden. Nachdem das Gut die
Tangentialdreschtrommel und den Zentri-
fugalabscheider durchlaufen hat, wird
der Gutstrom im Trennrotor geteilt und
axial nach links bzw. rechts geférdert.
Das Gut legt jeweils einen Weg von etwa
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1 1/2 Umlaufen zuriick, bis es an den Sei-
ten nach hinten ausgeworfen wird.

Bei dem seit 1995 von Claas angebote-
nen Lexion 480 wird der Schittler wie bei
den CTS-Maschinen von John Deere
(USA) durch rotierende Trennelemente
ersetzt, Bild 11. Beim Lexion sind zwei



Tangentialdreschtrommel

tang. Trennzylinder

axialer Trennrotor

axiale Trennrotoren
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Bild 10: Mahdrescher mit rotierenden Trennelementen zur Korn-Stroh-Trennung

a) Claas CS, b) New Holland TF, c) Claas Lexion, d) Agco Gleaner, e) Case Axialflow, f) MDW

Arcus

axialwirkende Trennrotoren in Langsrich-
tung in die Maschine eingebaut. Der
axiale Guttransport wird durch die
schneckenformigen Forderleisten der
Rotoren erreicht. Das Tangential-
dreschwerk ist mit der Beschleuniger-
trommel des Mega-Systems ausgerUstet.
Die Wendetrommel verteilt durch ent-
sprechende Gestaltung das Gut auf die
beiden Trennrotoren.

2. Ubernahme des Dreschens und
Trennens von einem Arbeitsorgan
(Axialrotoren, Bild 10 unten).

Bei diesen Mahdreschern sind die Aufga-
ben von Dreschwerk und Hordenschittler
in einem Arbeitsorgan zusammengefafit.
Die vorhandenen Systeme unterscheiden
sich durch unterschiedliche Anzahl, An-
ordnung und Gestaltung der Rotoren.

Das abgeméhte Gut wird beim Axial-
Dreschsystem, wie beim Mahdrescher mit
Tangentialdreschwerk, von einem Schrég-
forderer dem Einzugsbereich zugefihrt.
Die Gutzufihrung zum Rotor kann axial
oder tangential erfolgen. Wahrend bei
tangentialer ZufGhrung (Bild 10 d) ein
direkter Einlauf in den Dreschbereich
erfolgt, findet bei axialer Zufihrung
(Bild 10 e und f) zundchst eine Umlen-
kung des Gutstromes statt. Bei Axial-
dreschwerken mit zwei Rotoren wird der
Gutstrom auflerdem im Einzugsbereich
aufgeteilt.

Das Gut wird schraubenférmig im Spalt
zwischen Rotor und feststehendem Sieb-
zylinder geférdert. Durch den langeren
Weg des Gutes im Axialdreschwerk ist die
Einwirkungszeit auf das Erntegut wesent-
lich langer als beim Tangentialdresch-
werk.

Der Ausdrusch erfolgt nach einer starken
Schlagbeanspruchung und Beschleuni-
gung im Einzugsbereich dann im wesent-
lichen durch Reibung. Die meisten Kérner
(> 80%) werden schon im Dreschbereich,
die restlichen Kérner - von hohen Flieh-
kréften unterstiitzt - im Trennbereich ab-
geschieden. Im Auswurfbereich am Ende
des Rotors wird das Stroh aus dem
Axialdreschwerk geférdert.

In Deutschland werden zur Zeit nur von
Case AxialfluBmahdrescher angeboten.
Sie werden in dieser Bauart seit 1977 ge-
baut. Der Gleaner von Agco ist wegen
der tangentialen Gutzufihrung sehr breit
und darf auf europdischen StraBBen nicht
gefahren werden. In diesem Jahr wurde
von MDW der Axialmé&hdrescher ,Arcus”
mit 2 Rotoren vorgestellt. Er soll 1997 in
Serie gehen.

Regelungs- und Informationssysteme

Der Méhdrescherfahrer mu3 nicht nur
den M&hdrescher entlang der Bestands-
kante Uber das Feld lenken, sondern auch
die Funktion der einzelnen Arbeitsorgane
Uberwachen und deren Einstellung an die
augenblicklichen Erntebedingungen an-
passen. Es besteht deswegen schon lange
der Wunsch, den Fahrer durch Rege-
lungseinrichtungen zu entlasten.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten haben die Vorteile aufgezeigt, die sich
z.B. durch eine Anpassung der Fahrge-
schwindigkeit an die Bestandsdichte,
Regelung der Dreschtrommeldrehzahl
und Regelung der Reinigungsanlage
ergeben. Die relativ hohen Kosten, vor
allem aber technische Probleme, wie etwa
das Fehlen eines Sensors zur Erfassung
der Bestandsdichte vor dem Mah-
drescher, haben bis jetzt diese Rege-
lungseinrichtungen noch nicht in die Serie
einflieBen lassen. Aufgrund der inten-
siven Arbeit auf diesem Gebiet und der
schnellen Kostensenkung elektronischer
Bauteile ist zukinftig mit einem starken
Anwachsen des Einsatzes von Mikroelek-
tronik beim Mahdrescher zu rechnen.
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Bild 11: Selbstfahrer-Mahdrescher 1996, Lexion 480 (Werkbild Claas)

Bis jetzt sind nur kleinere Schritte in diese
Richtung verwirklicht worden, wie bei-
spielsweise die Regelung der Schneid-
tischhéhe Uber elektrohydraulische Ein-
richtungen, wobei der Abstand zum Bo-
den Uber Taster oder federnde Ahrenhe-
ber erfaf3t wird. Lésungen dieser Art sind
1972 von Massey Ferguson und 1974 un-
ter anderem von Schumacher vorgestellt
worden. Sie sind heute auf Wunsch fir
fast jeden Mahdrescher lieferbar. In den
letzten Jahren ist die Schneidwerksrege-
lung um den Seitenausgleich bis etwa + 4
ergdnzt worden, der eine parallele
FGhrung des Schneidwerkes zum Boden
unabhéangig von der Neigung des Mah-
dreschers erméglicht. Claas setzt fir
diese Aufgabe einen speicherprogram-
mierbaren Rechner ein und bereitet so
auch die prozefrechnergesteverte Kon-
trolle weiterer Funktionen vor.

Gleiches gilt for Drehzahl-Uberwa-
chungseinrichtungen, die Anfang der
70er Jahre vorgestellt worden sind und in
Verbindung mit komfortablen, gerdusch-
geddmpften Kabinen fir die Uberwa-
chung der Maschinen unbedingt notwen-
dig sind, weil der Fahrer durch die
gerduschgeddmpfte Kabine zum Teil den
Bezug zur Mdahdrescher-Arbeit verliert.
Durch eine analoge oder digitale Anzei-
ge werden die Drehzahlen von Antriebs-
motor, Dreschwerk und Geblase, Ausfalle
(Stillstand) und GberméafBiger Schlupf
einzelner Antriebe (z.B. Schneidwerk,
Kérnerférderung, Schittler) dem Fahrer
optisch (Aufleuchten einer Warnlampe)
oder akustisch (Hupe) angezeigt.
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Vor allem fir gréBere Mdhdrescher ha-
ben sich Kdrnerverlustmonitore als Zusat-
zeinrichtung eingefuhrt. Sie geben tber
ein Zeigerinstrument im Fahrerstand den
absoluten Kérnerverlust an und verein-
fachen dadurch die Handhabung des
Méhdreschers. Als Sensoren werden
Praliplattenelemente in einen Teil des
Gutflusses von Schittler und Reinigung
gebracht. Erstmals angewandt wurden
diese Gerdte in Deutschland bereits
1967; sie werden heute von Mah-
drescher-Herstellern und einer Reihe von
Zulieferfirmen gefertigt. An der Verbes-
serung dieser Gerdte, vor allem im Hin-
blick auf die zuverlassige Erfassung der
auf den Durchsatz bezogenen Kérner-
verluste und die Ausschaltung von
Stérimpulsen, wird weiter gearbeitet.

Von den vielen Méglichkeiten der Reihen-
fOhrung, die in den letzten 50 Jahren un-
tersucht und zum Teil labormaBig erprobt
worden sind, konnten trotz intensiver
BemUhungen nur wenige zur Praxisreife
entwickelt werden. Fir die Fihrung des
Mahdreschers entlang eines Getreide-
bestandes hat VEB-Fortschritt 1976 eine
Einrichtung vorgestellt, die die Bestands-
kante Gber zwei Fihler mechanisch abta-
stet. Allgemein durchgesetzt hat sich die-
se Lésung jedoch nicht. Etwas einfacher
und betriebssicherer ist die FGhrung von
Erntemaschinen an Maisreihen zu ver-
wirklichen, da die Maisstengel ausrei-
chende Festigkeit fir die Abtastung bie-
ten. Die 1976 von Claas und Fahr vorge-
stellten Lenkautomaten arbeiten ebenfalls
mit zwei Tastbigeln. Mehrjdhrige Praxis




Bild 12: SelbsHahrer-Mdahdresch
(Werkbild Kédel & Béhm)

erfahrung mit zunehmenden Stiickzahlen
haben inzwischen die Vorteile gezeigt.
Der Fahrer ermiidet nicht so schnell, féhrt
im Mittel mit einer etwas hoheren Fahr-
geschwindigkeit und kann auch bei
schlechten Sichtverhdltnissen in  der
Ddmmerung noch ernten.

Zur Information des Fahrers Gber Ernte-
flachen, Erntezeiten und Fldchenleistun-
gen bieten die Mdahdrescherhersteller
Bordrechner an (Claas: Bordinformator;
LH agro als Zusatzausstattung fir Case
IH, John Deere und Deutz-Fahr; Fiatagri:
in Agritronic enthalten; MDW: Bordcom-
puter). Am weitesten ist das System
Daniavision von Dronningborg bzw. Da-
tavision von MF ausgebaut, bei dem alle
Informationen auf einem Bildschirm im
Fahrerstand dargestellt werden. Mit dem
CEBIS bietet Claas seit 1992 ein Informa-
tionssystem aus 5 Modulen fir Méah-
drescher an, das ebenfalls mit einem in
die Konsole integrierten Bildschirm im
Fahrerstand arbeitet. Die Anzeigen der
Daten auf dem Bildschirm erfolgen digi-
tal oder analog mit auf dem Bildschirm
simulierten Rundinstrumenten.

Zur Erleichterung der Einstellung des
Mahdreschers auf verschiedene Gutar-
ten und Erntebedingungen werden von
CEBIS und Daniavision die einzelnen Ein-
stellwerte auf dem Bildschirm angezeigt.
Bei der AME (automatische Mdah-
dreschereinstellung) von John Deere wird
die Einstellung von Trommeldrehzahl,
Korbabstand und Geblésedrehzahl auto-

matisch aufgrund der gespeicherten
Einstellwerte vorgenommen, wobei die
Werte fir neun verschiedene Erntegiter
vorgegeben werden kénnen. Weitere
Einstellwerte wie beispielsweise Sieb- und
Uberkehroffnung werden dhnlich wie bei
den beiden anderen Systemen angezeigt.

Ertragskarten

Digital gespeicherte Ertragskarten sind
ein wichtiger Baustein zur Grunddatener-
fassung in einem computerunterstitzten
Ackerbau. Aus der Kenntnis der ortlichen
Ertraige konnen Rickschlisse auf stand-
ortbedingte Bodenunterschiede innerhalb
eines Feldes gezogen werden. Auch laft
sich der Néhrstoffentzug durch die Pflan-
zen nach einer Wachstumsperiode fir die
weitere Dingeplanung abschatzen. Be-
triebstechnische Angaben wie die abge-
erntete Fléche, die Erntemenge und die
Arbeitszeit werden bei der Datenerfas-
sung automatisch mitgeliefert.

Zur dafir notwendigen Positionsbestim-
mung des Mdahdreschers kénnen Satelli-
ten-Navigationssysteme eingesetzt wer-
den. Mit speziellen GPS-Empféngern ist
eine dreidimensionale Positionsbestim-
mung (Ldngengrad, Breitengrad, Hohe)
des Antennenstandorts méglich. Durch
Verfdlschungen der Satellitenbahndaten
im Funksignal (SA = Selective Availibility)
ist aber die erreichbare Genauigkeit auf
etwa 30 m beschrdénkt,

Die Genavigkeitsanforderung bei der
Ertragskartierung liegt in der Groflen-
ordnung der Schneidwerksbreite eines
Mahdreschers, also im Bereich von etwa
5 m. Diese Genauigkeit kann im zivilen
Bereich durch Anwendung des Differen-
tial-GPS (DGPS) erreicht werden. Mit
Hilfe eines DGPS-Referenzempfangers
kdnnen Korrekturdaten ermittelt und die
Genauigkeiten aller im Referenzbereich
arbeitenden Empfénger verbessert wer-
den.
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Vereinfachung und Erleichterung der
Bedienung

Die Vereinfachung der Bedienung stand
seit Beginn der Entwicklung im Vorder-
grund. Ausgehend von einfachen Lésun-
gen (versetzbare Verschraubungen,
Klemmvorrichtungen}  ergaben  sich
Erleichterungen durch mechanische Fern-
bedienung, beispielsweise fir die Dresch-
spalteinstellung.

Die stufenlose Drehzahlverstellung der
Dreschtrommel seit 1955 und des Reini-
gungsgebldses Uber Keilriemenvariator
Anfang der é0er Jahre brachte weitere
Erleichterung; zuvor mufiten zur Dreh-
zahlwahl verschiedene Ketten- oder Keil-
riemenrader gewechselt werden. Diese
Verstelleinrichtungen wurden zunachst
durch Handrdder an den Keilriemen-
scheiben bedient, bevor eine Fernbedie-
nung diese einfachen Lésungen ersetzte.
Zur Verlangerung der Lebensdauer des
Verstellkeilriemens werden hochbean-
spruchte Variatoren seit etwa 1975 mit
drehmomentabhangigen Spanneinrich-
tungen eingesetzt. Die automatische
Anpassung der Haspeldrehzahl an die
Fahrgeschwindigkeit des Mdahdreschers
ist inzwischen bei fast allen Herstellern
moglich.

Die Arbeit des Mdhdrescherfahrers wird
auch durch laufende Verbesserungen des
Fahrerstandes erleichtert. Seit 1966 wer-
den die Mahdrescher zunehmend serien-
mé&flig mit einer staub- und schallge-
dammten Kabine ausgeristet, die durch
Verwendung von Bezugsstoffen und an-
sprechenden Farben sowie Einbaumég-
lichkeiten fir Klimaanlage, Radio und
Funk immer hdheren Ansprichen genugt.
Es wird auch versucht, die Sicht vor allem
auvf das Schneidwerk, beispielsweise
durch eine tief heruntergezogene Front-
scheibe und Fenster im Kabinenboden, zu
verbessern. Hebel und Pedale werden
ergonomisch ginstiger gestaltet und die
Informationstechnik wird sinnfélliger. Die
Integration verschiedener Schalter fir die
Bedienung von Schneidtisch und Haspel
in den Bedienhebel fir den Fahrantrieb
wurde 1985 von Claas vorgestellt (Multi-
funktionshebel). Inzwischen sind alle
Hersteller mit &hnlich gestalteten Bedien-
hebeln gefolgt.

Zunehmend wird fur Stellvorgénge elek-
trische oder hydraulische Hilfsenergie
eingesetzt und dadurch die Belastung des
Fahrers durch kérperliche Arbeit wesent-
lich reduziert, wie beispielweise bei der
Einstellung der Gebldsedrehzahl, der
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Verstellung der Trennkérbe (CS), der Ver-
stellung des Héckslerleitbleches und bei
der Aktivierung der Reversiereinrich-
tungen. Claas bietet seit 1995 fir die
Lexion Mé&hdrescher eine elektrische Ein-
stellung der Siebdffnungen vom Fahrer-
stand aus an.

Damit werden auch die Voraussetzungen
for den Einsatz von Regeleinrichtungen
gunstiger, da diese auf Stelleinrichtungen
gewiesen sind.

Hydrostatischer Fahrantrieb,
Fahrwerk

Der Fahrantrieb mit Dreigang-Getriebe
und Keilriemenvariator ist bereits bei den
ersten Selbstfahrern benutzt worden. Da
nur ein Teil der Motorleistung fur den
Fahrantrieb bendtigt wird, lief} sich eine
stufenlose Fahrgeschwindigkeitseinstel-
lung einfacher als im Schlepper verwirk-
lichen. Dies gilt auch fir den hydrosta-
tischen Antrieb, der erstmals 1965 von
Kédel & Bdhm in Deutschland vorgestellt
wurde, Bild 12. Obwohl die Leistungsver-
luste durch den hydrostatischen Antrieb
erheblich sind, bietet die einfache stufen-
lose Fahrgeschwindigkeitseinstellung und
vor allem das einfache und leichte Rever-
sieren fir den Benutzer deutliche Vortei-
le. Versuche, den gleichen Bedienungs-
komfort Uber mechanische Getriebe mit
hydrostatisch geschalteter Doppelkupp-
lung (John Deere 1972, Claas 1974) zu
erreichen, wurden vom Anwender nicht
voll akzeptiert.

Durch die Zunahme der Maschinenmasse
und Vergréferung des Korntankvolumens
bis zu 12 m3 erreichen Gromahdrescher
bei gefilltem Korntank Uber 20t, die auf
dem Feld auch bei unginstigen Verhalt-
nissen bewegt werden missen und zu
Bodenverdichtungen fUhren konnen.
Durch die Schneidwerke wird vor allem
die Antriebsachse des Mahdreschers be-
lastet. Durch entsprechend gestaltete
Breitreifen und durch Zwillingsbereifung
kann der Bodendruck vermindert werden.
Zur Verbesserung der Traktion unter
schwierigen Bedingungen bieten als erste
Fahr und Claas seit 1976 einen hydrosta-
tischen Allradantrieb fir Mahdrescher
an,



1956 1966 1976 1986 1996
Gezogen
Hersteller 10 5 3 1 -
Modelle 20 9 5 1 -
Selbstfahrer
Hersteller 6 9 7 8 8
Modelle 8 41 50 66 63
Gez. und SF
Hersteller 12 n 8 8 8
Modelle 28 50 55 67 63
Absatz (Stick) 4869 14852 3246 2091 2624*

*1995

Fir den Einsatz unter sehr schwierigen
Bedingungen, zum Beispiel in der Kérner-
maisernte und Reisernte, wurden Ketten-
laufwerke entwickelt, die aber wegen
ihrer erheblichen Mehrkosten nur bei
Uberwiegendem Einsatz unter diesen
Bedingungen wirtschaftlich eingesetzt
werden kénnen. Der von MDW 1996
vorgestellte Mahdrescher Arcus kann auf
der Strafle bis 40 km/h fahren. Dazu
war es notwendig vorne zu lenken und
die groflen Antriebsrader hinten anzu-
ordnen.

Hang-Mdhdrescher

Ein besonderes Problem des Mahdre-
schers ist die horizontale Ausrichtung zur
vollen Ausnutzung des mdglichen Durch-
satzes. Friher wurden z.B. die stationdren
Dreschmaschinen mit der Wasserwaage
ausgerichtet. Die Ausweitung des Ge-
treideanbaues in Hanglagen fihrte zu
Sonderlésungen, die mit den Hang-Mah-
dreschern geschaffen und ab 1976 auch
in Deutschland zundchst von John Deere,
dann von weiteren Herstellern angeboten
werden (Deutz-Fahr, Ford New Holland,
MF). Die Kosten fir die aufwendige
Regelung und Hydraulik sind erheblich.
Uberlegungen gehen deswegen dahin,
die einzelnen Trennorgane méglichst la-
geunabhdngig zu gestalten, beziehungs-
weise nur die einzelnen Elemente még-
lichst horizontal auszurichten. So wird
beispielsweise bei den Mahdreschern von
New Holland und bei Deutz-Fahr, nur die
Reinigungsanlage bei Querfahrt am
Hang durch eine Regeleinrichtung in ho-
rizontaler Lage gehalten. Claas bietet seit
1984 die ,3D-Reinigung” an. Bei dieser
wird durch zusdtzliche seitliche Schwin-
gungen der Reinigungsanlage erreicht,
daf sich das Gut - trotz Schrdglage der
Siebe beim Arbeiten am Querhang -
gleichmaBig Gber die Siebe verteilt.

Schneidwerke, Sonderausristungen

Die Leistungsfahigkeit von Mdhdreschern
wird auch wesentlich durch eine méglichst
gleichmaBige Gutzufuhr positiv beein-
fluBt. Deswegen wird der Einzugsbereich
besonders kritisch beurteilt und bei mdg-
lichen Verbesserungen Uberarbeitet. So
wurde beispielsweise die Ubergabe von
der Einzugsschnecke zum Schragforderer
durch mehr gesteverte Finger (Multi-
finger) verbessert. Bei einigen Schneid-
werken wird der Abstand zwischen Mes-
ser und Einzugsschnecke durch umlaufen-
de, breite Forderbdander {MF: Powerflow,
Dronningborg: Multicrop) Uberbriickt.

Der in Silsoe, Grof3britannien entwickelte
Stripper, der nur die Ahren durch Ab-
streifen mit rotierenden Kammen erntet,
wird seit 1986 auf dem Markt angeboten.
Durch diesen Vorsatz wird der Stroh-
durchsatz des Mahdreschers wesentlich
verringert. Wahrend sich die Dresch- und
Trennverluste durch den Stripper wesent-
lich verringern lassen, treten erhebliche
Ausfall- und Spritzverluste auf, so daf3
der Einsatz des Strippers begrenzt blei-
ben wird. Ein weiterer Nachteil ist, daf3 er
nicht fir alle Erntegiter z.B. Raps und
Erntebedingungen geeignet ist.

Zur Verminderung der Rustzeiten beim
Umsetzen des Mdhdreschers von einem
Feld zum anderen wurden Lésungen ent-
wickelt, bei denen das Schneidwerk nicht
vom Mahdrescher abgebaut werden
mufl. Durch hydrostatisch betdtigte
Klapp- und Schwenkeinrichtungen kann
das Schneidwerk auch bei Straflenfahrt
am Mdahdrescher angebaut bleiben. So
werden fast von allen Herstellern finf-
und sechsreihige Maispflickvorsatze in
einer einklappbaren Ausfihrung angebo-
ten. Fir das Getreideschneidwerk hat
Geringhoff 1989 eine Lésung vorgestellt
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und inzwischen an die Raps- und Sonnen-
blumenernte angepaf3t, bei dem die
Transportbreite von 3 m durch ein Ein-
klappen und Ubereinanderlegen der
Schneidtischteile erreicht wird. Claas bie-
tet seit 1991 ein Schneidwerk an, bei dem
die Schneidwerksteile nach vorne ge-
schwenkt werden kannen.

An die Ernte von Mais, Raps, Sonnenblu-
men, Erbsen, Bohnen, Grassamen, Ollein,
Oilrettich oder Sojabohnen kann der
Mahdrescher durch SonderausriUstungen
angepaf3t werden. Neben Anderungen
an den Trennelementen sind vor allem
spezielle AusrUstungen im Schneidwerks-
bereich wie Ahrenheber, Spezialmesser,
Tischverlangerungen oder Seitenschneid-
werke notwendig. Die Entwicklung in die-
sem Bereich wird laufend auch von Zulie-
ferfirmen vorangetrieben.

Leistungsklasse und mafstablich dazu
gestrichelt die Umrisse einer grofien
Dreschmaschine. Die heutigen Méhdre-
scher sind bei zehnfach héherem Durch-
satz pro Stunde nicht gréfer als die
friher eingesetzten Dreschmaschinen.
Gegeniber ihren Vorldufern missen und
konnen sie aber auch Getreide mit hohe-
rer Feuchtigkeit dreschen und auch bei
Hanglage arbeiten. Der Arbeitsbedarf
pro t Korn verringerte sich auflerdem um
das Zwanzigfache.

Besonders bei diesen grofien Mdhdre-
schern bereiten die Kosten und der Ener-
giebedarf zunehmend Sorge. Der
Wunsch nach kostenginstigen, zuverlds-
sigen, leichten und einfach bedienbaren
Méhdreschern mit noch besseren und
energieginstigeren Arbeits- und Trenn-
elementen bleibt weiter bestehen.

Bild 13: GréBienvergleich Mahdrescher - Dreschmaschine

Ausblick

Die Kérnerfruchternte wird heute mit dem
Méhdrescher mit einem bei der Ernte
anderer Frichte noch nicht erreichten
geringen Verlustniveau von wenigen
Prozent durchgefihrt. Zusammen mit an-
deren Vorteilen hat dies zu einem nicht
vorhersehbaren schnellen Vordringen des
Selbstfahr-Mahdreschers gefUhrt. Die Lei-
stungsfahigkeit der Mdhdrescher ist in
den letzten 40 Jahren stetig angehoben,
der Bedienungskomfort laufend verbes-
sert worden. Trotz des bereits Erreichten
ist mit einem weiteren Groflenwachstum
von dhrlich 2 bis 4 % des jeweils grofiten
Méahdreschers zu rechnen, um die ge-
wohnten Flachenleistungen beibehalten
beziehungsweise die Ernte in noch kirze-
ren Zeitrdumen zu den ginstigsten Ernte-
terminen durchfhren zu kénnen.

Welche Fortschritte dabei hinsichtlich der
Baugréfle erreicht worden sind, zeigt als
Beispiel Bild 13. Abgebildet sind die Um-
risse eines Mahdreschers der hdchsten
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