Erntetechnik im Wandel der Zeit aus der Sicht des Wissenschaftlers

Von Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Heinz-Dieter Kutzbach, Institut fiir Agrartechnik, Universitit Hohenheim

Der heutige Tag der Ubergabe der Halle
for Erntemasc%inen an das Deutsche
Landwirtschaftsmuseum ist in der Tat ein
Tag, der gefeiert werden muss. Zu schnell
wird vergessen, wie mihselig die Ernte in
friheren Zeiten war, welcher Arbeitsauf-
wand notwendig war, um die Ernte unter
Dach und Fach zu bringen. Schnell ver-
gessen sind aber auch Pionierleistungen
von Konstrukteuren, die unter dama|igen
Bedingungen oft hervorragende Lésungen
erarbeitet haben. Es lohnt sich auch in heu-
tiger Zeit immer wieder, alte Lésungen
anzusehen und zu prifen, ob diese unter
jetzigen Bedingungen vielleicht eine gute
Alternative sing.

Die Gefreideernte war friher eine kérper-
lich sehr schwere Arbeit. Sie erstreckte sich
Uber Wochen, war mit erheblichem Wet-
terrisiko verbunden und erforderte eine
grofle Zahl von Arbeitskréften. In vielen
Gebieten mdahten Schnitterkolonnen das
Getreide, die Frauen banden es zu Garben
und stellten es zum Trocknen in Hocken auf,
Bild 1. Eine wesentliche Erleichterung die-
ser schweren Arbeit ergab sich bereits
durch Méhmaschinen, spéter durch Méh-
binder, die wenigstens einen Teil der
schweren Feldarbeit durch Maschinen
ersetzten. Das Dreschen erfolgte in Mittel-
europa im Winter mit dem Dreschflegel, in
anderen Léndern wurden Tiere mit Dresch-
schliten oder Dreschwalzen zum Ausrei-
ben der Kérner aus den Ahren eingesetzt;
eine Tétigkeif, die in dieser Art auch heute
noch in vielen Entwicklungsldndern anzu-
treffen ist. Das Trennen der Getreidekorner
aus Stroh und Spreu erfolgte durch das
Worfeln. Das Gemisch wird dabei hoch-

eworfen und der natirliche Wind blast
gie leichteren Spreu- und Strohteile zur

Seite, so dass das Korn auf dem Boden
zusammengefegt werden kann.

Mit der Erfindung des Dreschwerks von
Andrew Meikle im Jahr 1788 wurde der
Grundstein fir eine bessere Mechanisie-
rung des Dreschens gelegt. Die Dreschma-
schinen wurden bereits zu Beginn des letz-
ten Jahrhunderts zu grof3er Vollkommen-
heit entwickelt. Aber die Arbeitsspitze
blieb. Die Dreschmaschinen wurden zu-
ndchst tber Gépel, spater von Dampflo-
komobilen und Elektromotoren angetrie-
ben. Uberhaupt war die Bereitstellung der
notwendigen Antriebsenergie ein groBes
Problem. Die ersten VersucEe mit mobilen
Maschinen zur Getreideernte in Amerika
kamen nur mhsam voran. Aber bereits
1931 berichtete Prof. Vormfelde in
Deutschland iiber diese Entwicklung in
Amerika. Er stellte seinen Aufsatz unter die
Uberschrift ,Ein neues Weltbild durch den
Mahdrescher”. Bild 2 zeigt die Titelseite
der VDI-Zeitschrift vom 7. Februar 1931
mit der Unterschrift: ,Ein Weizenfeld, drei
Mann und ein Caterpillar-Méhdrescher.”
Vormfelde wies bereits damals auf die
auBerordentliche Bedeutung der Mah-
druschernte hin. Doch es waren erhebliche
Widersténde zu Uberwinden. Dr. Claas
geht in seinem Artikel besonders auf diese
erste Zeit der Entwicklung von Mé&hdre-
schern ein. Besonders erfogi reich war der
vom Schlepper gezogene C?aas Super, der
bis 1966 mit etwa 65.000 Stick in
Deutschland verkauft wurde, Bild 3. Beson-
ders fir kleine Flachen, vor allem im Gber-
betrieblichen Einsatz, gewann der Mdh-
drescher schnell an Boden. Ab 1950
kamen auch die ersten Selbstfahrer-Mah-
drescher auf den Markt. 1960 sind etwa
die Halfte der im Einsatz befindlichen und
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Bild 2: Titelseite des Aufsatzes von
Prof. Dr.-Ing. Vormfelde

80 % der neu verkauften Mahdrescher
bereits Selbstfahrer. Das Design war der
damaligen Zeit entsprechend zweckbe-
stimmt. In den Fo|genden Jahren wurden
die Mahdrescher standig weiterentwickelt
und vergréfBert. Bereits 1965 stellte
Kédel & Bshm den ersten Mahdrescher mit
hydrostatischem Fahrantrieb vor. Durch
die grof3fléichige Abdeckung der Antriebs-
elemente zeigt dieser Méhdrescher auch
erhebliche Fortschritte im Design. Zur wei-
teren Steigerung der Dreschleistung wur-
den neuve Dresci- und Trennelemente ent-
wickelt und bereits ab 1975 angeboten.
Bei diesen schittlerlosen Mahdreschern
wird unter anderem der Schitler durch
rotierende Trennelemente ersetzt. Auch die
Firma Claas hat mit dem Lexion schittler-
lose Méhdrescher im Angebot. Diese Ent-
wicklung hat zu einer ganz erheblichen
Zunahme der Arbeitsproduktivitéit gefihrt.

Um das Jahr 1800 konnte eine Arbeits-
kraft in einer Stunde etwa 10 kg Korn dre-
schen und reinigen. Bis 1929 gelang es,
die Kornmenge auf etwa 2 t zu steigern.
Durch den Einsatz des Méhdreschers, der
auch das M&hen mit Ubernimmt, stieg die
Arbeitsprodukfivitét erheblich an. Heute
kann eine Arbeitskraft mit einem moder-
nen M&hdrescher iber 40 t Getreide in der
Stunde ernten. Die Arbeitsproduktivitét
beim Dreschen wurde in diesen zwei Jahr-
hunderten also etwa um den Faktor 4000
gesteigert.

Ahnlich eindrucksvoll ist die Entwicklung in
der Futterernte. Nach dem Krieg wurgen



noch vom Pferdegespann gezogene Bal-
kenméher fir diese Aquc%e eingesetzt,
Bild 4. Doch bald tbernahmen die Schlep-
per das Mdhen. Ende der 6Qer Jahre
ewannen aufgrund der héheren verfig-
Earen Schlepperleistungen die Kreiseﬂ-
mdhwerke an Bedeutung. Sie hatten eine
wesentlich hohere Fléachenleistung. Wegen
ihres groferen Gewichtes wurden sie im
Heck angebaut. Zur Steigerung der
Arbeitsbreite wurde bald ein zweites
Mahwerk im Frontanbau verwendet.

Die weitere Entwicklung fihrte zu selbst-
fahrenden Grofflachen-Mahwerken wie
beispielsweise dem Big M von Krone oder
dem Claas Cougar mit einer Arbeitsbreite
von 14 m, Maschinen, die vor allem von
Lohnunternehmern eingesetzt werden.

Diese auflerordentlichen Entwicklungen
der letzten Jahre und Jahrzehnte hdgen
ihre Ursachen in einer ganzen Reihe von
Grinden und Rahmenbedingungen, die
im Bild 5 zusammengestellt sind. Es sind
dies: die Zunahme der Ertrége, die Sen-
kung der Verluste, Erhalt bzw. Erhéhun
der Qualitét, Beriicksichtigung der sicﬁ
&ndernden Stoffeigenschcf?en never Sor-
ten, die Verbesserung der Arbeitsbedin-
gungen, der Strukturwandel in der Land-
wirtschaft, die Verringerung der Umwelt-
belastung, die Reduzierung der Zahl der
Arbeitskréfte und der Arbeitskosten.

Die Notwendigkeit zur Reduzierung der
Arbeitskosten ist ein wesentlicher Grund
fir den Wandel der Erntetechnik. Sie wird
durch eine Erhdhung der Arbeitsprodukti-
vitét erreicht, also mit gréf3eren, |F<;istungs-

Bild 4: Gespannmdéher

starkeren Maschinen. Die Arbeiter in der
Landwirtschaft sollten in etwa so viel ver-
dienen, wie die in der Industrie. Dies ist nur
durch eine hohe Arbeitsproduktivitét zu
erreichen. Dabei spielte auch eine Rolle,
dass die freigesetzten Arbeitskrafte,
zumindest damo?s, ohne Probleme von der
Industrie aufgenommen werden konnten.
1950 waren 4 Millionen Vollarbeitskrafte
in der Bundesrepublik tétig, heute sind es
mit den neven Bundesléngern noch etwa
eine Million.

Bild 3: Schleppergezogener Méhdrescher (Claas Super)

Damit verbunden ist ein Strukturwandel,
der zu einer Abnahme der Betriebe auf
jetzt rund 450.000 gefihrt hat. Damit
wéichst der von grofen Betrieben bewirt-
schaftete Fléchenanteil. Betriebe iber 100
ha bewirtschaften bereits 46% der Ge-
samtfléche. Die von kleinen Betrieben
bewirtschaftete Fliiche nimmt stetig ab. Die
Erntemaschinen mussten im Laufe der Zeit
weitere Forderungen erfiillen. Beim Stich-
wort Stoffeigenschaften ist beispielsweise
die hohere Ausfalifestigkeit des Getreides
zu nennen, die schérﬁeren Drusch erfor-
dert oder die Anwendung von Strobiluri-
nen, die das Stroh ldnger feucht halten.
Die Anforderungen an die Qualitat, bei-
spielsweise Rein?meif oder Bruchkornanteil
sind gestiegen. Auch die Verringerung der
Verluste auf die fast magische Zahl von 1%
steht noch immer im Vordergrund der For-
derungen. Umweltanforderungen wie bei-
spielsweise Verringerung der Schadgas-
emissionen der Motore, Bodenschonung
und Verringerung des Einsatzes von PHan-
zenschutzmitteln sind Anforderungen, die
der Konstrukteur nicht immer ganz einfach
erfillen kann.

Auch die Arbeitsbedingungen waren

anzupassen, schwere kor, er?iche Arbeit

sollte erleichtert werden, cﬁe Belastungen

for den Fahrer durch Lérm, Schwingungen

gnd Witterungseinflisse verringert wer-
en.

Schlief3lich ergibt sich ein Wandel auch
durch steigende Ertréige, die hshere
Durchsétze erfordern, um zumindest die
gewohnte Fléchenleistung zu halten. Das
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den Wandel der
Erntetechnik

genetische Ertragsmaximum unter hiesi-

en Bedingungen wurde von Prof. Auf-
Eommer mit 24 t/ha angegeben. Die
Durchschnittsertréige haben sich bis heute
aufetwa 8t/ha erEéht, Spitzenertréige lie-
Een bereits bei 16 t/ha. Uber viele Jahre

inweg ist der Ertrag im Mittel um jéhrlich
2,5% gestiegen. Darauf muss auch die
Erntetechnik reagieren.

Einige Reaktionsméglichkeiten, also die
Tenc?enzen im Wongel der Erntetechnik,
sind in Bild 6 dargestellt. Es sind dies ohne
Anspruch auf Vollsténdigkeit: steigende
Motorleistungen, steigender Durchsatz mit
entsprechenger Erhéﬂung der Fléichenlei-
stung, Erleichterung der Arbeit fir den
Fahrer durch Einfihrung von Regelungs-
und Informationssystemen zur Automati-
sierung und zur Verbesserung des Mana-
gements, Precision Agriculture fir den
Schutz der Umwelt, ebenso wie grofiere
Reifen und Bandlaufwerke zur Bodenscho-
nung und ein jeweils modernes Design.
Als Beispiel ist in Bild 7 die maximale

Motorleistung iiber der Zeit fir Feldhéicks-
ler und Méhdrescher dargestellt. Ab etwa
1970 haben die Feldhdisler-Leistungen
die im Méhdrescher installierte maximale
Motorleistungen iberholt und im letzten
Jahr noch einmal einen Sprung nach oben
gemacht. Der Anstieg dF(;r Motorleistung
im Mé&hdrescher ist etwas geringer als
beim Feldhdcksler, entspricht aber in etwa
Vorausschétzungen von Prof. Busse aus
1980 bzw. 1991. Den von Busse damals
als maximal mdglich genannten Grenz-
wert von 400 kW for gen réfiten Mah-
drescher hielten damals alle fir unreali-
stisch Gbertrieben. Tafséchlich ist die maxi-
male Motor-Nennleistung bereits heute auf
etwa 350 kW gestiegen.

Besonders intensiv waren die Entwicklun-
gen auch im Bereich der Automatisierung.
Ein Beispiel dafir ist die automatische Len-
kung, ein Traum Uber viele Jahrzehnte hin-
weg. Erst der mechanische Tastbigel am
Maisgebiss von Claas Erntemaschinen hat
det automatischen Lenkung von Fahrzeu-

gen zumindest in Mais zum Durchbruch
verholfen. Vor einigen Jahren fo|gte dann
die Abtastung der Bestandskanten beim
Dreschen mit einem Laser, wieder ein
erheblicher Fortschritt in der automati-
schen Lenkung.

Ein weiterer Schritt vorwérts ist nun die
automatische Lenkung ber satelliten-
gestitzte Systeme mit einer Anschlussfahr-
genavigkeit von Spur zu Spur von etwa 10
cm; also besser ofz mit Handlenkung. Seit
diesem Jahr werden mehrere solcher
Systeme verschiedener Hersteller in
Deutschland angeboten.

Nicht nur die Gré3e und die Motorleistung
haben sich gedindert, sondern die hohen
Dreschleistungen werden vor allem durch
neve Entwicklungen bei den Dresch- und
Trennorganen im Inneren der Maschinen
erreicht. Bei einem Schittlerméhdrescher
wird das Dreschen von einem Tangen-
tialdreschwerk und die Abtrennung der
Restkdrner aus dem Stroh durch den
Schiittler vorgenommen. Héhere Dresch-

Bild 6: Tendenzen im
Wandel der Erntetechnik
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Bild 7: Anstieg der
maximalen Motorleistung

leistungen werden heute durch schittlerlo-
se Mijidrescher erreicht. Bei den Axial-
mahdreschern wird das Dreschen und die
Restkornabscheidung von einem oder
zwei einzelnen Rotoren vorgenommen, die
im vorderen Bereich dreschen und im hin-
teren Bereich die Restkdrner abscheiden (s.
Der goldene Pflug, Nr. 19). Die Axial-
Mahdrescher haben besondere Vorteile in
Soja und Mais, sind aber nicht so univer-
sell wie die Méhdrescher mit Tangential-
dreschwerken. Deswegen gibt es parallel
zu den reinen Axialfluss-Maschinen auch
solche leistungsstarken Mdahdrescher, die

weiterhin mit einem Tangentialwerk aber
als  Mehrirommel-Dreschwerk arbeiten
und anstelle des Schittlers mit rotierenden
Trennelementen ausgeristet sind. Das Dre-
schen erfolgt durch 305 Mehrtrommel-Tan-
gentio|dreschwerk, die Restkornabschei-
ung durch in Léngsrichtung eingebaute
Trennrotoren. Dies ist sozusagen chcs Herz
der Maschine; aber auch die anderen Ele-
mente missen den hohen Dreschleistun-
gen ausgewogen entsprechen. Schlief3lich
wandelt sich das Design erneut; nach einer
langen Phase sehr Eontiger Maschinen
werden die Konturen nun runder, Bild 8.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen,
dass die deutsche Wissenschaft in Lehre
und Forschung ebenso wie die deutsche
Industrie hervorragend auf die jeweiligen
Anforderungen reagiert und Deutschland
zu einer Spitzenstellung in der internatio-
nalen Landtechnik gefiirl haben. Hierfir
gebuhrt ein Dank den grofen Lehrern wie
Prof. Segler und Prof. Matthies und den
grof3en Pionieren der Landtechnik wie
Prof. Vormfelde, Dr. Brenner und vor allem
August Claas.

Bild 8: Claas Lexikon 570






