
28 Pflanze BAUERNBLATT | 25. Juli 2020 ■

Trends zur Verfahrenstechnik bei Druschfrüchten

Die Ernte steht an

Zur letzten Agritechnica präsen-
tieren die Hersteller von Techni-
ken zur Druschfruchternte außer-
gewöhnlich viele Neuheiten im 
Hard- und Softwarebereich. Im 
Fokus stehen Informations- und 
Dreschtechniken. Erstmalig er-
kennt die Sensorik des Mähdre-
schers vorausschauend die Ernte-
bedingungen. Innovative Weiter-
entwicklungen der Dresch- und 
Abscheidetechniken bewirken 
trotz der Beschränkungen beim 
Bauvolumen weitere Zunahmen 
der Druschleistung. Als Basis für 
hohe Ernteleistungen mit gerin-
gen Aufnahmeverlusten dienen 
immer mehr Detailentwicklungen 
an den Erntevorsätzen, die zuneh-
mend eine Schlüsselfunktion ein-
nehmen.

Vielfältigere Fruchtfolgen und 
Anbau von Pflanzen, die sonst in 
südlicheren Regionen angebaut 
werden, stellen weitere Heraus
forderungen für die Konstrukteu
re von Erntevorsätzen für Mäh
drescher dar. Bandschneidwerke 
erlangen immer höhere Marktan
teile. 

Bandschneidwerke und 
Speziallösungen

Sie zeichnen sich durch einen 
gleichmäßigen Gutfluss und eine 

gute Kombinationsfähigkeit mit 
flexiblen Messerbalken aus. Dar
über hinaus erlauben sie eine Bo
denanpassung innerhalb der Ar
beitsbreite quer zur Fahrtrichtung, 
die mit Schneckenschneidwerken 
nicht möglich ist. Da immer weni
ger großwüchsige Linienrapssor
ten angebaut und die Konstrukti
onen immer mehr angepasst wer

den, eignen sich diese Schneid
werke zunehmend auch für die 
Rapsernte.

Systembedingt sind die Aufnah
meverluste je nach Druschfrucht 
bei Bandschneidwerken etwas 
höher als bei Schneckenschneid
werken, weil Körner während des 
Quertransportes gegen die Fahrt
richtung rollen können. Dagegen 

arbeiten die Hersteller mit unter
schiedlichen Konstruktionen. Diese 
reichen von einfachen Rückhalte
kanten über speziell profilierte För
derbänder bis hin zum Luftschlitz
system hinter dem Messerbalken. 
Der fruchtabhängig einstellbare 
Luftvolumenstrom bläst die unter
schiedlich schweren und rollfähi
gen Körner hangaufwärts auf das 
Querförderband. 

Für den Schwaddrusch, der auf
grund reduzierten Herbizidauf
wandes zukünftig in einigen Re
gionen und Früchten vermehrt 
interessant werden mag, dienen 
Schwadleger, die sowohl traktor
betrieben als auch für den Mäh
drusch am Mähdrescher genutzt 
werden können. Diese Nutzungs
kombination reduziert die Kosten, 
weil kein Schwadlegerfahrzeug er
forderlich ist. Andererseits erhöht 
sie gegenüber dem Spezialschwad
leger die Ernteverluste durch die 
Wendemanöver mit dem Traktor 
am Vorgewende.

Zur Queranpassung an Bodenun
ebenheiten teilen immer mehr 
Hersteller die Rahmen der Draper
vorsätze. Die dreigeteilten Draper 
werden mit zunehmend komplexe
ren Hydrauliklenkergestängen mit 
Regeltechnik zur präziseren Bo
denanpassung versehen. Darüber 
hinaus wird auch die Neigung des 
Schneidwerkes in Fahrtrichtung 

Durchsatzregler von Mähdreschern können erst auf Änderungen des Ern-
tegutes reagieren, wenn sich das Material bereits im Erntevorsatz, im Ein-
zugskanal oder im Dreschwerk befindet. Durch eine vorausschauende Durch-
satzregelung mit 3-D-Stereokamaras, die die Bestandssituation vor dem Dre-
scher erkennen, und einem vorausschauenden Fahrer kann das Problem ge-
löst werden. Foto: Werkbild

FAZIT
Die dargestellten Ergebnisse zei
gen zunächst die resultierenden 
Ertrags und Qualitätseffekte 
auf die einzelnen Kulturen bei 
konsequenter Umsetzung einer 
20%igen Reduktion der NDün
gung je Kultur. Dabei sind kultur
übergreifend – unter homoge
nen und optimalen Versuchsbe
dingungen – Ertragsverluste in 
Höhe von 5 bis 8  % zu erwar
ten. Eine Qualitätsweizenpro
duktion ist auf den Gunststand
orten innerhalb der NKulisse un
ter den jetzigen Bewertungskri
terien kaum mehr möglich. Wie 
eingangs erwähnt, muss die be
trieblich berechnete Gesamtsum
me des NDüngebedarfes in der 
NKulisse um 20 % reduziert wer
den. Bei entsprechender Dünge

strategie besteht aber noch die 
Möglichkeit, einen gewissen An
teil an Kulturen zulasten anderer 
im Betrieb angebauter Fruchtar
ten auszudüngen. Die Summe 
der berechneten NDüngemen
ge für die Flächen innerhalb der 
NKulisse darf jedoch nicht über
schritten werden. Infolgedessen 
müssen andere Flächen deutlich 
unterhalb des NDüngebedarfs 
gedüngt werden. In einer weite
ren Veröffentlichung sollen An
bauszenarien aufgezeigt werden, 
um abzuleiten, unter welchen 
Düngestrategien auf Basis der 
vorliegenden Versuchsergebnis
se negative ökonomische Konse
quenzen für die Betriebe inner
halb der NKulisse abgemildert 
werden können.

fußdüngung und entsprechender 
Anrechnung der Vorfrüchte, sind 
im Sinne des Gewässerschutzes zur 
Erreichung der gezeigten Versuchs
parameter zwingend notwendig. 
Eine Verringerung der NDüngung 
um 20 % in der NKulisse bedingt 
Ernteverluste um 5 %. 

Stickstoffoptimum 
im Winterroggenanbau
Die Übersicht 3 des NSteige

rungsversuches zu Winterroggen 
der Kammer lässt erkennen, dass 
das abgeleitete NOptimum mit 
185 kg N/ha deutlich über dem Ni
veau nach DüV einzuordnen ist. 
Daraus sollte allerdings nicht ge
schlussfolgert werden, dass die 
Bedarfswerte nach DüV zu nied
rig angesetzt sind, denn unter Be
trachtung von NDüngung und 
NAbfuhr (1,5 kg N/dt Korn) wird 

deutlich, dass die resultierenden 
NBilanzen aus Sicht des Gewäs
serschutzes zu hoch sind. Unter 
Berücksichtigung des NDüngeab
schlags in der NKulisse sind, wie in 
der Übersicht zu erkennen, Ertrags
verluste in Höhe von 7 dt/ha abzu
leiten mit entsprechenden ökono
mischen Folgen für die Roggener
zeugung im betroffenen Gebiet.
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passiv eingestellt. Diese Techniken 
reduzieren die Aufnahmeverluste. 

Restpflanzen sollen Schädlin-
gen in möglichst geringem Maße 
als Zwischenwirte dienen und wer-
den daher bereits mit dem Ernte-
vorsatz intensiv zerkleinert, bevor 
ein Fahrwerk die Stoppeln in den 
Boden drückt. Dazu werden ver-
schiedene Varianten von Häcksel-
techniken an Maispflückern bis hin 
zu Sonnenblumen-Erntevorsätzen 
vorgestellt.

Detailverbesserungen am 
Schnitt system sind erforderlich, 
weil die träge Masse aller Bautei-
le mit der Arbeitsbreite zunimmt. 
Innerhalb einer Antriebswellen-
umdrehung des Messergetriebes 
muss zwei Mal beschleunigt und 
gebremst werden. Leichtbauwei-
sen und die Entwicklung von Sen-
sorsystemen resultieren daraus. 
Getriebe mit Sensortechnik bilden 
eine Grundlage für die Verschleiß-
vorhersage und die Schonung 
des Messerantriebes zur Reduk-
tion von Reparaturkosten sowie 
zur lastabhängigen Regelung des 
Messerantriebsstranges oder auch 
des Durchsatzreglers des Mähdre-
schers.

Zur Erhöhung der Arbeitssicher-
heit bei Arbeiten am Erntevorsatz 
oder Einzugskanal dienen neue 
elektrohydraulische Sperrtechni-
ken der Hydraulikzylinder des Ein-
zugsschachtes. Verlässt der Fahrer 
den Sitz, so werden die Hydrau-
likzylinder automatisch verriegelt. 
Die sonst üblichen Sicherungsklap-
pen an den Hydraulikzylindern, die 
bei Wartung, Reparatur und Reini-
gung schon mal vergessen werden 
oder bei robuster Betätigung die 
Kolbenstange beschädigen kön-
nen, werden ersetzt.

Dreschen 
und Abscheiden 

Bei Mähdreschern der obers-
ten Leistungsklassen begrenzt 
das Bauvolumen eine weitere Zu-
nahme der technischen Druschleis-
tung. Daher optimieren die Kons-
trukteure die Dresch- und Trenn-
techniken dieser Mähdrescher im-

mer weiter, um sie dennoch auf 
höhere Druschleistungen zu trim-
men. Dazu gehören natürlich wei-
tere Steigerungen der Motorleis-
tungen. Diese erreichen bei den 

Topmodellen nun nahezu 800 PS. 
Drehzahlreduzierte Motoren 
und die automatische Anpassung 
der Motorleistung an die jeweili-
gen Leistungsanforderungen des 
Mähdreschers bewirken einen re-
duzierten Kraftstoffverbrauch pro 
Tonne Druschgut. Die neuen Top-
modelle der vier großen Hersteller 
versprechen viele spannende Ar-
beitsleistungs- und Arbeitsquali-
tätsvergleiche für die Ernte 2020. 

Die dazu erforderlichen Konstruk-
tionen reichen von der Vergröße-
rung der Dreschkorbfläche über 
vergrößerte Abstände des Rotor-
gehäuses im oberen Bereich zu den 
Rotoren bis hin zu Verbesserun-
gen an Auswurftrommel und letz-
ten Abscheidekorb für mehr Stroh-
durchsatz bei Axialrotor-Mähdre-
schern. Neu konzeptionierte Sys-
teme für mehr Leistungsstabilität 
werden ebenfalls vorgestellt.

Weiterentwicklungen an Tan-
gential-Dresch- und Abscheide-

techniken, die die Vorteile des 
bisherigen Beschleuniger-Dresch-
werkes und die des Zentrifugalab-
scheider-Dreschwerkes verknüp-
fen, erhöhen die Druschleistung 

von Schüttler-Mähdreschern. Die 
Konstruktion mit insgesamt ge-
radlinigerem Erntegutfluss schont 
Korn und Stroh und der Dieselver-
brauch reduziert sich. Auch an die 
Bedienfreundlichkeit wurde ge-
dacht: Die hinteren Bereiche von 
Dresch- und Abscheidekorb ver-
bleiben im Mähdrescher, die vor-
deren lassen sich erstmalig von der 
linken Maschinenseite aus- und 
einbauen. 

Nach vielen Jahrzehnten mit 
nahezu baugleichen Dreschtrom-
meln haben sich die Konstrukteu-
re zu größeren Veränderungen 
entschieden. Die Dreschleisten ei-
ner offenen Trommel sind gevier-
telt und zueinander um jeweils ei-
nen halben Abstand versetzt. Dies 
erhöht die Druschgutannahme 
vom Schrägförderer bei reduzier-
ten Annahmegeräuschen sowie 
die Saugwirkung zur Reduzierung 
der Staubbelastung vor der Kabi-
ne. Gleichzeitig wird die Kornab-

scheidung am Dreschkorb und da-
mit die Druschleistung erhöht. Zur 
Reduktion von Kornbruch wird an 
anderer Stelle sogar auf den Werk-
stoff Stahl verzichtet.

Informationssysteme  
und Sensortechnik

Zunehmend komplexer werden 
die Informationstechniken für die 
Druschfruchternte. Sie dienen vor-
nehmlich der Leistungs- und Ar-
beitsqualitätsmaximierung so-
wie der Fahrerentlastung. Die Di-
gitalisierung findet immer mehr 
über vernetzte Informationssyste-
me Einzug in die Druschfruchtern-
te. Die Hersteller setzen bei ihren 
Entwicklungen vermehrt auf un-
terschiedliche Techniken und Bau-
kastensysteme: Maschinengestütz-
te Intelligenz vom Einstellassisten-
ten bis zur Vollautomatisierung der 
Dresch- und Abscheideprozesse 
funktionieren auch ohne Vernet-
zung von Informationstechniken. 
teleservicegestützte Systeme ver-
binden den Mähdrescher mit dem 
Server und lassen Informationsflüs-
se vom und zum Mähdrescher zu. 
Die Kombinationsmöglichkeiten 

Während der Druschfruchternte beeinträchtigen das Lenkrad und die Lenksäule die Sicht auf den Einzug des Ern-
tegutes direkt vor dem Schrägförderer. Dies gilt speziell unter schwierigen Bedingungen. Durch den Verzicht auf 
Lenksäule und Lenkrad schafft man freie Sicht auf den Bereich direkt vor dem Drescher. Foto: Werkbild
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beider Verfahren sind sehr vielfäl-
tig, wodurch sich zukünftig die Op-
tionslisten verlängern werden. 

Auf der vergangenen Agri-
technica wurde der erste Mäh-
drescher ohne Lenkrad vorge-
stellt. Anstelle der Lenksäule mit 
Lenkrad befindet sich eine linke 
Armlehne mit Joystick am Fahrer-
sitz. Sämtliche Bedienelemente für  
den Straßenverkehr sind in den 
Joystick integriert. Ähnlich wie bei 
Baumaschinen schafft diese Tech-
nik mehr Übersicht nach vorne und 
soll dadurch die Druschleistung 
steigern. 

Neue Kontrolltechnik zeigt dem 
Bediener von Mähdreschern mit 
Einstellautomat die unter den vor-
handenen Erntebedingungen leis-
tungsbegrenzenden Baugruppen. 
Sie unterstützt den Bediener bei 
der Findung seiner agronomischen 
Ziele. Sogar die Einstellungen des 
Strohhäckslers wurden erstmalig 
automatisiert. Je nach vorgegebe-
ner Strategie, von „höchster Häck-

selqualität“ bis „maximale Effizi-
enz“ optimiert die Automatik die 
Einstellungen fruchtabhängig. Das 
System spart Energie, weil es ein 
unnötiges zu intensives Häckseln 
des Strohs vermeidet.

Der erste vorausschauende Mäh-
drescher ist eine interessante Ent-
wicklung. Die Technik beinhaltet 
den üblichen Durchsatzregler, der 
durch Kameras und Pflanzenwachs-
tumsmodelle unterstützt wird. Die 
Kameratechnik erkennt die Bestan-
dessituation ebenso wie ein voraus-
schauender routinierter Mähdre-
scherfahrer. Das System sieht folg-
lich vorher, wie viel Biomasse und 
welche Beschaffenheit, wie ste-
hend, liegend oder teilweise lie-
gend der Druschfruchtbestand be-
inhaltet. Die neue Erkennungstech-
nik wird nicht nur mit dem Durch-
satzregler, sondern auch mit der 
Einstellregeltechnik kombiniert. 
Der vorausschauende Mähdrescher 
erntet nahezu selbstständig.

Sensortechniken zur Bestim-
mung der Inhaltsstoffe von 
Drusch früchten wurden ebenfalls 
ausgestellt. Die Technik ist nicht 
neu, zeigt aber, dass vor allem Ei-

weißpflanzen produzierende Land-
wirte an Inhaltsstoff-Ertragskarten 
interessiert sind. Diese Karten die-
nen als weitere Informationsquelle 
für das Precision-Farming.

Antriebstechniken und 
Stroh-Spreu-Management 

Wie im Automobilbereich wird 
auch in der Landtechnik zu alterna-
tiven Antriebstechniken geforscht. 
Im Erntemaschinenbereich ist der 
Dieselmotor aufgrund der ho-
hen Energiedichte von Diesel bis-
her noch unverzichtbar. Aber auch 
Gasmotoren stehen vor dem Hin-
tergrund reduzierter Emissionen 
zunehmend im Fokus. Interessant 
ist das Konzept sicherlich bei gro-
ßen Preisdifferenzen zwischen Die-
selkraftstoff und Erdgas. Aufgrund 
zunehmender Tagesleistungen be-
tragen die Dieseltankvolumina von 
Großmähdreschern meist mehr als 
1 m3. Weil das Befüllen per Zapfsäu-
le viel Zeit in Anspruch nimmt, sol-

len Schnellbetankungstechniken 
die Wartungszeiten reduzieren. 
Geschieht die Schnelltankung auf 
dem Boden stehend, wird zusätz-
lich die Arbeitssicherheit erhöht.

Rund um  
den Mähdrescher

Mit zunehmenden Leistungen 
der Mähdrescher spielt die Einstell-
optimierung und Justierung der 
Sensorik eine bedeutendere Rolle, 
weil Fehleinstellungen bei Groß-
maschinen relativ höhere wirt-
schaftliche Schäden verursachen 
als bei Kleinmaschinen. Deshalb 
werden vermehrt die Großmäh-
drescher mit Einstellregeltechniken 
ausgerüstet. Und weil die Erntebe-
dingungen auch die beste Sensorik 
an ihre Grenzen gelangen lassen, 
ist Kontrolle eben besser als Ver-
trauen. Diese Kontrolle wird meist 
per Blick auf den Boden hinter 
dem Mähdrescher, aber mit unzu-
reichender Genauigkeit durchge-
führt. Immer öfter wird daher per 
Kornverlustschale geprüft. Es gibt 
sogar Ansätze, die Kornverluste 
sozusagen zu recyceln. Die in der 

Spreu vorhandenen Verlustkörner 
sollen nochmals getrennt und dem 
Kornstrom im Mähdrescher wieder 
zugeführt werden.

Über wirtschaftlich vertretbare 
Kornverlustniveaus wird oft disku-
tiert. Meist wird ein Kornverlust-
bereich zwischen 1 und 3% ange-
regt – 1 % von 9 t/ha = 3 % von 
3 t/ha. Daher sind diese Diskussi-
onen müßig. Entscheidend ist das 
agronomisch vertretbare Kornver-
lustniveau. Denn die pflanzenbau-
lichen Folgekosten hoher Kornver-
luste sind meistens höher als die 
Kosteneinsparungen durch ein ge-
steigertes Verlustniveau und damit 
höherer Druschleistung; das gilt vor 
allem vor dem Hintergrund zuneh-
mender Restriktionen bei Herbizid-
applikationen.
Zusammenfassung: Die Herstel-

ler von Techniken für die Drusch-
fruchternte stellten zuletzt beson-
ders viele Innovationen im Bereich 
der Druschfruchternte vor. Der 
weltweite Trend zu Bandschneid-

werken und Techniken zur Adapti-
on von Erntevorsätzen an die ver-
schiedensten Bedingungen setzt 
sich fort. Die Bandschneidwerke 
der international vermarktenden 
Hersteller werden zunehmend eu-
ropäisiert und somit nimmt ihre 
Tauglichkeit für die Rapsernte zu. 
Mit zunehmenden Arbeitsbreiten 
werden Bandschneidwerke vorteil-
hafter, weil ihre Bodenanpassung 
quer zur Fahrtrichtung besser ist 
als bei Schneckenschneid werken. 
Sensorik im Messerantrieb ermög-
licht die Früherkennung von Schä-
den am Messerbalken, aber auch 
erstmals die lastabhängige Rege-
lung der Schnittfrequenz.

Trotz der Beschränkung der Bau-
volumina nehmen die Druschleis-
tungen zu. Die Dresch- und Trenn-
elemente werden so gestaltet, 
dass der Erntegutfluss in Tangenti-
al-Dreschwerken möglichst gerad-
linig und somit materialschonend 
und leistungssparend ist. Zur Leis-
tungssteigerung tragen nicht nur 
vergrößerte Dreschtrommeldurch-
messer bei, sondern vielmehr die 
passenden Dreschtrommel-, Zu-
führ- und Abscheidetrommel-Kon-

stellationen. Dresch- und Abschei-
dekörbe lassen sich erstmalig von 
der Seite aus- und einbauen. Bei 
Axialrotor-Mähdreschern wird die 
Leistungsstabilität bei hohen Stro-
herträgen und -wassergehalten 
durch neue Rotor-Gehäuse-Konfi-
gurationen und modifizierte Wurf-
trommel-Abscheidekorb-Kombina-
tionen erhöht. Die Spitzenmodelle 
der Rotor-Mähdrescher verfügen 
über Motorleistungen von knapp 
800 PS. Dies bestätigt eindeutig 
den Trend zu einer zunehmenden 
Leistungsdichte der Mähdrescher.

Der erste „sehende“ Mähdre-
scher war auf der Agritechnica 2019 
zu sehen. Die Stereokameras an der 
Kabine erkennen den Druschfrucht-
bestand wie ein Fahrer und das In-
formationssystem berechnet da-
raus die Pflanzenmasse und -be-
schaffenheit, die der Mähdrescher 
absehbar zu verarbeiten hat. Zu-
sätzlich fließen die Daten von Sa-
tellitenkarten zur aufgewachsenen 
organischen Masse ein, sodass der 

Mähdrescher mithilfe der kombi-
nierten Informationen aller Senso-
ren „erkennt“, was er zu verarbei-
ten hat. Der Trend zu mehr Sensor- 
und Regeltechnik setzt sich weiter 
fort. Neben den Dresch- und Trenn-
elementen werden jetzt auch die 
Baugruppen des Strohhäckslers per 
Kennfeldregeltechnik eingestellt, 
um die Effizienz des Mähdreschers 
situationsangepasst zu steigern. So-
gar auf das Lenkrad mit der Lenk-
säule wird aus Gründen der zuneh-
menden Effizienz verzichtet. 

Prof. Thomas Rademacher 
Technische Hochschule Bingen

für die DLG

FAZIT
Die Innovationen im Drusch-
fruchterntebereich zeigen 
eindeutig die langfristigen 
Trends: Die Maschinen wer-
den leistungsstärker, effizien-
ter und intelligenter. Selbst-
verständlich werden mit den 
Innovationsgraden auch die 
Anschaffungspreise für die 
Endkunden zunehmen. 
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