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Mahdrescher — Stand der Technik
und Weiterentwicklungen fur die
Maschineneinstellung

Die Mahdrescherhersteller weiten ihr Maschinenangebot immer weiter aus, um Lésungen fur
die vielfaltigen Anforderungen des europaischen Marktes anbieten zu kdnnen. Die meisten
Marken haben inzwischen unterschiedliche Dresch- und Trennsysteme im Programm. Durch
Zusammenarbeit und Joint Ventures starken sich die Hersteller und erh6hen die Stickzahlen
der einzelnen Produktionsstatten. Auf der VDI-MEG Tagung Landtechnik AgEng 2009 und auf
der Agritechnica 2009 wurden u.a. neue Losungen fur die Verbesserung der Maschinenauslas-
tung und die Erleichterung der Maschineneinstellung vorgestellit.
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Combine harvesters — state-of-the-art
and further developments for the im-
provement of machine settings

The manufacturers of combine harvesters are expanding
their product offers to provide solutions for the various
demands of the european market. Most of the brands offer
now several threshing and separation systems. The manufac-
turers strengthen their position and increase the production
numbers of single factories by cooperation and joint ven-
tures. At the VDI-MEG Conference Landtechnik AgEng 2009
and at the Agritechnica 2009 new solutions were presented
to improve machine utilization and to facilitate machines
settings.

mm [n Deutschland ist der Mahdreschermarkt 2008/09 um
2 % auf 2324 Einheiten gesunken [1]. Damit fiel der Markt-
riickgang weniger stark aus als erwartet. In Nordamerika stieg
der Miahdrescherabsatz weiter an und erreichte mit 12306
Einheiten einen Zuwachs von 15 % [2] (Abbildung 1). Neben
der Stiickzahlentwicklung muss auch das GréBenwachstum
der durchschnittlich verkauften Maschinen beachtet werden.
Von Claas wurde die Entwicklung des durchschnittlichen
Leistungsindexes seiner verkauften Maschinen veroffentlicht
[3]. Uber den verdffentlichten Zeitraum von 17 Jahren ist ein
kontinuierliches Wachstum von ca. 3,2 % p.a. bzw. von insge-
samt 70 % zu verzeichnen (Abbildung 2).

Angebote wichtiger Hersteller

Agco verstarkt weiterhin seine Aktivititen im Bereich der
Erntetechnik. Das Angebot an Axialmdhdreschern in Europa
basiert auf der 9000-Serie von Massey Ferguson in den USA.
Unter den Marken Fendt und MF werden drei unterschiedliche
Maschinen mit Motor-Nennleistungen von 224 bis 316 kW und
je einem Rotor von 700 bzw. 800 mm Durchmesser angeboten.
Zur Agritechnica 2009 wurde der schon langer angekiindigte
Hybridmdhdrescher Fendt 9460 X / MF Delta 9280 vorgestellt.
Auf der Plattform der 8-Schiittler-Maschine ist ein 3-Trommel-
Dreschwerk aus einer Dreschtrommel mit 600 mm Durchmes-
ser, einer Wende- sowie einer Zufiihrtrommel mit zwei 4,2 m
langen Abscheiderotoren integriert (Abbildung 3 unten). Die
Reinigungsanlage wurde an die hohere Gutbeladung angepasst.
Beispielsweise ist das Gebldse mit einer zusatzlichen Luftan-
saugoffnung in der Mitte seines Gehéduses versehen worden.
Die maximale Motorleistung soll 367 kW betragen. Mitte 2010
wird die Produktionsstitte in Randers/Danemark geschlossen
und der Bau der Hybridmahdrescher und der 8-Schiittler-Ma-
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Entwicklung der Mahdrescherleistung am Beispiel des durch-
schnittlichen Leistungsindexes der verkauften Maschinen der
Firma Claas [3]

Fig. 2: Development of combine capacity by the example of the
average output index of the machines sold by the company Claas [3]

schinen nach Breganze/Italien verlagert. Dies starkt den Stand-
ort des Joint Ventures von Agco mit Laverda, einem Unterneh-
men der Argo-Gruppe.

Claas baut sein Angebot im mittleren und im unteren
Leistungssegment aus. Die Baureihe Tucano kombiniert bis-
her bewéhrte Technik aus der Mittelklasse und den groBeren
Lexion-Modellen. Zum Einsatz kommen eine Dreschtrommel
mit 450 mm Durchmesser, die bei den groBeren Modellen mit
einer zusatzlichen Vortrommel kombiniert ist, und 5- bzw.
6-Hordenschiittler. Auf der Agritechnica 2009 ist die Baureihe
um ein Hybridmodell mit Dreschwerk aus Vor- und Dresch-
trommel von 1580 mm Breite nach oben erweitert worden. Zur
Restkornabscheidung ist ein Abscheiderotor von 4,2 m Lange
und einem Durchmesser von 570 mm nachgeschaltet. Der Mdh-
drescher verfiigt tiber eine Motornennleistung von 261 kW. Die
Einfithrung des neuen Modells Avero mit 146 kW Motornenn-
leistung ergdnzt und wertet das Angebot in unteren Leistungs-
bereich auf. Sein Dreschwerk aus Vor- und Dreschtrommel ist
1060 mm breit und die Restkornabscheidung erfolgt {iber ei-
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Schematische Darstellung Deutz-Fahr 7545 RTS (oben) [4] und
Fendt 9460 X / MF 9280 Delta (unten)

Fig. 3: Schematic view of Deutz-Fahr 7545 RTS (above) [4] and
Fendt 9460 X / MF 9280 Delta (below)

nen 4-Hordenschiittler. Die Informations- und Bediensysteme
sind entsprechend der Preisklasse der Maschine einfach, aber
in Anlehnung an die Systeme groBerer Modelle des Herstellers
gestaltet.

Deutz-Fahr prasentierte bereits im November 2008 auf der
EIMA in Bologna und im Februar 2009 auf der SIMA in Paris ei-
nen neuen Axialflussméhdrescher mit einem Deutz Motor. Die
von Vassalli in Argentinien entwickelte und dort als AX 7500
angebotene Maschine wird in Europa als 7545 RTS mit 331 kW
angeboten. Die Produktion erfolgt im Werk von Same Deutz-
Fahr in Zupanja, Kroatien. Der hydrostatisch angetriebene
Rotor wird tiber eine Zufiihrtrommel beschickt und hat einen
Durchmesser von 750 mm und eine Lange von 3 150 mm. Die
Reinigungsanlage verfiigt {iber zwei luftdurchstromte Fallstu-
fen (Abbildung 3 oben). Ein zuschaltbarer Allradantrieb ist fir
diese Maschine serienmaBig.

John Deere fiihrte mit der T-Baureihe ein neu entwickeltes
Dresch- und Abscheidekonzept ein. Hierzu sind aus der C-Serie
Dresch-, Abstreifer- und Zufiihrtrommel iibernommen worden.
Zusétzlich sind eine Abscheide- und eine Wendetrommel nach-
geordnet, die den Gutfluss auf 5 oder 6 gekiirzte Schiittlerhor-
den umlenkt (Abbildung 4a). Die Abscheidetrommel hat wie die
Dreschtrommel einen Durchmesser von 660 mm, wird aber wie
die mit einem kurzen Korb ausgestattete Wendetrommel nur
mit zwei verschiedenen Drehzahlen betrieben. Dieses Dresch-
und Abscheidekonzept soll eine strohschonende Arbeitsweise
mit einer hohen Durchsatzleistung vereinigen. Gegeniiber ei-
nem reinen Schiittlermdhdrescher soll eine 15 % hohere Durch-
satzleistung bei flacherer Verlustkurve moglich sein.

Das Dresch- und Abscheidesystem der CSX-Baureihe von
New Holland besteht ebenfalls aus vier Trommeln (Abbil-
dung 4b). Zur Strohschonung kann der hintere Teil des Dresch-
korbs weggeschwenkt und der Einlauf in die Abscheidetrommel
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Neuere Dresch- und Abscheidesysteme:

a) John Deere T-Serie, b) New Holland CSX Baureihe [5]
Fig. 4: Newer threshing and separation systems:

a) John Deere T-series, b) New Holland CSX series [5]

vergroBert werden. Das optische System am Kornerelevator zur
Erkennung von Bruchkorn und Verunreinigungen ist fiir die
CR-Maschinen erhéltlich. Neben den optionalen Fahrwerken
fiir Hangméahdrescher bietet New Holland drei verschiedene
Systeme zum Seitenhangausgleich fiir die Reinigungsanlage
an. In den CR- und den CX-Modellen kann der gesamte Sieb-
kasten bis zu 17 % nivelliert werden. In den TC-Modellen sind
optional nivellierende Obersiebelemente bis 23 % und bewegli-
che Hangstege am Vorbereitungsboden erhéltlich. Eine zusatz-
liche seitliche Schwingbewegung am Vorreinigungs- und am
Obersieb gleichen bei den CSX-Modellen Hangneigungen von
bis zu 25 % aus. Die GroBe der Schwingbewegung ist neben
der Hangneigung auch von der eingestellten Gebldsedrehzahl
abhangig. Auf der Agritechnica 2009 wurde eine automatische
Einstellung der Gebldsedrehzahl in Abhéangigkeit der Neigung
des Maihdreschers von der Steig- und Falllinie und von der
Fruchtart vorgestellt.

Fahrerunterstiitzung

Die Weiterentwicklungen der Maschinenbedienung und die
Anbindung an Teleservicesysteme dienen in erster Linie dazu,
die in den Mahdreschern installierte Leistung bei den unter-
schiedlichsten Ernte- und Einsatzbedingungen weitestgehend
auszunutzen. Multifunktionsgriffe und LC-Displays sind bei
allen Herstellern ab der mittleren Leistungsklasse zur Stan-
dardausriistung im westeuropdischen Markt geworden. Die
Maschinen bieten heute bis zu 50 durch den Maschinenbedie-
ner einstellbare Parameter, wobei die meisten direkt aus der
Kabine ansteuerbar sind. Automatische Lenksysteme entlasten
den Bediener wihrend der Ernte und geben ihm die Moglich-
keit, die Arbeitsweise der Maschine besser zu iiberwachen und
durch Einstellanderungen zu verbessern. Fir automatische
Regelungen der Dresch- und Trennprozesse im Mahdrescher

mangelt es meistens noch an den entsprechenden Sensoren
fiir die Arbeitsqualitit der Maschine. Deshalb wird bis auf Wei-
teres die Verantwortung fiir die Maschineneinstellung beim
Fahrer liegen. Zu dessen Schulung bieten Maschinenhersteller
Kurse an. GroBere Betriebe oder Lohnunternehmen nutzen die
interne Wissensvermittlung von gelibten zu ungeilibten Anwen-
dern. Mittels Teleservice kann zwar aus der Ferne die Maschi-
neneinstellung und -leistung beobachtet werden, aber ohne die
Informationen iiber die aktuellen lokalen und sich dndernden
Erntebedingungen konnen daraus kaum giiltige Empfehlungen
abgeleitet werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Unterstiitzung des Bedieners
hat New Holland mit einem Expertensystem fiir Mdhdrescher
vorgestellt [6]. Vom Anwender vorgegebene Grenzwerte fiir die
fiinf wichtigsten Parameter der Maschinenfunktion werden auf
ihre Einhaltung iberwacht. Die Parameter sind die Kornerver-
luste der Abscheidung und der Reinigungsanlage, die Uber-
kehrmenge, und, wenn auf der Maschine verfiigbar, der Anteil
an Kornerbruch und an Verunreinigungen im Kornerstrom.
Wird ein Grenzwert {iberschritten, kann der Bediener iiber Tas-
tendruck einen Ratschlag zur Verbesserung der Maschinenein-
stellung abrufen. Hierzu vergleicht das System die aktuellen
Einstellwerte fiir das Dreschwerk und die Reinigungsanlage
mit abgespeicherten gutartspezifischen Einstellempfehlungen.
Je groBer die Abweichung, desto hoher ist die Prioritat fiir eine
Anderungsempfehlung an den Bediener. Wird der Grenzwert
von mehreren Parametern tiberschritten und weichen mehrere
Einstellungen stark von den Einstellempfehlungen ab, werden
auch mehrere Anderungen gleichzeitig vorgeschlagen. Der Be-
diener bestatigt den Vorschlag und veranlasst dadurch die au-
tomatische Verstellung der Einstellungen. Fordert der Bediener
Unterstiitzung vom System an, obwohl die Einstellwerte ahn-
lich den gutartspezifischen Empfehlungen sind, werden ihm
Ratschlige zu manuellen Anderungen an der Maschine gege-
ben, wie beispielsweise das Nachspannen von Ketten oder die
Aktivierung von Entgrannern.

Von Claas wurde ebenfalls ein Expertensystem zur Ver-
besserung der Maschineneinstellung vorgestellt [7] und auf
der Agritechnica 2009 mit einer Goldmedaille ausgezeichnet.
Ein Optimierungsprozess wird unabhédngig von vorgegebenen
Grenzwerten durch den Bediener eingeleitet. Er wahlt eines
von fiinf Optimierungszielen und bekommt auf Basis von ge-
messenen oder von ihm eingegebenen Bewertungen iiber die
aktuelle Maschinenleistung einen Vorschlag fiir eine andere
Maschineneinstellung. Akzeptiert der Bediener diesen Vor-
schlag, werden die neuen Einstellungen soweit moglich auto-
matisch ausgefiihrt. Die Auswirkungen der neuen Einstellung
werden vom System gemessen und miissen auch vom Bediener
bewertet werden. Sollte nicht die erwartete Verbesserung der
Maschinenleistung eintreten, kann die Verdnderung wieder
riickgidngig gemacht und eine alternative Optimierung gewahlt
werden. Vom Expertensystem selbststandig erkannte Verbes-
serungsmoglichkeiten werden dem Bediener automatisch vor-
geschlagen. Die Optimierungsziele bei dem System von Claas
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sind neben den Verlusten, der Uberkehr und der Gutqualitit im
Korntank noch der Durchsatz und der Gutfluss.

Das Expertensystem von Claas wurde von Rademacher
uber zwei Ernten getestet [8]. Der Erfolg der jeweiligen Opti-
mierungsziele lieB sich deutlich anhand von Messwerten nach-
weisen. Die monetaren Vorteile aus reduziertem Kornerbruch,
geringerer Verunreinigung und hoheren Durchsidtzen lagen
im Bereich von 13-28 €/ha. Bei den Untersuchungen konnte
beobachtet werden, dass die Bediener mithilfe des Experten-
systems hadufiger die Maschineneinstellung optimierten. Dies
fiihrte insgesamt zu besserer Anpassung der Einstellungen an
sich dndernde Erntebedingungen. Gelibte Fahrer zeigten sich
zudem {liber den Erfolg von fiir sie teilweise ungewohnlichen
Einstellungen {iberrascht.

Schlussfolgerungen

Auf der VDI-MEG Tagung Landtechnik AgEng 2009 und der Agri-
technica 2009 wurden wieder viele Neuentwicklungen und De-
tailverbesserung fiir die Koérnerfruchternte vorgestellt. Neben
neuen Maschinen in den unterschiedlichsten Leistungsklassen
richtet sich der Fokus immer mehr auf die Unterstiitzung des
Bedieners bei der schwierigen Maschineneinstellung. Untersu-
chungen konnten die Vorteile neuer Expertensysteme zur Ma-
schineneinstellung im Praxiseinsatz bestéatigen.
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