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PFLANZE UND TECHNIK
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Funktionsintegration eines 
elektrischen Antriebes in eine 
Dreschtrommel
Der Kostendruck in der Landwirtschaft zwingt dazu, die Produktivität und Effi zienz der Agrar-
technik in Mähdreschern weiter zu steigern. Die Notwendigkeit, wesentlich größere Maschi-
nenleistungen in einem eingeschränkten Bauraum unterzubringen, erfordert neue Antriebskon-
zepte. Am Beispiel einer elektrisch direkt angetriebenen Dreschtrommel wird die Möglichkeit 
der Integration elektrischer Antriebe in die Funktionselemente gezeigt. 
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A further increase of productivity and effi ciency in harvesting 
combines will be necessary in the future. The requirements 
to increase machine performance within a limited space will 
create new drive concepts. With the example of the electri-
cally direct driven threshing cylinder the potential for integra-
tion of electrical drives into functional elements is presented.

■ Produktivitätssteigerungen in Mähdreschern wurden bis-
lang durch größere Breiten des Schneidwerks und des Bearbei-
tungskanals, durch Intensivierung der Abscheidefunktionen 
sowie durch eine stetige Leistungserhöhung der Dieselmotoren 
erreicht. Im Durchschnitt vergrößerte sich die Motorenleistung 
in den letzten 10 Jahren um 3 % pro Jahr [1]. Mähdrescher zur 

Ernte von verschiedenen Fruchtarten besitzen derzeit 150-
470 kW Dieselmotorleistung. Eine kontinuierliche Steigerung 
der Produktivität bei gleichbleibendem Bauraum ist auf der 
Grundlage klassischer Antriebskonzepte schwierig. 

Die Antriebsstränge im Mähdrescher sind komplex aufge-
baut. Viel Bauraum wird für die Übertragung der Antriebsleis-
tung zu den verschiedenen Verbrauchern benötigt. Elektrische 
Antriebssysteme können die Antriebsstränge vereinfachen [2]. 
Für eine optimale Bauraumausnutzung sind hocheffi ziente und 
kompakte Antriebe, die in die Funktionselemente integriert 
sind, vorteilhaft. Dezentrale Antriebe ermöglichen lokale In-
telligenz. Das bedeutet, dass sie eine eigene Regelungsebene 
besitzen und selbstständig agieren können. Elektrische Antrie-
be sind hierfür prädestiniert. Sie ermöglichen neue Strategien 
des Antriebsstrangmanagements (Abbildung 1). Mit den zur 
Verfügung stehenden Informationen, wie Drehmoment und 
Drehzahl, ist der Leistungsfl uss im Antriebsstrang bekannt. 
Individuelle und stufenlose Drehzahl- und Drehmomentein-
stellungen erlauben höchste Flexibilität bei der Auslegung von 
Funktion und Konstruktion der Antriebselemente [3; 4].

Funktions- und Systemintegration elektrischer 

Antriebe

Die Leistung der Dreschtrommel im konventionellen Antriebs-
strang, wie in Abbildung 2 links zu sehen, wird über Kupp-
lung, Zwischenwelle, Variator zur Drehzahlstellung, Vorgelege 
und Reduziergetriebe übertragen. Viele rotierende Teile bedeu-
ten eine hohe aktive Masse, die zum Gesamtgewicht von 500–
1000 kg beitragen. Der Wirkungsgrad bei dem mechanischen 
Dreschtrommelantriebsstrang liegt bei 0,89–0,92. 

Mit dem Ziel der Systemvereinfachung wurde eine Dresch-
trommel mit integriertem elektrischen Direktantrieb entwi-
ckelt. Abbildung 2 rechts zeigt den elektrischen Antriebs-
strang der Dreschtrommel im Mähdrescher, der wesentlich 
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weniger Bauraum beansprucht. Der Generator ist direkt mit 
dem Dieselmotor verbunden. Die erzeugte elektrische Energie 
wird über den Umrichter mit Gleichspannungszwischenkreis 
an den elektrischen Direktantrieb der Dreschtrommel weiterge-
leitet. Im Gleichspannungszwischenkreis überbrückt ein Kon-
densator kurzzeitige Lastspitzen. Auf dem Prüfstand wurde der 
Dreschtrommelmotor über eine stationäre Leistungselektronik 
betrieben. Für die Anwendung im Mähdrescher vereinfacht sich 
der Antriebsstrang dahingehend, dass mit der Integralbauwei-
se der permanenterregte Synchronmotor und Umrichter in ei-
ner räumlichen Einheit zusammengefasst werden können [5]. 

Technische Besonderheiten von elektrischen 

Direktantrieben 

Der verwendete Elektromotor ist ein speziell für diese Anwen-
dung ausgelegter permanenterregter Synchronmotor als Au-
ßenläufer. Synchronmotoren sind Drehfeldmotoren, bei denen 
Ständerdrehfeld und Läuferdrehfeld synchron laufen. Durch 
die räumliche Anordnung der Ständerspulen und die zeitliche 
Abfolge des Eingangsstroms wird ein Drehfeld erzeugt. Im Ge-
gensatz zu den bei stationären Anwendungen häufi g verwende-
ten Asynchronmotoren haben permanenterregte Synchronmo-
toren keine Verluste im Läufer, einen besseren Wirkungsgrad 

Elektrifi zierte Dreschtrommel im Mähdrescher
Fig. 1: Electrifi ed threshing cylinder in the combine

Abb. 1

Mechanischer (links) und elektrischer Antriebsstrang für die Dreschtrommel 
Fig. 2: Mechanical (left) and electrical drive line for the threshing cylinder

Abb. 2
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der Rotor aus Außenring mit Permanentmagneten. Die einge-
setzten Permanentmagnete sind aus dem Seltenerdmaterial 
Neodym-Eisen-Bor. Diese Magnete haben im Vergleich zu den 
Ferrit-Magneten besonders gute magnetische Eigenschaften 
bezüglich der hohen Energiedichte und ermöglichen größere 
Drehmomente. Das Nenndrehmoment ist im Dauerbetrieb bis 
zur Nenndrehzahl verfügbar. Kurzzeitig kann der Elektromotor 
sein Drehmoment bis zum Vielfachen seines Nenndrehmomen-
tes aufbringen. In Tabelle 1 sind die Kenndaten des elektri-
schen Direktantriebes der Dreschtrommel zusammengefasst. 

Auf dem Prüfstand wurden mithilfe eines Lastmotors Un-
tersuchungen im Hinblick auf die Drehzahlsteifi gkeit und das 
thermische Verhalten der elektrischen Dreschtrommel durch-
geführt. In Abbildung 4 ist der Aufbau des Prüfstandes ersicht-
lich. 

Dreschtrommelmotor und Lastmotor sind mit einer Ket-
te direkt mechanisch gekoppelt. Der Dreschtrommelmotor 
läuft im drehzahlgeregelten Betrieb. Mittels Drehmomentre-
gelung stellt der Lastmotor die gewünschte Belastung dar. In 
Abbildung 5 sind die Teilergebnisse der Prüfstanduntersu-
chungen aufgezeigt. 

Die Möglichkeit, mit konstantem maximalem Drehmoment 
die elektrische Dreschtrommel von 0 bis zur Nenndrehzahl von 
1000 min-1 zu betreiben, zeigt die Drehmoment-Drehzahl-Kennli-
nie. In Abbildung 5 oben rechts ist die Drehzahlsteifi gkeit unab-
hängig von der Last des permanenterregten Synchronmotors er-
sichtlich. Die Drehzahlsteifi gkeit ist ein neues Funktionsmerkmal 
der Dreschtrommel, die sich vorteilhaft auf die Druschqualität 
und Abscheideleistung bei unterschiedlichen Durchsätzen und 
Lastschwankungen auswirkt. Zudem ist die Drehzahl stufenlos 
und von 0-1500 min-1 für das entsprechende Erntegut einzustel-
len. Die Reversierbarkeit ist ebenfalls ein neues Funktionsmerk-
mal. Die unteren Kennlinien in Abbildung 5 zeigen die direkten 
Abhängigkeiten von Drehmoment zu Statorstrom und Frequenz 
zu Drehzahl. Mit den verfügbaren Informationen wie Drehmo-
ment und Drehzahl ist der Leistungsfl uss im Antriebsstrang be-
kannt. Der Umrichter regelt die Drehzahl oder das Drehmoment 
der Dreschtrommel ohne zusätzlichen Sensor. Des Weiteren kann 
der Umrichter das Massenträgheitsmoment bestimmen und den 

und meist eine geringere Masse. Aufgrund des maximalen Mo-
tordrehmomentes und des geringen Massenträgheitsmoments 
weist der Synchronmotor eine kleine Hochlaufzeit auf, was 
sich speziell in Bezug auf die Dynamik vorteilhaft auswirkt. In 
Abbildung 3 ist die Dreschtrommel mit dem permanenterreg-
ten Synchronmotor im Schnittmodell zu sehen. 

Der als Außenläufer konzipierte permanenterregte Syn-
chronmotor ist in die Dreschtrommel integriert und treibt 
diese an. Der Außenläufer überträgt die Drehmomente und 
ist zugleich Teil der Dreschorgane. Die entstehende Verlust-
wärme wird im Achsrohr, auf dem der Stator aufgebracht ist, 
über den Kühlkörper abgeführt. Der Stator des Dreschtrommel-
motors besteht aus dem Blechpaket und der Ständerwicklung, 

Dreschtrommel mit Direktantrieb durch permanenterregten 
Synchronmotor als Außenläufer
Fig. 3: Direct driven threshing cylinder with permanently 
synchronous motor as external rotor

Abb. 3

Betriebskenndaten des Dreschtrommelmotors mit der Leistungselek-
tronik
Table 1: Characteristic of the electric drive for the threshing cylinder 
with power electronic 

Nennleistung  
Nominal power

62,5 kW
Nennstrom
Nominal current

108 A

Nenndrehmoment
Nominal torque

597 Nm
Maximaldrehmoment
Maximum torque

1200 Nm

Nenndrehzahl
Nominal speed

1000 min -1

Drehzahlbereich 
(reversibel)
Speed range (reversible)

0-1500 min -1

Strangspannung
Phase voltage

528,6 V

Frequenz 
bei Nenndrehzahl
Frequency at 
nominal speed

200 Hz

Pole
Pole

24
Nuten
Slots

27

Tab. 1

Untersuchungen des Dreschtrommelmotors auf dem Prüfstand
U: Spannung; I: Strom; f: Frequenz; n: Drehzahl; M: Drehmoment; 
UR: Umrichter
Fig. 4: Test bench for the threshing cylinder
U: voltage; I: current, f: frequency, n: speed, M: torque, UR: inverter

Abb. 4
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Elektromotor identifi zieren. Die Ansteuerung des Umrichters er-
folgt über CAN Bus, womit das elektrische Antriebssystem in das 
Fahrzeugmanagement problemlos eingebunden werden kann. 

Schlussfolgerungen

Ein überzeugendes Gesamtkonzept für Hybridantriebe mit innova-
tiven Einzelkonzepten trägt zur weiteren Steigerung der Produk-
tivität und Effi zienz von Mähdreschern bei. Eine zukunftweisende 
Alternative können hierfür funktionsspezifi sche, dezentrale und 
modular gestaltete elektrische Antriebseinheiten sein, denen die 
Leistung über ein elektrisches Bordnetz zugeführt wird. Die In-
tegration elektrischer Antriebe in die Funktionselemente ermög-
licht eine Systemvereinfachung durch Verringerung der Antriebs- 
und Übertragungselemente. Neben der Dreschtrommel gibt es 
weitere dezentrale Antriebe im Mähdrescher, die mit elektrischer 
Energie betrieben werden können. Die Drehzahlsteifi gkeit des 
Elektromotors führt dazu, dass der Entkörnungsprozess während 
des Dreschvorganges mit gleichbleibend hoher Qualität abläuft. 
Neben dem geringeren Bauraumbedarf ermöglichen elektrische 
Antriebe eine einfachere Konstruktion der Erntemaschine. Auf-
grund der „Intelligenz“ elektrischer Antriebssysteme ist der Leis-
tungsfl uss im Antriebsstrang bekannt und kann über den CAN 
Bus gesteuert werden. 

Ergebnisse der Prüfstanduntersuchungen
Fig. 5: Results of the test bench

Abb. 5
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