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Kurzfassung

Die Mahdrescher-Markte entwickelten sich uneinheitlich. Die Hersteller prasentierten neue
Modelle und weitere Assistenz- und Automatiksysteme, mit denen die Maschineneinstellungen
selbstandig durchgefihrt werden. Mit diesen Systemen wird die Bedienung der komplexen
Arbeitsmaschinen auch fir ungelbtere Fahrer deutlich erleichtert. An das Strohmanagement
werden hohe Anforderungen gestellt. Die DEM Modellierung und Simulation wird in einem
immer breiteren Malle angewandt.
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Abstract

The combine harvester market developed unevenly. The manufacturers presented new mod-
els and further assistance and automatic systems with which the machine settings are carried
out independently. These systems make it much easier to operate the complex working ma-
chines, even for inexperienced drivers. High requirements are placed on straw management.
DEM modelling and simulation is being applied more and more widely.

Keywords

Combine harvester, market development, automation, straw management, simulation

https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202301130834-0



Jahrbuch Agrartechnik 2022
Kornererntetechnik
Mahdrescher

Markt

Im Geschéaftsjahr 2021/21 stieg der Absatz von Mahdreschern in Deutschlang leicht von 1183
auf 1199 Einheiten. Fir Europa liegen leider weiterhin keine Marktzahlen vor [1]. In Nord-
Amerika (USA und Kanada) stieg der Absatz um 14,6 % auf 9242 Einheiten. Dagegen gingen
die Zahlen fur Russland um gut 30 % auf 5516 Einheiten zurick [2].

Die Tagung Landtechnik fur Profis der DLG und der Max-Eyth-Gesellschaft fur Agrartechnik
im VDI fand zum Thema Mahdrusch im ehrenvollen Gedenken an den verstorbenen Herrn
Helmut Claas am 21./22.06.2022 in Harsewinkel statt [3 - 4]. Auf die thematisch passenden
Vortrage dieser Tagung sowie der VDI-MEG Tagung Landtechnik am 22./23.11.2022 in Berlin
wird im Folgenden eingegangen.

Ungebrochen setzt sich das Leistungswachstum bei Mahdreschern fort. Ein Uberblick Uber
das Angebot in Deutschland erfolgt in [5]. In verschiedenen Beitragen werden auf die Details
einzelner Uberarbeiteter oder neu entwickelter Modelle eingegangen [6 - 12]. Der finnische
Hersteller Sampo ist wieder auf dem deutschen Markt vertreten [13]. Metalfor, Argentinien,
bietet wieder ein Mahdreschermodell an. Die neu entwickelte Maschine verfugt Uber ein Axi-
alrotor mit 750 mm Durchmesser und 3,15 m Lange fir das Dreschen und Trennen und wird
mit 272 kW Motorleistung angetrieben [14].

Mahdreschereinsatz

Die Durchsatzleistung beim Einsatz am Hang nimmt bei Mahdreschern deutlich ab. Ein Uber-
blick Gber die im Markt verfigbaren Systeme zur Kompensation des Hangeinflusses wird in
[15] gegeben. Die Bestimmung der Kérnerverluste ist beim Feldeinsatz sehr aufwandig. Durch
eine bessere Fernsteuerung des Abwurfs von Auffangschalen und durch bessere Unterstut-
zungen in den Smartphone-Apps fir die Platzierung dieser Schalen und bei der Auswertung
werden dem Anwender diese Kontrollmessungen erleichtert [16; 17].

Immer wieder wird betont, wie durch gut geschulte Fahrer, guter Maschineneinstellung und
durch adaquate Logistik auf dem Feld, bei Feldwechsel und beim Transport die Kampagnen-
leistung bei der Getreideernte erhdht werden kann [18 - 20]. Basis hierfir ist die bestmogliche
Wahl aus dem Produktprogramm der Hersteller. Einen guten Uberblick Uber die Vielzahl an
Wahlmaoglichkeiten gibt [21]. Dabei darf nicht vergessen werden, dass in manchen Regionen
der Welt noch fur die Vorteile der maschinellen Ernte mit Maschinen im Vergleich zur Hand-
ernte geworben werden muss [22].

Bei den immer umfassender automatisierten Maschinen stellt sich die Frage nach der mégli-
chen Gestaltung der Arbeitspléatze in den Kabinen. Je nach Unter- oder Uberforderung des
Bedieners werden ihm im Projekt Kabine 4.0 die Mdéglichkeit zur Entspannung oder zu Blro-
arbeiten angeboten [23 - 24]. Viel Gestaltungsfreiraum in der Kabine ergibt sich bei Ersatz des
Lenkrads durch eine Joysticklenkung, wie sie wahlweise flir Ideal-Mahdrescher von Agco er-
haltlich ist [12].
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Elektronik, Regel- und Informationstechnik

Die Vorteile von digitalen Technologien zur Fihrung eines landwirtschaftlichen Betriebs wer-
den in [25] aufgezeigt. Dabei haben Online-Betriebsdaten zur Bewertung von Maschinenein-
stellungen und des Maschineneinsatzes eine hohe Bedeutung [26]. Anhand von wenigen Uber-
tragenen CAN-Daten lasst sich ermitteln, ob der Mahdrescher sich auf der Strale oder auf
einem Feld befindet und wenn ja auf welchem Feld [27]. Herstellerspezifische Einsatzdaten
erlauben weitergehende Auswertungen. So wurde durch Data Mining aus Maschinendaten
beim Einsatz von Mahdreschern in verschiedenen Klimaregionen eine Methode entwickelt, um
anhand dieser Daten die Voreinstellungen einer Maschine beim Einsatz in der jeweiligen Re-
gion zu verbessern [28].

Auf Mahdreschern werden erste NIRS Messsysteme eingesetzt um aus deren Daten den ak-
tuellen Proteingehalt in Weizen und kiinftig auch den Olgehalt von Raps zu ermitteln. In Kom-
bination mit Ertragsdaten kann dadurch noch besser der Nahrstoffentzug ermittelt und daraus
der Diingebedarf berechnet werden [29 - 31].

Ein Uberblick Uiber das vielfaltige Angebot an Automatisierungssystemen gibt [32]. Das Auto-
matisierungskonzept bei Mahdreschern der Firma Claas fur die Maschineneinstellung zeigt
[33] auf. Dabei wird die bei Cemos Automatic angewandte selbstlernende adaptive Kennfeld-
steuerung zur Maschineneinstellung und -optimierung beschrieben. Das einfachere Claas
Cemos Dialog System beinhaltete die Unterstutzung fur den Fahrer, die Kdrnerverluste des
Mahdreschers zu ermitteln und die Empfindlichkeit der Sensoren am Mahdrescher entspre-
chend einzustellen [34].

Als Basis fur den automatisierten bzw. autonomen Maschineneinsatz wurde ein kameraba-
siertes System entwickelt. Es erkennt die Getreidekante und das Bestandende am Vorge-
wende und ist die Basis fur kiinftige autonome Systeme fir die Getreideernte [35].

Zur Durchsatz- und Ertragsermittlung werden alternative und vereinfachte Systeme vorge-
schlagen. Die Durchsatzermittlung am Mahdrescher kann auch durch eine Multi-Sensor-Fu-
sion erfolgen: aus Fahrgeschwindigkeit, Drehmomente an Einzugsschnecke, Schragforderer
und Dreschwerk wird nach einer Lernphase auf den Durchsatz geschlossen [36]. An einem
Reismahdrescher wird mit Schatzung des Korn-Stroh-Verhaltnisses der Durchsatz allein aus
der Schnitthéhe und aus dem Drehmoment am Antrieb des Schneidwerks ermittelt [37].

Fur Kornverlustmessungen wurden Prallplattensensoren auf Basis von PVDF-Folien entwi-
ckelt. Durch entsprechende SchutzmalRnahmen flr die mechanisch empfindliche Folie sowie
mit geeigneter Auswertelektronik werden gute Ergebnisse erzielt. Weitere Verbesserungen
sind laut Autoren fir die Signalauswertung zur Filterung von Stdrsignalen nétig [38].

Mit Hilfe einer Gerauschanalyse lassen sich unterschiedliche Betriebszustande eines Mahdre-
schers erkennen. Vorgestellt wird hier aber die Erkennung, ob nur der Verbrennungsmotor
lauft, oder auch das Dreschwerk eingeschaltet ist und ob Material gedroschen wird [39]. Wei-
tergehende Auswertungen werden angedeutet.
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Neue automatische Einstellungen des Mahdreschers werden an verschiedenen Instituten ent-
wickelt. In [40] wird die automatische Einstellung des Dreschspaltes bei der Kérnermaisernte
in Abhangigkeit vom Durchsatz beschrieben. Dadurch ergab sich ein um 7 % hdherer Durch-
satz bei um nur 3,4 % hoherem Kraftstoffverbrauch. Zudem reduzierten sich Kérnerbruch und
Ausdruschverluste. Eine automatische Uberladesteuerung zur Entlastung des Fahrers wird in
[41] beschrieben. Die Position des Auslaufrohrs relativ zum Anhanger, die Relativgeschwin-
digkeiten und der Flllstatus des Anhangers werden erfasst und kontrolliert.

Schneidwerk

Wegen des gleichmafigeren Gutflusses, der guten Bodenanpassung und den méglichen gro-
Reren Arbeitsbreiten werden fur die Getreideernte zunehmend Bandschneidwerke eingesetzt.
Fur Maispflicker wird es wegen der steigenden Arbeitsbreiten vermehrt klappbare Systeme
geben. [42]

Im Praxiseinsatz wurde das PowerFlow Schneidwerk von MF mit dem TrueFlex von Geringhoff
verglichen. Das PowerFlow besitzt ein Langsférderband und eine Querférderschnecke, das
TrueFlex ist dagegen ein Draper-Schneidwerk mit Querforderbandern und einer Dreiteilung
fur eine bessere Bodenanpassung quer zur Fahrtrichtung. Es werden auch die Gewichte und
die Preise der Schneidwerke angegeben [43].

Um die Leistungsgrenze eines Schneidwerks zu ermitteln, wurde mit Hilfe einer quer zur Fahr-
richtung angeordneten Kamera die Geschwindigkeiten von Getreidehalme vor, beim und nach
dem Schnitt untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass beim Ubergang zu einem schlechten
Schnittbild auch die Halme ein sich anderndes Bewegungsverhalten zeigen [44].

Fur die Bearbeitung der Maisstoppel wird ein neuer Maispflicker mit Unterbau-Hacksler an-
geboten. Zur Bewertung der Arbeitsqualitat wurde eine verbesserte Bewertungsmethode vor-
gestellt. Andere Untersuchungen zeigen einen nur geringen Anstieg des Leistungsbedarfs und
dadurch des Kraftstoffverbrauchs am Mahdrescher auf. Dagegen entfallt die zusatzliche Fahrt
mit einem Mulcher [45 - 47].

Strohmanagement

Von Pflanzenbauern wird immer wieder auf die Bedeutung der Hacksel- und Strohverteilqua-
litat sowie des Bodendrucks bei der Ernte auf die nachfolgenden Bestellarbeiten hingewiesen
[48]. Mittels einer Praktikerlésung aus zwei Querférderbandern am Heck des Mahdreschers
kénnen grofle und noch leicht feuchte Strohschade auf zwei kleinere, leichter zu trocknende
Schwad geteilt werden [49].

Fir das Strohmanagement nach der Getreideernte im Hochschnitt wurde in Braunschweig der
Kombi-Mulcher entwickelt. Das noch stehende Stroh wird gemaht. Ein variabler Teil des Strohs
wird gehackselt und auf dem Feld breit verteilt, der Rest wird als Langstroh im Schwad abge-
legt [50].
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Die Bekampfung von Unkrautsamen im Reinigungstibergang ist eine Nische, fir die verschie-
dene Systeme angeboten werden. Am Beispiel der Seed Control Unit von Redekop, die in
Deutschland von John Deere als Option fur ihre Mahdrescher angeboten wird, wird die Funk-
tion beschrieben. Durch das Mahlen des gesamten Reinigungstibergangs werden darin be-
findliche Unkrautsamen keimunfahig gemacht [51].

Modellierung und Simulation

Die Diskrete Elemente Methode wir immer haufiger fir die Modellierung und Simulation der
Vorgange im Mahdrescher eingesetzt. Es werden Strohmodelle vorgestellt, die mit teilweise
unterschiedlicher Zielstellung entwickelt worden sind: Soll das Scherverhalten von Strohhauf-
werken [52] oder soll der Einfluss von unterschiedlichen Maschineneinstellungen auf den
Strohbruch und damit einer héheren Reinigungsbelastung untersucht werden [53].

Ahnlich unterschiedliche Ansétze verfolgen die Modellierungen des Kérnerbruchs. Wichtig
sind dabei immer die Festigkeitsparameter, der Restitutionskoeffizient sowie Partikelform und
-grofie. Die mechanische Einwirkung auf die Kérner sind je nach Einsatzfall unterschiedlich
[54 - 55]. Zur einfacheren Erkennung von Kdrnerbruch bei Reis wird in [56] eine Bildverarbei-
tung mit Hilfe eines Smartphones vorgestellt.

Zur Reinigung von Reiskornern mit Hilfe eines Trieurs wird die Gutbewegung und die Abschei-
dung mit DEM simuliert [57]. Zur pneumatischen Trennung von Reisspelzen von -kérnern wird
die die gekoppelte CFD und DEM Simulation verwendet [58]. Auch der Entleervorgang eines
Korntanks wurde mit DEM simuliert. Hierbei war das Ziel, die Form des Korntanks fiir eine
schnellere und vollstandige Entleerung zu optimieren [59].

Verschieden Untersuchungen fokussieren sich auf die Parameter fur die DEM Simulation und
der Vergleichsprozesse, um die Simulationsgite bewerten zu kénnen. So wird in [60] die
Schuttdichte von Weizen in einem Behalter in Abhangigkeit von der KorngréRenverteilung und
der Fallhéhe mit Hilfe der DEM Simulation ermittelt. In Abhangigkeit von Druck und Korn-
feuchte erfolgt dies fur Triticale in [61]. Bei niedrigen Restitutionskoeffizienten ist nach [62]
besonders auf die Kontaktkraft-Modelle bei der DEM Simulation zu achten. Bei biologischem
Material treten ungewohnliche Effekte auf. So hat die Flachenpressung bei biologischem Ma-
terial, hier Korner auf einer Strohunterlage, einen Einfluss auf die ermittelten Reibbeiwerte, die
in der DEM Modellierung exakt abgebildet werden mussen [63].

Zusammenfassung

Die Tagung Landtechnik fir Profis wurde im Jahr 2022 zum Thema Mahdrusch durchgefiihrt.
Auch auf der VDI-MEG Tagung Landtechnik wurden Prasentationen zu diesem Themenbe-
reich gehalten. Die Hersteller fuhrten neue Modelle und Assistenz- und Automatiksysteme im
Markt ein. Im Bereich der Forschung werden noch umfassender DEM Modellierungen und
Simulationen eingesetzt.
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