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Entwicklung der mechanischen 
Bodenbelastung bei Mähdreschern
Moderne Mähdrescher sind wegen
ihrer Fahrzeugmasse und der dar-
aus abgeleiteten möglichen Boden-
schädigung erheblicher Kritik aus-
gesetzt. Um dieses Problem zu ana-
lysieren, wurden sieben typische
Mähdrescher der Baujahre zwi-
schen 1946 und 2004 in Hinblick
auf Fahrzeugmasse und mittleren
Kontaktflächendruck untersucht.
Obwohl die Fahrzeugmasse in den
letzten 50 Jahren erheblich zuge-
nommen hat, ist der mittlere Kon-
taktflächendruck der Mähdre-
scherbereifung verringert worden.
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Die Landtechnik ist in den vergangenen
Jahrzehnten aufgrund der wirtschaftli-

chen Rahmenbedingungen durch den Trend
zu immer leistungsfähigeren und schwereren
Arbeitsmaschinen gekennzeichnet. 

Die daraus resultierende mechanische Be-
lastung durch Fahrwerke landwirtschaftli-
cher Maschinen wird als Hauptursache von
Bodenverdichtungen in der pflanzlichen
Produktion angesehen [1], die sich aus dem
Zusammenspiel von exogenen und endoge-
nen Belastungsfaktoren ergeben.

Am Beispiel der Mähdrescherentwick-
lung soll bezüglich der Problematik Boden-
schadverdichtung die zeitliche Entwicklung
ausgewählter belastungsrelevanter Kenn-
größen aufgezeigt werden.

Material und Methode

Um die zeitliche Entwicklung der Bodenbe-
lastung durch Mähdrescher dazustellen,
werden sieben typische Mähdrescher der
Baujahre zwischen 1946 und 2004 verglei-
chend gegenübergestellt (Tab. 1). Bei den
untersuchten Mähdreschern handelt es sich
mit Ausnahme des Claas-Super um Selbst-
fahrer. Der Super benötigt als gezogener
Mähdrescher noch eine Zugmaschine. Hier
wird als für die Zeit typisches Modell der
Hanomag R40 in die Kalkulation der Bo-
denbelastung mit eingerechnet.
Ergebnisse

Bei der Gewichtsentwicklung der untersuch-
ten Mähdrescher ist festzustellen, dass sich
das Leergewicht in den letzten fünf Jahr-
zehnten um den Faktor 4 erhöht hat. Der
Korntankinhalt macht fruchtartenspezifisch
einen immer größeren Anteil am Gesamtge-
wicht aus. Dadurch ist zu beobachten, dass
die Gesamtgewichtsentwicklung einen ex-
ponentiellen Verlauf annimmt (Bild 1).

Um aber nun Aussagen zur den Auswir-
kungen auf den Boden treffen zu können, ist
der mittlere Kontaktflächendruck zu ermit-
teln. Hierzu wurden die Berechnungsmodel-
le nach McKeyes und  TASC sowie die Be-
stimmung der Reifeninnendrücke genutzt. 

Beim Berechnungsmodell nach McKeyes
[2] wird die Kontaktfläche durch Multipli-
zieren der Reifenbreite mit dem Reifen-
durchmesser und Dividieren des Produktes
durch vier ermittelt. Diese Formel basiert
auf der Annahme eines festen Oberbodens.
Das Berechnungsmodell TASC [3] berech-
net den mittleren Kontaktflächendruck mit-
tels der Radlast und der Kontaktfläche zwi-
schen Reifen und nachgiebigem Boden auf
der Basis von Praxisversuchen. 

Ein weiterer Ansatz den Kontaktflächen-
druck zu ermitteln beruht darauf, dass insbe-
sondere bei den modernen Radialreifen die
Radlast hauptsächlich durch den Reifenin-
nendruck getragen wird, so dass man von
folgender Faustformel ausgehen kann: Rei-
feninnendruck ≈ Kontaktflächendruck.
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Tab. 1: Daten
der hinsichtlich
ihrer Bodenbe-
lastung unter-
suchten Mäh-

drescher

Table 1: Data
regarding

subsoil com-
paction of the

combine
harvesters
examined

Modell Baubeginn Arbeitsbreite Leistung Reifen Reifen 

model start of working capacity Vorderachse Hinterachse

construction width [m] [t/h] front  axle rear axle

Super 1946 2,2 1,5 100/80-12 -

Herkules 1953 3 2,2 14.9-26 5,5-16

Matador 1962 3 3,3 14.9-30 11.5-15

Dominator 1974 3,6 12 18.4-30 12.5/80

Lexion 450 1995 6 22 650/75 R 32 14.9 R 24

Lexion 570 2003 7,5 33 800/65 R 32 700/50-26.5

Lexion 570 2003 7,5 33 650/75 R 32 700/50-26.5

double tyres 18.4 R 38
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Die drei Verfahren ergeben unterschiedli-
che Aussagen zum mittleren Kontakt-
flächendruck unter der Mähdrescherhaupt-
achse. Das Modell nach McKeyes liefert we-
gen der Annahme eines festen Bodens
generell einen höheren Wert als das Modell
TASC, das von einem natürlich nachgiebi-
gen Boden ausgeht. Dies ergibt sich aus der
kleineren Kontaktfläche auf dem festen
Oberboden. 

Bei modernen Reifen liefern TASC und
das Luftdruckmodell vergleichbare Werte.
Bei der Betrachtung älterer Reifen mit einer
höheren Karkassensteifigkeit wird das Luft-
druckmodell aber zu ungenau, da hier mit
Zuschlägen gearbeitet wird und diese nicht
für alle untersuchten Reifentypen experi-
mentell bestimmt sind. Für die weiteren Be-
trachtungen wurde somit das Kontakt-
flächendruckmodell nach TASC verwendet,
da es die unterschiedlichen Reifentypen am
besten und praxisorientiert darstellt.

Die Untersuchung zeigt, dass es durch die
Weiterentwicklung der Fahrwerke bei den
Selbstfahrern gelungen ist, den mittleren
Kontaktflächendruck auf einem vergleich-
baren Niveau zu halten (Bild 2). Der Verrin-
gerung des mittleren Kontaktflächendrucks
sind derzeit hauptsächlich durch die gesetz-
lich zulässigen Fahrzeugbreiten und nicht
durch die Fahrwerkstechnik Beschränkun-
gen gesetzt [5].
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Die Untersuchung hat auch gezeigt, dass
bei der Diskussion über eine mögliche Bo-
denschadverdichtung fast ausschließlich die
Vorderachse des Mähdreschers beachtet
wird, da hier 75 % der Gewichtskraft wirken.
Welche mittleren Kontaktflächendrücke
aber trotz der geringeren Gewichtsbelastung
auf der Hinterachsbereifung liegen, zeigt Ta-
belle 2. Erst bei neueren Mähdreschern wur-
de dieser Gefahr durch größere Bereifung
begegnet.

Außer dem mittleren Kontaktflächen-
druck hat auch die Belastungsdauer Auswir-
kungen auf eine mögliche Bodenschadver-
dichtung. Je länger eine Last auf den Boden
einwirkt, umso mehr können Luft oder Was-
ser aus den Poren verdrängt und die Poren
komprimiert werden. Hierbei ist durch die
Leistungssteigerung der Mähdrescher und
die dadurch erhöhte Fahrgeschwindigkeit ei-
ne Abnahme der Belastungsdauer zu beob-
achten. So wirkte etwa beim Matador der
mittlere Kontaktflächendruck noch 0,73 s
auf den Boden ein, wohingegen beim Lexi-
on 570 die Belastungsdauer durchschnittlich
nur noch 0,54 s beträgt. 

In der Untersuchung wurde auch die über-
fahrene Fläche bei der Ernte ermittelt. Der
höchste Flächenanteil muss mit rund 43 %
bei der Ernte mit dem gezogenen Mähdre-
scher überfahren werden. Bei den neueren
Selbstfahrern liegt dieser Wert nur bei rund
25 % bis 30 %.
Diskussion

Die Untersuchung zeigt, dass sich die Para-
meter der Bodenbelastung nicht in dem Sin-
ne verändert haben, wie es durch die stark ge-
stiegenen Fahrzeugmassen zu erwarten war.

Die Leer- und Gesamtmassen der Fahr-
zeuge sind im Untersuchungszeitraum stark
angestiegen. Die Gesamtmassen haben sich
nahezu verfünffacht und liegen beim größ-
ten untersuchten Modell bei 28,7t. 

Viel entscheidender für eine mögliche Bo-
denschadverdichtung ist der mittlere Kon-
taktflächendruck. Die höchsten Werte erge-
ben sich hier bei dem gezogenen Modell
„Super“. Die Werte bei den selbstfahrenden
Mähdreschern liegen auf einem vergleichba-
ren Niveau mit leicht steigender Tendenz bei
den neueren Modellen, sowohl unter der Vor-
der- als auch unter der Hinterachse.

Die Dauer der Belastung des Bodens sank
durch die gestiegenen Fahrgeschwindigkei-
ten trotz der größeren Reifen. Auch die über-
fahrene Fläche sinkt mit steigender Arbeits-
breite der Mähdrescher.

Insgesamt zeigt sich also, dass der unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten notwendi-
ge Einsatz von leistungsfähigen Mähdre-
schern in Einklang mit den Erfordernissen
zur Vermeidung einer nachhaltigen Schad-
verdichtung möglich ist, sofern der Boden
eine ausreichende Stabilität aufweist. Da
über die Bodenstabilität jedoch noch keine
umfassenden Kenntnisse vorliegen, ist noch
unbekannt, wie weit Anpassungen der Fahr-
werke an die Erfordernisse des Boden-
schutzes erforderlich sind beziehungsweise
schon in der jetzigen Form als ausreichend
angesehen werden können. Liegt die Stabi-
lität des Bodens bei der Ernte im Bereich der
momentan aufgebrachten Kontaktflächen-
drücke, so erweist sich der Einsatz von mo-
dernen leistungsfähigen Mähdreschern als
bodenschonender als der Einsatz der älteren
Modelle.
Bild 1: Entwicklung der Leer- und Gesamtmasse

Fig. 1: Development of net and total weight 
Bild 2: Mittlerer Kontaktflächendruck der Mähdrescher bei voller Beladung
an der Hauptlastachse auf den Boden, ermittelt mit TASC 

Fig. 2: Average ground contact area pressure at the main axle of the
models by full loading calculated by TASC
Tab. 2: Mittlerer
Kontaktflächendruck
nach TASC für Vorder-
und Hinterachse

Table 2: Average 
ground contact area
pressure for front and
rear axle according to
TASC 

Modell Baubeginn Vorderachse [bar] Hinterachse [bar]

model start of construction front axle [bar] rear axle [bar]

Herkules 1953 1,08 2,11

Matador 1962 1,16 1,05

Dominator 1974 1,13 1,06

Lexion 450 1995 1,41 1,64

Lexion 570 2003 1,39 0,93
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