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Konzeptioneller Vergleich von elektrischen und
hydrostatischen Fahrantrieben im Mähdrescher

In den letzten Jahrzehnten ist die Entwick-
lung bei selbstfahrenden Erntemaschinen

geprägt von Produktivitäts- und Effekti-
vitätssteigerungen. In Folge der Vergröße-
rung von Schneidwerks- und Kanalbreite so-
wie funktionellen Verbesserungen zur Stei-
gerung der Durchsatz- und Gesamtleistung,
stiegen der Energiebedarf und die Motorleis-
tung an. Der Antriebsstrang eines Mähdre-
schers ist komplex aufgebaut. Je nach Leis-
tungsbedarf und Funktion werden die Ar-
beitsorgane mechanisch oder hydraulisch
angetrieben. In Bild 1 ist die Leistungsver-
zweigung eines Mähdreschers schematisch
dargestellt. 

Der Dieselmotor stellt die Leistung zur
Verfügung. Mit Getrieben und Stellgliedern
werden die unterschiedlichen Drehzahlen
und Drehmomente von der Leistungsquelle
an die Verbraucher angepasst. Große Leis-
tungsverbraucher werden heute sowohl me-
chanisch als auch hydraulisch angetrieben.
Hydraulische Antriebe werden für mittlere
Leistungen und bei dezentraler Anordnung
eingesetzt. Für Verstellorgane und Verbrau-
cher mit geringem Leistungsbedarf werden
elektrische Antriebe verwendet. Aufgrund
der Vielzahl von Antrieben sind zahlreiche
Übertragungselemente notwendig, die zu
komplexen Antriebssträngen führen. Eine
Alternative bieten elektrische Antriebe. Hy-
draulische Antriebe bieten eine flexible

räumliche Übertragung, vermindern aber im
Allgemeinen die Effizienz der Maschine. 

Die Anzahl der Übertragungselemente als
Maß für die Komplexität des Mähdreschers
nimmt um 60 % ab [1]. Weitere Vorteile sind
der höhere Wirkungsgrad und die Möglich-
keit der besseren Regelbarkeit. Die elektri-
schen Antriebe ermöglichen neue Strategien
des Antriebsstrangmanagements. Mit den
zur Verfügung stehenden Informationen, wie
Drehmoment und Drehzahl, ist der Lei-
stungsfluss des Antriebsstranges bekannt.
Individuelle und stufenlose Drehzahl- und
Drehmomenteinstellungen ermöglichen ei-
ne flexible Auslegung der Antriebselemente.

Der elektrische Antriebsstrang ist exempla-
risch in Bild 2 dargestellt. 

Der Generator nimmt die Leistung des
Dieselmotors ab und wandelt die mechani-
sche Energie in elektrische um. Eine mögli-
che Lösung ist, dass der Generatorgleich-
richter den Gleichspannungszwischenkreis
speist, aus dem alle elektrischen Antriebe ih-
re Energie über Wechselrichter beziehen.
Am Beispiel des Fahrantriebes eines Mäh-
dreschers wird der hydrostatische mit dem
elektrischen Antrieb verglichen. 

Fahrantrieb im Mähdrescher

Der Fahrantrieb in leistungsfähigen Mähdre-
schern erfolgt mit Hydrostaten, um die Fahr-

Der steigende Bedarf an Biomasseerzeu-
gung und Versorgung mit Nahrungsmit-
teln erfordert in Zukunft die Steigerung
der Produktivität und Effizienz von Ernte-
maschinen. Die Notwendigkeit weiter stei-
gende Maschinenleistung in einem limi-
tierten Bauraum unterzubringen und die
Fortschritte in der Entwicklung elektri-
scher Antriebe machen neue Antriebskon-
zepte auf der Basis elektro-mechanischer
Energiewandlung möglich. Dieser Beitrag
vergleicht die Vor- und Nachteile heutiger
Antriebslösungen mit neuen Systemen,
die mechanische und hydraulische Leis-
tungsverzweigung mit ihren entsprechen-
den Nachteilen in Wirkungsgrad, Bau-
raum und Flexibilität durch die konse-
quente Nutzung der Vorteile von
elektrischen Antrieben ersetzt.
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Bild 1: Schematische
Leistungsverzweigung

eines Mähdreschers

Fig. 1: Schematic power
split in a combine

harvester



zeuggeschwindigkeit stufenlos dem Durch-
satz anzupassen. Der prinzipielle Aufbau des
hydrostatischen Antriebssystems im Mäh-
drescher ist in Bild 3 links zu sehen.

Der Dieselmotor treibt über das Hauptge-
triebe die verstellbare Hydropumpe an. Der
erzeugte Volumenstrom wird zum Hydro-
motor geleitet, der über Schaltgetriebe,
Achsdifferenzial und Radvorgelege mit den
Antriebsrädern verbunden ist. Das Medium
Öl erfüllt zwei Funktionen: Leistungsüber-
tragung und Kühlung. Bei geschlossenen hy-
draulischen Systemen ist eine Erweiterung
nicht möglich. Der dezentrale Aufbau elek-
trischer Antriebssysteme bietet Vorteile
durch ihre Erweiterungsmöglichkeiten. Wei-
tere Elektromotoren lassen sich ohne großen
Aufwand in das Gesamtsystem integrieren. 

Elektrischer Fahrantrieb 
als effiziente Alternative

Wird der Fahrantrieb eines Mähdreschers
mit elektrischen Antrieben ausgerüstet, so
ergibt sich die in Bild 3 rechts gezeigte An-
ordnung. Der Generator ist direkt mit dem
Dieselmotor verbunden. Über den Genera-
torgleichrichter wird die bereitgestellte Leis-
tung in den Gleichspannungszwischenkreis
gespeist. Die Wechselrichter erzeugen eine
Wechselspannung für die Elektroantriebs-
motoren, die über das Radvorgelege ihre
Leistung an die Räder abgeben. Mit der In-
tegralbauweise werden permanenterregte
Synchronmotoren und Umrichter in einer

räumlichen Einheit zusammengefasst [2, 3].
Die verringerte Anzahl an Getrieben in der
elektrischen Leistungsübertragung reduziert
die aktiven Teile im Antriebsstrang im Ge-
gensatz zur hydraulischen Variante um 57%
[1]. Die flexible Anordnung der Übertra-
gungselemente schafft zusätzliche Freihei-
ten bei der Konstruktion der Maschine. Ein
begrenzender Faktor ist bei selbstfahrenden
Erntemaschinen die Gesamtmaschinenbrei-
te. Durch Integration der Elektroantriebsein-
heit in das Felgeninnere wird zusätzlicher
Bauraum ermöglicht. Standardelektromoto-
ren reichen für die Erfüllung der geforderten
Leistungsparameter noch nicht aus [4]. Ei-
nen quantitativen Vergleich von Masse, Ko-
sten und Wirkungsgrad für einen 150 kW
Mähdrescher mit elektrischem und hy-
drostatischem Fahrantrieb zeigt Tabelle 1. Die
Werte sind von Integrationsgrad, Stückzah-
len und technischer Entwicklung abhängig. 

Der Wirkungsgrad beim elektrischen An-
triebssystem ist im Vergleich zum hydrosta-
tischen Antrieb höher. Masse und Kosten

beim derzeitigen Fahrantrieb im Mähdre-
scher zeigen bessere Werte auf. Die höheren
Kosten eines elektrischen Antriebssystems,
die in absehbarer Zeit um 10 bis 20 % sinken
können, werden für den Anwender durch ei-
nen höheren Kundennutzen attraktiv [5]. Bei
der Bewertung einer solchen komplexen
Maschine ist anstelle des Kaufpreises von
den „Life-Cycle-Costs“ auszugehen. Mit
dieser Lebensdauerbetrachtung werden alle
Kosten einer Maschine betrachtet. Ein höhe-
rer Anschaffungspreis wird sich für den An-
wender lohnen, wenn er durch verringerten
spezifischen Kraftstoffverbrauch, geringere
Wartung, erhöhte Zuverlässigkeit und Pro-
duktivität gerechtfertigt ist.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit mechanischen, hydraulischen und elek-
trischen Übertragungselementen wird die
mechanische Leistung von Quelle zu Ver-
braucher über räumlich große Bereiche ver-
teilt. Eine zukunftsweisende Alternative
können funktionsspezifische, dezentrale
und modular gestaltete elektrische An-
triebseinheiten sein, denen die Leistung über
ein elektrisches Netz zugeführt wird [6, 7]. 
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Elektrischer Antrieb Hydraulischer Antrieb [1]
Masse [kg] Kosten [€] η [-] Masse [kg] Kosten [€] η [-]

Generator 250 5000 0,92-0,96 Hydropumpe 60 1500 0,70-0,87
Generator-
gleichrichter 80 2500 0,95-0,97 Hauptgetriebe 200 3000 0,96-0,98
Leitungen 100 1800 0,99 Leitungen 30 500 0,93-0,98
Motorwechsel- Getriebe mit
richter 2x80 2x2500 0,95-0,97 Differential 160 6000 0,95-0,97

Antriebswelle 2x20 2x250 0,99
Radvorgelege 2x280 2x3500 0,97-0,98 Radvorgelege 2x280 2x2500 0,97-0,98
Antriebsmotor 2x300 2x4000 0,90-0,94 Hydromotor 40 1200 0,70-0,87
Kühler 150 600 - Kühler 20 600 -
Kühlleitungen 90 600 - Öltank 20 100 -
Gesamt 1990 30500 0,72-0,82 1130 17800 0,40-0,68

Tab. 1: Vergleich von Masse, Kosten und Wirkungsgrad eines elektrischen und hydraulischen Fahran-
triebes im Mähdrescher

Table 1: Comparing of mass, costs and efficiency of an electrical and a hydrostatic propulsion in  a
combine harvester

Bild 2: Elektrischer
Antriebsstrang im
Mähdrescher

Fig. 2: Electrical power-
train in a combine
harvester

Bild 3: Hydrostatischer
und elektrischer Fahran-

trieb eines Mähdre-
schers

Fig. 3: Hydrostatic and
electrical propulsion in a

combine harvester


