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Mahen mit Stahlband

Es werden erste Ergebnisse zur
Entwicklung einer Bandmdhma-
schine vorgestellt, die aus dem
Bau und der Erprobung von zwei
Forschungsmustern in den Jahren
2002 und 2003 abgeleitet wurden.
Geringe Eigenmasse bei hohen Ar-
beitsbreiten, einfacher konstrukti-
ver Aufbau und ein niedriger An-
triebsleistungsbedarf zeichnen das
Prinzip des Schneidens mit einem
gezahnten Stahlband aus.
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Z um Maihen von Gras, Getreide und Le-
guminosen werden Fingerbalken-
mihwerke und Doppelmessermdhwerke ver-
wendet, deren Messerklingen eine oszillie-
rende Bewegung ausfiihren. Infolge der
sinusformigen Bewegungen arbeiten diese
Mihwerke nicht mit konstanter Schnittge-
schwindigkeit, sondern in einem Geschwin-
digkeitsspektrum von Null bis zu einer be-
grenzten Maximalgeschwindigkeit. Diese
ist infolge der auftretenden hohen Massen-
krifte auf wenige Meter je Sekunde be-
schrinkt.

Entwicklungsstand der Mahtechnik

Grundsitzlich gilt, dass oszillierende Méh-
werke nur begrenzte Fahrgeschwindigkeiten
und Flichenleistungen ermoglichen. Insbe-
sondere neigen Fingerbalkenmidhwerke bei
ippigen und krautigen Pflanzenbestdnden
zu Verstopfungen sowie bei auftretendem
Messerverschleil  zu  unbefriedigenden
Schnitteigenschaften [1].

Eine zweite Gruppe von Midhmaschinen
bilden die Rotationsmaher, die entweder als
Trommelmdhwerke oder als Scheiben-
mihwerke ausgefiihrt sind. Sie entwickelten
sich zur dominierenden Technik bei der
Mahd unter den Bedingungen moderner eu-
ropdischer Landwirtschaftbetriebe [2, 3].
Sowohl Trommel- als auch Scheiben-
mihwerke arbeiten nach dem Prinzip des
freien Schnitts, also ohne Gegenschneiden.

Um den freien Schnitt durch die Trégheit des
Mihgutes zu gewihrleisten, werden diese
Mihwerke in der Regel mit Schnittge-
schwindigkeiten oberhalb von 70 m/s betrie-
ben. Damit benotigen Rotationsmiher sehr
hohe Antriebsleistungen. Infolge der damit
verbundenen kinetischen Energie der rotie-
renden Teile stellen insbesondere die Méh-
messer und von ihnen beschleunigte feste
Korper (etwa Steine) eine erhebliche Unfall-
gefahr dar. Die Mdhmesserklingen besitzen
eine Materialstirke von 3 bis 4 mm. Bei
prinzipbedingt auftretendem Verschleif3 run-
den sich die Schneidkanten ab und tiben so
eine mehr reilende als schneidende Wirkung
aus.

In der Patentliteratur sind weiterhin Lo-
sungen dargestellt, halmartige Pflanzen mit
einem umlaufenden Schneidwerkzeug in
Form einer mit Schneidzdhnen bestiickten
Kette abzuschneiden (U.S. Patent 4,070,810
-1978; WO 96/32832 -1995). An Stelle der
Kette wird in einer anderen Patentschrift ein
umlaufender endloser Keilriemen als Tri-
gerelement verwendet (DT 2228 383 - 1973;
DE 2707030 - 1982)

Eine weitere bekannte Losung, insbeson-
dere zum Méhen von Rasen mit geringer Ar-
beitsbreite, besteht im Einsatz von Schneid-
biandern. Zur Gewihrleistung des Schneid-
prozesses werden diese entweder einer
Sense dhnlich stindig in einem scharfen Zu-
stand gehalten (DE 4231665 - 1992) oder sie
sind mit Schneidzdhnen besetzt (U.S. Patent

Bild 1: Erstes |
Forschungsmuster des
Bandmaéhers, 2002

Fig. 1: First research
model of band mower,
2002

59 LANDTECHNIK 2/2004



3,425,196 - 1969; DE 3427900 -1984). Die-
se Bénder sind entweder ausschlieBlich aus
Stahl gefertigt oder benutzen ein anderes
bandartiges Tragermaterial wie zum Bei-
spiel Gewebe, Kunststoffe oder Verbund-
werkstoffe. Zur Unterstiitzung des Schnitt-
vorgangs werden héufig fingerformige
Gegenbhalter vorgeschlagen, die ein Auswei-
chen der zu schneidenden Pflanzen verhin-
dern sollen. Fiir eine bessere Bodenanpas-
sung bei Bandmdhmaschinen werden entwe-
der Fiihrungsschienen mit Gelenken (DE
2929184 -1979) oder aus Einzelmédhmaschi-
nen zusammengesetzte Miahsysteme (U.S.
3,656,285 - 1972) vorgeschlagen.

Neuer Bandméher

Seit zwei Jahren wird am Institut fiir Agrar-
technik in Bornim an der Entwicklung einer
Mihmaschine gearbeitet, deren Arbeits-
werkzeug aus einem gezahnten Stahlband
besteht. Die Maschine wurde als Frontmdher
flir den Traktorenanbau konzipiert, da somit
eine einfache Rahmengestaltung sowie gute
Sichtverhiltnisse erreicht werden konnten.
Fir das erste im Jahr 2002 gebaute For-
schungsmuster (Bild 1) kamen gummi-
beschichtete Umlenkrdder mit 700 mm
Durchmesser aus der Bandsdgenfertigung
fiir die Holzbearbeitung zum Einsatz. Um in
den ersten Schritten die prinzipiellen Funk-
tionsprobleme zu 16sen, wurde ein Achsab-
stand zwischen den Umlenkrddern von nur
3 m gewihlt. Das erste Forschungsmuster
besal} einen hydrostatischen Antrieb, da so-
mit gute Voraussetzungen fiir die Wahl der
Drehzahl und die Absicherung gegen Uber-
lastungen gegeben waren. Bei der Entwick-
lung des Bandméhers wurden konstruktive
Losungen untersucht, die dem Prinzip des
Schneidens sowohl mit als auch ohne Ge-
genschneide durch den freien Schnitt zuzu-
ordnen sind. In der ersten Phase der Unter-
suchungen kamen Sigebinder aus der Holz-
bearbeitung zum Einsatz, die nur eine
bedingte Eignung fiir das Schneiden von
Gras zeigten.

Danoch eine Reihe von funktionellen Pro-
blemen ungeldst blieb, wurde, aufbauend
auf den im ersten Jahr gewonnenen Erkennt-
nissen, in den folgenden Wintermonaten ein
zweites Forschungsmuster konzipiert und
gefertigt (Bild 2). Infolge dessen hatte dieses
Maihwerk ebenfalls nur einen Achsabstand
von 3 m. Da die aus der Sdgenherstellung
verwendeten Umlenkréder fiir den Einsatz in
einem Bandméhwerk nicht optimal gestaltet
waren, wurden spezielle Umlenkrdader ent-
wickelt und gefertigt, die ebenfalls einen
Durchmesser von 700 mm hatten. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse aus dem Versuchs-
jahr 2003 zeigten deutlich, dass die Gestal-
tung und das Material des Schneidbandes so-
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Bild 2: Zweites Forschungsmuster des Bandméhers, 2003

Fig. 2: Second research model of the band mower, 2003

wie seine Fiihrung im Schnittbereich von
entscheidender Bedeutung fiir die Funkti-
onserfiillung sind.

Da im Versuchsjahr 2003 noch wesentli-
che Erkenntnisse zur Verbesserung der
Funktionsfdhigkeit auch unter schwierigen
Einsatzbedingungen gewonnen werden
konnten, wird gegenwiértig an der Entwick-
lung eines dritten Forschungsmusters mit
einem Achsabstand von 5 m gearbeitet.

Ergebnisse

Die vorgestellten Ergebnisse basieren auf
dem gegenwirtigen Entwicklungsstand, der
demzufolge noch nicht als Endstand angese-
hen werden kann.

Das zweite Forschungsmuster in der im
Bild 2 dargestellten Form (ohne Aufbereiter
und Schutzabdeckung) hat eine Gesamtmas-
se von 160 kg bei einer effektiven Arbeits-
breite von 2,80 m. Da in den Umlenkstellen
die groBten konstruktiven Aufwendungen
sowie Masseanteile konzentriert sind, wiirde
sich eine VergroBerung der Arbeitsbreite in
einer Gewichtszunahme von nur etwa 25 bis
30 kg je Meter auswirken. Unter diesen Vor-
aussetzungen hitte eine Bandméhmaschine
bei einer Arbeitsbreite von 4,80 m eine Ei-
genmasse von rund 220 kg. Damit liegt die
auf die Arbeitsbreite bezogene Eigenmasse
bei 46 kg m™!. Vergleicht man diesen Wert
mit denen von Rotationsmahwerken, so wird
hier ein klarer Vorteil sichtbar.

Hinsichtlich der Haufigkeit und des Gra-
des von Bandschidden, verursacht durch
Steine, Metallteile oder stirkere Aste, lassen
sich noch keine verallgemeinerungsfahigen
Aussagen ableiten. Erwartungsgemal diirf-
ten hier Rotationsmdhwerke unempfindli-
cher sein.

Durchgefiihrte erste Leistungsmessungen
an den Forschungsmustern ergaben, dass der
Lehrlaufleistungsbedarf im Bereich von 3

bis 5 kW liegt. Der zusétzliche Leistungsbe-
darf fiir das Schneiden hingt sehr stark von
den Bestandesverhéltnissen und der Fahrge-
schwindigkeit ab. Bei relativ schwachen Be-
standesverhéltnissen in Gras, Luzerne und
Sonnenblumen wurde ein Energiebedarf an
der Zapfwelle von weniger als 10 kWh je
Hektar ermittelt.

Schlussfolgerungen

Das Prinzip des Bandmihers ist zum Mahen
von Halmkulturen bei geringem Energieauf-
wand einsetzbar. Insbesondere bei groflen
Arbeitsbreiten haben Bandmiher ein sehr
geringes Eigengewicht und einen einfachen
konstruktiven Aufbau. Infolge der spezifi-
schen Eigenschaften wird das Einsatzgebiet
auf groflen landwirtschaftlichen Flachen ge-
sehen, die einen geringen Besatz an Hinder-
nissen aufweisen.
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