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Die Weihenstephaner Tren nhacke 
Ein neu entwickeltes Gerät für die mechanische Unkrautregulierung in Beetkulturen 

Das neuartige Gerätekonzept zur Un
krautregul ierung kombin iert gezogene 
und angetriebene Werkzeuge. Breite 
Gänsefußschare unterschneiden die 
Unkrautpflanzen und werfen d ie  Erde auf; 
rotierende Federzinken greifen in den 
aufgeworfenen Erdstrom ein, trennen die 
Erde von den Wurzel n  und legen die 
Unkräuter auf der Erdoberfläche mulchar
tig ab. Das Gerät arbeitet weitgehend 
unabhängig von Bodenart und Boden
feuchte, ist bei  hohen Arbeitsgeschwin
digkeiten einsetzbar und kann auch 
große Unkräuter abtöten. Es wurde unter 
unterschied l ichsten Bedingungen h i n
sichtl ich Regul ierungserfolg, Flächenlei
stung, Einsatzgrenzen und Bodenscho
nung untersucht. 

Im ökologischen und integrierten Anbau 
von Gemüse und a nderen Frei la ndku l 

turen ist d i e  U nkrautregu l ierung mit phy
s ika l ischen Maßnah men von steigender 
Bedeutung. Die Arbeitsqua l ität der me
chan isch arbeitenden Geräte zur Un
kra utregu l ierung ist von Einsatzbed i ngun-

Bild 2: Prototyp der " Weihenstephaner 
Trennhacke " im Zwischenachsanbau mit 
Antriebsaggregat 

Fig. 2: Prototype of the " Split-Hoe-Weihenste
phan " (mid-mounted with hydraulic motor) 

Prof Dr. rer. hart. habil. Joachim Meyer ist 
Abteilungsleiter und Dr. Hansjörg Weber ist 
wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abtei
lung für " Technik im Gartenbau "  am Institut 
für Landtechnik der Technischen Universität 
München-Weihenstephan, Vöttinger Str. 36, 
85350 Freising. 
Die Arbeiten wurden durch das Bundesmini
sterium für Ernährung, Landwirtschaft und 
Forsten, das Bayerische Staatsministerium 
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 
und durch die staatliche Lehr- und For
schungsanstalt in Neustadt a.d. Weinstraße 
unterstützt. 

76 

gen wie Bodenart und  Bo-
denfeuchte , Arbeitsge-
schwind igkeit, U nkra uta rt 
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und -größe sowie der Bear
beitungstiefe sta rk abhän
gig, was e inerseits d ie  mögl i
che Einsatzdauer begrenzt 
und andererseits zu einem 
erhöhten R is iko für d ie  Kul
tur führt ,  wen n  eine Un
krautregu l ierung n icht 
d u rchgefüh rt werden kan n ,  
obwoh l  dr i ngender Beda rf 
besteht. Das Z ie l  der Geräte
entwicklung war daher e in  
Verfah renskonzept, bei dem 
die genannten Probleme 
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d u rch e ine Aufweitu ng der E insatzgren
zen verm indert werden. 

Vorgehansweise 
bei der Geräteentwicklung 

Für d i e  Geräteentwicklu ng wurde das 
Projekt in d re i  Tei le  gegliedert: 
• Erfassung des Ist-Zustandes d u rch eine 

Befragu ng. 
• Ermittl ung  von Hand lungsa lternativen 

sowie Gewinnung von Grund lagen fü r 
e ine tec h n ische und ökonomische Be
wertung mit H i lfe einer Model l ka lku la
tion . 

• Entwurf, Bau und  exper imente l le  Erpro
bung e i nes neuartigen Hackgerätes für 
den E i nsatz i n  Beet- und Re ihenku ltu
ren .  

Die Datenerhebung wurde d u rch Befra
gung in 54 Betrieben des ökologischen 
Gemüseba u es d u rchgeführt .  Sie l ieferte 
umfangreiches Daten materia l zum Gerä
tebesatz und zur E insatzproblematik der 
Geräte. Die Betriebe waren im gesamten 
bayer ischen Raum vertei lt. Zur Bewer
tung der Hand lu ngsspielräume wurde e i n  
Model lansatz " Berechnung der Boden
feuchte zur Erm ittl ung der Feldarbeitsta
ge" [ 1 ]  für den E insatz zur " Plan ung und 
Bewertung von Verfah ren und G eräten 
zur  U nkra utregu l ierung" angepaßt und 
d u rch E i n br ingung genormter K l imaver
lä ufe (Test-Referenzjahre) fü r spezifische 
Standorte ( Bodenart, N iedersch lagsmen
ge) nutzbar gemacht [2] .  Das Model l  bie
tet d a rü ber h inaus d ie Mögl ichkeit, a ktu
elle K l imadaten aus Meßstationen zu 
verwenden.  M it d iesem Rechenmode l l  
wurde es  mögl ich ,  untersch ied l iche Gerä
teba uweisen und Geräteeigenschaften im 

Bild. 1 :  Jahresgang der Bodenfeuchte 
(schwerer Boden) und Einsatzzeiten eines 
Hackgerätes 

Fig. 1 :  Annual course of the soil maisture 
(heavy soil) and potential application time for 
a mechanical weeder 

H in bl i ck  a uf e i ne  tech n ische und  ökono
m ische B ewertung zu vergle ichen .  Be
sonde rs wichtig dabe i  ist, da ß sowohl 
Einze lku ltursätze, a ls  auch vol lständ ige 
Kulturprogramme bezügl ich des zu er
wartenden Arbeitszeita ufwa ndes und des 
notwend igen Gerätebesatzes krit isch 
d u rch leuchtet werden kön nen .  D ie "Wei
henstepha ner Tre n nhacke" wurde a b
schl ießend a ls P rototyp gebaut und in un
tersch iedl ichen Praxisbetr ieben zur Gerä
teü berprüfu ng e ingesetzt. 

Die Ergebnisse der Umfrage 

sind dad u rch gekennzeichnet, daß d ie 
Mehrza h l  der Betriebe im ökologischen 
Gem üseba u mit einer Vielza h l  von Kultu
ren befaßt ist, was sich insbesondere 
a uch auf den Gerätebesatz zur Un
krautregu l ierung a uswirkt [3] .  Sel bst k le i
ne Betriebe setzen mehrere verschiedene 
Geräte e in ,  was sei n e  U rsache in der  un
tersch ied l ichen Eign u ng von G eräten für 
u ntersch ied l iche Kulturen ,  versch iedene 
Bodenzustände und Wachstumsstad ien 
hat .  I nsbesondere i n  k le inen Betrieben 
führt d i eses zu e inem Anstieg der Fixko
sten fü r d i e  Geräte zur U n k ra utregu l ie
ru ng, da d ie Geräte n icht a usre ichend 
a usgelastet werden können .  D ie betriebl i
chen P robleme werden weiterh in d u rch 
e inen hohen erforder l ichen Arbeitszeit
a ufwand best immt, der in a l ler Regel 
durch Sa isonarbeitskräfte a bgedeckt 
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wird . Längerfristig müssen sowoh l  aus 
Kostengründen als auch wegen e iner un
zureichenden Verfügbarkeit von Saison
arbeitskräften h ierdurch Probleme erwar
tet werden .  

Die Bewertung der Handlungsspielräume 

zeigt den sehr großen Einfl u ß  der spezifi
schen Geräteeinsatzgrenzen auf die zur 
Verfügung stehende Einsatzdauer u nd 
damit a uf d ie wirtschaftl iche B ewertung 
der e ingesetzten Geräte. U nter der An
na hme, daß a l le Geräte immer  sachge
recht e ingesetzt werden,  ist d ie Boden
feuchte der a usschlaggebende Faktor für 
den Einsatz auf e inem gegebenen Stand
ort m it den dort herrschenden Boden
und Wetterbedingungen .  Bild 1 zeigt bei
sp ie lhaft fü r einen schweren Boden den 
Feuchteverlauf (mm Wasser) im Oberbo
den ( 1 0  cm) u nd bei gegebenen Einsatz
grenzen (zu feucht/zu trocken)  d ie für ei
nen Geräteeinsatz verble ibenden Zeiträu
me. I nsbesondere im Frühja h r  gibt es 
deutl iche Begrenzungen . 

Be i  der Entwicklung des neuartigen 
Gerätekonzeptes wurden daher folgende 
O pt imierungsmaßnahmen a ngestrebt: 
• Ausweitung der witterungsbed i ngten 

E insatzgrenzen 
• Sicherste l l ung des Regu l ierungserfol

ges auch bei größeren U n krä utern 
• Erhöhung der Flächenleistung d urch 

hohe Arbeitsgeschwind igkeiten 
ln Bild 2 ist der Prototyp der "Weihenste
phaner Trenn  hacke" schematisch darge
stel lt .  Als Arbeitsprinzip wird e ine Kom bi
nation von gezogenen und a ngetriebenen 
Werkzeugen e ingesetzt. Flach d u rch den 
Boden gezogene Gänsefußscha re sol len 
d ie U n krautpflanzen entwurzeln ,  große 
Wurzeln  a bschneiden und d ie bearbeite
te Erde lockern und a ufwerfen .  

Die angetriebenen rotierenden Werk
zeuge wurden so über den Gänse
fußscharen angeordnet, daß sie (nur) i n  
d i e  aufgeworfene Erde m it d e n  dar in  vor
handenen Unkra utpflanzen e ingreifen 
und  Erde und U nkrautpflanzen nach h in
ten werfe n .  Da bei werden d ie Wurzeln der  
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U n krautpflanzen enterdet. Da n u r  wenig 
Erde i ntensiv bearbeitet wird ,  kan n  erwar
tet werden,  daß d ie Bodenstruktur i nsge
samt wen iger beeinträchtigt wird a ls bei 
der Reihen hackbürste oder  der Reihen
fräse. G leichzeitig kommen d ie U nkraut
pflanzen a uf der Beetoberfläche zu l iegen 
und können so le ichter austrocknen.  
Durch e inen stufenlosen Antrieb ka n n  
unabhängig von der Fahrgeschwind igkeit 
und der Motordrehzah l  des Traktors d ie 
notwend ige I ntensität der Bearbeitung a n  
d i e  Art und  Größe d e r  U nkrautpflanzen 
und d ie Art u nd Feuchte des Bodens an
gepaßt werden .  

Die Ü berprüfung der  Trennhacke in  
Bezug auf den Regu l ierungserfolg und  
d ie Einsatzgrenzen wurde i n  praktischen 
Versuchen d u rchgefü hrt. Es konnte da be i  
e indrucksvo l l  bestätigt werden ,  daß d ie 
Einsatzgrenzen des Gerätes im Prinzip 
nur  durch die Befahrbarkeit des Bodens 
gesetzt werden .  Auch bei hohen Boden
feuchten wird e in Wiederanwachsen des 
U nkrautes weitestgehend verm ieden, i ns
gesamt werden weita us besserere und 
vor a l lem sicherere Regu l ierungserfolge 
erreicht a ls beispielsweise m it der norma
len Scha rhacke. Die Bilder 3 und 4 zeigen 
die Regu l ierungserfolge im Praxisversuch 
in  e inem Vergle ich zwischen der Trenn
hacke u nd der Scharhacke. 

Die bessere Wirkung der Trennhacke 
insbesondere auch bei feuchten Boden
bed ingungen wird deutl ich . M it der 
Trennhacke müssen weniger E insätze ge
fa h ren werden ,  wei l  das Gerät a uch 
größere U n krä uter s icher  regul ieren 
kan n .  Man kann  m it e inem Einsatz a lso 
warte n ,  bis Konkurrenzprobleme zwi
schen Ku ltu rpflanze und U nkraut beste
hen.  E in  E insatz der  Scharhacke zu den 
gleichen Zeitpun kten und  U n kra utgrößen 
würde dere n  Regul ierungsergebn isse 
weiter verschlechtern . 

Ausbl ick  

Die Ergebn isse der Mode l lka lku lationen 
lassen Hackgeräte mit weiten Einsatz
gre nzen pflanzenbau l ich wie ökonomisch 

Möhren 1 Möhren 2 Sellerie 1 Sellerie 2 Chlcoree Salat 
carrots 1 carrots 2 celery 1 celery 2 chicoree lettuce carrots 

vorte i lhaft erscheinen,  was der  getestete 
Prototyp e ind rucksvo l l  bestätigt. Dennoch 
b le ibt das ökonomische P roblem der Fix
kosten ,  das sich von der jäh rl ichen Ein
satzfläche n icht trennen l ä ßt. Es ka nn  da
her erwartet werden,  daß i nsbesondere 
im großfläch igen Anba u  d ie Wi rtschaft
l ichkeit früher erreicht w i rd .  E ine maxi
male Ausnutzung der Fäh igkeiten des 
Gerätes macht es erford e rl ich ,  d ie Ein
satzstrategien gründlich zu ü berdenken.  
Es kan n  vergle ichsweise l ange m it e inem 
Einsatz gewartet werden ,  d a  a uch größe
re U n k rä uter sicher bekäm pft werden 
können .  Dadu rch ist das Gerät m it e inem 
geringeren E insatzrisiko behaftet als 
Geräte m it engen, witterungsa bhängigen 
Einsatzgrenzen .  Das Prob lem von Un
kräutern i n  der Pflanzenreihe ist  a uch mit 
d iesem G erät n icht zu lösen .  Vorbeugen
de und ind i rekte M a ßnah men sowie d ie 
Anwendung der thermischen Verfahren 
lassen h ier  aber Spie l rä u me ,  d i e  noch 
a usgeschöpft werden können .  
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Bild 3: Regulierungserfolg mit der Scharhacke bei unterschiedlichen 
Bodenfeuchten 

Bild 4: Regulierungserfolg mit der Trennhacke bei unterschiedlichen 
Boden feuchten. 

Fig. 3: Weeding result with a hoe at different soil maistures Figure 4: Weeding result with the split hoe at different soil maistures 
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