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Die Weihenstephaner Trennhacke

Ein neu entwickeltes Gerat fiir die mechanische Unkrautregulierung in Beetkulturen

Das neuartige Geratekonzept zur Un-
krautregulierung kombiniert gezogene
und angetriebhene Werkzeuge. Breite
GansefuBschare unterschneiden die
Unkrautpflanzen und werfen die Erde auf;
rotierende Federzinken greifen in den
aufgeworfenen Erdstrom ein, trennen die
Erde von den Wurzeln und legen die
Unkrauter auf der Erdoberflache mulchar-
tig ab. Das Gerét arbeitet weitgehend
unabhéngig von Bodenart und Boden-
feuchte, ist bei hohen Arbeitsgeschwin-
digkeiten einsetzbar und kann auch
grofle Unkrauter abtoten. Es wurde unter
unterschiedlichsten Bedingungen hin-
sichtlich Regulierungserfolg, Flachenlei-
stung, Einsatzgrenzen und Bodenscho-
nung untersucht.

m Okologischen und integrierten Anbau

von Gemuse und anderen Freilandkul-
turen ist die Unkrautregulierung mit phy-
sikalischen MaBnahmen von steigender
Bedeutung. Die Arbeitsqualitdt der me-
chanisch arbeitenden Gerate zur Un-
krautregulierung ist von Einsatzbedingun-

Bild 2: Prototyp der , Weihenstephaner
Trennhacke” im Zwischenachsanbau mit
Antriebsaggregat

Fig. 2: Prototype of the , Split-Hoe-Weihenste-
phan* (mid-mounted with hydraulic motor)
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die genannten Probleme
durch eine Aufweitung der Einsatzgren-
zen vermindert werden.

Vorgehensweise
bei der Gerateentwicklung

Fur die Gerateentwicklung wurde das

Projekt in drei Teile gegliedert:

e Erfassung des Ist-Zustandes durch eine
Befragung.

e Ermittlung von Handlungsalternativen
sowie Gewinnung von Grundlagen fur
eine technische und 6konomische Be-
wertung mit Hilfe einer Modellkalkula-
tion.

e Entwurf, Bau und experimentelle Erpro-
bung eines neuartigen Hackgerates fur
den Einsatz in Beet- und Reihenkultu-
ren.

Die Datenerhebung wurde durch Befra-

gung in 54 Betrieben des 6kologischen

Gemusebaues durchgefiihrt. Sie lieferte

umfangreiches Datenmaterial zum Gera-

tebesatz und zur Einsatzproblematik der

Gerate. Die Betriebe waren im gesamten

bayerischen Raum verteilt, Zur Bewer-

tung der Handlungsspielrdume wurde ein

Modellansatz ,Berechnung der Boden-

feuchte zur Ermittlung der Feldarbeitsta-

ge" [1] fur den Einsatz zur ,Planung und

Bewertung von Verfahren und Geraten

zur Unkrautregulierung” angepaBt und

durch Einbringung genormter Klimaver-
laufe (Test-Referenzjahre) fur spezifische

Standorte (Bodenart, Niederschlagsmen-

ge) nutzbar gemacht [2]. Das Modell bie-

tet dartiber hinaus die Moglichkeit, aktu-
ele Klimadaten aus MeBstationen zu
verwenden. Mit diesem Rechenmodell
wurde es moglich, unterschiedliche Gera-
tebauweisen und Gerateeigenschaften im

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

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

Hinblick auf eine technische und ¢kono-
mische Bewertung zu vergleichen. Be-
sonders wichtig dabei ist, daB sowohl
Einzelkultursatze, als auch vollstandige
Kulturprogramme bezlglich des zu er-
wartenden Arbeitszeitaufwandes und des
notwendigen Gerdtebesatzes kritisch
durchleuchtet werden konnen. Die ,Wei-
henstephaner Trennhacke" wurde ab-
schlieBend als Prototyp gebaut und in un-
terschiedlichen Praxisbetrieben zur Gera-
telberprufung eingesetzt.

Die Ergebnisse der Umfrage

sind dadurch gekennzeichnet, daB die
Mehrzahl der Betriebe im 6kologischen
Gemusebau mit einer Vielzahl von Kultu-
ren befaBt ist, was sich insbesondere
auch auf den Geratebesatz zur Un-
krautregulierung auswirkt [3]. Selbst klei-
ne Betriebe setzen mehrere verschiedene
Geréte ein, was seine Ursache in der un-
terschiedlichen Eignung von Geraten fur
unterschiedliche Kulturen, verschiedene
Bodenzustdande und Wachstumsstadien
hat. Insbesondere in kleinen Betrieben
fuhrt dieses zu einem Anstieg der Fixko-
sten fur die Gerate zur Unkrautregulie-
rung, da die Gerate nicht ausreichend
ausgelastet werden kdnnen. Die betriebli-
chen Probleme werden weiterhin durch
einen hohen erforderlichen Arbeitszeit-
aufwand bestimmt, der in aller Regel
durch  Saisonarbeitskrafte  abgedeckt
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wird. Langerfristig mlUssen sowohl aus
Kostengriinden als auch wegen einer un-
zureichenden Verfligbarkeit von Saison-
arbeitskréaften hierdurch Probleme erwar-
tet werden.

Die Bewertung der Handlungsspielrdume

zeigt den sehr groBen EinfluB der spezifi-
schen Gerateeinsatzgrenzen auf die zur
Verfligung stehende Einsatzdauer und
damit auf die wirtschaftliche Bewertung
der eingesetzten Gerate. Unter der An-
nahme, daB alle Gerdte immer sachge-
recht eingesetzt werden, ist die Boden-
feuchte der ausschlaggebende Faktor fur
den Einsatz auf einem gegebenen Stand-
ort mit den dort herrschenden Boden-
und Wetterbedingungen. Bild 1 zeigt bei-
spielhaft flr einen schweren Boden den
Feuchteverlauf (mm Wasser) im Oberbo-
den (10 cm) und bei gegebenen Einsatz-
grenzen (zu feucht/zu trocken) die fur ei-
nen Gerateeinsatz verbleibenden Zeitrau-
me. Insbesondere im Fruhjahr gibt es
deutliche Begrenzungen.

Bei der Entwicklung des neuartigen
Geratekonzeptes wurden daher folgende
OptimierungsmaBnahmen angestrebt:

e Ausweitung der witterungsbedingten

Einsatzgrenzen
e Sicherstellung des Regulierungserfol-

ges auch bei groBeren Unkréutern
e Erhdhung der Flachenleistung durch

hohe Arbeitsgeschwindigkeiten

In Bild 2ist der Prototyp der ,Weihenste-
phaner Trennhacke" schematisch darge-
stellt. Als Arbeitsprinzip wird eine Kombi-
nation von gezogenen und angetriebenen
Werkzeugen eingesetzt. Flach durch den
Boden gezogene GansefuBschare sollen
die Unkrautpflanzen entwurzeln, groBe
Wurzeln abschneiden und die bearbeite-
te Erde lockern und aufwerfen.

Die angetriebenen rotierenden Werk-
zeuge wurden so Uber den Ganse-
fuBscharen angeordnet, daB sie (nur) in
die aufgeworfene Erde mit den darin vor-
handenen Unkrautpflanzen eingreifen
und Erde und Unkrautpflanzen nach hin-
tenwerfen. Dabei werden die Wurzeln der

Unkrautpflanzen enterdet. Da nur wenig
Erde intensiv bearbeitet wird, kann erwar-
tet werden, daB die Bodenstruktur insge-
samt weniger beeintrachtigt wird als bei
der Reihenhackblrste oder der Reihen-
frase. Gleichzeitig kommen die Unkraut-
pflanzen auf der Beetoberflache zu liegen
und konnen so leichter austrocknen.
Durch einen stufenlosen Antrieb kann
unabhangig von der Fahrgeschwindigkeit
und der Motordrehzahl des Traktors die
notwendige Intensitat der Bearbeitung an
die Art und GroBe der Unkrautpflanzen
und die Art und Feuchte des Bodens an-
gepalt werden,

Die Uberpriifung der Trennhacke in
Bezug auf den Regulierungserfolg und
die Einsatzgrenzen wurde in praktischen
Versuchen durchgeflhrt. Es konnte dabei
eindrucksvoll bestéatigt werden, daB die
Einsatzgrenzen des Gerdtes im Prinzip
nur durch die Befahrbarkeit des Bodens
gesetzt werden. Auch bei hohen Boden-
feuchten wird ein Wiederanwachsen des
Unkrautes weitestgehend vermieden, ins-
gesamt werden weitaus besserere und
vor allem sicherere Regulierungserfolge
erreicht als beispielsweise mit der norma-
len Scharhacke. Die Bilder 3 und 4 zeigen
die Regulierungserfolge im Praxisversuch
in einem Vergleich zwischen der Trenn-
hacke und der Scharhacke.

Die bessere Wirkung der Trennhacke
insbesondere auch bei feuchten Boden-
bedingungen wird deutlich. Mit der
Trennhacke mussen weniger Einsatze ge-
fahren werden, weil das Gerat auch
groBere  Unkrduter sicher regulieren
kann. Man kann mit einem Einsatz also
warten, bis Konkurrenzprobleme zwi-
schen Kulturpflanze und Unkraut beste-
hen. Ein Einsatz der Scharhacke zu den
gleichen Zeitpunkten und UnkrautgréBen

wlrde deren Regulierungsergebnisse
weiter verschlechtern.
Ausblick

Die Ergebnisse der Modellkalkulationen
lassen Hackgerdate mit weiten Einsatz-
grenzen pflanzenbaulich wie 6konomisch

vorteilhaft erscheinen, was der getestete
Prototyp eindrucksvoll bestatigt. Dennoch
bleibt das 6konomische Problem der Fix-
kosten, das sich von der jéhrlichen Ein-
satzflache nicht trennen 14Bt. Es kann da-
her erwartet werden, daB insbesondere
im groBflachigen Anbau die Wirtschaft-
lichkeit friher erreicht wird. Eine maxi-
male Ausnutzung der Fahigkeiten des
Gerdtes macht es erforderlich, die Ein-
satzstrategien grindlich zu Uberdenken.
Es kann vergleichsweise lange mit einem
Einsatz gewartet werden, da auch groBe-
re Unkrduter sicher bekdmpft werden
kénnen. Dadurch ist das Gerat mit einem
geringeren Einsatzrisiko behaftet als
Gerate mit engen, witterungsabhangigen
Einsatzgrenzen. Das Problem von Un-
kréutern in der Pflanzenreihe istauch mit
diesem Gerét nicht zu I6sen. Vorbeugen-
de und indirekte MaBnahmen sowie die
Anwendung der thermischen Verfahren
lassen hier aber Spielrdume, die noch
ausgeschopft werden kénnen.
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Bild 3: Regulierungserfolg mit der Scharhacke bei unterschiedlichen

Bodenfeuchten

Fig. 3: Weeding result with a hoe at different soil moistures
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Bodenfeuchten.

Bild 4: Regulierungserfolg mit der Trennhacke bei unterschiedlichen

Figure 4: Weeding result with the split hoe at different soil moistures
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