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Mechanische
Unkrautbekämpfungsmaßnahmen
Technische Möglichkeiten zur Steigerung ihrer Wirksamkeit 
Ökonomische und ökologische
Zwänge führen zur Suche nach Al-
ternativen zur konventionellen Un-
krautbekämpfung. Der Einsatz von
Hackmaschinen ist sowohl durch
positive und negative Effekte ge-
kennzeichnet. Ein wesentlicher
Nachteil ist der große Anteil nicht
bearbeiteter Fläche im Kultur-
pflanzen nahen Bereich. Zu dieser
Problematik werden Möglichkeiten
zur Verbesserung aufgezeigt.
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Mechanische Unkrautkontrollmaßnah-
men sind eine Alternative und eine Er-

gänzung zur chemischen Unkrautkontrolle.
Aus pflanzenbaulicher Sicht stellt die Un-
krautpflanze besonders bei Zuckerrüben ei-
ne bedeutende Konkurrenz dar. Einerseits ist
die Juvenilentwicklung der Zuckerrüben
verzögert, andererseits ist die Bestandes-
dichte mit sieben bis zehn Pflanzen pro m2

gering, was einen späten Bestandesschluss
bedeutet und das Unkrautwachstum fördert.
Dieser Zusammenhang begründet auch den
hohen Anteil der Herbizidkosten an den pro-
portionalen Spezialkosten (bis zu 40 %).

Mechanische Unkrautbekämpfung zeich-
net sich im Vergleich zu chemischen Maß-
nahmen durch eine Reihe positiver und ne-
gativer Effekte aus, deren Bewertung nur
subjektiv erfolgen kann. 
• Aus ökonomischer und ökologischer Sicht

kann die Einsparung von Herbiziden posi-
tiv bewertet werden.

• Durch das Brechen von Krusten werden die
wasserführenden
Kapillare durch-
schnitten und da-
durch die Wasserver-
dunstung reduziert.

• Bodenlockerung und
Durchlüftung führen
zur Nährstoffmobili-
sierung im Boden.
• Einerseits ist beim Hacken die Witterungs-

abhängigkeit (keine Pflanzenschäden
durch Sonne, fehlende Wachsschicht...) ge-
ringer, andererseits muss der Boden
trocken sein, um Strukturschäden zu ver-
meiden. 

• Die Folgewitterung ist entscheidend für
den Erfolg der Maßnahme: bei anschlie-
ßendem Niederschlag wachsen die Un-
krautpflanzen wieder an, der Besatz an ve-
getativ Vermehrern  kann sich sogar er-
höhen. Durch den Lichtreitz können
zusätzlich Unkrautsamen zur Keimung an-
geregt werden.

• Zu schlechte Arbeitqualität kann zu Beein-
trächtigung des Rübenwachstums führen.
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Bild 1: Einfluss der
Fahrgeschwindigkeit auf

die Arbeitsqualität von
Hackmaschinen (verän-

dert nach [2])

Fig. 1: Effect of driving
speed on work quality of

hoes
Gleichmäßige Bodenanpassung —> Parallelogrammführung 
mit (vorlaufendem) Stützrad

Gleichmäßig flache Bearbeitung —> starre Zinken
Bearbeitung bei Mulch —> Federzinken

—> Vibrozinken
Schutz großer Kulturpflanzen —> Winkelmesser
Schutz kleiner Kulturpflanzen —> Hohlschutzscheiben

Tab. 1: Herkömmliche
Methoden zur Einstel-

lung von Hacken

Table 1: Traditional
methods for hoe set-up
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gen Zerstörung der Unkräuter auf möglichst
maximaler Fläche abhängig. Diese beiden
Forderungen beeinflussen sich gegenseitig
negativ: je näher die Hackwerkzeuge an die
Kulturpflanze herangeführt werden, desto
größer ist die Gefahr ihrer Beschädigung
(Aushacken, Abschneiden oder Verschüt-
ten). Die Arbeitsqualität ist somit von der
Fahrgeschwindigkeit (Bild 1), Auswahl der
Werkzeuge und der exakten Steuerung und
Führung der Hackaggregate abhängig. 

Setzt man einen optimalen Einsatz der
Hacke voraus, so ist es im Zuckerrübenan-
bau zurzeit nur möglich etwa 2/3 bis 3/4 der
Gesamtfläche zu hacken, da der Bereich in-
nerhalb der Reihe unbearbeitet bleibt. Auf
den Einsatz chemischer Präparate  kann nur
schwer verzichtet werden! 

Technische Möglichkeiten 
zur Verbesserung der Arbeitsqualität

Auswahl und Einstellung von 
Hackwerkzeugen
Die Vorraussetzung für ein Hacken auf ma-
ximaler Fläche - möglichst kulturpflanzen-
nah -  ist die Auswahl und die Anordnung ge-
eigneter Werkzeuge. Hierzu sind Grundsätze
(Tab. 1) zu beachten, um eine optimale
Schneidwirkung zu erreichen, anderenfalls
werden durch das Aufreißen oder Verschie-
ben des Bodens Kulturpflanzen beeinträch-
tigt.

Automatische Reihenführung
Eine Steigerung der Flächenleistung bei
gleichzeitiger Annäherung an die Pflanzen-
reihe wird durch den Einsatz der Sensor-
technik zur Erkennung von Leitlinien er-
möglicht. In Kombination mit einer präzisen
Aktorik zur Werkzeugführung lassen sich
hierzu geeignete Regelkreise aufbauen.

Reihenerkennung
Eine exakte Führung der Hacke entlang der
Reihe setzt eine qualitativ hochwertige und
schnelle Erkennung der Reihe oder Kultur-
pflanze voraus. Hierzu stehen verschiedene
Techniken zur Verfügung, deren Eignung
kulturspezifisch und den Ansprüchen ent-
sprechend - von manueller Nachsteuerung
bis zu aufwendigen Bildanalysesystemen -
differieren.
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Bei der Saat können Furchen als Leitlini-
en gezogen werden, die mit einem mechani-
schen Taster oder optisch (Laser-Scanner)
erfasst werden können (Bild 2). Die Kultur-
pflanzenreihe kann durch zwei verschiedene
Prinzipien erkannt werden: Bildanalytische
Verfahren, bei der nicht jede einzelne Pflan-
ze erkannt werden muss, ermöglichen die
Erkennung von Reihen in ausreichender Ge-
nauigkeit und Geschwindigkeit. Andere Ver-
fahren, zum Beispiel Lichtschrankensyste-
me, tasten die Einzelpflanzen ab.

Werkzeugsteuerung
Die exakte Feinsteuerung der Hackwerkzeu-
ge geschieht durch die seitliche Verstellung
der gesamten Hackmaschine mit Hilfe eines
Hydraulikzylinders (Tab. 2). Dies kann am
Stabilisator des Traktorunterlenkers, am An-
baudreieck oder der Anbauschiene oder an
einer vor- oder nachlaufenden Spurscheibe
geschehen. Eine unabhängige Verstellung
der einzelnen Aggregate wird derzeit nicht
angeboten.

Die beschriebenen Systeme sind derzeit
verfügbar, weisen aber den Nachteil auf,
dass sie zwar wesentlich der Steigerung der
Arbeitsqualität und Flächenleistung dienen,
aber den verunkrauteten Pflanzenzwi-
schenraum in der Reihe unberührt lassen.
Aus diesem Grund werden zwei alternative
Verfahren verfolgt: 

Querhacke
Die Querhacke, die mittels Einzelpflanzen-
erkennung und einem mechanischen Quer-
schlag die Bearbeitung zwischen den Pflan-
zen in der Reihe ermöglicht, wäre als opti-
mal anzusehen. Hierzu ist eine zuverlässige
und schnelle Erkennung der Einzelpflanzen
und die exakte Ansteuerung der entspre-
chenden Hackwerkzeuge in Echtzeit not-
wendig. 

Erkennung der Einzelpflanze
Eine Erkennung der Einzel-
pflanze und deren Art ist nur
mit speziellen Kamerasyste-
men (etwa Bispektralkame-
ras) und aufwendiger digitaler
Bildverarbeitung [1] zu reali-
sieren. Einen technisch weni-
ger aufwendigen Kompromiss
stellen Sensorsysteme dar, de-

Prinzip
Manuell

Hydraulisch
ren Sensoren parallel zum Boden (Licht-
schrankensysteme) oder senkrecht zur
Pflanzenreihe (elektronische Taster) instal-
liert werden.  Sie erfordern eine Pflanzen-
höhe, die größer ist als die Rauheit der Bo-
denoberfläche und ermöglichen keine Diffe-
renzierung der Pflanzenart.

Unkrautbekämpfung in der Reihe
Zur Unkrautbekämpfung zwischen den
Pflanzen einer Reihe müssen die Hackwerk-
zeuge rhythmisch in die Reihe eingeführt
werden. Die Frequenz des Querschlags er-
gibt sich aus der jeweiligen Fahrgeschwin-
digkeit und dem theoretischen Pflanzenab-
stand. Die Schwierigkeit der technischen
Umsetzung ist durch die Standungenauig-
keit der Kulturpflanze (Ablageungenauig-
keit, Auflaufen der Pflanzen) bedingt. So
muss ein schneller Regelkreis entwickelt
werden, der diese Ungenauigkeiten erkennt
und die daraus resultierende  Umsetzung er-
möglicht. Das zweite Problem bezieht sich
auf die Trägheit der Aktorik, die diese
schnellen Korrekturen unmittelbar und prä-
zise durchführen muss.

Quadratverband
Beim Quadratverband wird der Ansatz glei-
cher Pflanzenabstände in Fahrtrichtung und
quer zur Fahrtrichtung verfolgt, was die
Durchführung von Hackarbeiten in zwei
Richtungen ermöglicht. Um die gewünsch-
ten 100000 Samen pro ha (45 • 20 cm Abla-
ge) auszubringen, eignet sich eine Ablage
von 30 • 30 cm. Die Anpassung der Hacke
stellt technisch kein Problem dar. Für den
Traktorreifen ist der Pflanzenzwischenraum
zu gering, so dass die Anlage von Fahrgassen
quer und längs erforderlich ist.

Vorraussetzung für den Quadratverband
ist die exakte Ablage jedes abgelegten Sa-
mens und dessen positionsgenaue Erfas-
sung, da weder ein Versatz beim Einsetzen
des Sägerätes noch durch Schlupf akzepta-
bel ist.

Wird die Ernte mehrreihig vorgenommen,
muss die Rodegruppe entsprechend verstellt
werden.
Bild 2: Methoden zur
Erkennung von Leitlinien

Fig. 2: Methods for
recognising follow lines
Ort Bemerkung
Fahrer
Beifahrer
Unterlenker- hydr. Stabilisatorverstellung
Anbaudreieck seitliche Verschiebung
Anbauschiene seitliche Verschiebung
Parallelogramm horizontales Schwenken
Spurscheibe vor- oder nachlaufend

Tab. 2: Möglichkeiten zur seitlichen Verstellung
von Hackmaschinen

Table 2: Possibilities for side adjustment of hoes
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