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Mechanische Unkrautregulierung im 6kologischen Landbau:
Einsatz von Bugelhacke und Tellerhackbiirste in M6hrenkulturen

Einleitung

Wachsende Anforderungen an die rationelle Pflege von Reihenkulturen im 6kologi-
schen Anbau erfordern die Weiterentwicklung von Geraten und Verfahren zur Un-
krautregulierung. Schwerpunkte bilden dabei die Verbesserung der Flachenleistung
bei gleichzeitiger hoher Wirksamkeit sowie Moglichkeiten der Unkrautregulierung in
der Kulturpflanzenreihe.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, den Unkrautregulierungserfolg der
neu entwickelten Blgelhacke und der Tellerhackburste in Moéhren zu ermitteln und
mit dem der herkdmmlichen Scharhacktechnik zu vergleichen (Beschreibung der
Hackgerate siehe Kasten). Ein Schwerpunkt war dabei die Regulierungswirkung in
der Kulturpflanzenreihe sowie die Wirkung auf den verbleibenden Handarbeitszeitbe-
darf und den Mohrenertrag zu ermitteln.

Standort und Versuchsanlage

Die Versuche wurden auf einem 6kologisch wirtschaftenden Betrieb in Sachsen auf
einem Standort mit anlehmigem Sand und ca. 40 Bodenpunkten durchgeftihrt. Die
Aussaat der Mohren erfolgte im Jahr 1997 am 8.4. (2 m Beetanbau, 4-reihig, 45 cm
Reihenabstand) und 1998 am 16.4. (1,5 m Beetanbau, 3-reihig, 40 cm Reihenab-
stand). In beiden Versuchsjahren erfolgte eine Vorauflaufabflammung.

Geratetechnik und Hacktermine




Es kam eine Bugelhacke (Fa. Kress & Co. GmbH, Neuenstadt) im Zwischenachsan-
bau zum Einsatz. Das Gerat war auf der vorderen Welle im Versuchsjahr 1997 mit
24 cm breiten und 1998 mit zwei 14 cm breiten Blgelkérben je Zwischen-
reihenbereich bestiickt. Auf der hinteren Welle waren Verstellkérbe angebracht, die
eine stufenlose Einstellung der Arbeitsbreite im Zwischenreihenbereich ermdglichten.
Die Tellerhackbiirste (Fa. Schwedische Okologiemaschinen GmbH, Alnarp) wurde im
Heckanbau mit zusétzlicher mechanischer Feinsteuerung eingesetzt. Als Scharhacke
wurde ein Gerat aus DDR-Produktion im Zwischenachsanbau verwendet. Dieses
Gerat war im Jahr 1997 zur 1. und 2. Maschinenhacke mit zwei Winkelscharen und
1998 mit zwei Ganseful3scharen je Zwischenreihenbereich ausgeristet. Weiterhin
wurden im Jahr 1998 Hohlschutzscheiben verwendet. Weitere Angaben zu Sicher-
heitsabstdnden und Fahrgeschwindigkeiten der Geréte siehe Tabelle 1.

Unkrautregulierungserfolg der Geréate

Die Ergebnisse zeigen, dass mit der Tellerhackbirste durchschnittlich die beste un-
krautregulierende Wirkung im Zwischenreihenbereich sowohl zur 1. als auch zur 2.
Maschinenhacke erzielt wurde (Abb. 1). In der MOhrenreihe konnten gegentber dem
Scharhackgeréat jedoch keine Vorteile bei der Unkrautregulierung ermittelt werden.

Mit dem Einsatz der Bugelhacke war im Zwischenreihenbereich zur 1. Maschinen-
hacke ebenfalls ein deutlich hdherer Regulierungserfolg als mit der Scharhacke zu
verzeichnen. Durch den zweiten Einsatz der Bugelhacke war zwischen den Mohren-
reihen der Regulierungserfolg nicht héher als der der Scharhacke. Insbesondere im
ersten Versuchsjahr war die Unkrautregulierung in der Méhrenreihe bei der Blgel-
hacke deutlich geringer als bei den anderen Geréten (Abb. 1). Als Ursache hierfur ist
die spezifische Anordnung der Korbe der eingesetzten Blugelhacke anzusehen, wo-
durch der Bereich von ca. 5 - 11 cm von der Reihe entfernt nur durch den hinteren
Korb bearbeitet wurde (Abb. 2 oben). Seitens des Herstellers wird diese Ausristung
standardmaRig vorgenommen. Durch eine Anderung der Anordnung der Korbe auf
der vorderen Welle (Abb. 2 unten) war im Versuchsjahr 1998 der Sicherheitsabstand
bei beiden Wellen gleich grof3, was sich in einem besseren Regulierungserfolg wi-
derspiegelte.

Entwicklung der Bestandesdichte an Modhren

Aus den Ergebnissen des 2. Versuchsjahres geht weiterhin hervor, dass der Einsatz
der Tellerhackbirste und der Blgelhacke zur 1. Maschinenhacke jeweils deutlich
hoéhere Mohrenpflanzenverluste verursachte als die mit Hohlschutzscheiben einge-
setzte Scharhacke (Tab. 2). Im Versuchsjahr 1997, in dem die Scharhacke ohne
Schutzscheiben und mit geringerem Sicherheitsabstand zur Anwendung kam, traten
in der Wirkung auf den Moéhrenbestand zwischen Scharhacke und Tellerhackbiirste
keine Unterschiede auf. Bei diesem Versuch war die Bestandesverringerung durch
Einsatz der Bugelhacke tendenziell am geringsten, was wiederum auf den mit 21 cm
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sehr gro3en Sicherheitsabstand der Kérbe der vorderen Welle zuriickzufiihren sein
konnte. Der Einsatz der Gerate zur 2. Maschinenhacke fiihrte zu keinen Unterschie-
den hinsichtlich der Verdnderung des Mohrenbestandes (Tab. 2).

Handarbeitszeit und Mdhrenertrage

Hinsichtlich des Arbeitsaufwandes fir das Jaten zeichneten sich auch aufgrund einer
hohen Streuung der Einzelwerte keine klaren Unterschiede zwischen den Geréaten ab
(Tab. 3). Es ist lediglich auffallig, dass der Einsatz der Bugelhacke im Jahr 1997 zu
dem hochsten und 1998 zu dem geringsten Handarbeitszeitbedarf flhrte. Dies kénn-
te ebenfalls durch die unterschiedliche Anordnung der Kdrbe in den beiden Jahren
verursacht worden sein. Zwischen den Varianten konnten bei den Ertrdgen keine
Unterschiede ermittelt werden (Tab. 3).

Vergleich der Wirtschaftlichkeit des Hackgeréteeinsatzes

Die kalkulierten Kosten der Unkrautregulierung mit den drei gepriften Geraten fallen
sehr unterschiedlich aus (Tab. 4). Die Ursachen hierfur beruhen vor allem auf den
unterschiedlich hohen Arbeitsgeschwindigkeiten beim Einsatz der Geréate. Hohere
Arbeitsgeschwindigkeiten fihren zur Einsparung an Schlepper- und vor allem an Ar-
beitskraftstunden. Durch hdheren Verschleild entstehen beim Einsatz von Bigelha-
cke und Tellerhackbiirste im Vergleich zur Scharhacke etwas hdhere variable Ma-
schinenkosten (vMK). Nach den Erfahrungen des zweijahrigen Maschineneinsatzes
missen bei einer 6-reihigen Bigelhacke die Bugel aufgrund von Verbiegungen nach
einem Flacheneinsatz von ca. 50 ha bei einem durchschnittich maRig mit Steinen
besetztem Boden ausgewechselt werden. Nach Herstellerangaben sind die Bursten-
teller der Tellerhackbirste nach 100 bis 150 ha verschlissen. Allerdings nehmen die
vMKk fir die Hackgerate insgesamt einen sehr geringen Anteil an den Verfahrenskos-
ten ein (Tab. 4).

Die festen Maschinenkosten sind bei der Biugelhacke im Vergleich zur Scharhacke
etwa gleich hoch und bei der Tellerhackbirste aufgrund des hohen Anschaffungs-
preises sehr hoch. Dieses Gerat kann erst bei einer sehr hohen Flachenauslastung
pro Jahr wirtschaftlich eingesetzt werden. Dem steht allerdings die geringe Arbeits-
geschwindigkeit entgegen, welche in den Versuchen im Durchschnitt bei ca. 1 km/h
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Fazit

Es wurden vergleichende Untersuchungen zum Einsatz neuartiger Hackgeréte in
Mohren angestellt. Beim Einsatz zu einem frihen Zeitpunkt (1. Maschinenhacke)
wurde gegenuber der Arbeit einer mit Hackmessern ausgerusteten Scharhacke der
Regulierungserfolg im Zwischenreihenbereich durch eine Bligelhacke um 20 % sowie
durch eine Tellerhackbirste um 28 % gesteigert. Im Bereich der Kulturpflanzenreihe
war der Regulierungserfolg der Bugelhacke hingegen um durchschnittlich 37 % ge-
ringer, wahrend die unkrautregulierende Wirkung der Tellerhackburste im Vergleich
zu der der Scharhacke sich nicht verandert hatte.

Die ungeniigende Unkrautregulierung der Bigelhacke in der Reihe wurde durch den
unterschiedlich gro3en Sicherheitsabstand der Kérbe der beiden Wellen hervorgeru-
fen. Dies fuhrte dazu, dass unmittelbar an der Reihe der Boden nur durch den hinte-
ren Korb bearbeitet wurde. Die Kulturpflanzenverluste waren zur ersten Maschinen-
hacke bei der Bugelhacke tendenziell geringer und bei der Tellerhackbirste tenden-
ziell hoher als im Vergleich zur Scharhacke. Zu einem spateren Einsatzzeitpunkt (2.
Maschinenhacke) war die Wirkung gegen die Verunkrautung im Zwischenreihenbe-
reich bei der Tellerhackbilrste gegentber der Scharhacke um durchschnittlich 25 %
hoher.

Bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Hackgeraten missen
neben den Verfahrenskosten die Auswirkungen des Pflegeverfahrens auf den Ertrag
und auf den Zeitbedarf fur die manuelle Beseitigung des in der Reihe verbleibenden
Unkrautes betrachtet werden (Handarbeit). Unter den Versuchsbedingungen konnte
keines der gepruften Geréate eine nachweisbare Verringerung des Handarbeitszeit-
bedarfes erbringen. Der Méhrenertrag wurde ebenfalls nicht beeinflusst. Demnach ist
der Einsatz von Geraten mit hohen Anschaffungskosten wie z.B. der Tellerhackburs-
te nur bei einer sehr hohen Flachenauslastung wirtschatftlich. Allerdings entstehen
mit diesem Gerat zusétzliche Kosten, da im Vergleich zu herkdbmmlicher Technik mit
deutlich geringerer Arbeitsgeschwindigkeit gehackt werden muss.

Die Bugelhacke kann hingegen aufgrund vergleichbar hoher Anschaffungskosten
sowie deutlich hoherer Arbeitsgeschwindigkeiten in Kombination mit der Scharhack-
technik wirtschaftlich eingesetzt werden. Daflr spricht nicht nur die hohe Arbeitsge-
schwindigkeit sondern auch das Hinterlassen eines sehr ebenen Bearbeitungshori-
zontes im Zwischenreihenbereich. Hierdurch kann die Durchfiihrung nachfolgender
Arbeitsgdnge mit Scharhackgeraten erleichtert werden. Dazu ist allerdings eine Aus-
stattung des Gerates mit annahernd gleich breiten Bligelkérben auf der vorderen und
hinteren Welle zu wéahlen, um keine Nachteile bei der Unkrautregulierung im Bereich
.an der Kulturpflanzenreihe* hinnehmen zu missen.

Das Vorhaben wurde mit Mitteln des BML, Bonn, als ,Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben im Agrarbereich fur Umweltschutz* geférdert.



Eine Neuentwicklung im Bereich der bodenangetriebenen Geréte ist die Bugel-
hacke. Sie dient der Entfernung von Unkraut im Zwischenreihenbereich und
baut auf dem Prinzip von Drahtkrimelwalzen als Nachlaufer von Saatbettkom-
binationen auf. Zwischen den Kulturpflanzenreihen arbeiten zwei Drahtwalzen
(Bugelkorbe) hintereinander. Die Walzen sind miteinander tber eine Kette ver-
bunden. Durch eine Ubersetzung lauft die hintere Walze schneller als die vorde-
re. Dadurch soll der Krimeleffekt und die Enterdung der Unkrautwurzeln ver-
starkt werden. Der unkrautregulierende Effekt beruht darauf, dass kleine Un-
krauter und Keimfaden an den durch den Boden gezogenen Bugeln hangen
bleiben und herausgezogen werden.
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Die Tellerhackburste zahlt zu den zapfwellengetriebenen Hackgeréten. Pro
Zwischenreihenbereich sind zwei Uber Parallelogramme héhengefiihrte Birs-
tenteller angebracht. Aufgrund der Elastizitéat der Borsten kdnnen diese sehr
nahe an, ggf. auch in der Kulturpflanzenreihe arbeiten. Der Antrieb der Bursten-
teller erfolgt Uber Hydraulikmotoren. Durch Anderung der Rotationsrichtung
kann sowohl von der Reihe weg als auch zur Reihe hin gearbeitet werden, wo-
durch leichte Haufeleffekte erzielt werden kénnen. Die Wirkung der Bursten-
werkzeuge besteht im Herausreif3en der Unkrauter mit der Wurzel. Der Un-
krautregulierungserfolg wird bei den Burstengeraten durch die Arbeitsintensitét
(Quotient aus Peripheriegeschwindigkeit der Borsten und Fahrgeschwindigkeit)
bestimmt.

Tabelle 1: Geréateeinstellungen, Fahrgeschwindigkeiten und Hacktermine

Sicherheitsabstand (cm) Fahrgeschwindigkeit (km/h)
Versuchsjahr 1997 1998 1997 1998
Hacktermine 1. MH 2.MH |1.MH 2.MH 1. MH [2.MH |1.MH 2.MH
(Tag, Monat) 175) |@95) |(135) |@95) |a75) |(295) |(135) |(29.5)
Scharhacke 6-8 6-8 10 10 0,5 15 2,3-24 | 2,9-3,1
Tellerhackburste - - - - 0,5 0,5 0,5 1,3-1,5
Biigelhacke 21(1) | 21(1) | 100) | 12(1) | 35-4| 50 |[3943]|556,0

9-10(2) | 6,5(2) | 85(2) | 11(2)

(1) = Korbe der vorderen Welle; (2) = Korbe der hinteren Welle; MH = Maschinenhacke




Tabelle 2: Verdnderung des Mohrenbestandes (%) durch 1. und 2. Maschinenhacke
mit unterschiedlichen Hackgeraten

1. Maschinenhacke 2. Maschinenhacke 1. & 2. Maschinenhacke

. Mittel- Mittel- Mittel-
Variante 1997 1998 wert 1997 1998 wert 1997 1998 wert
Scharhacke 66 a|-65a|-66 a|-32 a|-03 a|-18 a]-92 a|-69 a|-82 a
Tellerhackbtrste | -9,2 a | -16,5b | -12,8a | -0,1 a|-0,7 a|-04 a] -95 a | -16,9b | -13,2a
Bugelhacke +1,2a|-133b |60 a|-39 a|+24a|-0,7 a|-28 a|-11,1ab| -6,9 a

Tabelle 3: Handarbeitszeiten fir das Jaten und Mohrenertradge beim Einsatz verschie-
dener Hackgerate

Handarbeit (Akh/ha) Ertrag (dt/ha)

Variante 1997 1998 Mittelwert 1997 1998 Mittelwert
Scharhacke 273 - | 224 a | 249 a | 407 a | 548 a | 477
Tellerhackburste 258 - | 228 a | 244 a | 493 a | 547 a | 520
Bugelhacke 321 - | 198 a | 265 a| 424 a | 541 a | 482

Tabelle 4: Kosten der Unkrautregulierung mit verschiedenen Hackgeraten (Maschi-
nenhacke im Ein-Mann-Betrieb, Zwischenachsanbau)

Gerét (3 m Arbeitsbreite, 6-reihig)| Scharhacke | Bugelhacke | Tellerhack-
birste
Arbeitsgeschwindigkeit 2 (km/h) 1,85 4,65 0,95
Arbeitszeitbedarf|  (Akh/ha) 2,0 0,9 3,7
variable Maschi- Pflegegerat 4 10 11
nenkosten Schlepper (60 PS)|  (DM/ha) 24 11 45
(VMk) Summe 28 21 56
Arbeitskosten (25 DM/Akh) (DM/ha) 50 23 92
Summe Verfahrenskosten (ohne fMKk) (DM/ha) 78 44 148
Anschaffungskosten (DM) 8900 8000 29500
feste Maschinenkosten ? (fMK) (DM/Jahr) 1095 984 3629

") durchschnittlich gemessene Fahrgeschwindigkeit zur 1. und 2. MH bei Versuchen in Méhren 1997 und 1998
%) Nutzungsdauer 12 Jahre, Zinssatz 4 % des Anschaffungspreises
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Abbildung 1:
satz in Mohren

Unkrautregulierungserfolg verschiedener Hackgerate beim Ein-
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Arbeitsweise der Bligelhacke
(oben: Standardversion; unten: Konstruktionsanderung)
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