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__ Fiir die mechanische Unkrautbekamp- :
fung zwischen den Reihen und zwischen

den Pflanzen gibt es heute hoch
technisierte Gerte, die mit Sensoren, "
,Kamerasy§t(,e‘mén'un_dePfSrNavigjatioh" o
' 7 ’au’sggsté;tét sind. Bild: R Engeler
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Mechanische Unkrautbekamptung
im Gemusebau

Hacken ist im Gemiisebau die wichtigste Pflegemassnahme. Neben dem Aufbrechen von
Verkrustungen und der Sicherung einer optimalen Wasserfiihrung steht das Entfernen von
Unkrautern im Mittelpunkt der Massnahme.

Ruedi Hunger
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Bei der mechanischen Unkrautbekampfung
ist nicht allein die Technik entscheidend.

Bodenbedingungen, Wetter und Zeitpunkt
des Technikeinsatzes sind vielfach wichtiger.

Tabelle 1: Verschiedene Anbauarten

Zudem soll der Anwender ein «Gespir»
entwickeln und sich darauf verlassen.

Eopen e o s e e e

Heckanbau

Flr genaues Arbeiten im GemUiseanbau mit Werkzeugftihrung
nahe der Kulturreihe ist bei Heckanbaugeraten eine manuelle
Feinsteuerung notwendig. Im Bild ein klassisches Scharhackgerét
zur Sauberung des Zwischenreihenbereichs in Kombination mit
Fingerhackelementen, die den Reihenbereich bearbeiten.

Zwischenachsanbau

Alternativ zum Heckanbau gibt es fur Geratetrager die Moglich-
keit des Zwischenachsanbaus. Diese Bauart ermdglicht dem
Fahrer eine gute Ubersicht. Eine zweite Person (Lenkperson) ist
nicht moglich/notwendig. Die Arbeitsbreiten sind im Bereich
von ein bis sechs Metern wahlbar. Auf Wunsch sind die dusseren
Elemente hydraulisch einklappbar.

Frontanbausysteme

Der vordere Anbauraum an Traktoren wurde als Letzter «er-
schlossen». Frontanbausysteme ermdglichen dem Fahrer — mit
Ausnahme des Bereichs der Motorhaube — einen guten Uberblick.
Das Gerat reagiert bereits auf leichte Lenkbewegungen. Eine
zweite Person (Lenkperson) ist weder moglich noch notwen-
dig. Ein Nachteil ist das Uberfahren von gelockerter Erde. In
den Fahrspuren werden zuvor gelockerte oder ausgerissene
Unkrduter wieder angedriickt. Der vordere Uberhang muss
berticksichtigt werden.
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Biigelhacke und Hackbiirsten

Unkrautbekédmpfung und Bodenlocke-
rung im Frihstadium stellen besondere
Anforderungen an das Pflegegerat. Ins-
besondere oberflachliche Verkrustungen

ddarfen im Bereich der Pflanzreihen nicht
verschoben werden. Rollende Werkzeu-
ge wie die Bugelhacke brechen Verkrus-
tungen an Ort und Stelle auf — ohne
schiebende Wirkung. Im frithen Entwick-

lungsstadium werden die Unkrauter ge-
nugend bis gut verschittet oder aus-
gerissen. Dagegen ist die Wirkung auf
Unkrauter in einem spateren Stadium
ungentgend.

Tabelle 2: Bligelhacken und Hackbiirsten

Biigelhacke

Zwei hintereinander angeordnete Korbelemente drehen sich in
einer Arbeitstiefe von 1-4cm zwischen den Pflanzreihen.
Der vordere Korb treibt den hinteren tber eine Kette an. Bei
grosseren Arbeitsbreiten werden die Wellen doppelseitig
angetrieben. Der (in Fahrrichtung) erste Korb bricht Verkrustun-
gen, ohne sie zu schieben. Der nachlaufende Bugelkorb — mit
gleichem Durchmesser — dreht durch die Ubersetzung schneller,
kriimelt den Boden und legt das Unkraut auf der Oberflache ab.
Das Gerat eignet sich fir Kulturen mit einem Reihenabstand ab
20cm. Feste Bugelbreiten gibt es von 14 bis 38 cm. Auf
Wunsch sind verstellbare Bligel in 5 verschiedenen Bandbreiten
erhéltlich. Auch Kombinationen von unterschiedlichen Korb-
breiten sind méglich. Die Fahrgeschwindigkeit ist zwischen 5 und
12km/h wahlbar.

Hackbiirsten

Hydraulisch angetriebene Reihenhackbdirsten eigenen sich speziell
ftir Gemusekulturen. Die Bursten bestehen aus verschleissfes-
der Borsten erlaubt einen geringen Abstand zur Pflanzreihe. Die

Bursten geschutzt. Die Hackbursten sind modular aufgebaut.

tem Material und sind nicht steinempfindlich. Die hohe Flexibilitat

Pflanzreihe selber wird durch einen «Tunnel» vor den drehenden
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dicht der Reihe entlang auf. Die Geréte
werden optional durch hochgenaue Ka-
merasysteme gelenkt.

ten eingesetzt. Je nach Werkzeug eignen
sie sich fur Doppelreihen ab 8 cm Breite.
Bei der Dammbearbeitung brechen bei-
spielsweise Hohlscheiben Verkrustungen

Hacken im Beet- und Dammanbau

Parallelogramm-gefihrte Hackelemente
werden erfolgreich auch in Damm- und
Reihenkulturen wie Zwiebeln oder Karot-

22

Tabelle 3: Beet- und Dammanbau

R R

Beet- und Dammanbau

Hohe Prazision ist beim Hacken in Reihenkulturen auf Dammkro-
nen und im Pflanzbeet gefordert. Der Einsatz entsprechender
Hackgerate ist sowohl im Gemtsebau, bei Lauch, Zwiebeln,
Krautern usw., wie auch in Sonderkulturen méglich.
Arbeitsprinzip:

Hohlscheiben brechen dicht an der Reihe die Kruste auf. Speziell
im Beetanbau kommen verschleissfeste, nicht schiebende
Hohlscheiben zum Einsatz, die bereits in einem frithen Stadium
ganz dicht an den Pflanzen geftihrt werden.

Zusatzlich bearbeiten verstellbare Winkelmesser die Dammkrone,
und schliesslich raumen Flankenmesser das Unkraut von den
Dammflanken ab.

Werkzeuge und Stutzréder sind verstellbar und damit an den
Damm anpassbar. ;

Je nach Hersteller gibt es die Hacksysteme in mehrreihiger
Ausfuihrung mit Parallelogrammfiihrung. Die Geratesteuerung ist
sowohl in Form einer Handlenkung als auch mit einer Kamera-
steuerung moglich.
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Unkrautbekdampfung mit Prazision

Mit automatischen Lenk- und Steuerungs-
systemen soll bei hoher Arbeitsleistung
auch eine hohe Bearbeitungsqualitat er-
reicht werden. Gleichzeitig wird die zu-
satzliche Lenkperson «eingespart». Mehr-
heitlich werden kameragefiihrte Systeme
verwendet. Die «Lenkung» wird Uber

einen schiebbaren Geraterahmen oder ein
Seitenparallelogramm sichergestellt.

Neben Kamerasystemen kommen beim
Pflanzen und Sden hochgenaue (+/—
2,5cm), satellitenbasierte  Lenksysteme
zum Einsatz. Die Spurkoordinaten kénnen
spater fur das Hacken verwendet werden.
Eine andere Moglichkeit ist das Lenken mit

Ultraschall (Reichhardt PSR Sonic). Dieses
System ist von der aktuellen Beleuch-
tungssituation unabhangig.

Alle automatischen Lenk- und Steue-
rungssysteme stossen an Einsatzgrenzen,
beispielsweise durch die Pflanzengrésse,
starke Seitenwinde oder Uberdurch-
schnittlich starke Verunkrautung.

Tabelle 4: Lenksysteme
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Automatische Steuerung

Mit optoelektronischen Kamerasteuerungssystemen lassen sich
auch grosse Arbeitsbreiten computergestitzt prazise hacken.
Das optische Steuerungssystem halt die Hackwerkzeugposition
Uber der Mitte zwischen zwei Reihen. Die maximalen Abwei-
chungen betragen +/- 1 cm. Der Einsatz ist ab Blattgrossen von
1x10mm, das heisst ab Keimblattstadium, moglich. Das obere
Limit der Pflanzengrosse liegt bei einem Pflanzendurchmesser
von mehr als 25 % des Reihenabstandes. Die Arbeitsgeschwin-
digkeit bewegt sich zwischen 2 und 10km/h.

Starke Scheinwerfer erméglichen den Gerateeinsatz auch bei
Dammerung oder hereinbrechender Nacht.

Grossere Hackgerate fur den Beetanbau sind anstelle eines
einzigen Schieberahmens mit steuerbaren Seitenparallelogram-
men ausgestattet. Der Zylinder wird vom (jeweiligen) Kamera-
computer angesteuert und verschiebt die Werkzeugtrager am
Seitenparallelogramm.

R e s
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Fingerhackgerate

Die Fingerhacke ist ein Zusatzelement zur
Unkrautbekampfung zwischen den Rei-
hen. Sie kann auf eine grosse Anzahl
verschiedener Hack- und Pflegegerédte
aufgebaut werden. Die Fingerhacke wird

Tabelle 5: Fingerhackgerate

bei Vorfahrt Gber den Boden angetrie-
ben. Dabei greifen zwei schrdg gestellte
Fingerrader aus Kunststoff seitlich in die
Pflanzenreihe und entfernen das Un-
kraut. Der Abstand zwischen den Finger-
radern ist einstellbar. Die verschiedenen

Fabrikate unterscheiden sich durch De-
tails, nicht aber beztiglich des Arbeitsprin-
zips. Nicht jeder Anbieter ist auch Herstel-
ler der Fingerhacke.

R e

Fingerhackgerate
Fingerhacken greifen seitlich in die Pflanzreihen und um die
Kulturpflanze herum. Damit werden dort vorhandene Unkrauter

entfernt. Sie arbeiten folglich in einem Bereich, wo herkdmmliche

Hackgerate nicht hinkommen. Die Fingerhacke setzt voraus, dass
die Kulturpflanze bereits ein Entwicklungsstadium erreicht hat, in
dem sie gut im Boden verwurzelt ist. Die Arbeitsgeschwindigkeit
liegt in einer Bandbreite von etwa 4 bis 15km/h.

Die Kunststofffinger haben eine hohe Verschleissfestigkeit. Je
nach Reihenabstand werden unterschiedliche Durchmesser
verwendet. Es gibt die Hackelemente fiir Reihenabsténde von
25/35 cm, 35/55cm und mehr als 50 cm. Zusétzlich werden
unterschiedliche Hartegrade fur den Kunststoff offeriert. Damit
wird Rucksicht genommen auf die speziellen Anforderungen
verschiedener Kulturen. Fingerhackgerate werden tblicherweise
in Kombination mit anderen Hacksystemen eingesetzt. Die
Tragelemente sind vertikal und vielfach auch horizontal schieb-
bar. Kundenwiinsche werden von den meisten Anbietern
bertcksichtigt.

Pflanzen innerhalb der Pflanzenreihe.
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Oberste Liga der
Unkrautbekdampfung

Neben Steuerungen fur das klassische
Zwischenreihen-Hacken gibt es Gerate
fur das Hacken zwischen den einzelnen

Tabelle 6: Zwischenpflanz-Hackgeréate

Diese Gerate sind speziell fir Gemuse-
baubetriebe interessant. Entsprechend
kann mit ihnen die gepflanzte Kultur bis
kurz vor dem Reihenschluss unkrautfrei

gehalten werden. Mittels sichtbaren
Lichts und zusatzlichen Infrarotlichts
werden Kulturpflanzen jederzeit er-
kannt — auch bei Dammerung oder
Dunkelheit.

S R Sl

Zwischenpflanzenbereich

Mechanische Selektivhacksysteme halten die Pflanzreihen von
Unkraut sauber. Das vollautomatische Hacken rund um die
Kulturpflanze schliesst eine Restverunkrautung weitgehend aus.
Das Selektivhacksystem eignet sich fir Salat, Kohl, Erdbeeren,
Zwiebeln oder Schnittlauch.

Das Gerat unterscheidet Kulturpflanzen und Unkraut. Die Hack-
werkzeuge werden um die Pflanze herumgefuhrt. Die Fahr-
geschwindigkeit ist mit 1,5 bis 3,5km/h, je nach Bodenbeschaf-
fenheit und Kultur, verhaltnismdssig gering.

Bei Arbeitsbreiten von 2 bis 15m kénnen 3 bis maximal

31 Reihen bedient werden. Der mégliche Reihenabstand liegt
zwischen 15 und 150cm.

Die Arbeitswerkzeuge sind hydraulisch angetrieben. Die
jeweilige Pflanzweite ist reihenindividuell einstellbar. Das Gerat
hat eine eigene Hydraulik- und Stromversorgung. Dazu ist
lediglich eine 540er-Zapfwelle erforderlich.

Das optische System arbeitet im Bereich des sichtbaren Lichtes
und hat zuséatzlich Infrarotscheinwerfer, weshalb ein Arbeiten
rund um die Uhr moglich ist.

Optional gibt es eine Smartphone-, Tablet-PC- oder Laptop-
Bedienung bzw. -Uberwachung.

schwand das Hackgerat, speziell im
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Reihe Hackgerate und Pflegesysteme sind

Das Hacken in Reihenkulturen war bis
zur Einflhrung von Herbiziden das
Standardverfahren zur Unkrautkontrol-
le. Trotz verfahrenstechnischen und ar-
beitswirtschaftlichen Nachteilen ver-

Gemusebau, nie ganzlich von der Bildfla-
che. Die Nahe der Gemuse produzieren-
den Branche zum Konsumenten verleiht
der mechanischen Unkrautbekdmpfung
einen speziellen Stellenwert. Eine ganze

in erster Linie auf den grossflachigen
Gemisebau ausgerichtet. Moderne Lenk-
systeme reduzieren die Personalkosten
um die Halfte, weil keine Lenkpersonen
notwendig sind. B
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