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Leistungsvergleich von Hackgeraten zum Einsatz in Reihenkultu-
ren des Okologischen Landbaus

1 Beschreibung der gepruften Geréate

Scharhackgeréate kdnnen mit sehr unterschiedlichen Zinkenformen
(gefederte Zinken, starre Zinken oder Vibromesser) eingesetzt werden,
die an einem Rahmen Uber Parallelogramme oder Teleskope aufge-
hangt und flach durch den Boden gezogen werden. Als Scharformen
sind Winkelmesser und Gansefu3schare bekannt. Die Einstellung der
Arbeitstiefe kann bei starrer Zinkenausfuhrung und Vibro-Messern
stufenlos fur jedes einzelne Messer vorgenommen werden. Bei gefe-
derten Zinken erfolgt die stufenlose Tiefeneinstellung tUber die Tastra-
der der Parallelogramme, die mit einer Spindel ausgeriistet sind. Bei
Hackmaschinen aus DDR-Produktion (Kombinat Fortschritt) kann die-
ses nur Uber die Stitzrader des Geraterahmens in Stufen erfolgen. Die
Wirkung von Scharhackgeraten besteht im Abschneiden und im Ver-
schutten der Unkrautpflanzen. Sie wird von gerétetechnischen Kompo-
nenten (Fahrgeschwindigkeit und Hacktiefe, Zinkenform und —befe-
stigung), von den o6kologischen Rahmenbedingungen des Einsatzes
(Bodenart, Bodenfeuchte, Witterung) sowie durch Art und Entwick-
lungsstadium der Unkrauter beeinflusst.

Eine Form der bodenangetriebenen Hackgeréte ist die Rollhacke, bei
der schrag zur Bearbeitungsrichtung angeordnete Hacksterne im Be-
reich zwischen den Kulturpflanzenreihen rotieren. Durch das Schrag-
stellen der Sterne zur Bearbeitungsrichtung wird eine wihlende Ar-
beitsweise erreicht, die ein An- oder Weghé&ufeln ermdglicht. Geréte,
bei denen in einer Hackgruppe (Aggregat) 4 Sterne auf einer Welle
rotieren, sind nur fiir weitreihige Flachkulturen wie Mais geeignet (Ho-
ward, Becker). Stufenlose Einstellmdglichkeiten bestehen fur die
Schréagstellung der Sterne zur Arbeitsrichtung und bei der horizontalen
Neigung der Aggregate. Vielseitiger einsetzbar sind hingegen solche
Geréte, bei denen die Sterne einzeln aufgehangt sind (Hersteller Hat-
zenbichler, Haruwy, Kress). Diese finden sowohl im Flach- als auch im
Dammanbau (Kartoffeln, M6hren) Verwendung. Die Anzahl von Hack-
sternen ist je Aggregat variierbar. Bei allen Rollhacken ist der Anstell-
winkel der Hacksterne und die horizontale Neigung der Hackgruppen
stufenlos verstellbar. Um eine Vorlockerung des Bodens sowie eine
schneidende Wirkung gegen tief verwurzelte Unkrauter zu erreichen, ist
bei fast allen Fabrikaten der zusétzliche Einbau von Génseful3- oder
Lockerungsscharen zur Bearbeitung vor den Sternen mdglich. Die
Wirkungsweise von Rollhacken besteht im HerausreiRen und Verschiit-

ten der Unkrauter. Durch den Haufeleffekt kénnen Unkrauter in den
Reihen durch Verschiitten gestort werden.

Die Fingerhacke ist ein Hackgerat zur Entfernung von Unkréautern
sowohl zwischen als auch in der Reihe. Zu beiden Seiten der Kultur-
pflanzenreihe arbeitet eine drehbar gelagerte Metallscheibe die mit
flexiblen Zinken (Finger) aus Gummi bestiickt sind. Diese greifen in die
Reihe hinein und stellen somit die eigentlichen Arbeitswerkzeuge dar.
Dabei ist der Abstand der Finger der beiden Fingerscheiben zueinan-
der verstellbar. Die Finger kdnnen sich auch Uberlappen. Die Finger-
scheiben sind zusétzlich mit starren Metallzinken bestiickt, die senk-
recht in den Boden eingedriickt werden und den Antrieb realisieren.
Die Fingerteller werden je nach Einstellung unterschiedlich stark auf
den Boden gepresst, wodurch die Gummifinger etwas durchbiegen
und bei der Vorwértsbewegung oberflachlich in den Boden eindringen.
Die unkrautregulierende Wirkung beruht auf der horizontalen Scher-
wirkung der Gummifinger.

Die Tellerhackbirste zahlt zu den zapfwellengetriebenen Hackgera-
ten. Pro Zwischenreihenbereich sind zwei lber Parallelogramme ho-
hengeflihrte Birstenteller angebracht. Aufgrund der Elastizitat der
Borsten kénnen diese sehr nahe an, ggf. auch in der Kulturpflanzen-
reihe arbeiten. Der Antrieb der Birstenteller erfolgt tber Hydraulikmo-
toren. Durch Anderung der Rotationsrichtung kann sowohl von der
Reihe weg als auch zur Reihe hin gearbeitet werden, wodurch leichte
Haufeleffekte erzielt werden kdnnen. Die Wirkung der Birstenwerk-
zeuge besteht im HerausreiBen der Unkrauter mit der Wurzel. Der
Unkrautregulierungserfolg wird bei den Birstengeraten durch die Ar-
beitsintensitat (Quotient aus Peripheriegeschwindigkeit der Borsten
und Fahrgeschwindigkeit) bestimmt.

Eine Neuentwicklung im Bereich der bodenangetriebenen Geréte ist
die Blgelhacke. Sie dient der Entfernung von Unkraut im Zwischen-
reihenbereich und baut auf dem Prinzip von Drahtkriimelwalzen als
Nachlaufer von Saatbettkombinationen auf. Zwischen den Kulturpflan-
zenreihen arbeiten zwei Drahtwalzen (Biigelkdrbe) hintereinander. Die
Walzen sind miteinander tiber eine Kette verbunden. Durch eine Uber-
setzung lauft die hintere Walze schneller als die vordere. Dadurch soll
der Kriimeleffekt und die Enterdung der Unkrautwurzeln verstarkt wer-
den. Der unkrautregulierende Effekt beruht darauf, dass kleine Unkréu-
ter und Keimfaden an den durch den Boden gezogenen Biigeln han-
gen bleiben und herausgezogen werden.



2 Hinweise zum praktischen Einsatz

Ein wichtiges Kriterium fur die Beurteilung der Wirksamkeit eines Hack-
gerateeinsatzes bei herbizidfreien Anbauverfahren ist der Handarbeits-
zeitbedarf fur die Beseitigung des verbleibenden Unkrautbesatzes.
Hierbei muss zwischen Geraten und Geréatekombinationen unterschie-
den werden, die entweder hauptsachlich zwischen den Reihen oder in
der Reihe zum Einsatz kommen.

Geréte zum Einsatz im Bereich zwischen den Reihen und zur Re-
duzierung des Sicherheitsabstandes

Der Einsatz der Gerate Bugelhacke, Tellerhackbirste, Rollhacke und
der Scharhacke haben sich im Zwischenreihenbereich bewaéhrt (Tab.
1). Besonders mit dem Einsatz der Scharhacke, bei Ausstattung mit
Vorlockerern auch mit der Rollhacke, werden gute Leistungen in der
Unkrautregulierung erzielt. Wahrend in frihen Entwicklungsstadien
zwischen den Maschinenarten kaum Unterschiede bestehen, ist der
Einsatz der Bugelhacke und der Tellerhackbirste etwa ab dem 4-
Blattstadium der Unkrauter nur wenig zweckmafig. Dies gilt auch fir
eine Anwendung bei verhartetem Oberboden. Bei Einsatz mit Vorlocke-
rern hat auf diesen Boden die Rollhacke eine der Scharhacke ver-
gleichbare Wirkung. Auf lockeren Boden sind dagegen alle aufgefuhr-
ten Gerate mit gutem Erfolg einsetzbar.

Bei einem hohen Steingehalt der Boden arbeiten alle Geréte nicht op-
timal. Aufgrund des besonderen Aufbaus und der Funktionsweise der
Rollhacke sind aber mit diesem Geréat noch gute Leistungen und rel.
geringe Gerate-Beschadigungen zu erwarten. Ein Nachteil der Biigel-
hacke und der Tellerhackburste ist, dass bei hohem Steinbesatz die
Arbeitswerkzeuge Uber den Boden hinweggleiten und nicht mehr in den
Boden einziehen. Bei der Biigelhacke treten au3erdem aufgrund der
nur 5 mm starken Bugel schnell Verbiegungen auf. Aus diesen Grin-
den kénnen diese Gerate unter den erschwerten Bedingungen nicht
eingesetzt werden.

Der Gerateeinsatz ist weiterhin stark abhangig vom Entwicklungsstadi-
um der Kulturarten (in Tab. 1 exemplarisch fiir den Ribenanbau aufge-
fuhrt). Wahrend die Scharhacke aufgrund der Vielfalt an anwendbaren
Messerformen und Einstellmoglichkeiten in allen genannten Entwick-
lungsstadien mit Erfolg einsetzbar ist, ist ein Einsatz der Bligelhacke
und der Tellerhackburste meistens nur bis zum 6-Blattstadium méglich.
Ein Grund hierfur ist der begrenzte Raum zwischen den rotierenden

Arbeitswerkzeugen, so dass Beeintrachtigungen des Blattwerks der
Kulturen auftreten kénnen. Dagegen ist der Einsatz der Rollhacke in
der Regel nur in frihen Kulturstadien zumindest bei kleinsamigen
Kulturen wie Riben und Méhren wenig sinnvoll, da die rel. ,grobe“
Arbeitsweise des Gerates einen hohen Sicherheitsabstand erfordert
und auf diesem Wege den Handhackaufwand erhéhen kann.

Tabelle 1: Bewertung der Einsatzmdglichkeit verschiedener
Hackgeréte fir den Bereich ,zwischen den Reihen*
(++ sehr gut, + gut, 0 bedingt, nicht einsetzbar)

Unkraut- Entwicklungsstadi-
: Boden-
Entwicklungs- sustand N | um der Kulturarten
stadium § (Bsp. Riibe)
] Qo
g £
ol o|s SH B (2. |2 |2
S E|BE|TBE o . |SE | 8E | ®E
Slm32|l o3| o 26 © |m2 |2 |m2
g T (e} 1 O X X 0 < =] o] O
eI T I YIS gg & |08 |98 |Oog
¥ h|lNo| AL S T |voe | QB A D
Bugelhacke ++ + 0 ++ - - ++ ++ -
Tellerhackburste | ++ 0 ++ - 0 ++ ++ -
Rollhacke (mit ++ | ++ + ++ |+ + 0 ++ ++
Vorlockerer)
Scharhacke ++ ++ ++ ++ + 0 ++ ++ ++

Gerate zur Bearbeitung des Bereichs in der Reihe

Zu den Geréaten, deren Arbeitsbereich sich bei der Unkrautregulierung
auch auf den Bereich in der Reihe erstreckt, zéhlen die Fingerhacke,
die Scharhacke (mit Hauflerscharen ausgestattet), der Striegel sowie
die Rollhacke mit der Stellung der Arbeitswerkzeuge auf ,anhaufelnd”
(Tab. 2). Im Vergleich zum Bereich ,zwischen den Reihen” ist der
Arbeitserfolg ,in der Reihe" oft wesentlich geringer ausgepragt. Das gilt
besonders in kleinsamigen Kulturartenbestanden in frihen Entwick-
lungsstadien, weil diese Bestdande dann durch die Arbeitsweise der
Gerate zu sehr gestort werden. Bei groRsamigen Arten kann die Un-
krautregulierung dagegen bereits im Keimblatt-2-Blattstadium der
Kulturen mit dem Einsatz der Fingerhacke oder dem Striegel mit Erfolg
vorgenommen werden. Ab dem 2-6-Blattstadium einiger Kulturarten



wie z.B. Mais oder Buschbohne ist das Anhaufeln durch Einsatz der
Scharhacke und der Rollhacke mit gutem Erfolg durchfiihrbar.

Der Einsatzerfolg ist weiterhin abhangig vom Entwicklungsstadium der
Unkrauter. Wahrend mit allen Geraten eine sehr gute Arbeitsweise
gelingt wenn die Unkrauter sich im Keimblattstadium befinden, ist auf-
grund der verschuttenden Wirkung ein erfolgreicher Einsatz bei gréRe-
ren Unkrdutern im Bereich in der Reihe nur mit dem Einsatz der Rollha-
cke zu gewahrleisten. Die anhaufelnde Wirkung der Scharhacke sowie
die spezifische Arbeitsweise der Fingerhacke und des Striegels reichen
bei Unkrautstadien ab dem 4-Blattstadium nicht aus, um eine befriedi-
gende Unkrautregulierung zu erzielen (Tab. 2).

Bewertung der Arbeitsgeschwindigkeit und der Maschinenkosten

Die optimalen Arbeitsgeschwindigkeiten sowie die Kosten der funf
getesteten Hackgerate (Grundausstattung) sind sehr unterschiedlich,
so dass auch diese Merkmale bei der Auswabhl der fiir den jeweiligen
Betrieb vorteilhaften Geréatetechnik mit bedacht werden missen (Tab.
3). Die Arbeitsgeschwindigkeit und damit zusammenhangend die Fla-
chenleistung ist bei der Bigelhacke und bei der Rollhacke am héchs-
ten. In Versuchen waren durchschnittliche Geschwindigkeiten zwischen
6,2 — 6,8 km/h gemessen worden. Gleichzeitig sind die fixen und die
variablen Kosten dieser Gerate zwischen gering und mittel anzusiedeln.

Die Fingerhacke und die Scharhacke wurden in eigenen Versuchen mit
durchschnittlich 3,7 bzw. 3,1 km/h gefahren. Diese Geschwindigkeiten
liegen daher im hoéheren bis mittleren Wertebereich und deren Maschi-
nenkosten liegen im mittleren bis geringeren Bereich. Aufgrund der
aufwendigen Konstruktion der Tellerhackbirste liegen deren fixe und
variable Kosten sehr hoch. Dagegen ist die durchschnittliche Arbeitsge-
schwindigkeit des Gerates mit 1,4 km/h als sehr gering zu bezeichnen.
Die Arbeitsgeschwindigkeit und Kosten der Geréate sind daruber hinaus
in erheblichem MafRe abhéngig von der angebauten Kulturart, dem
Bodenzustand und der Sonderausstattung der Geréte.

Tabelle 2:

Bewertung der
Hackgeréte fir den Bereich ,in der Reihe* (++ sehr

Einsatzmdglichkeit verschiedener

gut, + gut, 0 bedingt, - nicht einsetzbar)
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1) Sakulturen:  KS = kleinsamige Arten (z. B. Rilben, Mbhren, Spinat)

GS = groRsamige Arten (z. B. Buschbohne, Mais)

Tabelle 3:  Arbeitsgeschwindigkeit und Kosten der Hackgerate
Arbeitsge- | Maschinenkosten
schwindig- | variable Kosten
keit fixe Kosten (incl. Arbeitskosten)
Bugelhacke hoch gering gering
Fingerhacke mittelhoch | mittel gering
Tellhackburste | gering sehr hoch hoch
Scharhacke mittel gering mittel
Rollhacke hoch mittel gering
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