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Der Einbéck Row Guard mit automatischer Kameralenkung; hier im Einkorn
auf dem Betrieb Hecker, Eppingen, mit 16 cm breiten GdnsefuBscharen

und 30 cm Reihenweite.

Fotos: Bécker

Dem Unkraut zeigen,
was eine Hacke ist

Optisch gesteuerte Getreidehacken

War die Hacktechnik bisher liberwiegend auf den Sonderkulturbe-
reich beschrénkt, so ist derzeit eine nahezu boomartige Entwicklung
auch in der Landwirtschaft festzustellen. Zwar profitiert der ékologi-
sche Landbau Uberproportional von der technischen Entwicklung in
der Hacktechnik, aber auch im konventionellen Landbau sind sen-
sorgesteuerte Hacken keine Seltenheit mehr.

Es lassen sich, grob unterteilt,
drei Lenksysteme mit unter-
schiedlichen Einsatzschwer-
punkten unterscheiden:
¢ Manuell-mechanisches Lenk-

system (Reihenhacktechnik

und Ernteverfahren) und Rei-
hentaster (Ernteverfahren)

* GPS Lenksysteme am Schlep-
per (Bodenbearbeitung, Diin-
gung, Pflanzenschutz, Ern-
teverfahren) ohne oder in
Kombination mit einer Ultra-
schall-Sensortechnik am Gerit
(klassische Hackkulturen,
Dammbkulturen)

* Optische Lenksysteme (Rei-
henhacktechnik)

Das manuelle Lenkverfahren in
seiner klassischen Variante mit
Schlepperfahrer und einer Per-
son fiir die Steuerung der ange-
bauten Maschinenhacke gilt
nach wie vor als das genaueste
Lenksystem. Ebenso genau kann
die Fronthacke im Ein-Mann-
System bezeichnet werden. Als
nachteilig werden hoher AK-
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Bedarf und geringe Flichenleis-
tung angefiihrt.

Mit oder ohne
GPS-Signal?

Obwohl GPS-Lenksysteme
eine Genauigkeit von bis zu 2,5
cm in der Positionsbestimmung
des Schleppers erreichen kon-
nen, konnten sie bisher in der
Praxis bei Positionierung des
Hackwerkzeuges nahe der Kul-
turreihe bei der Unkrautbe-
kimpfung allein nicht tiberzeu-
gen.

Zwar gibt es inzwischen auch
GPS-gesteuerte Hackrahmen, es
handelt sich jedoch bei den Ein-
sitzen mit dieser Art Steuerung
von Hacken immer noch um ein
yindirektes System“. Das heifit,
die Position lisst sich relativ ge-
nau bestimmen, es muss sich je-
doch auch die Kulturpflanze an
der entsprechenden Position
befinden. Letzteres setzt voraus,
dass auch die Aussaatmaschine

iber GPS gesteuert wurde und
die Spuren aufgezeichnet wur-
den.

Exakte Maschinenfiihrung
durch optische Systeme

Durch den Einsatz von opti-
schen Lenksystemen, die die
Reihen iiber Kameras erfassen,
wird in der Praxis iiber dieses
ndirekte System“ eine hohere
Genauigkeit als mit der GPS-
Technik erreicht. Dieser Vorteil
macht die Technik daher auch fiir
Kulturen mit hoherer Wert-
schopfung und/oder fehlenden
Unkrautbekidmpfungsmoglich-
keiten interessant, die normaler-
weise nicht zu den klassischen
landwirtschaftlichen Hackkultu-
ren gezihlt werden. Besonders
im 6kologischen Landbau wurde
durch diese Technik die Diskus-
sion um eine effiziente Unkraut-
regulierung im Getreide um eine
interessante Option erweitert.

Grundsitzlich ist bei Hackge-
riten mit optischen Lenksyste-

men zwischen dem eigentlichen
Lenksystem, bestehend aus Ka-
mera, Rechner und Steuer/Ver-
schieberahmen, und den Hack-
werkzeugen zu unterscheiden.
Um das Lenksystem fiir Kultu-
ren mit unterschiedlichen Rei-
henweiten zu nutzen, ist es sinn-
voll, Lenksysteme mitim Betrieb
vorhandenen Hackgeriten kom-
binieren zu konnen.

Sa@maschine und Hacke
mit gleicher Arbeitsbreite

Die Kosten fiir das Lenksys-
tem ohne Hacke liegen bei 6 m
Arbeitsbreite zwischen 12 000
und 22 000 Euro. Fiir eine stir-
kere Akzeptanz am Markt wird
die Unterschreitung einer Preis-
schwelle von 15 000 Euro gese-
hen. Da die Betriebe mit unter-
schiedlichen Reihenweiten in
Getreide, Mais, Soja und Hack-
friichten arbeiten, macht es kei-
nen Sinn, das Hackgerit jeweils
fiir die einzelnen Kulturen um-
zuriisten. Im Extremfall sind
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Tabelle 1: Ubersicht iiber Lenksysteme in der Landwirtschaft
GPS-Lenksysteme

GPS-Lenksysteme

optische Lenksysteme

ohne Korrektursignal mit Korrektursignal
manuelle  Parallelfiihrung Len;(a;s:rs:]tgnz- autsorztztrlﬁghe mit absoluter Genauigkeiten von Kamera Laser
Steuerung Y Y
; automatisch,
Lenkkatrekiur QUIOMAISSRE  manueles Einleiten 1-2m 10-30cm  25¢m 3-4cm 10-20 cm
des Wendevorganges
Arbeiten fiir Feldarbeiten Aussaat, Arbeiten in  fiir Feldarbeiten Aussaat, Arbeiten in Arbeiten in Reihen- und
in ohne Fahrgassen Reihenkulturen ohne Fahrgassen Reihenkulturen Dammkulturen (3-D-Strukturen)
Reinen- nachriistbar an bestehenden ; automatische Lenksysteme erfordern ein hohe Genauigkeit durch direkte
kulturen Systemen (AL hochgenaues GPS-Korrektursignal Reihenerfassung
Entlastung des Fahrers Kosten Schwerpunkt Getreide,
keine gering hoch sehr hoch keine Lizenzgebiihren Hacktechnik Griinguternte

daher bis drei Hackgerite im Betrieb
vorhanden, die mit einem Lenksystem
verbunden werden miissen. Einige Ge-
rite bieten jedoch einfache Reihenver-
stellungen an.

Die Arbeitsbreite des Hackgerites ist
an die Aussaatgerite anzupassen. Das
ist bei klassischen Hackkulturen auch
kein Problem. Im Getreide als Flichen-
kultur macht es jedoch wenig Sinn, mit
Arbeitsbreiten um 3 m zu hacken. Der
Einstieg in die Getreidehacktechnik
beginnt hier mit der Wahl einer neuen
Simaschine von mindestens 5 m, besser
6 m.

Bei dieser Arbeitsbreite und einem
Mindestreihenabstand von 25 cm stei-
gen die Kosten fiir die Hacktechnik
wesentlich stirker als bei den klassi-
schen Hackkulturen. So konnen je nach
Werkzeugausstattung die Kosten fiir
die Hacke zwischen 10 000 und 20 000
Euro liegen. Damit liegt das Gesamt-
system Getreidehacke bei etwa 35 000

Euro. Wihrend man nach Literaturan-
gaben bei der Sojahacktechnik eine
Einsatzfliche von 40 ha anpeilt, ist die
Getreidehacktechnik nach Firmenan-
gaben ab rund 70 ha Hackfliche inter-
essant. Einer tiberschligigen Maschi-
nenkostenkalkulation zeigt deutlich
diesen Einfluss der Einsatzfliche auf die
Kostenstruktur.

Eine andere Kostenkategorie zeigt
das schwedische System Cameleon.
Wie der Name schon andeutet, handelt
es sich hier um ein System mit dem
Aussaat, Diingung und Hacktechnik
durchgefiihrt werden koénnen. Die In-
vestitionssumme liegt bei 90 000 Euro.
Im 6kologischen Landbau in Schweden
ist das System weit verbreitet und wird
aufgesattelt mit 8 m Arbeitsbreite ge-
fahren. Urspriinglich entwickelt wurde
es, um den zunehmenden Distelprob-
lemen Herr zu werden. Breit schnei-
dende Ginsefufischare sind das Mar-

kenzeichen dieser relativ schweren

Auf dem Biohof César arbeitet Peter Baum mit einer Schmotzer-Fronthacke mit ange-
bautem Heckstriegel. Probleme in einer nachlassenden Konzentration bei der Steuerung
sieht er nicht.

Maschine. Nach Aussagen des schwe-
dischen Beraters Hermann Leggedor
konnte die Distel auch merklich zu-
riickgedringt werden.

Praxiserfahrungen konventionell,
ohne chemischen Pflanzenschutz

Reinhard Hecker bewirtschaftet ei-
nen konventionellen Ackerbaubetrieb
im Kraichgau. Zusammen mit weiteren
40 Landwirten wird seit 25 Jahren in
der Marktgemeinschaft Kraichgaukorn
Getreide ohne chemischen Pflanzen-
schutz angebaut.

Bisher erfolgte die Unkrautregulie-
rung iber bis zu funf Striegelgingen.
Durch seine dichtlagernden Lésslehme
wurde das Unkrautrisiko zunehmend
grofier. Ackerfuchsschwanz, Windhalm,
Kamille und Klettenlabkraut sind die
Leitunkriuter. Seit diesem Jahr arbeitet
der Betrieb mit einem 5 m breiten Row
Guard von Einbéck mit 16 cm breiten
Ginsefufischaren mit optischer Steue-
rung. Die Getreideaussaat erfolgt mit
einer ebenfalls 5 m breiten Accord-
Simaschine. Die Reihenweite betrigt
25 cm. Fiir die Hacktechnik setzt er
einen 100 PS-Schlepper ein. Die Fli-
chen sind zum Teil hingig und die
Dichtlagerung der Béden setzt auch der
Hacktechnik Grenzen. So kalkuliert er
im Extremfall mit einem Dieselver-
brauch von 9 bis 10 I/ha. Geplant sind
ein bis zwei Hackginge je Jahr.

Fiir Betriebsleiter Hecker steht an
erster Stelle die Bodenlockerung durch
die Hacktechnik im Getreide. Das
9 cm breite ungehackte Band in der
Getreidereihe ist fiir ihn kein Problem.
Dieser unbearbeitete Damm wird
durch einen nachfolgenden Striegel
wieder weggenommen. Der Striegel-
effekt ist hier nach seinem Aussagen
hier ein ganz anderer als bei der tibli-
chen Flichenstriegelung. Er fihrt das
Hackgerit mit 6 bis 7 km/h. 8 km/h
sind bereits problematisch. Die Ver-
schiittungseffekte des Getreides neh-
men dann stark zu.
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Reinhard Hecker, Kraichgaukorn, bewirt-
schaftet seine konventionellen Getreide-
fldchen ohne chemischen Pflanzenschutz.

Praxiserfahrungen Bio: Es muss
nicht immer neueste Technik sein

Der Biohof Cisar bewirtschaftet 380

ha auf Loflehm mit verschiedenem
Sand- und Tonanteil. Die Getreideaus-
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saat erfolgt mit einer Horch-Pronto mit
6 m Arbeitsbreite und 30 cm Reihen-
abstand. Die Anlage von Fahrgassen
wird als zwingend fiir die nachfolgende
Hacktechnik gesehen.

Im Betrieb wird neben den manuell
gesteuerten Hacken fiir Zuckerriiben
und Mais eine 6 m Getreidehacke mit
16 cm breiten Ginsefufischaren im
Frontanbau eingesetzt, ebenfalls ohne
Kamerasteuerung. Im Heckanbau liuft
ein rund 7 m breiter Striegel direkt
hinterher.

Im Getreide ersetzt die Hacke keinen
Striegel. Ein festes Konzept fiir eine
Einsatzfolge beider Geriite gibt es
nicht. Wegen der hohen Verschiittungs-
gefahr des Getreides wird im frithen
Entwicklungsstadium des Getreides
dem Striegel der Vorzug gegeben An-
sonsten wird jeweils von Fall zu Fall
entschieden, ob zunichst gestriegelt
oder gehackt werden soll.

In jedem Fall erfolgt das Hacken so
frith wie méglich. Etwa 2 bis 3 Striegel-
beziehungsweise Hackmafinahmen
erfolgen pro Jahr. Neben der Distel
werden als Leitunkriuter Ginsefufl
(Soja), Klettenlabkraut, Vogelmiere,
Kamille und Ungriser gesehen.

Mitarbeiter Peter Baum sieht kein
Problem in einer nachlassenden Kon-
zentration bei Hackarbeit. Ein ganzti-
giger Hackeinsatz ist fiir ihn kein Pro-
blem. Dabei erreicht er eine Schlagkraft
von 2 bis 2,5 ha/h, manchmal auch bis
3 ha/h. Die Arbeitsgeschwindigkeit
liegt bei 7 km/h. Der Dieselverbrauch
liegt bei gemessenen 4 1/ha.

Beispielbetrieb 1: konventionell,
ohne chemischen Pflanzenschutz

Kraichgau Korn, Reinhard Hecker
Eppingen, Baden-Wiirttemberg
200 ha, Niederschlag 780 mm

Getreide 130 ha
Dinkel / Einkorn 10 ha
Kornermais 10 ha
Zuckerriiben 50 ha

Beispielbetrieb 2: biologischer Anbau

Biohof César, Gut Dachheim, Waigolshausen, Bayern
380 ha, Niederschlag 530 mm

Getreide 130 ha Ackergras/Wiese
Soja/Erbsen 45 ha Gemiise
Kornermais 20 ha Zuckerriiben
Luzerne 60 ha Sonnenblumen

40 ha
5ha
70 ha
10 ha
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Die Stirken der Hacktechnik werden
in der Bodenlockerung und dem Ab-
schneiden der Unkriuter in der Reihe
gesehen. Schwichen liegen im weiten
Reihenabstand. Man befiirchtet hier
eine Forderung der Distel.

Die Praxis zeigt: langsamer
fahren bei geringerem Verbrauch

Das Hacken von Getreide mit opti-
schen Lenksystemen eroffnet neue
Chancen in der Unkrautregulierung. Je
nach Reihenweite und Scharbreite wer-
den 50 bis iiber 60 Prozent der Fliche
sicher reguliert. Die Gerite produzie-
ren eine wesentlich hohere Schiittwir-
kung. Es ist bekannt, dass mit einer
Erdiiberdeckung von 2 cm auch grofie-
re Unkriuter, bis acht Laubblitter, zu
77 bis 100 Prozent bekimpft werden
konnen. Selbst bei Pflanzen mit 8 bis
14 Bldttern kann die Wirkung noch
iber 60 Prozent liegen.

Diese losgehackte Kamille wird bei entsprechenden Wit-
terungsbedingungen wieder anwachsen, wenn kein Nach-
ldufer vorgesehen ist.
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Diese Eigenschaft birgt aber auch
gleichzeitig eine Gefahr beim frithen
Einsatz im Getreide, denn auch die
Kulturpflanzen sind vom Verschiitten
gefihrdet. Auch wenn Werbeprospekte
Arbeitsgeschwindigkeiten von bis zu 14
km/h ausweisen, so gibt die Praxis doch
eine Grenze von zurzeit 7 km/h vor.
Was auf den ersten Blick als Nachteil
gewertet werden konnte, relativiert sich
beim Dieseleinsatz, der iiberproporti-
onal zur Arbeitsgeschwindigkeit an-
steigt. Immerhin machen die Diesel-
kosten bei den tiblichen 7 km/h schon
bis zu 60 Prozent der variablen Kosten
aus.

Aus Praxiserfahrungen wird auch
deutlich, dass der Striegel im Getreide
nicht ersetzt werden kann. Sei es das
Blindstriegeln, wenn es der Boden den

Einsatz der Fronthacke im Winterroggen auf dem Biohof César. Deutlich ist die gute
Schiittwirkung bei idealem Bodenzustand zu erkennen.

zulisst, oder die Unkrautkontrolle in
der Reihe.

Hacken im Getreide oder in
Hackfrichten ist nicht dasselbe

Ob die Hacktechnik zu Mehrertri-
gen fiihrt, ist eine sehr komplexe Fra-
gestellung. Sie kann nur im Einzelfall
niherungsweise bestimmt werden. Tat-
sichlich ist aber eine fruchtfolgeiiber-
greifende Bewertung erforderlich. Soll-
ten sich Unkrautprobleme tiber die Zeit
durch diese Technik verhindern oder
zumindest {iberschaubar gestalten las-
sen, so wire das ein immenser Vorteil.

Die Hacktechnik im Getreide ist
auch nicht vergleichbar mit der Hack-
technik in klassischen Hackkulturen.

Sie unterscheidet sich vor allem in den
Punkten:
e Hohere Kosten durch mehr Hack-
werkzeuge
* Gefahr der Kulturverschiittung
* Notwendigkeit Verhinderung des
Wieder-Anwachsens von Unkriuter
in Bodenschollen bei frithen Einset-
zen im Mirz/April
In jedem Fall verdient die weitere
technische und preisliche Entwicklung
dieser neuen Systeme die volle Auf-
merksamkeit des konventionellen und
vor allem des 6kologischen Landbaus.
Das KOL Rheinland-Pfalz wird sich
daher weiterhin dieser Technik anneh-
men. Hermann Bécker, DLR
Rheinhessen-Nahe-Hunsriick,
KOL Rheinland-Pfalz

Tabelle 2: Anbieter von optischen Hackgeraten

Firma / Land Gerét
Agronomic F

Carre F  PRECICAM + ECONET
Einbdck A Row Guard

Garford GB Robocrob

Gothia Redscap SE System Cameleon
Kongskilde DK Vibro Crop Intelli
Maschio Gaspardo [T Row-crop cultivator HS
Poulsen/Kress DK Kress Autopilot
Schmotzer Kombi-PP mit

Selmotel = Optitronic-Kamerasteuerung
Steketee NL ECO-DAN's ATC System
Thyregod DK Inerrowcleaner

Firmenlink bzw. Video-Link
http://agronomic.fr/
https://www.youtu.be/b_vJ7p8s5kM

http://www.einboeck.at/index.php?option=com_
content&view=article&id=1591

https://www.youtu.be/HAiipkA5VXs
https://www.youtu.be/n4VsmpZhOnc
https://vimeo.com/65623627
https://www.youtu.be/DxzyDIGJdOQ
https://www.youtu.be/hsKSjNKRbfw

https://www.youtu.be/zqU6jXB_0CY

https://www.youtu.be/mB-sloLJzxM
https://www.youtu.be/8jrcoVA34wg
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