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Vorrichtung zur Zerstérung von Pflanzen

[01] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abtdten und Schwéchen von Pflanzen und
anderen Organismen, die eine Fordereinrichtung fiir die Bewegung der Vorrichtung, eine Hoch-
spannungsquelle und einen mit der Hochspannungsquelle elektrisch verbundenen Applikator

aufweist.

[02] Es ist bekannt, beispielsweise zum Auslichten von Wildkrdutern, ein Gehéduse mit einer
Elektronik zur Abgabe einer Hochspannung in einem vorbestimmten Abstand iiber den Boden zu
fithren. Durch eine Hochspannung zwischen der Elektrode und einem Erdkontakt oder der Erde

oder Pflanze wird die betroffene Pflanze durch einen Stromschlag abgetotet oder geschwécht.

[03] Insbesondere an Bahnddmmen, im Gleisbett und den direkt angrenzenden Flichen wer-
den chemische Unkrautbekdmpfungsmittel eingesetzt, um den Schienenbereich von unerwiinsch-
tem Pflanzenbewuchs frei zu halten. In vielen Bereichen ist dies aber unerwiinscht und daher
schlagen die EP 1 256 275 A2 und die EP 0 026 248 A1 gattungsgemifle Vorrichtungen vor, die

es erlauben, das Wachstum von Pflanzen iiber eine Hochspannungseinrichtung zu behindern.

[04] Derartige Einrichtungen sind aufwindig, elektrotechnisch sehr schwer handhabbar, nur
bei niedrigen Fahrtgeschwindigkeiten einsetzbar, beriicksichtigen nicht die zunehmende Zahl
von Steuerungs- und Signaltechnik im und in der Ndhe des Gleisbetts, die zunehmende Art ver-
schiedener Gleisbettausfithrungen und fithren haufig nur zu einer begrenzten Schiddigung der
Pflanzen aber zu einer erheblichen Beeintrachtigung der Infrastruktur. Daher haben sich diese

Einrichtungen bisher gegeniiber chemischen Pflanzenvernichtungsmitteln nicht durchgesetzt.

[05] Chemische Pflanzenvernichtungsmethoden haben eine generell hohe Wirkeffizienz und
werden bei Geschwindigkeiten bis 50 km/h eingesetzt. Sie diirfen jedoch nicht oder nur noch
sehr begrenzt z. B. in Naturschutz- und Wasserschutzgebieten, Bahnhofen, auf Briicken etc. ein-
gesetzt werden und haben oft generell nur noch eine befristete Ausnahmegenehmig aufgrund der
(Oko)Toxizitit der Wirkstoffe. Auch sind einige Pflanzenarten gegen die Herbizide resistent
geworden oder konnten noch nie damit bekdampft werden, sodass sich diese Pflanze invasiv aus-

breiten konnen. In einigen Fillen werden deshalb auch manuelle, thermische oder mechanische
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Verfahren eingesetzt, die jedoch sehr teuer und arbeitsaufwindig oder kaum in einen hohen, lo-

gistisch sehr vorteilhaften Geschwindigkeitsablauf zu integrieren sind.

[06] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, derartige Vorrichtungen insbesondere
aber nicht ausschlielich fiir den Einsatz in Schienenverkehrsanlagen so weiter zu entwickeln,
dass ein wirtschaftlicher und wirkungsvoller Einsatz von Hochspannung zur Bekdmpfung von
unerwiinschtem Pflanzenbewuchs bei Fahrtgeschwindigkeiten ermoglicht wird, der die Probleme
und Nachteile der chemischen und thermisch/mechanischen Bekdmpfung fiir einen GrofBteil der

Fliachen nicht hat.

[07] Diese Aufgabe wird mit einer gattungsgemiflen Vorrichtung gelost, bei der der ge-
schwindigkeitsangepasste Applikator eine sensorgefithrte Hohenverstelleinrichtung aufweist.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[08] Die sensorgefiihrte Hohenverstelleinrichtung der Applikatoren erschliet eine Reihe von
neuen Anwendungen, insbesondere im Eisenbahnbereich, wo Verkehrsflichen und angrenzende
Bereiche, insbesondere Schotterflachen und die direkt daran angrenzenden Kontrollwege und
Abstandsflidchen von unerwiinschten Pflanzenbewuchs freizuhalten sind. Im Bereich von Gleisen
oder Verkehrswegen geht es sowohl um den Verkehrsweg selber als auch um Kontrollwege, die
aus technischen Griinden fiir den Verkehr notwendig sind, und um die Sicherheitsabstinde zu

Béumen, deren Bewuchs kontrolliert und eingeddmmt werden muss..

[09] Beim Einsatz von Hochspannung werden schleifende oder iiber den Schienen und
Schwellen schwebende, festliegende Stromapplikatoren oder Ketten eingesetzt, die bei langsa-
mer Fahrt und hoher elektrischer Leistung zu einer Einschrankung des Pflanzenbewuchses fiih-
ren. Diese Vorrichtungen fiihren jedoch aufgrund der geringen Zahl unabhéngig gesteuerter Ap-
plikatoren und der zum Teil mangelnden ortlichen Fiihrung (schlagende Ketten, vibrierende
Schleifapplikatoren) zu extrem ungleichmaéBiger elektrischer Leistungsabgabe, sodass Flichen
mit ungleichmdfBigem Bewuchs nicht angemessen behandelt werden bzw. ganze Bereiche unbe-
handelt bleiben. Als Stromapplikatoren verwendete Bleche und Ketten erreichen in den meisten
Fillen keine kleinen Pflanzen besonders zwischen hoherliegenden Schwellen. Sie schlagen bei
niedriger Anordnung permanent gegen jede Schwelle und sie geraten durch stof3bedingtes Tau-
meln und Vibration leicht in Beriihrung mit den Schienen, Weichen, Verschraubungen und der
wachsenden Zahl anderer technischer Einbauten. Daher ist mit derartigen Applikatoren nur eine

sehr niedrige Fahrgeschwindigkeit moglich und hohere Geschwindigkeiten fiihren zu einem
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massiv vergroBerten Verschleifl und Schadensrisiko an den Applikatoren und der Verkehrsinfra-

struktur.

[10] Die erfindungsgemiBe Sensor-gefiihrte Hohenverstelleinrichtung fiir den Applikator fiihrt
dazu, dass auch bekannte Applikatoren eingesetzt werden konnen, sofern sie nicht manuell ein-
malig auf eine optimale Hohe eingestellt werden, sondern mittels der sensorgefiihrten Hohenver-
stelleinrichtung wihrend der Fahrt beispielsweise an unterschiedliche Hohen des Bewuchses und
insbesondere von Einbauten automatisch mit hoher Geschwindigkeit angepasst werden konnen.
Dies ermoglicht es, je nach Bewuchs und technischen Einrichtungen auf der zu befahrenen Stre-
cke automatisch die Hohe des Applikators optimal einzustellen. Dadurch kann die Fahrtge-
schwindigkeit der Fordereinrichtung erhoht werden und der Applikator kann in einer kontinuier-
lich angepassten Hohe oberhalb der zu bearbeitenden Oberfldche positioniert werden, um Kolli-
sionen zu vermeiden. Die Hohenverstelleinrichtung wird vorzugsweise pneumatisch eingestellt.
Hierzu kann in einem ziehharmonikaartigen, luftdichten Kunststoffbalg eine zusammenziehende
Riickstellfeder sitzen. Wenn der Balg mit Druckluft beaufschlagt wird, verldngert er sich nach
unten und durch die Feder wird Hochspannung auf eine Kontaktplatte an der Unterseite des Ap-
plikators geleitet. Die Unterseite kann in Fahrtrichtung angeschrégt sein, damit groBere Pflanzen
linger Kontakt haben und besser and dem Applikator vorbestreichen. Der Befiillungsgrad des
Balgs bzw. dessen Linge konnen elektronisch iiberwacht und gesteuert werden, um Hindernis-
sen auszuweichen, die von Hohensensoren erkannt wurden. Eine matrixartige Anordnung, bei
der in einem Raster eine groBere Zahl von einzeln steuerbaren Applikatoren in Fahrtrichtung
nebeneinander und hintereinander angeordnet sind, ermoglicht lange Kontaktzeiten ohne Boden-
berithrung und der Schaden wird im Kollisionsfall minimiert, wenn die Konstruktion elastisch ist

und spétestens nach Platzen des Balges nach oben zuriickschnellt.

[11] Derartige Balge konnen neben der Nutzung fiir Schleifapplikatoren auch dazu benutzt
werden, ein Bandsystem, welches als Applikator benutzt wird, insgesamt oder iiber einzelne

Segmente herunterzudriicken.

[12]  Bei einer derartigen Vorrichtung ist es vorteilhaft, wenn der Applikator mindestens eine
Biirste aufweist. Eine Biirste kann relativ nah an die zu behandelnde Oberflache herangefiihrt
werden, da die Borsten einem Widerstand aufgrund ihrer geringeren Masse besser nachgeben
und elastisch ausweichen, aber sich dann auch bedingt durch die Ddmpfung und Stiitzung im

Borstenverbund in die Ursprungsposition zuriickbegeben. Die Oberfldche kann unkontrolliert rau
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(Schotter) und erheblich profiliert (Schwellen) sein. Der Luftwiderstand der Biirste, die Beweg-
lichkeit der Borsten und die Selbstreinigungsfihigkeit der Biirste lassen sich durch eine geeigne-
te Orientierung der Borsten mit gerader oder leicht nach hinten gerichteter Anordnung und geo-
metrische Anordnung der Biirstenreihen mit schriagen Reihen und schneckenartig angeordneten
Zwischenrdumen besonders gut ortlich kontrollieren. Sofern die Borsten jedoch zu stark mit aus
der Oberfliache vorstehenden feststehenden Teilen der Eisenbahninfrastruktur, Miill oder Pflan-
zen kollidieren, nutzen sich die Borsten zu schnell ab und Einrichtungen konnen beschidigt wer-
den. Daher ermdéglicht die Hohenverstelleinrichtung die Anwendung eines Biirstenapplikators
insbesondere mit relativ langen Borsten oder Borstenbiindeln auch bei hoheren Geschwindigkei-
ten der Fordereinrichtung relativ zur bearbeiteten Fldche, insbesondere wenn hohere Einbauten
wie Signalanlagen oder Weichenprofile iibersprungen werden miissen bzw. unvermeidbare Kol-

lisionen moglichst verschleiBarm erfolgen miissen.

[13] Die Erfindung betrifft, insbesondere fiir die Erreichung der dauerhaften Wirksamkeit bei
hohen Geschwindigkeiten, auch ein Verfahren zur Verwendung einer derartigen Vorrichtung, bei
dem der Applikator mittels der Fordereinrichtung iiber eine Bodenfldche bewegt wird und relativ
zur Fordereinrichtung bewegt wird, wobei die Geschwindigkeit des Applikators relativ zur Bo-
denflache abhingig von der Lateralgeschwindigkeit der Fordereinrichtung relativ zur Bodenfla-
che verandert wird. Dies ermdglicht es, die Relativgeschwindigkeit zwischen Applikator und
tiberstreiftem Bewuchs auf eine Geschwindigkeit zu optimieren, die zumeist kleiner ist als die
Bewegung der Gesamtvorrichtung relativ zur zu behandelnden Bodenfldche. Dadurch werden
die mechanische Beanspruchung des Applikators und der Infrastruktur verringert, Kollisions-
schidden minimiert und die Wirksamkeit der Applikatoren wird unabhéngig von der aus betriebs-
technischen Griinden wechselnden Lateralgeschwindigkeit der Fordereinrichtung relativ zur Bo-

denfliche erhéht.

[14] Bei einer derartigen Vorrichtung ist es vorteilhaft, wenn der Applikator mindestens eine
mit dynamisch einstellbarer Geschwindigkeit rotierenden Biirste aufweist. Damit wird es ermog-
licht, die Borstengeschwindigkeit relativ zur Pflanze (und der Gleisanlage) fiir einen optimierten
Stromiibergang und eine ausreichende Kontaktzeit vor einem Passieren oder einem eventuellen
AbreiBen der Pflanze unabhingig von der operativ bedingt wechselnden Geschwindigkeit des
Transportfahrzeuges optimal einzustellen. Durch die optimierte Wahl der Drehgeschwindigkeit
fiir die verschiedenen Biirstentypen kann auch der Kontakt zum Schotter oder den Schwelle so

optimiert werden, dass die Abrasion an allen Elementen minimiert wird. Eine rotierende Biirste
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kann ein ganzes Stiick in die obere Storkontur der zu behandelnden unkontrolliert rauen (Schot-
ter) und erheblich profilierten (Schwellen, Schienenbefestigen, Einbauten) Oberflidche hineinge-
filhrt werden. Die Borsten einer sich entsprechend drehenden Biirste beriihren die Objekte oft
mit weniger als 1/10 der Geschwindigkeit stehender Biirsten und kénnen deshalb noch viel bes-
ser eleatisch ausweichen oder in Pflanzen eindringen. Die geringere Auslenkung und Vibration
der Borsten und die noch besser funktionierende Dampfung im Biirstenverband fiihrt dazu, dass
sich die Borsten besonders schnell in die Ursprungsposition zuriickbegeben und damit deutlich
besser ortlich kontrollieren lassen. Damit kann nzher an Metallteilen Unkraut ohne Uberschlags-
gefahr entfernt werden. Da drehende Biirsten durch eine entsprechende Borstenanordnung Un-
kraut gezielt in eine Richtung lenken konnen, kann auch mit nichtleitenden Borsten in Randbe-
reichen Unkraut in Richtung elektrischer Kontakte gezogen werden, um damit die Reinigungs-
leistung zu verbessern. Mit einer Luftfithrung durch einen Borstenbesatz mit hohem Luftwider-
stand oder eine schneckenartige Luftfiihrung kann gerade durch den Lastwechsel des Luftwider-
standes an der Ober- und Unterseite der Biirste abgerissenes Blattmaterial gezielt aus dem Bo-
den entfernt und ggf. nach auen ausgetragen werden. Sofern die Borsten jedoch zu stark mit aus
der Oberfliche vorstehenden feststehenden Teilen der Eisenbahninfrastruktur, Miill oder Pflan-
zen kollidieren, nutzen sich die Borsten trotzdem zu schnell ab und die Einrichtungen kdnnen
beschéddigt werden. Daher ermoglicht gerade die Hohenverstelleinrichtung in Kombination mit
der Anwendung eines drehenden Biirstenapplikators hohe Geschwindigkeiten der Fordereinrich-
tung relativ zur bearbeiteten Fldche, insbesondere wenn hohere Einbauten wie Signalanlagen
oder Weichenprofile iibersprungen werden miissen bzw. unvermeidbare Kollisionen moglichst

verschleiarm erfolgen miissen.

[15] Da sich die drehende Biirste an der Fahrtrichtungsseite nach oben bewegt, werden die
Bereiche moglicher Plasmabildung und Erwédrmung der Applikatoroberflache durch den Fahrt-
wind massiv reduziert und in die immer enger stehenden Borsten hineingedriickt. Dadurch kon-
nen Abreiflfunken ohne zusidtzlichen Aufwand intrinsisch minimiert werden. Alternativ oder
kumulativ zu einer Biirste oder mehreren hintereinander gelagerten Biirsten kann der Applikator
auch ein Band aufweisen, das als Endlosband iiber beabstandete Rollen gefiihrt ist. Das Band
bewegt sich dabei vorzugsweise in der Richtung der Fordereinrichtung, sodass die beabstandeten
Rollen hintereinander angeordnet sind. Ein derartiges Band kann wie eine sich um eine Achse
drehende Biirste an die Relativgeschwindigkeit zwischen der Vorrichtung und der zu bearbeiten-

den Oberfliche angepasst werden, indem die Umfangsgeschwindigkeit des Bandes bzw. der
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Biirste angepasst wird. Ein Band hat dariiber hinaus den Vorteil, dass die beabstandeten Rollen
in einem unterschiedlichen Abstand zur bearbeiteten Fliche angeordnet werden konnen. Wenn
beispielsweise die vordere Rolle einen groBeren Abstand zum Untergrund aufweist als die hinte-
re Rolle, stehen hohere Pflanzen langer mit dem Band in Beriihrung als niedere Pflanzen. Durch

die Dauer wird somit die Beaufschlagung groflerer Pflanzen zeitlich verldngert.

[16] Sowohl bei zylinderformigen Biirsten als auch bei einem Endlosband ist es vorteilhaft,
wenn der Applikator eine Rolle aufweist, innerhalb der die Hochspannungsquelle angeordnet ist.
Vorzugsweise wird der Applikator durch diese Rolle angetrieben. Dies fiihrt zu einem besonders

kompakten Aufbau.

[17] Dadie Leitfdhigkeit von Borsten oder eines Bandes durch Feuchtigkeit verbessert werden
kann, wird vorgeschlagen, dass die Vorrichtung Wasserdiisen aufweist. Diese Wasserdiisen kon-

nen in die Applikatoren hinein oder auf einen Ort in Fahrtrichtung davor gerichtet sein.

[18] Weitere nach unten gerichtete Wasserdiisen, die auch unter einer sensorgesteuerten ho-
henflexiblen Abdeckung angeordnet sein konnen, konnen auch Dampf oder Heilwasser auf
Pflanzen sprithen, um diese zu zerstdren oder zumindest im Wachstum einzuschrénken. Die Nut-
zung von HeiBwasser oder Dampf zur Abtotung von Pflanzen ist bekannt. Das Verfahren ist sehr
energieaufwindig und wird deshalb zumeist bei sehr langsam fahrenden StraBenfahrzeugen ein-
gesetzt, wo es insbesondere die oberirdischen Pflanzenteile abtotet. Bei dem hier erfindungsge-
milB beschriebenen Verfahren wird HeifBwasser oder Dampf erst gespriiht, nachdem alle iiber das
Schienenprofil hinausragenden Pflanzen elektrophysikalisch oder mechanisch abgetdtet oder
abgeschnitten wurden. Das Verfahren mit Heiwasser oder Dampf ist vor allem in Kombination
mit der Hochspannungsbehandlung relevant oder in Fillen, in denen eine Hochspannungsbe-
handlung alleine aus riaumlichen oder technischen Griinden nicht angewandt werden kann und
mit dieser Methode der Einsatz von chemischen Stoffen weiter reduziert oder komplett vermie-
den werden kann. Dariiber hinaus ist erfindungswesentlich, dass es keine weitere Energiequelle
fiir die HeiBwasser- bzw. Dampfbereitstellung benotigt wird, da die Energie erfindungsgemil
dem Kiihlwasser und/oder einem Wirmetauscher im Abgasstrom der stromproduzierenden Ge-
neratoreinheit entnommen wird. Das zwischengespeicherte Wasser/Nassdampf kann dann sehr
kurzfristig in groBer Menge z. B. im Schotterbett eingesetzt werden. Der konzentrierte Einsatz,

der ggf. durch Abdeckhauben noch weiter fokussiert wird und sensorgesteuert auf pflanzenbe-
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wachsene Bereiche konzentriert wird, erlaubt eine effiziente und wirksame Nutzung der Abwir-

me im Sinne der Kraftwidrmekopplung.

[19] Um die Vorrichtung optimal an die zu bearbeitende Oberflache anzupassen wird vorge-
schlagen, dass der Applikator Biirsten oder Bandsegmente aufweist, die relativ zueinander be-
weglich angeordnet sind. Vorzugsweise ermoglicht eine Mechanik die Verénderung der Position
der Segmente wihrend der Bewegung der Vorrichtung iiber der Oberfliche. Diese Segmente
ermoglichen es, einen Applikator fiir die Bearbeitung einer geformten Oberflache wie beispiels-
weise eines Bahndamms optimal anzupassen. Auflerdem konnen auf dem Band Borsten oder
Oberflachenstrukturen vorgesehen werden, die als flexible Elemente den Kontakt zwischen dem

Band und den Pflanzen verbessern.

[20] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Applikatorsegmente getrennt voneinander mit der
Hochspannungsquelle verbunden sind. Dies ermoglicht es, die Segmente zu unterschiedlichen
Zeiten, mit unterschiedlicher und ggf. wechselnder Polaritit oder mit unterschiedlicher Intensitét
mit Hochspannung zu versorgen, um auf eine durch Sensoren ermittelte Situation méglichst
schnell individuell reagieren zu kdnnen. Damit kann z. B. die Tiefenwirkung der Applikatoren in
Bezug auf dem Pflanzenwuchs und den Bodenwiderstand/Energieverbrauch geregelt und gesteu-
ert werden. So konnen Applikatoren bei hoher Pflanzendichte sehr energiesparend und wir-
kungsvoll als Pflanze-Pflanze Applikator eingesetzt werden, bei niedriger Pflanzendichte (Sen-
soren/Stromcharakteristik der einzelnen Applikatoren als Erkennung) kann z. B. ein Applikator
bis auf das Bodenmaterial, bevorzugt auf dem feinkornigeren und ggf. besser leitenden Bege-

hungsweg abgesenkt werden und als besserer leitender Erdapplikator dienen.

[21] Die Applikatorsegmente konnen derart nebeneinander angeordnet werden, dass mehrere
Segmente einen Bogen bilden, der beispielsweise U-formig mit in unterschiedlichen Winkeln
anordenbaren Schenkeln ausgebildet ist. Somit konnen die Applikatoren beispielsweise bei ei-
nem Bahndamm den mittleren Gleisbereich und die seitlichen Boschungsbereiche iiberfahren

und jeweils in ihre Hohe an die aktuelle Situation angepasst werden.

[22] Einerseits kann mit mehreren Applikatoren eine profilierte Oberflache wie beispielsweise
eine Dachform gebildet werden. Andererseits kann jedoch auch der Applikator selber eine profi-
lierte Oberflaiche aufweisen. So konnen beispielsweise die Borsten einer Biirste derart unter-
schiedlich lang sein, dass eine Walzenbiirste an den Randern lingere Borsten aufweist als im

mittleren Bereich.
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[23] So konnen Biirsten beispielsweise im Bereich neben dem Gleisbett iiber sehr lange Bors-
ten, gegebenenfalls mit entsprechenden Stabilisierungen verfiigen, damit sie bei der Berithrung
von festen Objekten ausweichen konnen, wihrend sie in einem mittleren Bereich oberhalb der

Gleise kiirzere Borsten aufweisen.

[24] Eine besondere Biirstenform verfiigt iiber sehr lange und besonders nahe der Zentralachse
materialtechnisch oder durch eine mechanische Vorrichtung befestigte flexible Borsten, die sich
mechanisch gesteuert oder insbesondere in Abhingigkeit von der Umdrehungsgeschwindigkeit
aufrichten und den Kontakt zum Boden herstellen. Dies ermdglicht eine freie Anpassung der
Oberflichenkonturen und einen schnellen Riickzug der Borsten aus Kollisionsbereichen durch

ein schnelles Abbremsen der Biirste.

[25] Auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten gibt es Bereiche, die mit Sicherheit kollisionsfrei
sind. In diesen Bereichen konnen auch Drihte und Schneiden als Stromapplikatoren eingesetzt
werden, die unter Strom stehend mit diesen Drihten oder Schneiden in Berithrung kommende
Pflanzen in einem oder mehreren Schnitten mit Strom beaufschlagen und somit fast zeitgleich

die Oberteile abtrennen.

[26] Ein besonders bevorzugtes Einsatzgebiet ist die Verwendung der Vorrichtung mit einem
Schienenfahrzeug als Fordereinrichtung. Die Nutzung anderer Fordereinrichtungen wie Radfahr-
zeuge, Raupen-/Kettenfahrzeuge, Drohnen, Schreitfb‘rdereinrichtungen etc. insbesondere im Be-

reich beliebiger verkehrstechnischer Anlagen ist gleichermaB3en mdglich.

[27] Insbesondere bei Schienenfahrzeugen werden Drehgestelle vorgesehen. Daher wird vor-
geschlagen, dass fiir den Fall, dass die Fordereinrichtung ein Drehgestell aufweist, der Applika-
tor am Drehgestell befestigt ist. Dies ermoglicht es, Applikatorsysteme in den Zwischenberei-

chen zwischen Triagerwagons anzuordnen.

[28] Kumulativ oder alternativ kann der Applikator auch zwischen zwei Drehgestellen ange-

ordnet werden. In diesem Fall ist eine Seitenanpassungssensorik vorteilhaft.

[29] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die schienengebundene oder schienenungebundene
Fordereinrichtung fiir Arbeiten insbesondere auBerhalb des Gleisbetts iiber die Hohenverstell-
barkeit der Applikatoren hinaus einen oder mehrere aktorische Roboter aufweist, die das Bewe-
gen der Vorrichtung steuern. Dadurch entstehen bewegte teilautonome oder auch autonome Be-

handlungsroboter.
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[30] Dadurch entsteht letztlich eine Vorrichtung zur Behandlung von Pflanzenbewuchs mit
einem Generator, einer Hochspannungseinheit, einer Steuerung und mindestens einem bewegli-
chen Stromapplikatorpaar auf Biirsten- oder Schleifkontaktbasis, die mit anderen mechanischen
Einrichtungen, beispielsweise zum Mihen, Schneiden, Saugen und Blasen, kombiniert sein kann,
um beispielsweise auch Brombeerranken oder andere groBere Pflanzenteile bei oder nach deren
Abtdtung mit Strom mittels einer Greifervorrichtung zu erfassen, die die Ranke zuerst festhilt

und unter Strom setzt und dann abschneidet.

[31] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung auch eine mechanische Einrichtung
zum Abt6ten oder Schwichen von Pflanzen oder anderen Organismen iiber chemische oder phy-
sikalische Verfahren aufweist. Gerade die Kombination von Hochspannung mit chemischem
Pflanzenschutz oder weiteren physikalischen Verfahren zum Abtdten oder Schwiéchen von
Pflanzen bietet die Moglichkeit, bereits bei einem einmaligen Uberfahren einer Fliache eine den
Vorgaben entsprechende flichendeckende Beeintrachtigung des Pflanzenwuchses auf sehr unter-
schiedlichen Untergriinden und in Bereichen mit sehr unterschiedlichen infrastrukturseitig oder

regulatorisch bedingten Bekdmpfungsbeschrankungen zu bewirken.

[32] ErfindungsgemiB wird dabei mit Prioritdt das Hochspannungsverfahrens eingesetzt ent-
weder bis nahe auf den Boden oder, wo dies nicht moglich ist, bis kurz oberhalb der Storkanten.
Dadurch werden auch bei Kombinationsanwendungen am gleichen Ort hohe tiefwurzelnde
Pflanzen zuerst elektrophysikalisch abgetotet und ggf. wird durch Biirsten oder andere Applika-

toren noch die hochstehende Biomasse massiv verringert.

[33] Danach wird auf die nicht durch Hochspannung erreichbaren, aber nach der Vorbehand-
lung besser zuginglichen Bereiche insbesondere die aufgerissenen Pflanzenschnittstellen eine
minimierbare Menge an chemischen Wirkstoffen gespriiht oder andere Verfahren wie HeilBwas-
ser oder Dampf erreichen jetzt deutlich besser (mit weniger Vorabkiihlung) die bisher nicht er-
reichten kleineren, zumeist auch weniger tief wurzelnden Pflanzen. Bei der raumlich alternie-
renden Nutzung werden genau die Bereiche, die durch Hochspannung nicht erreicht wurden aber
ggf. sogar durch eine Sensorik des Pflanzenbestandes erkannt wurden, selektiv ausschlieBlich

mit chemischen oder physikalischen Methoden behandelt.

[34] Besondere Moglichkeiten der Weiterbildung der Vorrichtung werden dadurch erschlos-
sen, dass sie einen Datenspeicher aufweist, der mit einer Steuereinrichtung in Verbindung steht,

die mit der Hohenverstelleinrichtung in Verbindung steht. Dies ermoglicht es, Geoinformationen
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zur Anlagensteuerung zu verwenden. Dadurch konnen auf der Grundlage von Geoinformationen
die Arten der Unkrautbekdmpfung wie chemisch, mechanisch oder thermisch gesteuert werden.
Die Daten konnen auf der Grundlage von Streckenbaudaten oder regulatorischen Daten aus
Wasser- und Naturschutzvorgaben ermittelt werden. Weitere Moglichkeiten bilden lokalisierte
Eingaben aus automatischen Sensordaten, die den Unkrautbewuchs auf der Strecke ermitteln,
oder aus Anlagendaten wie dem Energieverbrauch, auf der Grundlage von Spannungsprofilen,

dem Spriihmittelverbrauch und anderen Messfahrten.

[35] Um die Vorrichtung weiter zu schonen und optimal einzusetzen, wird vorgeschlagen,
dass zu der zu behandelnden Fliche Daten gesammelt werden und die Hochspannungsquelle
und/oder die Hohenverstelleinrichtung auf der Grundlage der ermittelten Daten gesteuert wer-

den.

[36] Diese Daten konnen aus unterschiedlichen Datenquellen stammen. Vorteilhaft ist es,
wenn wihrend der Verwendung der Vorrichtung Daten zum Einsatz der Vorrichtung und/oder zu
den zu behandelnden und/oder den behandelten Flichen gesammelt werden. Dies ermdglicht es,
den Datensatz immer weiter zu verbessern, um jeweils bei dem néchsten Behandlungsschritt auf

diese Daten zugreifen zu konnen.

(371 AuBerdem konnen manuelle Eingaben von mobilen Datenerfassungsgeréten bei Mess-
fahrten oder Kontrollgiangen auf besondere bauliche Daten, spezielle Pflanzenarten und insbe-
sondere resistente Arten hinweisen. Derartige Daten konnen auch iiber Drohnenfliige ermittelt

werden, die vorab oder zeitgleich mit der Behandlung erfolgen.

[38] Diese zeit- und georeferenzierten Daten konnen auch durch technische Gerite zur Reali-
titserweiterung (augmented reality, 3D Brillen, Einspiegelungen), automatische Beleuchtungs-
filhrung zur Markierung und als Arbeitslicht etc. unterstiitzt werden. Auch bei spéteren Bege-
hungen mit unabhingigen Geriten in der komplexen, sich durch den Vegetationsfortschritt ver-
dndernden Umgebung kann sich der Nutzer mittels der transferierten Zeit- und Ortsdaten die
fritheren Behandlungsfldchen in ein Kamera-Livebild virtuell einfiigen lassen, um den Behand-
lungserfolg besser kontrollieren zu konnen bzw. weitere Behandlungen manuell zu initiieren

bzw. automatisch robotisch ausfithren zu lassen.

[39] Weitere Vorteile bietet ein physikalisches Modell der Fordereinrichtung, um durch auto-

matische kontextbasierte Zuordnungen der Geodaten und anderer Anforderungsinformationen
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jeweils optimale Vernichtungsmethoden und -abldufe zu ermoglichen, wobei z. B. Brems-, Be-

schleunigungs- und Riistzeiten beriicksichtigt werden.

[40] Das Ermitteln der Produktivdaten kann auch die Grundlage fiir ein Abrechnungssystem
fiir Lizenzkosten fiir die Hochspannungsbehandlung und anderer Bearbeitungsschritte bilden, um
Geodaten und Informationen iiber die gefahrenen Strecken, Pflanzendichten etc. als Basis fiir

eine Abrechnung zu verwenden.

[41] Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele sind in der Zeichnung beschrieben und werden im

Folgenden niher erldutert. Es zeigt:

Figur 1  einen Querschnitt durch einen Bahndamm mit unterschiedlich zu bearbeitenden Berei-

chen,

Figur2 eine schematische Ansicht eines Querschnitts eines Applikators iiber Zug und Bahn-

damm und Gleisbett hinweg,

Figur 3 eine schematische Ansicht eines Querschnitts eines Applikators an den Schotterflan-

ken,

Figur4 eine sensorbasierte Hohenverstellung fiir hier geschlitzte oder biirstenartige

Schleifapplikatoreinheiten,

Figur 5 eine Unteransicht einer ersten Ausfithrungsform einer statischen Biirste mit schrag

stehende Borstenreihen als Fortentwicklung von geraden axialen Borstenreihen,

Figur 6 eine Unteransicht einer zweiten Ausfithrungsform einer statischen Biirste mit schrig

stehende Borstenreihen,
Figur 7 schematisch die Funktion von schriagen Borsten oder Borstenbiindeln,
Figur 8 eine schematische Darstellung der Bewegungsdynamik einer sich drehenden Biirste,
Figur9 perspektivisch eine schneckenartige Anordnung der Borstenbiindel,
Figur 10 eine Vorderansicht des in Figur 9 gezeigten Borstenbiindels,

Figur 11 perspektivisch ein Borstenbiindel mit schrigen Borsten am Rand,
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Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

Figur 18
Figur 19
Figur 20
Figur 21

Figur 22

Figur 23

Figur 24

Figur 25

Figur 26

12

einen Querschnitt drehender Biirsten in Anwendungsposition auf einem Gleis,

eine schematische 3D Darstellung eines Biirstenrandes mit Borsteneinheiten mit

Randeinzug
eine schematische Darstellung des Lastwechsels an festhaftenden Objekten,

eine schematische Darstellung einer Reihe nebeneinander liegender rotierender Biirs-

ten,

eine schematische Darstellung mit zusétzlich versetzt zueinander liegenden rotieren-

den Biirsten,

eine schematische Darstellung aller rotierenden Biirsten im direkten Verkehrswegebe-

reich,

eine schematische Darstellung eines Bandapplikators mit hohenverstellbaren Rollen,
eine schematische Ansicht eines balgbasierten Satzes von Schleifapplikatoren,

eine Biirste mit eingefahrenen Borsten,

die in Figur 20 gezeigte Biirste mit ausgefahrenen Borsten,

eine schematische Darstellung eines hohenabgestuften Satzes hohenverstellbarer

Schneiden oder Drihte,

schematisch ein auf Kraftwarmekopplung basierendes mobiles Bereitungs- und Spei-

chersystem fiir HeiBwasser oder Nassdampf,

einen schematischen Querschnitt durch den Verkehrsbereich mit der Darstellung eines
Applikators, der robotisch gesteuert an einen auf oder neben den Schienen befindli-

chen Fahrzeug angeordnet ist,
eine schematische Darstellung eines sensorgesteuerten Fahr und Applikationsroboters,

ein Ausbringungssystem fiir HeiBwasser oder Dampf,
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Figur 27 eine Seitenansicht einer Biirste mit langen, im zentralen Bereich stabilisierten Borsten-

leisten,
Figur 28 eine Vorderansicht der in Figur 27 gezeigten Biirste und

Figur 29 schematisch einen Querschnitt durch mit unterschiedliche Borstenldngen profilierte

Walzenbiirsten.

[42] Der in Figur 1 gezeigte Querschnitt durch einen Bahndamm zeigt unterschiedliche Berei-
che, die mit der erfindungsgemiBen Vorrichtung bearbeitet werden konnen. Dies sind der
Schwellenbereich 1 zwischen den Schienen 2, 3, der Zwischenschwellenbereich 4, 5 der Schie-
nenbefestigungen, der Aufienbereich 6 der Schwellen, die Schotterflanke 7, der Betriebswegebe-
reich 8, die waagerechte Abstandsfliche 9 und die ansteigende Abstandsfliche 10, an deren Stel-

le auch eine abfallende Abstandsfléche, eine Stiitzmauer oder ein Graben vorgesehen sein kann.

[43] Die Figur 9 zeigt Schleifapplikatoren 11 bis 15, die entsprechend den Pfeilen 16 bis 20
auf und ab bewegt werden konnen. In Richtung der Schienen 2, 3, zu den Applikatoren 11 bis 15
versetzt, sind die in Figur 3 gezeigten Applikatoren 21 und 22 angeordnet, die geméf den Pfeilen

23, 24 auf und ab bewegt werden konnen.

[44] Die Figur 4 zeigt mehrere hohenverstellbare Applikatoren 25 bis 31, die wie die zuvor
beschriebenen Applikatoren mit einer Hochspannungsquelle (nicht gezeigt) in Verbindung ste-
hen und die entsprechend dem Signal des Sensors 32 mit Hohenverstell-einrichtungen 33 bis 39
entsprechend dem vom Sensor ermittelten Hohenprofil auf und ab bewegt werden konnen. Dies
ermoglicht eine kontinuierliche Einstellung der Hohe der Applikatoren entsprechend dem Unter-

grund und der Stdrke des Pflanzenbewuchses.

[45] Die in den Figuren 5 und 6 gezeigten Biirsten, haben v-formig angeordnete Biirstenrei-
hen, die dafiir sorgen, dass bei einem gleichméBigen Uberstreichen einer Oberflache ausgerisse-
nes Material nach AuBen gefordert wird. Bei einer schnellen Bewegung der Biirsten 40, 41 in
Richtung des Pfeiles 42 entsteht ein Luftstrom, der das Material nach Auflen fordert und ein Ver-

stopfen der Biirste verhindert.

[46] Die Figur 7 zeigt schematisch die in Fahrtrichtung nach hinten stehenden Borsten 50 bis
53 des Borstenbiindels 54, die iiber das Schottermaterial 55 und die Schwellen 56 und 57 in

Fahrtrichtung 58 gefiihrt werden. Die nach hinten stehenden statischen Borsten verringern die
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Abrasion der Schwellen 56 und 57 und erhdhen gleichzeitig die Kontaktflache der Borsten 50 bis

53 mit dem Schotter 55 und dort wachsenden Pflanzen (nicht gezeigt).

[47] Die in Figur 8 gezeigten sich drehenden Biirsten 60, 61 drehen sich etwas langsamer als
die Réder 62 und 63. Dadurch wird die Vorrichtung 64 gemiB der Richtung 65 iiber das Gleis 66
bewegt und die Borsten der Biirsten 60 und 61 wirken entsprechend dem Pfeil 67 langsamer auf
den Untergrund und iiben somit eine Kraft auf den Untergrund aus, die zu einer Verschiebung

von Objekten auf den Untergrund in Richtung des Pfeils 67 fiihrt.

(48] Die in den Figuren 9 bis 11 gezeigten Borstenbiindel haben zumindest schneckenartige
Bereiche, in denen der Luftwiderstand der Biirsten erniedrigt wird und abgerissene Objekte mit
einem Minimum an Staumdéglichkeiten, bevorzugt nach AuBen, durch die Biirste gefordert wer-

den.

[49] Der in Figur 12 gezeigte Querschnitt durch um eine Achse 80 rotierende Biirsten 81 bis
83 zeigt, wie die Biirsten im Bereich der Schienen 84 und 85 das Gleisbett 86 bearbeiten. Im
Bereich der Befestigungen der Schienen 84 und 85 haben die Biirsten 81, 82, 83 aus isolieren-
dem Material hergestelite Borstenreihen 87 bis 90. Dadurch wird einerseits durch die dichte Rei-
hung der Borsten ein intensiver Kontakt zwischen den als Applikator dienenden mit Hochspan-
nung beaufschlagten Biirsten erreicht und andererseits wird ein elektrischer Kontakt zwischen
Biirste und Schiene 84, 85 vermieden. Wihrend kleinere Pflanzen (nicht gezeigt) nur mecha-
nisch geschidigt werden, erhalten groBere Pflanzen (nicht gezeigt) eine schwiéchende oder zer-

storende Menge an elektrischer Energie.

[50] Die Figur 13 zeigt einen Biirstenrand mit einer speziell gedrehten Borstenanordnung.
Durch die schrige Borstenposition werden am Rand der Schienen 84, 85 befindliche Materialien

seitlich nach auflen verschoben.

[S1] Ein an einer Borste 100 anhaftendes Objekt 101 wird im unteren Bereich der rotierenden
Biirste 102 durch den Fahrtwind 103 gegen die Borste 100 gedriickt. Bei der weiteren Drehung
der Biirste 102 entsprechend dem Pfeil 104 wahrend der Bewegun‘g der Biirste 102 entsprechend
dem Pfeil 105 relativ zum Gleis 106, wandert das Partikel 101 nach oben und wird an der Stelle
107 durch den Fahrtwind 108 von der Borste 100 weggeblasen.

[52] Die Figur 17 zeigt in Verbindung mit den Figuren 15 und 16, wie an einem Bahndamm

120 hintereinander angeordnete drehbare Biirsten 121 bis 125 durch weitere seitlich angeordnete
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Biirsten 124 bis 126 ergidnzt werden konnen. Dabei kann eine Reihe von gleichpoligen Biirsten
121 bis 125 derart angeordnet sein, dass die Biirsten immer abwechselnd im Schwellen- und im
Schotterbereich angeordnet sind. Wihrend eine Biirste im Schwellenbereich angeordnet ist, ist
somit die danebenliegende Biirste im Schotterbereich angeordnet. Dadurch kann der Energiever-
brauch verringert werden, da jeweils immer nur die Halfte der Biirsten im Schotterbereich ange-

ordnet sind, wihrend die andere Hilfte der Biirsten oberhalb der Schwellen angeordnet ist.

[53] Séamtliche Biirsten konnen sensorgesteuert der profilierten Oberflache von Schiene,
Schwellen, Schotter und anderen Einbauten in der Hohe angepasst werden. Im Ausfiihrungsbei-
spiel drehen sie sich kontrolliert etwas langsamer, aber mit gleichem Drehsinn wie die Réder 127
und 128. Die Hohenverstellmoglichkeiten der Biirsten sind mit den Pfeilen 129 und 130 (nur

exemplarisch beziffert) angedeutet.

[54] Alle Biirsten konnen im Bereich ihrer radial duBleren Oberflache profiliert ausgebildet
sein. Dies wird in Figur 17, beispielsweise an der Biirste 126, gezeigt. Die Anordnung des Biirs-
tentyps 126 vor dem Drehgestell der Riader 127, 128 zeigt beispielhaft den Platz, an dem eine
Seitwirtsverschiebung, wie unter dem Mittelbereich eines Drehgestellwagens zur Einhaltung der

Fluchten, nicht notwendig ist.

[55] Die in Figur 18 gezeigte Vorrichtung 140 hat mehrere Bandapplikatoren 141, 142 und
143, bei denen jeweils ein Band 144 um zwei Rollen 145 und 146 gefiihrt ist. Diese Rollen sind
derart Hohenverstellbar, dass der gesamte Bandapplikator zum Gleis 147 und vom Gleis weg
bewegt werden kann oder das Band derart schrig anordbar ist, dass in Fahrtrichtung 148 die vor-
dere Rolle 149 hoher steht, als die hintere Rolle 150. Dies fiihrt dazu, dass groBBere Pflanzen eine
langere Kontaktzeit mit dem Band 144 des Bandapplikators haben als kleine Pflanzen und
dadurch auch bei minimalem Energieverbrauch linger beaufschlagt werden. Die Bandoberfliche
kann dabei glatt sein oder biirstenartig gegliedert ausgefiihrt werden und alle Merkmale der zu-

vor beschriebenen statischen und rotierenden Biirsten aufweisen.

[56] Die in Figur 19 gezeigte Vorrichtung 160 hat einen Satz 161 an Schleifapplikatoren 162
bis 167, die einzeln angesteuert werden konnen, um die Hohe des Applikators zu veridndern. Die
aufgeblasenen Balge der Applikatoren ziehen sich durch eine innere Federkraft wieder zusam-
men. Dabei wird die Feder zur Energieiibertragung genutzt. In Fahrtrichtung 168 vorne ist ein
statischer Applikator 169 angeordnet, der hohe Pflanzen auBlerhalb der technischen Storkontur

mit Strom beaufschlagt.
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[5S7] Die Figuren 120 und 121 zeigen in Hiilsen 170 angeordnete flexible Borsten 171 (nur
exemplarisch beziffert). Diese Borsten 171 konnen sich in Abhingigkeit von der Umfangsge-
schwindigkeit der Biirste 172 radial in Folge der Schwerkraft oder auch mechanisch bewegt nach

auBen schieben, um einen Kontakt der Borsten 171 mit dem Boden 173 zu erreichen.

[58] Die in Figur 22 gezeigte Vorrichtung 180 weist einen hohenabgestuften Satz héhenver-
stellbarer Schneiden und Drihte 181 auf, die mit Strom beaufschlagt Pflanzen abschneiden oder
abreifen konnen und gleichzeitig mit Strom abtéten oder schwichen. Hierzu ist an der Vorrich-
tung 108 eine Hohenverstelleinrichtung 182 vorgesehen, die auch sensorgesteuert betrieben wer-

den kann.

[59] Die Figur 23 zeigt ein auf Kraft-Wérme-Kopplung basierendes mobiles Bereitungs- und
Speisersystem fiir HeiBwasser oder Nassdampf. Dabei wird das Kiihlwasser des Motors 191 in
einem Kreuz- oder Gegenstromwirmetauscher 192 mit Wasser aus einem Tank 194 gekiihlt und
das entstehende HeiBwasser wird in einem Tank 193 bis zur Verwendung gelagert. Zur Errei-
chung von Temperaturen iiber 100 °C oder zur weiteren Nutzung von Abwirmeenergie, kann
parallel oder nachgeschaltet das Wasser durch einen groBdimensionierten Abgaswidrmetauscher
195 geleitet werden, in dem das Wasser fiir den sofortigen Verbrauch durch die Diise 196 abge-
geben wird oder iiberhitzt oder gegebenenfalls im iiberhitzten Zustand unter Druck in einem

Tank 197 gespeichert wird.

[60] Ein auf den Schienen 200 oder auch neben den Schienen 200 fahrendes Fahrzeug, kann in
einem langsamen Fahrbetrieb eingesetzt werden, um robotisch mit einer Biirste 201, die gemil
den Pfeilen 202 und 203 robotisch verfahrbar ist, zwischen Schiene und Auflenbahnbereich unter

Umgehung von Signalanlagen und Masten diesen Bereich behandeln.

[61] Neben dem Schotterbett 204 kann auch bei laufendem Schienenverkehr mit einem niedri-
gen sensorgesteuerten teilautonomen oder autonomen Fahr- und Applikationsroboter der Fahrbe-
reich mit einer Biirste 205, die an einem Roboter 206 angeordnet ist, behandelt werden. Dabei

kann das Unkraut robotisch gegriffen oder abgetotet oder abgeschnitten werden.

[62] Das in Figur 26 gezeigte Ausbringungssystem 210 fiir HeiBwasser oder Dampf 211 hat
eine sensorgesteuerte Hohenanpassung 212, 213, mit der die Abdrift der hohenverstellbaren
Haube 214 verringert werden kann und die Kontaktzeit zum Gleisbett 215 erhoht wird. Schrig

nach unten gerichtete Borstenbiindel 216 oder entsprechend angeordnete flexible Streifen, er-
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leichtern der Hohenverstelleinrichtung 212, 213 einen minimalen Raum zwischen der Haube 214
und dem Schotterbett 215 einzustellen. Offnungen 217, 218 an der Oberseite der Haube 214 er-
lauben einen Zustrom von Luft in den Bereich unterhalb der Haube 214, wodurch das ausge-
sprithte HeiBwasser oder der HeiBdampf 211 beim Fahren in Richtung 219 in das Gleisbett hin-

eingedriickt wird.

[63] Die Figuren 27 und 28 zeigen eine weitere Ausfithrungsform einer Biirste 230 mit lén-
genverstellbaren Borsten 231, die im radial inneren Bereich 232 verstirkt sind und im radial &u-
Beren Bereich 233 flexibel ausgebildet sind. Die Borsten 231 haben dadurch im radial inneren
Bereich 232 eine hohere Stabilitét als im radial dufieren Bereich 233. Auch bei dieser Ausfiih-
rungsform konnen die flexiblen Borstenbestandteile 233 aus den mechanisch stabileren Borsten-
halterungen des radial inneren Bereichs 232 mechanisch gesteuert oder in Folge der Umdre-
hungsgeschwindigkeit nach auBlen fahren, wodurch die Lange der Borsten erhdht wird, um einen
guten Kontakt zum Gleisbett zu erzielen. Die Flexibilitdt des dueren Bereichs 233 der Borste
231 sorgt dafiir, dass die Biirste 230 nicht beschédigt wird, wenn die Borsten auf einen Wider-
stand aufschlagen. Diese Borsten konnen am radialen Umfang auch unterschiedlich lang ausge-

bildet sein.

[64] Unterschiedlich lange Borsten an einer Walzenbiirste ermoglichen es, wie in Figur 29
gezeigt, profilierte Walzenbiirsten 240, 241 herzustellen, die optimal an die Gegebenheiten eines
Gleisbetts 242 angepasst sind. Dies fiihrt auch dazu, dass die langeren Borsten bei sich plotzlich
andernden Profilen des Gleisbetts 242 abrasionsarm weiter iiber die Objekte hinweggleiten, da

die Flexibilitiit der Borsten, die Anpassung an kleinere Niveauunterschiede erleichtert.
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Patentanspriiche:

10.

Vorrichtung zum Abtdten oder Schwichen von Pflanzen und anderen Organismen, die
eine Fordereinrichtung fiir die Bewegung der Vorrichtung, eine Hochspannungsquelle
und einen mit der Hochspannungsquelle elektrisch verbundenen Applikator aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Applikator eine sensorgefiihrte Hohenverstelleinrich-

tung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Applikator mindestens

eine Biirste aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Applikator mindestens

ein Band aufweist, das als Endlosband iiber beabstandete Rollen gefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Applikator eine Rolle aufweist, innerhalb der die Hochspannungsquelle angeordnet

ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Applikator Hohlfaserborsten aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

sie eine Einrichtung zum Befeuchten des Applikators aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

sie mindestens eine Wasserdiise aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Applikator Biirsten- oder Bandsegmente aufweist, die relativ zueinander beweglich

angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass Applikatorsegmente ge-

trennt voneinander mit der Hochspannungsquelle verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Applikatorseg-

mente nebeneinander oder hintereinander angeordnet sind.
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16.
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18.
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20.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Applikator eine profilierte Oberflache aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Fordereinrichtung ein Schienenfahrzeug ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Foérdereinrichtung ein Drehgestell aufweist und der Applikator am Drehgestell befes-

tigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Fordereinrichtung einen Roboter aufweist, der das Bewegen der Vorrichtung steuert.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine mechanische Einrichtung zum Abtoten oder Schwichen von Pflanzen und ande-

ren Organismen iiber chemische oder physikalische Verfahren aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Datenspeicher aufweist, der mit einer Steuereinrichtung in Verbindung steht,

die mit der Hohenverstelleinrichtung in Verbindung steht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Hohenverstelleinrichtung pneumatisch einstellbar ist.

Verfahren zur Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Applikator mittels der Fordereinrichtung iiber ei-
ne Bodenfldche bewegt wird und relativ zur Fordereinrichtung bewegt wird, wobei die
Geschwindigkeit des Applikators relativ zur Bodenfliche abhingig von der Lateralge-

schwindigkeit der Fordereinrichtung relativ zur Bodenflache verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass zu der zu behandelnden
Flache Daten gesammelt werden und die Hochspannungsquelle und/oder die Hoéhenver-

stelleinrichtung auf der Grundlage der ermittelten Daten gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend der Ver-
wendung der Vorrichtung Daten zum Einsatz der Vorrichtung und/oder zu den zu be-

handelnden und/oder den behandelten Flidchen gesammelt werden.
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