Anhang IV




Dokumentation 2023:
Teilprojekt Mechanik

Hintergrund:

Da die naturvertragliche, minimalinvasive Bekampfung von Unkrautern auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen sehr zeit- und arbeitsintensiv ist, gibt es
diverse Bemuhungen, diesen Aufwand durch den Einsatz moderner technischer
Gerate zu reduzieren

Zielsetzung:

Ziel ist, verschiedene mechanische Bekampfungsvariante ausprobieren, die
spater automatisiert d.h. in Roboter oder Anbaugerat eingebaut werden kénnen.
Dies soll parallel zu den Versuchen mit der Firma Paltech laufen, deren
Schwerpunkt auf der Software-Seite liegt (Pflanzenerkennung,
Robotersteuerung).

Projektlaufzeit: 5 Jahre, 2023-2027
Versuchsflache: Flurstiick-Nr. 61, Weideswiesen bei Erlensee

Bewirtschafter: Oliver Richter

Versuchsflachen
Technik
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Karte 1: Lage des Flursticks 61 im Projektgebiet
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Karte 2: Lage des Flurstlicks

Versuchsflachen
Roboter

Versuchsflachen Technik:
Kontrollen

Versuchsfldachen Technik
Einstechen

Karte 3: Lage der Versuchsflachen Technik zueinander und in Relation zu den Versuchsflachen

Roboter
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Karte 4: Versuchsflachen mit
Bezeichnungen

(T-E-** *: Versuchsflachen flur
Einstichversuche;

T-A*-*¥* *: \Versuchsflachen flr
Ausbohrversuche;

T-K *: Kontrollflachen fir beide)
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Einstech-Versuche

Anstechen der Knolle: Einstechen mit einer geraden, dreizinkigen Grab-Gabel,
Mittelzinken im Zentrum der Pflanze, zweiter Einstich um 90° versetzt.
Einstichtiefe 0,2m. Dimensionen der Gabel: Zinkenabstand 50mm, Zinken
trapezformig 10x6mm.
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Versuchsaufbau:

12 Versuchsquadrate 3x3m:

e 3 Flachen,
e 3 Flachen,
e 3 Flachen,
e 3 Flachen,

auf denen keine MaBnahmen durchgefluhrt werden (Kontrolle)
auf denen die Knollen nur im Fruhjahr angestochen wird

auf denen die Knollen im Fruhjahr und Herbst angestochen wird
auf denen die Knollen nur im Herbst angestochen wird

Je 3x Frihjahr Frihjahr & Herbst | Herbst
Keine MaRnahme Einstechen Einstechen Einstechen
(Kontrolle) trocken trocken trocken




Fruhjahr 2023

MaBnahmendurchfuhrung :
08.06.2023 - 10,5 Personenstunden - 2 Personen

Einrichten der Versuchsflachen:

9 Versuchsquadrate 3x3m (die 3 Versuchsquadrate fur die nur-Herbst-
Bearbeitung werden erst im Herbst eingerichtet):

e Auswahl einer Flache mit starkem Befall, auf denen bisher keine
Mallnahmen durchgefuhrt wurden

e Einmessen der Versuchsflachen mittels MaRband

e Markieren aller Ecken mit Weidezaunpfosten

e Markieren der Flachengrenzen mittels Flatterband




Kartierung:

Auf allen Versuchsflachen wurden alle Individuen der Herbstzeitlose gezahlt.

Kontrollflachen T-K1 T-K 2 T-K 3
Anzahl HZL 24 97 38
TF Einstechen Frihjahr & Herbst T-E-FH 1 T-E-FH 2 T-E-FH 3
Anzahl HZL 45 65 34
TF Einstechen Frihjahr T-E-F 1 T-E-F_2 T-E-F_3
Anzahl HZL 64 18 34
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Karte 5: Ergebnisse der Kartierung Frihjahr 2023

Durchgefiuhrte MaBnahmen:

¢ Kontrollflachen (K): Keine MalBlhahmen auf 3 Flachen
e Fruhjahrs-Flachen (F): Anstechen aller Knollen auf 3 Flachen
e Fruhjahr & Herbst-Flachen (HF): Anstechen aller Knollen auf 3 Flachen




Dauerhafte Markierung der Versuchsflachen:

Einmessen der Ecken aller Versuchsflachen mittels GPS zur ungefahren
Lokalisierung.

Vergraben von Magneten an allen Ecken der 3er-Blocks mittels Gartenschaufel,
Schlagrohr und Magnetsetzer, Einsetztiefe ca. 15cm.

Beraumen der Flache:

Entfernen von Flatterband und Weidezaunpfosten, um uneingeschrankte
Bearbeitung zu ermdglichen.



Herbst 2023

MaBnahmendurchfuhrung :

21.09.2023 - 8 Personenstunden - 2 Personen

Einmessen bzw. Anlegen der Versuchsflachen

Ungefahr Lokalisierung der Versuchsflachen mittels GPS, Aufspiren der

vergrabenen Magnete mittels Magnetsuchgerat, Markierung mit

Weidezaunpfosten, Ausspannen mit einer vorbereiteter Maurerschnur, die alle

3m markiert ist.

Anlegen von drei zusatzlichen Versuchsflachen: Ausmessen mittels Malband,

markieren mittels Weidezaumpfosten & Maurerschnur.

Kartierung Herbst 2023:

Auf allen Versuchsflachen wurden alle individuellen Bliten der Herbstzeitlose
gezahlt (einschlieBlich der verbllihten, soweit noch erkennbar).

TF Einstechen Herbst T-E-H 1 T-E-H 2 T-E-H 3
Anzahl HZL 8 8 5
Kontrollflachen T-K1 T-K 2 T-K3
Anzahl HZL 2 22 2

TF Einstechen Fruhjahr T-E-FH 1 T-E-FH 2 T-E-FH 3
Anzahl HZL 3 10 4

TF Einstechen Fruhjahr & Herbst T-E-F 1 T-E-F_2 T-E-F_3
Anzahl HZL 2 1 2
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Karte 6: Ergebnisse der Kartierung Herbst 2023

Durchgefuhrte MaBnahmen:

e Herbst-Flachen (H): Anstechen aller Knollen auf 3 Flachen

e Kontrollflachen (K): Keine MaBBnahmen auf 3 Flachen

e Fruhjahr & Herbst-Flachen (HF): Anstechen aller Knollen auf 3 Flachen
e Fruhjahr-Flachen (F): Keine MaSnahmen auf 3 Flachen




Dauerhafte Markierung der Versuchsflachen:

Einmessen der Ecken des neuen Versuchsflachen-Blocks mittels GPS zur
ungefahren Lokalisierung.

Vergraben von Magneten an den Ecken des neuen 3er-Blocks mittels
Gartenschaufel und Magnetsetzer, Einsetztiefe ca. 15cm.

Beraumen der Flache:

Entfernen von Maurerschnur und Weidezaunpfosten, um uneingeschrankte
Bearbeitung zu ermdglichen.

Ausbohr-Versuche

Methode:

Mittels einer Benzinbohrmaschine mit einem Erdbohrer 100mm Durchmesser
werden alle erfassten Bluten bzw. Blutencluster bis auf eine Tiefe von 25cm
ausgebohrt. Auf der Halfte der Versuchsflachen wurden in jedes Bohrloch mittels
MelBkanne 0,5] Wasser nachgegossen, da es Literaturhinweise gibt, dass dies ein
Faulen beschadigter Knollen begunstigen soll.

Versuchsaufbau:
21 Versuchsquadrate 3x3m:

¢ 3 Flachen, auf denen keine MaBnahmen durchgefluhrt werden (Kontrolle)

e 3 Flachen, auf denen die Knollen nur im Frihjahr ausgebohrt werden (wird
erst Fruhjahr 2024 angelegt)

¢ 3 Flachen, auf denen die Knollen im Frihjahr und Herbst ausgebohrt
werden

e 3 Flachen, auf denen die Knollen nur im Herbst ausgebohrt werden

e 3 Flachen, auf denen die Knollen nur im Fruhjahr ausgebohrt werden und
0,5 | Wasser nachgegossen werden (wird erst Frihjahr 2024 angelegt)

e 3 Flachen, auf denen die Knollen im Fruhjahr und Herbst ausgebohrt
werden und 0,5 | Wasser nachgegossen werden

¢ 3 Flachen, auf denen die Knollen nur im Herbst ausgebohrt werden und
0,51 Wasser nachgegossen werden

Je 3x Frihjahr Frihjahr & Herbst | Herbst

Keine MaBnahme | Ausbohren Ausbohren Ausbohren

(Kontrolle) trocken trocken trocken
Ausbohren & Ausbohren & Ausbohren &
Wasser Wasser Wasser
nachgiellen nachgiellen nachgielRen




Fruhjahr 2023

Da fur das auf 18 Flachen vorgesehene Ausbohren im Fruhjahr aufgrund von
Lieferengpassen das bestellte Bohrgerat noch nicht zur Verfligung stand, konnten
die entsprechenden Mallhahmen nicht durchgefuhrt werden. Die entsprechenden
Versuchsflachen werden daher auch erst im Herbst bzw. nachstem Fruhjahr
angelegt werden.

Herbst 2023

MaBnahmendurchfiuhrung :
26-27.09.2023 - 17 Personenstunden - 2 Personen

Einrichten der Versuchsflachen:
12 Versuchsquadrate 3x3m:

e Auswahl einer Flache mit starkem Befall, auf denen bisher keine
Malnahmen durchgefuhrt wurden

e Einmessen der Versuchsflachen mittels MaRband

¢ Versuchsflachen wurden in 3-er Blocken angelegt

e Markieren aller Ecken mit Weidezaunpfosten

e Markieren der Flachengrenzen mittels vorbereiteter Maurerschnur (je 30m,
alle 3m markiert)




Kartierung Herbst 2023:

Auf allen Versuchsflachen wurden alle individuellen Bliten der Herbstzeitlose
gezahlt (einschlieBlich der verbllihten, soweit noch erkennbar).

Kontrollflachen T-K1 T-K2 T-K3
Anzahl HZL 2 22 2
TF Ausbohren Herbst T-AT-H 1 T-AT-H 2 T-AT-H 3
Anzahl HZL 6 14 10
TF Ausbohren Herbst & Wasser T-AW-H 1 T-AW-H 2 T-AW-H 3
Anzahl HZL 11 4 8
TF Ausbohren Frihjahr & Herbst T-AT-FH 1 T-AT-FH 2 T-AT-FH 3
Anzahl HZL 8 5 7
TF Ausbohren Frihjahr & Herbst T-AW-FH 1 T-AW-FH 2 T-AW-FH 3
& Wasser
Anzahl HZL 5 5 10
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Karte 5: Ergebnisse der Kartierung Herbst 2023



Durchgefuhrte MaBnahmen:

e Herbst-Flachen (T-AT-H_): Ausbohren aller Knollen auf 3 Flachen

e Herbst-Flachen (T-AW-H_): Ausbohren aller Knollen auf 3 Flachen,
NachgielBen von 0,51 Wasser ins Bohrloch

e Kontrollflachen (T-K): Keine MaBnahmen auf 3 Flachen

e Fruhjahr & Herbst-Flachen (T-AT-FH): Ausbohren aller Knollen auf 3 Flachen

e Fruhjahr & Herbst-Flachen (T-AW-FH): Ausbohren aller Knollen auf 3
Flachen, Nachgielen von 0,51 Wasser ins Bohrloch

Bohrvorgange pro Versuchsquadrat (die Anzahl unterscheidet sich von der Anzahl
der Bluten, da diese oft in 2er oder dreier-Clustern stehen, die mit einem
Bohrvorgang erfasst werden).

T-AT-H 1 T-AT-H_2 T-AT-H_3
5 9 5
T-AW-H 1 T-AW-H 2 T-AW-H 3
7 2 6
T-AT-FH 1 T-AT-FH 2 T-AT-FH 3
7 4 3
T-AW-FH 1 T-AW-FH 2 T-AW-FH 3
2 3 4

Probleme bei der MaBnahmendurchfithrung:

Bei zu hohem Bewuchs wickelt sich das Gras um den Bohrer und verhindert
weiteres Eindringen des Bohrers. Da die Flache nicht gemaht und mit hohem
Gras bestanden war, mussten die Herbstzeitlosen-Pflanzen zum Ausbohren von
Hand freigeraumt werden.



Der Bohrer bohrt die Knolle z.T. im Ganzen oder wenigen Teilsticken aus,
zerstort sie aber nicht unbedingt. Inwieweit eine Knolle an der Oberflache
eingeht, ist nicht bekannt, aber B PP T4 A
anzunehmen. Da der Auswurf aber wieder
ins Bohrloch gefullt wird, um Schaden an
der Wiese zu minimieren, besteht die
Mdglichkeit, dass Ubersehene Teilsticke der
Knolle wieder eingebracht werden und
wieder austreiben kénnen. Ausgebohrte
Teilstlcke wurden daher in Rodenbach in
einem Gartenbeet eingesetzt, um
festzustellen, ob die beschadigte Knolle
wieder austreibt.

Dauerhafte Markierung der Versuchsflachen:

Einmessen der 15 Ecken der Versuchsflachen-Blocks mittels GPS zur ungefahren
Lokalisierung.

Vergraben von Magneten an den Ecken des 3er-Blocks mittels einer schmalen
Gartenschaufel und Magnetsetzer, Einsetztiefe ca. 15cm.

Beraumen der Flache:

Entfernen von Maurerschnur und Weidezaunpfosten, um uneingeschrankte
Bearbeitung zu ermdglichen.
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Karte 7: Lage der GPS-Einmelpunkte zu den Versuchsflachen

Liste der EinmefBpunkte (kml-Datei)

name,"lat","|On","a|t","acc","time"

einnstech-neu4,"50.160883","9.003523","51","0.80","2023-09-21T12:04:57.675+0200"
einst-neul,"50.160947","9.003415","55","1.90","2023-09-21T712:03:36.196+0200"
einstecch-neu2,"50.160922","9.003467","50","1.00","2023-09-21T12:04:03.893+0200"
einstech-neu3,"50.160898","9.003497","51","0.80","2023-09-21T12:04:28.980+0200"

sh12hf12+10,"50.160817","9.003363","64","0.90","2023-06-08T12:07:57.429+0200"

sh1hf1+9,"50.160877","9.003347","","","2023-06-08T12:07:19.969+0200"

sh23hf23+11,"50.160803","9.003400","64","0.80","2023-06-08T12:08:30.083+0200"

sh3gf3+12,"50.160788","9.003435","63","1.10","2023-06-08T712:09:02.321+0200"
shfl1+16,"50.160817","9.003343","62","1.00","2023-06-08T12:10:40.057+0200"
shfl12+15,"50.160798","9.003373","62","0.80","2023-06-08T12:10:16.591+0200"
shf23+14,"50.160800","9.003413","63","0.80","2023-06-08T12:09:51.558+0200"
shf3+13,"50.160778","9.003428","63","0.80","2023-06-08T12:09:26.422+0200"
sk1+1,"50.160883","9.003355","69","1.80","2023-06-08T712:02:30.992+0200"
sk12+2,"50.160862","9.003390","64","1.70","2023-06-08T12:02:58.814+0200"
sk12h12+7,"50.160855","9.003373","69","1.80","2023-06-08T12:05:42.093+0200"
sk1h1+8,"50.160877","9.003347","67","1.80","2023-06-08T12:06:06.635+0200"
sk23+3,"50.160847","9.003438","65","1.10","2023-06-08T12:03:22.931+0200"
sk23h23+6,"50.160832","9.003415","68","0.80","2023-06-08T12:05:08.363+0200"
sk3+4,"50.160827","9.003472","68","0.80","2023-06-08T12:03:45.658+0200"
sk3h3+5,"50.160810","9.003440","68","0.80","2023-06-08T12:04:21.628+0200"

Bal,"50.160860","9.003715","53","2.00","2023-09-26T14:28:42.804+0200"
ba2,"50.160893","9.003728","51","1.80","2023-09-26T14:29:01.414+0200"
ba3,"50.160865","9.003863","50","0.90","2023-09-26T14:29:25.736+0200"
ba4,"50.160837","9.003848","48","0.80","2023-09-26T14:29:47.036+0200"
bb1,"50.160815","9.003633","53","0.80","2023-09-26T14:30:21.324+0200"
bb2,"50.160830","9.003593","53","0.80","2023-09-26T14:30:39.404+0200"
bb3,"50.160768","9.003502","54","0.90","2023-09-26T14:31:04.005+0200"
bb4,"50.160757","9.003533","54","0.90","2023-09-26T14:31:28.532+0200"
bcl,"50.160750","9.003605","53","0.80","2023-09-26T14:31:53.352+0200"
bc2,"50.160727","9.003575","53","0.90","2023-09-26T14:32:11.349+0200"
bc3,"50.160677","9.003655","52","0.90","2023-09-26T14:32:38.111+0200"

bc4bdl,"50.160697","9.003683","55","0.80","2023-09-26T14:33:04.636+0200"

bd2,"50.160770","9.003762","56","0.90","2023-09-26T14:33:37.004+0200"
bd3,"50.160782","9.003722","57","0.80","2023-09-26T14:33:57.303+0200"
bd4,"50.160717","9.003650","57","0.80","2023-09-26T14:34:18.430+0200"




Verwendetes Material & Gerate:

¢ Magnetsuchgerat ProNivo SmartTrak ST101

e 25 Magnete (Fa. Attenberger)

¢ Magnetsetzer (Fa. Attenberger)

¢ 50 Weidezaunpfosten

e 72 m Flatterband bzw 210m vorbereitete, markierte Maurerschnur
e Gerade, 3-zinkige Grabgabel (Eigen-Umbau)

e Bitux Benzin Erdlochbohrer MS-18085 / AG63D

e Erdbohrer 100mm (Bitux MS 12933)

e Zweitakt-Gemisch 1:30

e 0,5]-MelBkanne

e 20l-Wasserkanister

¢ Schmale Gartenschaufel (Gardenline)

e Einschlagrohr, Schlagstick & Hammer

¢ Smartphone (Blackview BV6000, Locus Map) zum Einmessen
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