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1 Zusammenfassung

Der Wirkstoff Glyphosat steht seit einigen Jahren stark in der Kritik. Neben der
gesundheitsschadlichen Wirkung wird die Zerstérung von Habitaten fur Wildtiere
(Insekten) angeprangert. Durch das offentliche Interesse und den gesellschaftlichen
Druck wird der Einsatz des Herbizids immer weiter eingeschrankt, bis im Dezember 2022
die Zulassung auslaufen wird. Auch durch die Volksbegehren der letzten Jahre
(Artenvielfalt & Naturschonheiten ,Rettet die Bienen!” in Bayern und Volksbegehren
Artenschutz — ,Rettet die Bienen® in Baden-Wirttemberg) zeigt sich ein grol3es Interesse
der Gesellschaft an einem madglichst sparsamen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Die
Entwicklung neuer Technik erdéffnet den Anbauern neue Moglichkeiten die
Beikrautregulierung ohne Herbizide durchzuflihren. Dieses Projekt hat sich mit
verschiedenen Mdglichkeiten im Gartenbau beschaftigt, um Wege fir eine herbizidfreie
Beikrautregulierung aufzuzeigen.

In den Dauerkulturen Apfel und Himbeere wurden verschiedene Mulchmaterialien
ausgebracht und untersucht. In den Gemusekulturen mit kirzeren Standzeiten wurde
hingegen neuste Hacktechnik in Form eines autonom fahrenden Hackroboters getestet.
Die Mulchmaterialien zeigten eine sehr unterschiedliche Beikrautunterdrickung.
Wahrend die relativ gunstige Silage die Beikrauter kaum fur eine Saison in Schach halten
konnte, eignen sich die teureren Varianten Rindenmulch und Nadelholzspane auch fur
den Einsatz Uber mehrere Jahre. Auch die Abdeckungen auf den Himbeerddmmen
zeigten sehr unterschiedliche Haltbarkeiten. Wahrend die Schafwollmatte und das weilRe
Vlies schon nach einer Saison grol3e Beschadigungen aufwies, sieht das abbaubare
Bandchengewebe, aber auch das dunkle Viies Okolys noch nach zwei Jahren
unbeschadigt aus.

Die autonome Hacktechnik wurde in Gemusekulturen mit konventioneller Hacktechnik
verglichen und konnte im Hackergebnis ahnliche Ergebnisse bei einem haufigeren
Einsatz erzielen. Ergebnisse mit der aktiven Hacke, die die Beikrautregulierung auch in
der Reihe Ubernehmen kann, konnten leider nicht erhoben werden, da wiederholte
technische Probleme eine kontinuierliche Datenaufnahme verhinderten. Es zeigt sich
also, dass die autonome Technik in der Lage ist mit konventioneller Technik mitzuhalten,
allerdings steht sie auch noch ganz am Anfang ihrer Entwicklung und wird in den
nachsten Jahren noch einige Uberarbeitungen bekommen. Wer technikaffin ist und den
Roboter gut in seinen Betriebsablauf integrieren kann, fur den ist die Anschaffung sicher
auch heute schon eine Uberlegung wert.

Im Folgeprojekt ,Innovative Methoden =zur Okologischen Beikrautregulierung im
Gartenbau® sollen daher weitere autonome Hackgerate im Obst- und Gemusebau
getestet und verglichen werden.
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2 Einleitung und Problemstellung

Aktuell stehen die Landwirtschaft und der Gartenbau vor vielen Herausforderungen ganz
unterschiedlicher Art. Der Klimawandel wirft Uber viele Jahrzehnte gewonnen
Erkenntnisse und Praktiken durcheinander. Gleichzeitig verlangt die Gesellschaft und
somit die Politik eine nachhaltige Produktion mit moglichst geringem Einsatz an
Pflanzenschutzmitteln zu gleichbleibend niedrigen Preisen. Saisonarbeitskrafte, die viele
der Arbeiten in der landwirtschaftlichen Produktion Ubernehmen, sind derweil immer
schwieriger zu bekommen. In diesem Projekt sollen daher einige Methoden aufgezeigt
werden, um die Praxis in diesen Fragen zu unterstitzen und neue Wege aufzuzeigen.

2.1 Wegfall von Herbiziden

Sowohl die Gesellschaft als auch die Politik fordern eine immer starkere Reduzierung von
Pflanzenschutzmitteln. Gerade in den letzten Jahren ist der Wunsch nach einer
Okologisierung der Landwirtschaft immer groBer geworden. Die Ergebnisse
verschiedener Studien zum Artensterben zeigen welche Auswirkungen der Mensch auf
die Natur und das dkologische Gleichgewicht hat. Da die Landwirtschaft direkt in und mit
der Natur arbeitet, liegt es nahe, dass sie sich gegenseitig stark beeinflussen. Daher liegt
es in beiderseitigem Interesse eine nachhaltige Bewirtschaftung anzustreben.

Nach dem erfolgreichen Volksbegehren ,Rettet die Bienen® wurde 2019 das
Naturschutzgesetz in Bayern angepasst. In dem sogenannten Versdhnungsgesetz ist
eine Halbierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes bis 2028 festgeschrieben. Auch auf
europadischer Ebene werden die Anforderungen an Landwirte immer mehr mit
Naturschutzauflagen verknlpft. Die europaische Zulassung fur das Total-Herbizid
Glyphosat wird aufderdem im Dezember 2022 auslaufen. Durch die funfte Verordnung
zur Anderung der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung (02.09.2021) ist der Einsatz
von Glyphosat bereits ab sofort in bestimmten Schutzgebieten (z.B.
Wasserschutzgebiete, Naturschutzgebiete, Nationalparks, usw.) untersagt. Diese Licke
muss vor allem in Dauerkulturen wie dem Obstbau durch geeignete Alternativen
kompensiert werden.

Wirkstoffname Anteil am Wirkstoffbereich Anwendung in Prozent aller
(bezogen auf Bl-Werte) in % Erhebungsbetriebe

Glyphosat 53,7 838

MCPA 262 71,0

24-D 6,1 234
Dimethenamid-P 45 193
Pendimethalin 39 179

Flumioxazin 29 69

Flazasulfuron 24 90

+ 1 weiterer Wirkstoff

Bild 1: 2019 eingesetzte Herbizid-Wirkstoffe in Apfel. (Daten aus Papa-Erhebung des Julius-Kiihn-Institut 2019;
www.papa.julius-kuehn.de)
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Durch den Einsatz von Mulchfolien werden in vielen Gemusebaukulturen bereits
erfolgreich  Herbizide reduziert. Allerdings bringen diese Folien andere
Herausforderungen mit sich. So ist neben dem Eintrag von Mikroplastik in den Boden
auch das Recycling der verunreinigten Folien aulRerst problematisch. Es entsteht ein
grol3er Anteil an thermisch verwertbaren Restmuill.

2.2 Mangeinde Saisonarbeitskrafte

In der Landwirtschaft sind, neben den Familienmitgliedern, etwa 58 % der Arbeitskrafte
nur saisonal beschaftigt (Statistisches Bundesamt, BMEL, Referat 123). Diese
Saisonarbeitskrafte  fangen die saisonalen  Arbeitsspitzen  wahrend der
Vegetationsperiode ab. Vor dem Hintergrund steigender Lohne und der schwindenden
Bereitschaft zu korperlich anstrengender Arbeit, wird die Einstellung von geeigneten
Saisonarbeitskraften zur Herausforderung. Da die Beikrautregulierung gerade im
Okologischen Anbau sehr arbeitsintensiv ist, besteht das Problem gentigend Arbeitskrafte
zu finden nicht erst seit der Corona-Krise. Neuste Technik, die durch Digitalisierung und
Automatisierung moglich gemacht wird, verspricht Abhilfe zu schaffen.

2.3 Autonome Hacktechnik

Vor allem monotone Arbeiten, die einen immer gleichen Arbeitsablauf beinhalten, sind
geeignet zur Automatisierung. Im Gartenbau ist das zum Beispiel die herbizidfreie
Beikrautregulierung. Es wird zwischen den Pflanzenreihen gehackt und so ein Grofteil
der Flache beikrautfrei gehalten. Eine Herausforderung, die schon seit einiger Zeit
bearbeitet wird, ist die Beikrautregulierung innerhalb der Reihe zwischen den Pflanzen.
Hier muss die Maschine in der Lage sein, zwischen Kulturpflanze und Beikraut zu
unterscheiden. Im Obstbau und bei Dauerkulturen wird das haufig tber Taster umgesetzt,
die an den Stdammen weggedruckt werden und so die Kulturpflanze erkennen und das
Hackwerkzeug einschwenken. Bei den empfindlichen Gemusekulturen ist eine
mechanische Losung schwierig. Daher werden seit einigen Jahren Sensoren (Kameras,
Laser, Ultraschall) entwickelt, um die Pflanzen zu differenzieren und die Hackwerkzeuge
entsprechend zu steuern (Staub & Brell 2019). In den letzten Jahren wurden diese
Gerate, kombiniert mit konventioneller Hacktechnik am Schlepper, entwickelt und werden
inzwischen auf einigen Betrieben eingesetzt.

Zusatzlich zu der automatisierten Pflanzenerkennung wurden in den letzten Jahren auch
einige autonom-fahrende Hackgerate auf dem Markt eingefuhrt. Diese kdnnen sich ohne
Fahrer auf den Feldern bewegen. In Deutschland sind zurzeit etwa vier Hersteller mit
ihren Geraten am Markt vertreten. Ein Hersteller bietet seinen Hackroboter auch als
Leihmodell flr eine Saison an und nutzt die Vegetationspausen fur die Weiterentwicklung
der Gerate. Fur den Nutzer entfallt dadurch die einmalige hohe Investition fur die
Anschaffung dieser Gerate.
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Der getestete Hackroboter Dino (Fa. Naio Technologies) ist mit einer Steuerung Uber
GNSS/RTK ausgestattet. Die Navigation lauft also ausschlieRlich Uber Satellitendaten
und verwendet Mobilfunkdaten als Referenzsignal zur Prazisierung auf 2 cm Genauigkeit.
Dazu wird beim Pflanzen oder Saen die Antenne des Roboters auf die Pflanz-
/Samaschine montiert und so die zukunftige Fahrspur des Roboters genau aufgezeichnet
(Bild 2). Ein zusatzlicher Arbeitsschritt zur Erstellung der Karte entfallt damit. Um wahrend
des autonomen Fahrens die Sicherheit zu gewahrleisten, ist der Roboter mit einer
Lasererkennung ausgestattet, die Hindernisse in der Umgebung erkennt und so einen
Not-Halt einleiten kann. Weiterhin verfugt er Uber Drucksensoren vor den Radern, die bei
Beruhrung ebenfalls zu einem Stopp fuhren.

Bild 2: Aufzeichnung der Fahrspur mit der Antenne des Roboters auf der Pflanzmaschine

Der Roboter kann in verschiedenen Ausfuihrungen erworben werden. Die Vollausstattung
beinhaltet eine aktive Hacktechnik, die Uber eine Kamera die Kulturpflanzen erkennen
und so auch in der Reihe eine Beikrautregulierung durchfihren kann. Die Basisversion
des Roboters folgt lediglich der RTK-Spur und kann mit Fingerhacken, Gansefullscharen
und weiteren Werkzeugen zum Hacken zwischen den Reihen ausgestattet werden.

2.4 Mulchmaterial

Unabhéangig von chemischen Mitteln oder mechanischen Verfahren kénnen Unkrauter
auch durch das Abdecken des Bodens mit diversen Mulchmaterialien am Wachstum
gehindert werden. Die Produktpalette reicht von klassischen PE-Folien Uber biologisch
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abbaubaren Mulchfolien in verschiedenen Starken bis hin zu organischen Produkten wie
Rindenmulch, Holzhacksel oder —spane.

Integriert wirtschaftende Obstbaubetriebe haben aus Kostengriinden tUberwiegend mit
Herbiziden gearbeitet. Nach dem Wegfall von Basta im Jahr 2017 ist Glyphosat als breit
wirksames Praparat Ubriggeblieben. Da auch die Nutzung von Glyphosat aktuell und in
den kommenden Jahren immer weiter eingeschrankt wird, werden Alternativen dringend
bendtigt.

Vor allem im Bereich des Obstbaues wird fur den Einsatz von Mulchmaterialien ein
zunehmendes Potential gesehen, da der Lebensmitteleinzelhandel strengere Vorgaben
macht und die Anzahl von ruckstandsrelevanten Mitteln weiter reduziert haben will.

An der LVG Erfurt wurde bei einem Bewasserungsversuch festgestellt, dass vor allem
Nadelholzspane eine herbizide Nebenwirkung hatten und der Beikrautdruck deutlich
reduziert wurde (Mohler 2018).
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3 Versuchsansatz

Um auf die aktuellen Herausforderungen der Praxis einzugehen wurden verschiedene
Versuche zur herbizidfreien Beikrautregulierung entwickelt und durchgefuhrt. Im Obstbau
wurde die Beikrautregulierung mittels Mulchmaterialien und Untersaaten untersucht,
wahrend im Gemusebau mit autonomer Hacktechnik gearbeitet wurde.

3.1 Mulchversuche

Im Versuchsjahr 2020 wurden zwei vierfach wiederholte Exaktversuche zu
verschiedenen Mulchmaterialien im Obstbau-Versuchsbetrieb Thingersheim angelegt.

3.1.1 Versuchsaufbau im Apfel

Im Marz 2020 wurden 160 Apfelbaume in vier Reihen gepflanzt. Davon jeweils 80 Baume
der Sorten ,Tramin® und ,Grafin Goldach® auf der Unterlage M9. In alle Pflanzl6cher
wurde Kompost eingebracht. Unter den neu gepflanzten Apfelbaumen wurden folgende
Schattmulche und Untersaaten (Zusammensetzung siehe Tabelle 1) in randomisiertem
Design mit jeweils vier Wiederholungen ausgebracht und auf ihre beikrautregulierende
Wirkung getestet:

¢ Pinienrindenmulch

e Gartenfaser (Kompost gemischt mit Rindenmulch)
e Miscanthusmulich

¢ Nadelholzrindenmuich

¢ Nadelholzspane

¢ Maissilage

e Klee-Krauter-Untersaat

e Gras-Klee-Untersaat

Tabelle 1: Zusammensetzung der Untersaaten

Klee-Krauter-Untersaat Gras-Klee-Untersaat

50 % Gelbklee 30 % Rotschwingel

28 % Hornklee 25 % Dt. Weidelgras
21 % Weissklee 20 % Wiesenschweidel
0,5 % Begleitkrauter 10 % Schafschwingel
0,4 % Gemeiner Wundklee 8 % Wiesenrispe

0,1 % Schopfiger Hufeisenklee 5% Rotes Staul3gras

2% Weilklee
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Neben diesen Varianten wurde eine unbehandelte Kontrolle und eine Variante mit
mechanischer Bearbeitung (Positivkontrolle) angelegt. Die Variante ,mechanische
Bearbeitung®“ wurde nach Bedarf mit der Handhacke bearbeitet.

Die Mulche wurden Ende Marz/Anfang April 2020 in einer Hohe von circa 10 cm mit
einem Kompoststreuer ausgebracht. Alle Materialien mussten anschlieend mit dem
Rechen glattgezogen werden. Die Miscanthushacksel wurden zusatzlich von oben
befeuchtet, um ein Wegfliegen zu vermeiden. Die Tropfrohre zur Bewasserung wurden
unter dem Mulch verlegt.

Bild 3: Ausbringung des Mulchmaterials unter den Bild 4: Ausbringung des Zweikomponenten
Bédumen mittels Kompoststreuer Spriihmulchs

Im Marz 2021 wurden die Varianten mit Silage und Gartenfaser untergearbeitet, da sie
im ersten Versuchsjahr eine schlechte Beikrautunterdriickung aufwiesen. Auch die Gras-
Klee-Untersaat wurde entfernt, da die Baume hier einen Nahrstoffmangel Uber gelbe
Blatter zeigten. FiUr die neuen Varianten wurde das alte Material untergearbeitet, der
Boden gehackt und neu vorbereitet. Die Silage wurde durch eine Auflage mit Stroh und
die Gartenfaser durch Kompost ersetzt. Anstelle der Untersaat wurde ein vom TFZ
(Technologie- und Foérderzentrum Straubing) entwickelter Sprihmulch aus
nachwachsenden Rohstoffen aufgebracht (siehe Bild 3 und Bild 4).

Die Bewasserung erfolgte Uber Tropfrohre. Im ersten Versuchsjahr wurden die
Apfelbaume des Versuchs gleichzeitig mit den Ubrigen Pflanzen im Versuchsgelande
bewassert. Da sich am Ende des ersten Versuchsjahres keine Unterschiede in der
Bodenfeuchte der Varianten zeigte, die Mulchmaterialien aber das Wasser besser im
Boden konservieren sollten, wurde flr das Versuchsjahr 2021 eine Minimalbewasserung
angestrebt. Bewassert wurde hauptsachlich alle zwei Wochen, um die Fertigation der
Baume zu ermdglichen. Gedlungt wurden die Baume 2021 von Mai bis Juli alle zwei
Wochen Uber Fertigation mit 3,5 L Diamin N9 (entspricht 0,021 L/Baum).
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3.1.2 Versuchsaufbau in Himbeeren

Ende Mai 2020 wurden auf zwei Dammen verschiedenen Abdeckmaterialien in
randomisiertem Design mit jeweils vier Wiederholungen handisch ausgebracht (siehe
Bild 5). In die Materialien wurden je funf Himbeerpflanzen der Sorte ,Glen Ample*
gepflanzt. Folgende Materialien wurden ausgebracht:

e Bandchengewebe

e Abbaubares Béandchengewebe Okolys
e Vliesmatte (Fa. Kelheim Fibres)

e BioCovers Unkrautvlies

e Hanf-Schafwollmatte 700g (Fa. Baur)
e Schafwollmatte

Neben diesen Varianten wurde eine unbehandelte Kontrolle und eine Variante mit
mechanischer Bearbeitung (Positivkontrolle) angelegt. Die Variante ,mechanische
Bearbeitung“ wurde nach Bedarf mit der Handhacke bearbeitet. Zusatzlich wurden noch
drei Materialien (Hanf-Schafwollmatte 400g Fa. Baur, Papier Fa. Artinova, Papier Fa.
Walki) ohne vierfache Wiederholung als Tastversuch am Rand ausgebracht.

Die Tropfrohre zur Bewasserung wurden unter dem Mulch verlegt.

Bild 5: Voorbereitung der Ddmme mit Abdeckmaterialien

Im Marz 2021 wurden die Varianten mit den beiden Papieren, der Vliesmatte und der
Schafwollmatte entfernt, da sie bereits nach dem ersten Versuchsjahr grofde Schaden
aufwiesen. Die Vliesmatten wurden durch eine Auflage mit Stroh ersetzt, die
Schafwollmatte durch eine Klee-Krauter-Untersaat (Zusammensetzung siehe Tabelle 1)
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und die Tastversuche mit Papier wurden durch einen Sprihmulch aus nachwachsenden
Rohstoffen ersetzt.

Die Bewasserung erfolgte Uber Tropfschlauche. Im ersten Versuchsjahr wurden die
Pflanzen des Versuchs gleichzeitig mit den Ubrigen Pflanzen im Versuchsgelande
bewassert. Da sich am Ende des ersten Versuchsjahres keine Unterschiede in der
Bodenfeuchte der Varianten zeigte, die Mulchmaterialien aber das Wasser besser im
Boden konservieren sollten, wurde flr das Versuchsjahr 2021 eine Minimalbewasserung
angestrebt. Bewassert wurde ab Ende Juni wochentlich. Ab Mitte Juli bis Anfang
September wurden die Pflanzen alle zwei Wochen mit 1,2 kg Vinasse (entspricht
6 g/Pflanze) gedingt.

3.1.3 Bonituren

Um die Wirkung der Varianten auf die Beikrautentwicklung festzustellen, wurde der
Bodenbedeckungsgrad mittels Software uber den Grinanteil in Fotos gemessen (siehe
Bild 6). Dazu wurden mit einem Rahmen standardisierte Bilder der Oberflachen gemacht.
Diese Bilder wurden uber Imaged mit dem Plugin Fiji ausgewertet. Das Programm wertet
die grunen Bildanteile aus und gibt einen Prozentsatz als Ergebnis aus.

Bild 6: links: Aufnahme der Bilder fiir die digitale Auswertung des Griinanteils; rechts: Auswertung des Griinanteils mittels
Software

Zusatzlich zum Grunanteil wurden im Versuchsjahr 2020 auch Einzelarten bonitiert, um
eine Selektion bestimmter Arten durch das Mulchmaterial zu erkennen. Da dies nicht der
Fall war, wurden diese Bonituren im Versuchsjahr 2021 nur noch quantitativ durchgefuhrt.

Neben der beikrautregulierenden Wirkung wurden weitere Parameter untersucht, die die
Wirtschaftlichkeit der Anlage beeinflussen konnen: Bodenfeuchtigkeit, Bodenleben,
Stammdurchmesser, Nahrstoffgehalt im Boden, Ertrag

Die Bodenfeuchtigkeit wurde im Versuchsjahr 2020 mit einem mobilen FDR-Messstab
(SWM 5000 von StepSystems) gemessen. Da sich vor allem bei sehr trockenem, hartem
Boden die Messung mit dem Stab als sehr schwierig und unzuverlassig (Bodenschluss
notig) herausstellte, wurde flr das Versuchsjahr 2021 ein volumetrisches Messgerat

Seite 14 — LWG, Institut fir Erwerbs- und Freizeitgartenbau (IEF), 2021



Endbericht Herbizidfreie Beikrautregulierung in gartnerischen Kulturen

(TDR-350 Bodenfeuchtesensor von StepSystems) angeschafft. Die Daten sind daher
nicht direkt zwischen den Versuchsjahren vergleichbar. Die Ubrigen Wetterdaten wurden
uber die Wetterstation auf dem Versuchsgelande erfasst. Um die Abdeckungen im
Himbeerversuch nicht zu beschadigen, wurden hier fest verbaute Sensoren zur Messung
der Bodenfeuchtigkeit verwendet. Da die Sensoren der Firma StepSystems bereits nach
einigen Wochen korrodierten und auch das - mit groRer Verzogerung - alternativ zur
Verfugung gestellte System, nach wenigen Wochen einen Ausfall wegen Feuchtigkeit
verzeichnete, sind die Daten unvollstandig.

Um den Einfluss der Mulchschichten auf die Boden zu untersuchen, wurden jeweils vor
Beginn der Vegetationsperiode Bodenproben gezogen und analysiert.

Weiterhin wurde im Versuchsjahr 2020 die Auswirkung der Mulchschichten auf das
Bodenleben gemessen, indem getrocknetes Pflanzenmaterial unter der Erde
ausgebracht und das abgebaute Material nach drei Monaten gemessen und berechnet
wurde (Tea-Bag-Index).

Auch der Einfluss auf das Pflanzenwachstum und die Erntemenge wurde untersucht. Bei
den Apfelbaumen wurde dazu der Stammdurchmesser direkt nach der Pflanzung und
dann jeweils im Herbst nach der Vegetationsperiode gemessen. Im zweiten Jahr wurde
zudem eine Bonitur der Bluten durchgefuhrt. Zur Bestimmung der Ernte wurde der Ertrag
pro Baum, das Gewicht von 20 Frichten und das Mostgewicht bonitiert. Bei den
Himbeeren wurden die Rutenlange und die Rutenanzahl im Herbst aufgenommen. Fir
den Ertrag wurde bei jedem Erntedurchgang die Erntemenge pro Wiederholung
festgehalten.

3.2 Autonome Hacktechnik

Der Hackroboter (Dino, Fa. Naio Technologies) ist seit August 2020 auf dem
Gemlusebauversuchsbetrieb der LWG in Bamberg im Einsatz. Im ersten Jahr wurde
zunachst der Einsatz in verschiedenen Salatsorten und Buschbohnen ohne
Exaktversuche bewertet. Dabei wurde mit einer Kombination aus Fingerhacken und
GansefuRscharen gehackt. Auch der Verschieberahmen, der die Werkzeuge per
Kamerasteuerung nach der Gemdusereihe ausrichtet, wurde getestet. Das aktive
Werkzeug, das auch eine Bearbeitung in den Reihen ermdglicht, stand erst ab August
2021 zur Verfugung.

Im Frahjahr 2021 wurden zwei Versuchsflachen mit Zwiebeln und Rote Beete eingesat.
Es wurden drei Varianten an Hacktechnik und deren Einsatzhaufigkeit verglichen:
konventionelle Hacktechnik alle zwei Wochen, Hackroboter alle zwei Wochen (Dino
extensiv) und Hackroboter wéchentlich (Dino intensiv) im Einsatz. Dazu wurden jeweils
drei Beete pro Variante mit der gleichen Kultur eingesat. AnschlieRend wurde wochentlich
die Entwicklung der Beikrauter und der Kulturpflanzen bonitiert (siehe Bild 7).

LWG, Institut fir Erwerbs- und Freizeitgartenbau (IEF), 2021 — Seite 15



Endbericht Herbizidfreie Beikrautregulierung in gartnerischen Kulturen

Wahrend der Hackvorgange wurden
aulBRerdem die Arbeitszeiten des Personals
und der Maschinen aufgenommen. Im
Einsatz waren zunachst Ganseful3schare mit
Hackschutzrollen (Bild 8 links) und spater
eine Kombination aus Fingerhacken und
GansefuRscharen. Die gleichen Werkzeuge
wurden auch in der konventionellen Variante
an einem Traktor mit Zwischenachsanbau
verwendet (Bild 8 rechts). In der Zwiebel kam
neben der maschinellen Beikrautregulierung
zusatzlich zweimal die Handhacke zum
Einsatz. Die Versuche wurden Ende Juni (Rote Beete) und Ende Juli (Zwiebel) beendet,
um noch weitere Kulturen testen zu kénnen.

Bild 7: Bonitur der Beikréuter in Rote Beete

Bild 8: links: GénsefulS8schare und Hackschutzrollen am Roboter; rechts: Die gleichen Werkzeuge an einem
konventionellen Gerétetrdger

Anfang August wurde zudem die aktive Hacke geliefert, die in den weiteren Versuchen
getestet werden sollte. Gepflanzt wurden zwei Satze Salat und Kohlrabi. Die getesteten
Varianten wurden genau wie in der ersten Versuchshalfte gewahilt.
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Mulchversuche

4.1.1 Beikrautaufkommen

Apfel

Sechs Monate nach der Ausbringung, im Herbst 2020, zeigen alle Mulchvarianten im
Mittel ein geringeres Beikrautaufkommen als die unbehandelte Kontrolle. Allerdings
liegen nur Miscanthusmulch, Nadelholzrindenmulch und Nadelholzspane kontinuierlich
unter 20 % Beikraut-Bedeckung. Die anderen Mulchvarianten erreichten im Laufe der
ersten sechs Monate im Mittel bis zu 50 % Bedeckungsgrad (siehe Abbildung 1). Wie die
Abbildung 1 zeigt, liefen die Untersaaten anfanglich gut auf und wurden, wie vom

Saatguthersteller empfohlen, im Juli gemaht.
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Abbildung 1: Griinanteil in den Mulchvarianten unter Apfelbdumen im Versuchsjahr 2020
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Nachdem im Marz 2021 die ungeeigneten Varianten ersetzt wurden (siehe Kapitel 3.1.1),
startete die Beobachtungsphase erneut. Der Bewuchs stieg ab Mai stark an. Da bereits
im Juni von allen Varianten die 30 % Bedeckung erreicht wurde, wurde im ganzen
Versuch der Baumstreifen gemaht. Damit konnte erreicht werden, dass in den meisten
Mulch-Varianten der Bewuchs bei maximal ~ 50 % lag (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Griinanteil in den Mulchvarianten unter Apfelbdumen im Versuchsjahr 2021

Vor allem die im Jahr 2021 neu ausgebrachte Variante Stroh konnte in der
Beikrautregulierung nicht Uberzeugen, da sie bereits im Juni Uber 60 % Grunanteil zeigte.
Der Kompost stieg auf maximal etwa 45 % an. Auch der Sprihmulch blieb bei knapp Uber
50 %. Dieser sollte aber im nachsten Fruhjahr wieder erneuert werden.

Himbeere

Bis auf die Papiervarianten, zeigten alle Materialien wahrend der ersten Saison eine gute
beikrautunterdrickende Wirkung. Nur aus den Pflanzléchern konnten bei allen Varianten
vermehrt Beikrauter auflaufen. Bei den Hanf-/Schafwollmatten konnten zudem einzelne
Beikrauter die Abdeckungen durchdringen. Bei den beiden Papieren wurde schon nach
kurzer Zeit eine starke Beschadigung am unteren Rand des Damms durch die
Maharbeiten und anschlieend durch den Wind festgestellt. Ein Teil wurde durch den
Wind vollstandig zerstoért. Die Papiere sind somit nur fur Kulturen mit kirzeren
Standzeiten (z.B. GemUse) geeignet. Gegen Ende des ersten Winters wurden auferdem
starke Beschadigungen in den Varianten weil3es Vlies und Schafwollmatte festgestellt. In
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dem Vlies sind vor allem direkt neben den Tropfschlauchen bereits nach etwa 8 Monaten
grolRe Locher entstanden. Die Schafwollmatte ist vor allem an den Randern ausgerissen
und weist auch sonst groRere Beschadigungen auf (Bild 9). Auch diese Varianten sind
daher nicht fur einen langjahrigen Einsatz geeignet.

Bild 9: Beschéadigungen an der Schafwollmatte nach einer Saison

Nach der zweiten Saison lassen sich, neben dem Standardbandchengewebe, nur die
Varianten abbaubares Bandchengewebe und BioCovers Unkrautvlies fur einen weiteren
Einsatz empfehlen (Bild 10). Alle anderen Varianten zeigten bereits in der ersten Saison
(Stroh, Untersaat, Sprihmulch) oder wahrend der zweiten Saison (Hanf-Schafwollmatte)
grol’e Schaden beziehungsweise eine sehr schlechte Beikrautunterdriickung.

Bild 10: BioCovers Unkrautvlies auch Ende 2021 noch ohne gro3e Beschéadigungen
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4.1.2 Boden
Apfel

Neben der beikrautregulierenden Wirkung wurden weitere Parameter untersucht, die die
Wirtschaftlichkeit der Anlage beeinflussen konnen. Die Messung der Bodenfeuchtigkeit
ergab im ersten Versuchsjahr keine dauerhaften signifikanten Unterschiede zwischen
den Varianten. Auch die Untersaaten zeigten keine signifikant geringere Bodenfeuchte
als die anderen Varianten. Die Varianten wurden alle gleichmafRig mit Tropfschlauchen
bewassert. Im zweiten Versuchsjahr wurde daher eine Minimal-Bewasserung angestrebt,
um Unterschiede zwischen den Varianten herauszustellen. Zu Beginn der
Vegetationsperiode zeigten sich auch leichte Unterschiede zwischen den Varianten, die
sich allerdings im Laufe des Sommers aufgrund hoher Niederschlage ausglichen.
Signifikant hoher war die Bodenfeuchtigkeit (Uber die ganze Vegetationsperiode) nur in
den Varianten Kompost und Sprihmulch.
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Abbildung 3: Bodenfeuchtigkeit der Saison 2021 nach Varianten

Im ersten Versuchsjahr wurde die Auswirkung der Mulchschichten auf das Bodenleben
gemessen, indem getrocknetes Pflanzenmaterial unter der Erde ausgebracht und das
abgebaute Material nach drei Monaten gemessen und berechnet wurde (Tea-Bag-Index).
Dabei zeigte sich kein Unterschied in der Abbaugeschwindigkeit des ausgebrachten
Pflanzenmaterials zwischen den Varianten (inkl. negativ und positiv Kontrolle).

Die Bodenuntersuchungen im Herbst 2020 ergaben einen hoheren Nitratgehalt in der
mechanischen Bearbeitung als in der unbehandelten Kontrolle oder einer der anderen
Varianten. Am wenigsten Nitrat wurde in den Varianten Gras-Klee-Untersaat,
Nadelholzspane und Gartenfaser gemessen. Nach der mechanischen Bearbeitung am
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meisten Nitrat wurde in den Varianten Miscanthus, Silage und Klee-Krauter-Untersaat
gemessen. Im Marz 2021 zeigten sich ahnliche Ergebnisse wie in der vorherigen
Messung. Nur die kurz zuvor bearbeiteten Varianten Silage und Gartenfaser
(untergearbeitet und durch Stroh und Kompost ersetzt) zeigten einen hoheren
Nitratgehalt. Die ebenfalls bearbeiteten Varianten mechanische Bearbeitung und
Untersaat 1 (ersetzt durch Sprihmulch) zeigten dagegen einen geringeren Nitratgehalt
als in der ersten Messung.

Auffallend zeigt sich eine sehr friihe Gelbfarbung der Blatter aller Baume in der Gras-
Klee-Untersaat (Bild 11) im Herbst 2020. Vermutlich handelt es sich dabei um die
Symptome eines Stickstoffmangels durch die Konkurrenz zu den Pflanzen in der
Untersaat.

_,——"'_'-F.‘-F'- -
0d e i

Bild 11: Friihe Gelbfarbung der Blétter in der Gras-Klee-Untersaat (links des Eisenstabs)

Himbeere

Die Messung der Bodenfeuchtigkeit zeigt in beiden Versuchsjahren keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Varianten. Dies kann bedingt sein durch viele technische
Probleme, die mit den Messgeraten immer wieder aufgetaucht sind.

Auch in der Analyse des Bodenlebens (Tea-Bag-Index) zeigt sich kein signifikanter
Unterschied zwischen den Varianten.
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4.1.3 Pflanzenwachstum und Ertrag
Apfel

Der Stammdurchmesser wurde sowohl kurz nach der Pflanzung als auch jeweils am
Ende der Vegetationsperiode gemessen (Mitte November 2020 und Ende Oktober 2021),
um das Pflanzenwachstum zu bestimmen. Hierbei zeigte sich im ersten Versuchsjahr,
dass die Varianten, die auch die beste beikrautregulierende Wirkung hatten, den groften
Zuwachs zeigen (siehe Abbildung 4). Pinienrinde, Nadelholzspane, Rindenmulch und
Miscanthusmulch unterscheiden sich signifikant von der unbehandelten Kontrolle
(Einfaktorielle Anova mit Tukey post-hoc Test p < 0,05).
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Abbildung 4: Stammzuwachs im ersten Versuchsjahr 2020

Auch im zweiten Versuchsjahr zeigen die Varianten Pinienrinde und Nadelholzspane mit
den grofdten Zuwachs. Ein signifikanter Unterschied zur Kontrolle kann aber nicht mehr
festgestellt werden (Einfaktorielle Anova mit Tukey post-hoc Test p > 0,85).

Im Ertrag zeigten sich im Versuchsjahr 2020 keine signifikanten Unterschiede im
Erntegewicht, Fruchtgewicht oder Mostgewicht. Da es sich hierbei allerdings um eine
Neuanlage handelt, werden diese Ergebnisse in den kommenden Jahren verifiziert
werden.

Bei der Blutenbonitur im Frihjahr 2021 wurden fur die Variante Silage (spater Stroh) die
meisten Bluten erfasst und fur die Variante Gras-Klee-Untersaat (spater Sprihmulch) die
wenigsten. Nur zwischen diesen beiden Varianten konnte auch ein signifikanter
Unterschied festgestellt werden (paarweiser Wilkoxon-Test p=0,033).
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Bei der Auswertung der Ertrage zeigte sich wiederum auch 2021 kein signifikanter
Unterschied zwischen den Varianten. Gemessen und ausgewertet wurden die gleichen
Parameter wie 2020. Die Varianten Spriuhmulch (vorher Gras-Klee-Untersaat) und die
unbehandelte Kontrolle hatten allerdings im Mittel am wenigsten Ertrag (siehe Abbildung

5).

Ertrag [kg)

B H K M 0 P R 5 2 i
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Abbildung 5: Apfelertrag 2021 pro Variante

Himbeere

Beim Pflanzenwachstum zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen der
unbehandelten Kontrolle und den Varianten Schafwollmatte, Bandchengewebe und
abbaubares Bandchengewebe in den Rutenlangen (Einfaktorielle Anova mit Tukey post-
hoc Test p < 0,05, Bild 12). Kalkuliert man allerdings zusatzlich die Anzahl der gebildeten
Ruten mit ein (Rutenanzahl x Iangste Rute), zeigen sich keine signifikanten Unterschiede
mehr. Die Varianten mit abbaubarem Bandchengewebe und Schafwollmatten zeigen
aber weiterhin die grof3ten Pflanzen. Betrachtet man den massiven Beikrautdruck in der
unbehandelten Kontrolle, der sich schon 4 Wochen nach der Pflanzung abzeichnete, ist
das verringerte Wachstum in dieser Variante nicht verwunderlich. Auch im zweiten
Versuchsjahr entwickelten sich die Pflanzen in der unbehandelten Kontrolle am
schlechtesten. Signifikant groer wurden die Pflanzen in den Varianten Stroh (vorher
weilke Vliesmatte), Bandchengewebe, abbaubares Bandchengewebe und BioCovers
Unkrautvlies (Einfaktorielle Anova mit Tukey post-hoc Test p <0,05). Auch in der Variante
Spruhmulch waren die Pflanzen signifikant kleiner als in den Varianten Stroh und
Bandchengewebe.
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Unbehandelte
Kontrolle

Bild 12: Rutenwachstum im Herbst 2020 in den Varianten B&dndchengewebe und unbehandelte Kontrolle. Die schwarzen
Linien markieren das Wachstum der léngsten Ruten.

Die erste Ernte im Sommer 2021 bestatigt die Ergebnisse des Pflanzenwachstums. Auch
hier zeigten die Varianten Bandchengewebe, abbaubares Bandchengewebe und Stroh
den groldten Ertrag pro Pflanze, wohingegen die unbehandelte Kontrolle einen signifikant
geringeren Ertrag lieferte (Einfaktorielle Anova mit Tukey post-hoc Test p < 0,05).
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Abbildung 6: Ertrag pro Pflanze bei der Himbeerernte 2021
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4.1.4 Kosten und Wirtschaftlichkeit

Betrachtet man die Kosten der verschiedenen Mulchmaterialien, zeigen sich auf den
ersten Blick sehr gro3e Preisunterschiede zwischen den Materialien. Die Silage war in
diesem Versuch mit 1 €/m? das gunstigste Material, wahrend die Pinienrinde mehr als
das zehnfache kostet. Verglichen mit einer chemischen oder mechanischen
Beikrautregulierung, sind alle Materialien relativ teuer, weswegen sie sich Uber ihre
langere Haltbarkeit bezahlt machen sollten. Rechnet man bei einer mechanischen
Bearbeitung drei Durchfahrten pro Jahr, wirde sich die Silage bereits nach 1-2 Jahren
bezahlt machen.

Tabelle 2: Kosten der im Apfelversuch verwendeten Mulchmaterialien

Produkt Kosten Bedarf Aufbringhohe Kosten
[€/1] [m?] [cm] [€ pro m?]

Silage 0,010 0,1 10 1,00
?I—?;iirs)acﬂﬁitzeI/FalIschutz) 0,020 0.1 10 2,00
Miscanthushacksel 0,035 0,1 10 3,50
Pinienrinde mittel 0,117 0,1 10 11,67
Gartenfaser 0,042 0,1 10 4,20
Rindenmuich grob 0,045 0,1 10 4,50
mechanische Bearbeitung - - - 0,25
Chemisch - - - 0,07

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich Miscanthus, Rindenmulch und
Nadelholzspane nach den ersten beiden Versuchsjahren am besten zur
Beikrautregulierung eignen und gleichzeitig einen positiven Einfluss auf den
Stammzuwachs hatten. Betrachtet man zusatzlich die Kosten fur das Material lassen sich
die Nadelholzspane am besten empfehlen, da sie bereits nach 2-3 Jahren auch
wirtschaftlich mit einer mechanischen Beikrautregulierung konkurrieren koénnen.
Wirtschaftlich sinnvoll kann trotz der schlechteren Beikrautunterdriickung allerdings auch
eine Abdeckung mit der relativ glinstigen Silage sein.

Bild 13: Die Variante Nadelholzspéne im Test fotografiert nach 2 Vegetationsperioden
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Himbeere

Die Kosten der auf den Himbeerdammen verwendeten Materialien sind sehr
unterschiedlich. Einige der Materialien sind bisher auch nicht im Handel verfligbar und
die Kosten daher nur ungefahre Angaben der Hersteller. Generell ist beim Einsatz auf
Himbeerdammen die langjahrige Haltbarkeit der entscheidendste Faktor. Die im
Versuchszeitraum am langlebigsten Materialien abbaubares Bandchengewebe und
dunkles Unkrautvlies liegen preislich sehr ahnlich, allerdings deutlich héher als die nicht
abbaubare Alternative des Bandchengewebes.

Tabelle 3: Kosten der im Himbeerversuch verwendeten Materialien

Produkt Kosten [€ pro m?]
Mechanische Bearbeitung (Handhacke) 0,80
Bandchengewebe 0,60
Abbaubares Bandchengewebe 2,20
Vliesmatte weil¥* 1,20
Unkrautvlies dunkel 2,30
Hanf-Schafwollmatte* 0,40
Schafwollmatte 3,60

*bisher nicht im Handel verfiigbar

Zusammenfassend lassen sich nach dem ersten Versuchsjahr die Varianten weil3es
Vlies, Schafwollmatte und die beiden Papiere flr einen Einsatz auf Himbeerdammen
nicht empfehlen. Nach dem zweiten Versuchsjahr hat auch die Variante Hanf-
Schafwollmatte starke Beschadigungen. Auch die im zweiten Jahr neu
hinzugekommenen Varianten (Stroh, Untersaat, Sprihmulch) kénnen fir einen Einsatz
auf Himbeerdammen nicht empfohlen werden, da die Materialien von den Dammen
abrutschen und daher keine gute Beikrautunterdrickung gewahrleistet werden kann. Die
ubrigen Varianten (Abbaubares Bandchengewebe, Bandchengewebe, schwarzes Vlies)
sind auch nach zwei Versuchsjahren noch unbeschadet und werden in zukunftigen
Versuchsjahren weiter untersucht, um ihre Langlebigkeit zu prufen.

Bild 14: Die langlebigsten Varianten im Test fotografiert nach 2 Vegetationsperioden: schwarze Vlies (BioCovers),
abbaubares Béndchengewebe (Okolys) und Béndchengewebe
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4.2 Autonome Hacktechnik

Die Ergebnisse der beiden Exaktversuche mit der autonomen Hacktechnik zeigen kein
eindeutiges Ergebnis. In den Beeten, die alle zwei Wochen mit der konventionellen
Technik bearbeitet wurden, fanden sich ahnlich viele Beikrauter wie in den wochentlich
mit dem Roboter gehackten Beeten. In den Versuchen mit Roter Beete zeigte der Einsatz
des Roboters alle zwei Wochen eine schlechtere Beikrautregulierung, als die beiden
anderen Varianten (Abbildung 7).

Anzahl Beikrauter/20 cm Beet

Beikrautanzahl in Rote Beete

Variante

2 H Dino extensiv
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=% Dino intensiv

' Konventionell
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*  NA
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Abbildung 7: Beikrautanzahl in den drei Varianten im Versuch mit Roter Beete

Bei dem Versuch in Zwiebel wurde dies nicht bestatigt, was durch den Einsatz der
Handhacke bedingt sein kann. Nach der Handhacke (Einsatz Ende Juni) stieg in den
konventionell bearbeiteten Beeten der Beikrautbewuchs starker an als in den Beeten, die
mit dem Roboter gehackt wurden (Abbildung 8).
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Beikrautanzahl in Zwiebel

201

b Variante
| | ==
G reLh R Dino extensiv
1 H L}
~®: Dino intensiv

| "
10 ! Y Konventionell

Anzahl Beikrauter/20 cm Beet

-

01-Mai-2021 01-Jun-2021 01-Jul-2021 01-Aug-2021

Abbildung 8: Beikrautanzahl in den drei Varianten im Versuch mit Zwiebel

Bei der Grolie und der Anzahl der Kulturpflanzen konnte weder bei Rote Beete noch bei
Zwiebel ein Unterschied zwischen den Varianten festgestellt werden. Der Hackroboter
verursacht also keine grof3eren Ernteverluste als konventionelle Hacktechnik.

Beim Vergleich der Arbeitszeiten wurden drei Arbeitsschritte verglichen: An-/Abfahrt,
Einstellen der Werkzeuge und Hacken. Bei der Anfahrt zum Feld wird sowohl beim
Hackroboter als auch bei der konventionellen Technik dauerhaft eine Person zum
Steuern der Maschine bendtigt. Beim Hackroboter dauert die Anfahrt langer als bei
konventioneller Technik, da er sich maximal mit 4 km/h bewegen lasst. Missen zur
Anfahrt langere Strecken zurtickgelegt werden oder 6ffentliche Strallen benutzt werden,
kommt zusatzlich das Verladen auf einem geeigneten Transportfahrzeug hinzu. Nach
dem Hacken muss der Roboter an einer Steckdose geladen werden und kann daher nicht
im Feld verbleiben. Eine Mdglichkeit die Akkus separat zu laden und anschlieRend zu
tauschen ist derzeit nicht gegeben.

Auch das Einstellen der Werkzeuge gestaltet sich beim Hackroboter schwieriger als bei
dem Traktor, da sich der Werkzeugtrager unter der Maschine befindet und dadurch
schlechter erreichbar ist. Der Umbau der Werkzeuge zwischen verschiedenen
Reihenabstanden erweist sich als kompliziert und aufwendig, da der Werkzeugtrager
nicht komplett abgenommen werden kann, sondern die Parallelogramme einzeln
verschoben werden missen (Bild 15).
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Bild 15: Fest verbauter Werkzeugtrédger mit einzeln abnehmbaren Parallelogrammen

Das Hacken kann der Roboter ohne menschliche Steuerung ausfiuhren. Trotz vielerlei
Sicherheitsmechanismen ist allerdings gesetzlich eine Uberwachung durch den Betreiber
notwendig. Daher fallt die Arbeitszeit nicht vollstandig weg. Es konnen allerdings andere
Tatigkeiten nebenher ausgeflihrt werden. Je nach Betriebsablauf kann das Hacken so
mit relativ geringem zusatzlichem Arbeitsaufwand integriert werden.

Nach dem Einbau der aktiven Hacke, die die Beikrauter auch in der Reihe bearbeiten
kann, im August 2021 gab es immer wieder komplizierte technische Probleme, die die
Datenaufnahme in den geplanten Exaktversuchen erschwert haben. Eine
Datenauswertung war daher nicht mdglich. In einem Versuch mit gepflanzten Salatsorten
(verschiedene Sorten in einem Beet) konnte allerdings eine schlechte Erkennung von
rotblattrigen Salaten festgestellt werden. Die Hacktechnik hat in dieser Reihe sehr viel
mehr Salatpflanzen ausgehackt als in den griinen Reihen.

Ein weiterer Punkt, den es vor der Anschaffung des Gerats mit der aktiven Hacke zu
bedenken gilt, ist die Nutzungsmoglichkeit der Technik. Ein Umbau zurlck zu
konventionellen Hackwerkzeugen ist nur durch den Hersteller moglich. Da ein Einsatz
der aktiven Hacke in eng stehenden Kulturen, wie zum Beispiel der Zwiebel, nicht mdglich
ist, wirde sich fur diese Kultur eine Anschaffung der Basisvariante des Roboters
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vermutlich mehr lohnen. Je nach Kultursortiment und Betriebsstruktur sollte daher genau
uberlegt werden, ob und welche Version des Roboters sich fur den eigenen Betrieb
rechnen kann. Klar ist, dass sich die autonome Hacktechnik in den kommenden Jahren
noch weiterentwickeln und verbessern wird. Die aktuell erhaltliche Technik ist in der Lage
mit konventioneller Technik mitzuhalten, hat aber noch immer Kinderkrankheiten, die es
in den nachsten Jahren auszumerzen gilt. Wer allerdings technikaffin ist und den Roboter
gut in seinen Betriebsablauf integrieren kann, fur den ist die Anschaffung sicher auch
heute schon eine Uberlegung wert.
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5 Zusammenarbeit und Kooperationen

Da das Thema Robotik in der Landwirtschaft und im Gartenbau noch sehr neu ist, sind
Kooperationen und Zusammenarbeiten mit anderen Forschungsinstituten sehr wichtig,
um schnelle Fortschritte zu erzielen. Im Laufe des Projekts wurde insbesondere mit der
Arbeitsgruppe Agrarrobotik an der Landesanstalt fir Landwirtschaft kooperiert, die
verschiedene Roboter auf ihre Tauglichkeit in Feldfrichten prifen. Weiterhin kam tGber
das KTBL (Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft) die Mitarbeit in
der Arbeitsgruppe ,Freilandroboter zustande. Dort werden von verschiedenen Experten
aus dem Bereich ,Robotik in der Landwirtschaft® exakte Terminologien und
Beschreibungen fur Freilandrobotik festgelegt.

Auch im Bereich Mulch gab es eine Zusammenarbeit mit dem TFZ Straubing
(Technologie- und Foérderzentrum im Kompetenzzentrum flr nachwachsende Rohstoffe),
die ein neues spruhbares Mulchmaterial entwickelt haben, welches im Rahmen des
Projekts getestet wurde.
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6 Offentlichkeitsarbeit

Eine mehrfach verschobene Maschinenvorfliihrung zu Hacktechnik im Obstbau und der
Baumschule, konnte wegen der Einschrankungen durch die Pandemie leider nicht
durchgefuhrt werden. Im Versuchsbetrieb in Bamberg konnte im Herbst 2021 noch eine
Vorflhrung verschiedener autonomer Hackgerate im Gemusebau stattfinden. Die im
Projekt gewonnen Erkenntnisse und Versuchsergebnisse konnten Uber verschiedene
Kanéle an die Praxis und die allgemeine Offentlichkeit weitergegeben werden.

6.1 Vortrage und Veroffentlichungen

6.1.1

A 0N

6.1.2

N o o ~ DN

Vortrage

Fachschule fir Gemusebau Furth (12.01.2021): Beikrautregulierung mit autonomer Hacktechnik
Veitshéchheimer Obstbautag (28.01.2021): Abdeckmaterialien auf Baumstreifen
Siidostbayerischer Gemisebautag (11.02.2021): Beikrautregulierung mit autonomer Hacktechnik

TechTalk: Robotik+Automation im Gartenbau (18.03.2021): Erfahrungsbericht tiber
Forschungsprojekte mit dem mobilen Roboter Dino (Naio Technologies) zur herbizidfreien
Beikrautregulierung

Gartenbau, Nahversorgung und Digitalisierung - Netzwerkveranstaltung im Landkreis Cham und
Regensburg (14.04.2021): Aktuelle technische Trends im Gartenbau

Statusworkshop HortiCo 4.0 (Vernetzungs- und Transferprojekt im BMEL-Férderschwerpunkt
Gartenbau 4.0) (05.05.2021): Impulsvortrag ,Herbizidfreie Beikrautregulierung mit dem
Agrarroboter Dino*

Oko-Gemiisebautag Bamberg (14.09.2021): Projektvorstellung autonome Hacktechnik

Gemusebauveranstaltung LVG Heidelberg (10.11.2021): Herbizidfreie Beikrautregulierung im
Gemdusebau

Bio Austria Gemusetage (30.11.2021): Autonome Hacktechnik fir GroR- und Kleinbetriebe:
Uberblick und Erfahrungsberichte aus Bayern

Veroffentlichungen

LWG Homepage 09/2020: Roboter trifft auf Beikraut

Agrarzeitung 09/2020: Dino hackt Unkraut im Salat

Gabot.de 10/2020: BayWa: Demonstriert Hackroboter im Salat

TASPO Nr 42 10/2020: Was macht eigentlich... ... ein Hackroboter namens ,Dino“?
Besseres Obst 05/2021: Mulch — Altes Wissen neu gedacht

Obstbau 07/2021: Veranstaltungsbericht Veitshochheimer Obstbautag

Bioland Magazin August 2021: Altes Wissen neu gedacht — Mulchmaterialien im Obstbau
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8. LWG Homepage 09/2021: Veranstaltungsbericht Feldtag ,Autonome Hacktechnik im
Gemisebau*“

9. Bioland Magazin Oktober 2021: Kollege Roboter — autonome Hacktechnik im Test
10. Gemuse 12/2021: Robotik im Gartenbau

6.2 Rundfunk und Fernsehen

6.2.1 Rundfunk

IQ — Wissenschaft und Forschung auf Bayern 2 27.09.2021: Jaten per Roboter

6.2.2 Fernsehen

Bayerischer Rundfunk 10/2020: Dino im Salat: Roboter fur Gartenbau in Bamberg vorgestellt
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8 Ausblick

Eine 6kologische Beikrautregulierung ist in sehr vielfaltiger Form maoglich, je nach
Kulturen und Betriebsablaufen eignen sich unterschiedliche Mdglichkeiten. Fir die
Betriebe ist es daher wichtig, sich mit den verschiedenen Varianten auseinander zu
setzten und die beste Methode flr sich zu finden. Eine Beikrautregulierung mit
Mulchmaterialien ist gerade in Dauerkulturen eine Uberlegung, um Arbeitszeiten zu
sparen. Um auch langjahrige Ergebnisse zu erhalten werden die vielversprechenden
Varianten  weiter beobachtet und ausgewertet. Auch die mechanische
Beikrautregulierung hat viele Moglichkeiten und gerade in den letzten Jahren kommt
immer neue Technik auf den Markt. Hier heifl3t es den Markt weiter zu beobachten, um
den Bayerischen Anbauern aktuelle Informationen zur Verfigung stellen zu kénnen. Im
Folgeprojekt ,Innovative Methoden zur 6kologischen Beikrautregulierung im Gartenbau®
sollen daher weitere autonome Hackgerate im Obst- und Gemuisebau getestet und
verglichen werden.
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