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Abstract

The results of field trials on controlling broad-leaved dock (Rumex obtusifolius) by
means of microwave technology are presented. Two microwave prototypes of differing
output levels were used in the tests under different site and weather conditions. In
general, microwave technology is suitable for causing long-term damage to the roots
of dock plants and preventing resprouting. The required length of treatment, and
hence the energy to be applied, were revealed as problematic. With increasing heat
output, the heating time evidently decreases linearly, which harbours optimisation
potential. For an 18 kW-heat-output microwave device, the current required heating
time to achieve an 80 % mortality rate is approx. 25 seconds, corresponding to a
calculated exclusive diesel consumption of 0,09 litres/dock plant, or 0.18 CHF/dock
plant.

Einleitung und Zielsetzung

Stumpfbléattriger Ampfer (Rumex obtusifolius) ist eine der Problempflanzen auf Wiesen
und Weiden biologisch wirtschaftender Betriebe der Schweiz. Der Ampfer wird vom
Vieh wegen seiner nicht schmackhaften Inhaltstoffe verschméaht. Auf Grund seiner
hohen Bewirtschaftungstoleranz und des enormen Vermehrungspotentials kann er
sich sehr stark ausbreiten. Die biologische Bekampfung des Licht-, Platz- und Né&hr-
stoffraubers erfolgt durch das manuelle Ausstechen der Ampferwurzeln in einer Tiefe
von etwa 10-15 cm und das Entfernen der Pflanzen von der Flache. Diese ungeliebte
Téatigkeit ist zeitintensiv und physisch anstrengend.

Um diese Arbeit zu erleichtern, wurden verschiedene Wege beschritten. Neben Ma-
schinen zur mechanischen (Altmann 2002, B6hm & Verschwele 2004) und zur thermi-
schen Bekd@mpfung (Pétsch 2001) wurden auch Weidetiere (Briemle & Riick 2008)
und Frassfeinde wie der Ampferblattkafer (Hann & Kromp 2003) zur Bekédmpfung des
Ampfers herangezogen.

Die Mikrowellentechnologie zur Ampferbekampfung verspricht eine Reihe von Vortei-
len. Im Vergleich zu mechanischen Methoden ist kein Abtransport von Pflanzen- oder
Bodenmaterial nétig. Es findet keine Bodenbearbeitung statt, sodass keine Ampfer-
samen zur Keimung angeregt werden. Ziel der vorgestellten Untersuchungen ist es,
die Mdglichkeiten zur rationellen Behandlung von Ampfern mittels Mikrowellen zu
eruieren.
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Methoden

Zum Einsatz kommen zwei auf unterschiedlichen Traktoren installierte Mikrowellen-
prototypen. Sie bestehen aus je einer Hochspannungseinheit, einer Mikrowellenein-
heit und einer Hornantenne. Die Hornantenne ist mit einem hydraulisch steuerbaren
Steuerungsmechanismus verbunden, welcher exaktes Positionieren der nach unten
offenen Hornantenne Uber die Ampferpflanze erméglichen soll. Die benétigte Energie
liefert ein auf die Aufnahmeleistung des jeweiligen Mikrowellengerats abgestimmter
Generator, der am Traktor angehéngt ist.

Die Leistungsdaten der zwei selbstfahrenden Prototypen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Die Feldversuche fanden an mehreren unterschiedlichen Standorten statt. Hierfur
wurden einzeln stehende Ampferpflanzen gesucht, markiert, per RTK-GPS (hochpra-
zises Real-Time-Kinematik-GPS) eingemessen und anschliessend mit variierenden
Heizzeiten behandelt. Die Heizzeiten beim Prototypen Robex Il wurden zudem noch in
Intervallen realisiert. Das heisst, dass ein Heizvorgang durch kurze Pausen in mehre-
re Teilabschnitte getrennt wird, um einen eventuellen Wéarmeausgleich in der Wurzel
zu fordern. Die visuelle Erfolgskontrolle erfolgte vier, acht und zwélf Wochen nach der
Behandlung. Bonitiert wurde der Wiederaustrieb der Pflanzen.

Tabelle 1: Leistungsdaten und gepriifte Heizzeiten der Mikrowellen-Prototypen

elektrische Heizflache | Leistungsdichte Heizzeiten
Heizleistung [em?] [W/cm?] [s]
[kW]
Robex | 4,8 193 249 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70
Robex Il 18,0 302 59,6 5,10, 15, 20, 25, 30

Ergebnisse und Diskussion

Die Resultate mit dem Prototypen Robex | (4,8 kW) zeigen, dass bei Heizzeiten von
etwa 50 Sekunden eine Absterberate von mehr als 80 % realisiert werden kann
(Abbildung 1).
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Abbildung 1: Anteil wieder ausgetriebener Pflanzen (mit Standardabweichung)
nach unterschiedlich langer Behandlungszeit mit dem Mikrowellenproto-
typen Robex | (4,8 kW)
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Dieses Ergebnis stitzt sich auf eine Anzahl von knapp 1000 behandelten Pflanzen auf
finf Standorten. Allerdings ist die bendétigte Heizzeit relativ lang. Da fiir die Behand-
lung auch noch die Zeiten zum Auffinden der Pflanzen und zum Positionieren der
Mikrowellenantenne hinzukommen, ist die Verkirzung des eigentlichen Heizvorgan-
ges arbeitswirtschaftlich und 6konomisch wiinschenswert.

Um die Heizzeiten zu verringern, wurde der zweite Prototyp mit einer knapp vierfach
héheren elektrischen Heizleistung (18 kW) entwickelt. Die Konstruktion erforderte es,
die Heizflache ebenfalls zu vergréssern, sodass die Leistungsdichte (kW/m?) 2,4-mal
héher ist. Erste Ergebnisse im Jahr 2007 waren positiv (Latsch et al. 2007). Insgesamt
wurden 2007 etwa 1000 Pflanzen behandelt und bonitiert. Hierbei konnten keine
eindeutigen Ergebnisse gefunden werden, woraufhin der Prototyp Robex Il revidiert
und leicht modifiziert wurde. Die Ergebnisse aus 2008 zeigen, dass eine Halbierung
der Behandlungsdauer mdoglich ist (Abbildung 2). Bei einer Behandlungszeit von
25 Sekunden starben 75 % der Pflanzen ab. Die intervallweise Behandlung zeigt
keine eindeutige Verbesserung der Ergebnisse. Das Ergebnis generiert sich aus
432 behandelten Pflanzen auf vier Standorten.
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Abbildung 2: Anteil wieder ausgetriebener Pflanzen (mit Standardabweichung)
nach unterschiedlich langer Behandlungszeit mit dem Mikrowellenproto-
typen Robex Il (18 kW)

Zur Bestimmung des Energieeinsatzes werden folgende Annahmen getroffen:

Der Wirkungsgrad bei der Mikrowellenerzeugung liegt bei etwa 50 %. Daher ist ein
Stromgenerator mit der doppelten elektrischen Ausgangsleistung gegeniiber der
Heizleistung der Mikrowelle erforderlich. Ein durchschnittliches Dieselaggregat bend-
tigt 300 g Kraftstoff um 1 kWh Energie zu erzeugen. Die mittlere Dichte von Diesel-
kraftstoff betragt 0,83 kg/l. Die Dieselkosten werden mit CHF 2.- pro Liter veran-
schlagt. Damit kann die in Tabelle 2 dargestellte Kostenhochrechnung zum reinen
Energieeinsatz (ohne zusétzliche Kosten fur Aggregat oder Tragerfahrzeug) durchge-
flhrt werden.

Die Resultate mit dem Prototypen Robex | (4,8 kW) zeigen, dass der Einsatz der
Mikrowellentechnologie grundsatzlich zielfihrend ist. Mit dem zweiten Prototypen ist
es gelungen, die Heizzeit zu reduzieren. Trotz kirzerer Behandlungszeit weist das
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Gerat mit der hdheren Heizleistung wegen der Vergrésserung der Heizflache einen
hdéheren Energieaufwand pro behandelter Pflanze auf, was kritisch zu beurteilen ist.

Tabelle 2: Energieeinsatz und Kosten bei beiden Mikrowellengeréten

Heizleistung | Generatorleistung | Heizzeit | Kraftstoffbedarf/Pflanze | Kosten

[kW] [kW] [s] ] [CHF/Ampfer]
Robex | | 4,8 9,6 50 0,05 0.10
Robex Il | 18 36 25 0,09 0.18

Schlussfolgerungen und Ausblick

Das Abtéten von Ampferpflanzen mittels Mikrowellentechnologie ist grundséatzlich
mdglich. Zum momentanen Zeitpunkt sind die hohen Investitionskosten und die anfal-
lenden Energiekosten pro Pflanze allerdings kritisch zu sehen.

Eine Effizienzsteigerung ist bei den bestehenden Prototypen Uber die Erh6hung der
Leistungsdichte zu erreichen. Dies kdnnte beispielsweise durch den Einsatz von
neueren, leistungsfahigeren Standardmagnetrons unter Beibehaltung der (brigen
Konfiguration realisiert werden. So kénnte beim Prototypen Robex | mit dem Einsatz
von sechs Stlck 3-kW-Magnetrons eine 3,75-fach hdhere Leistungsdichte erreicht
werden. Heizzeiten von 10-15 Sekunden sind dann zu Kosten von CHF 0.06-0.09 pro
Ampfer denkbar. Ungewiss bleibt, ob der Energiebedarf bei solch einer Modifikation
nicht Gberproportional ansteigt.
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