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Ertragskartierung in 
selbstfahrenden Fel dhäckslern 

Feldhäcksler mit Einrichtungen zur 

Ertragskartierung können einen 

wichtigen Beitrag zur Erfassung 

der ortsdifferenzierten Ertrags

fähigkeit innerhalb eines Schlages 

leisten. Durch Messen des Spaltes 

zwischen Press- und Glattwalze 

vor der Schneidtrommel kann ein 

dem momentanen Gutdurchsatz 

entsprechender Messwert gewon

nen werden, der unter Einbeziehen 

weiterer Größen die Anlage von 

Ertragskarten ermöglicht. Mit die

sem volumetrischen Messprinzip 

werden Genauigkeiten erreicht, die 

eine Aussage zur ortsdifferenzier

ten relativen Ertragsfähigkeit ge

statten. 
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Zurzeit wird von der Landmaschinenin
dustrie noch kein Feldhäcksler mit der 

Möglichkeit der Ertragskartierung auf dem 
Markt angeboten. Aus dem Bereich der For
schung und Entwicklung sind Lösungsansät
ze dazu bekannt. Vansichen und De Baerde
maeker [ 1] berichten über Messeirrrichtun
gen zur Ertragskartierung im Feldhäcksler. 
Es werden die momentanen Durchsätze auf 
der Grundlage tensiometrischer Drehmo
mentmessungen am Hauptantrieb und an der 
Gebläsewelle bestimmt. Aueruhammer et al. 
[2] unterbreiten Vorschläge für Lösungsvari
anten der Sensorausstattung zur lokalen Er
tragsermittlung und machen Angaben zu 
auftretenden Fehlern bei Anwendung eines 
radiometrischen Messprinzips mit zusätzli
cher Erfassung der Gutgeschwindigkeit im 
Auswurfbogen eines selbstfahrenden Feld-

häckslers. Von der Waydbrink [3] führte ver
gleichende Untersuchungen über vier Mes
smethoden zur Durchsatzerfassung in einem 
selbstfahrenden Feldhäcksler durch, um eine 
masseproportionale S iliermitteldosierung 
zu ermöglichen. Ihle und Darniß [ 4] unter
suchten Zusammenhänge zwischen mittlerer 
Pressstranghöhe und Durchsatz bei Feld
häckslern. 

Messprinzip 

Unter Berücksichtigung der genannten spe
ziellen Anforderungen bei der Ertragskartie
rung im Feldhäcksler und der Angaben in der 
Fachliteratur erscheint das Messen des Spal
tes zwischen den Presswalzen als akzepta
bler Kompromiss zwischen technischem 
Aufwand und erreichbarer Genauigkeit 

Tab. 1: Statistische Angaben zur ortskorrelierten Ertragserfassung im Feldhäcksler 

Table 1: Statistics for site-specific yield measurement in forage harvester 

Ernte- Mittlere Anzahl der Regressions- Bestimmt-
massen TM-Gehalte Messungen gleichungen heitsmaße 

Einheiten dt % ni in kg/s 
s in mm 

Angewelktes G ras, 2830 46,0 98 ri1 = 0,274 s B = 0,98 
Pessin 
Sommergerste, 2051 51 ,3 19  ri1 = 0,378 s B = 0,98 
Golzow 
Silomais, 4463 40,3 26 ri1 = 0,395 s B = 0,99 
Pessin 
Sommergerste, 221 6 44,3 20 ri1 = 0,252 s B = 0,88 
Golzow 
Siloma is, 531 8 32.4 89 ri1 = 0,190 s B = 0.46 
Pessin 
Sommergerste, 1 950 58,0 41 ri1 = 0,373 s B = 0,64 
Golzow, Schlag 3 
Sommergerste, 346 60,0 9 ri1 = 0,284 s B = 0,89 
Golzow, Schlag 21 
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gressions

x Sommergerste (spring barley) ni = 0,378*s • Silomais (maize) in =  0,395*s rechnungen 
vom Typ m = 
a • s erreich-

z an gewelktes Gras (wilted grass) ni = 0,274*s • Sommergerste (spring barley) ni = 0,252*s 
• Mals (maize) ni = 0,1 902*s • Sommergerste (spring barley) m=0,373*s 
• Sommergerste (spring barley) ni=0,2842*s 

(Bild 1) .  Da Feldhäcksler meist den Gut
strom mit Presswalzen verdichten, kann die
ses Messprinzip unabhängig vom Häcksler
typ angewendet werden [5]. 

Neben der Spaltweite wurden die Position 
auf dem Schlag mit einem DGPS-Satelliten
ortungssystem, die Drehzahl der Presswalze 
sowie die Fahrgeschwindigkeit des Feld
häckslers in digitaler Form gemessen. Auf 
der Grundlage der genannten Messgrößen 
war es unter Verwendung eines Geographi
schen Informationssystems (GIS) möglich, 
Ertragskarten für Halmfutterkulturen anzu
legen und statistische Auswertungen vorzu
nehmen. 

Ergebnisse 

Mehljährige Messungen bei den Gutarten 
angewelktes Gras, Sommergerste und Silo
mais lieferten den Nachweis eines determi
nierten Zusammenhangs zwischen der mitt
leren Schichtdicke, gemessen als Spaltweite 
zwischen der Presswalze tmd der Glattwalze, 
und dem Durchsatz m (Tab. 1) .  Lineare Re-

20 . . • .  - . . .  · - . 

� 1 0  
Q) 1/) 
� � 5 
� a; � ... 0 -tAJI�� 0 �  
Q) :0 -5 > Q) :;:: > ..!!! � -1 0 Ql _  
c:: e -1 5 

-20 
-25 

• Diff. FM 
D Diff. TM 

ten mit diesen 
Werten Be

stimmtheitsmaße von 0,46 bis 0,99 (Tab. l ,  
Bild 2). Die voneinander abweichenden An
stiege a der Geradengleichungen sind auf die 
unterschiedlichen Trockenmassegehalte und 
Gutarten sowie Häckslereinstellungen zu
rückzuführen. 

Halmgut weist bei abweichenden Trok
kenmassegehalten sehr unterschiedliche La
ger- und Pressdichten auf. Infolge des Mess
prinzips würde bei trockenem Gut zu viel 
und bei feuchtem Gut zu wenig Frischmasse 
(FM) ausgewiesen werden. Dieses lässt sich 
dmch die 1 996 beim Häckseln von Sommer
gerste durchgeführten Untersuchungen bele
gen. Zur Kalibrierung der Ertragsmessein
richtung wurde die Anzeige des Terminals 
nach acht Anhängern gehäckselter Gerste 
kalibriert. Ein Vergleich der an den Folgeta
gen auf dem Terminal abgelesenen Werte der 
geernteten Massen mit den dmch Wägung 
ermittelten Werten ergab eine zunehmende 
Abweichung. Durch Nachkalibrieren auf der 
Grundlage aller vorher durchgeführten Mes
sungen und der damit verbundenen Korrek
tur wurde deutlich, dass dmch das Terminal 
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Bild 3: Relative Differenzen von Frisch- und Trockenmasse 

Fig. 3: Relative differences between fresh and dry matter 
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zuerst zu wenig Frischmasse und zum Ende 
zu viel Frischmasse angezeigt wurde. Dieser 
Trend ist auf das Reifen der Gerste und auf 
den damit steigenden Trockensubstanzge
halt zurückzuführen. 

Auf Grund der Guteigenschaften verdich
teten Halmgutes ist zu erwarten, dass das ge
wählte Messprinzip die Trockenmasse (TM) 
besser als die Frischmasse wiedergibt. Mit 
dieser Eigenschaft würde der begründeten 
Forderung nach Erfassung des teilflä
chenspezifischen Trockenmasseertrages zur 
Bewertung der Ertragsfähigkeit von land
wirtschaftlich genutzten Flächen besser 
Rechnung getragen werden. Bereits Ihle und 
Dorniß [4] ermittelten einen Zusammen
hang zwischen der Schütt- oder Pressdichte 
(Frischrnasse) für Roggen und Gras und 
dem Trockenmassegehalt TMG in der Form 

PFu = k / TMG, 
wobei k eine Konstante ist. 

Wird die Trockenmassedichte PTM errech
net, indem die Frischmassedichte PFM mit 
dem Trockenmassegehalt TMG multipliziert 
wird: 

PTu =  (k I TMG) • TMG = k, 
so zeigt sich, dass sie nicht mehr vom 
Trockenmassegehalt abhängt und damit 
konstant ist. Sie führten weiterhin Untersu
chungen zum volumetrischen Messprinzip 
an einem Fortschritt-Feldhäcksler durch und 
geben einen mittleren Fehler des Durchsat
zes, bezogen auf den Mittelwert der gemes
senen Durchsatzwerte, von ± 8% an. Um 
diesen Sachverhalt näherungsweise für die 
eigenen Untersuchungen zu überprüfen, 
wird verglichen, wie die aus dem Terminal 
abgelesenen Werte mit den durch Wägung 
ermittelten Lademassen auf den Anhängern 
hinsichtlich der Frischmasse und Trocken
masse übereinstimmen. Werden die relativen 
Differenzen zwischen den Messwerten im 
Häcksler und der Waage bei der Frischmas
se und der Trockenmasse gebildet, so ergibt 
sich flir die Frischmasse eine Standardab
weichung der relativen Differenzen von 
8,23 % und für die Trockenmasse eine Stan
dardabweichung der relativen Differenzen 
von 5 ,91  %. Durch die um 2,32% geringere 
Standardabweichung der Trockenmasse 
wird die aufgestellte These auf der Grundla
ge der Messdaten gestützt (Bild 3) . 

Bei der Bewertung der Messgenauigkeiten 
für die Ertragskartierung muss berücksich
tigt werden, dass die Ertragswerte für ein Pi
xel zur Erstellung der Ertragskarte aus we
sentlich weniger dmchgesetzter Gutmenge 
ermittelt werden als für eine Anhängerla
dung. Es ist deshalb davon auszugehen, dass 
die relativen Messfehler für die Ertragskar
teneinzelwerte höher als die aus den Anhän
gerwägungen errechneten sind. Ihre exakte 
Ermittlung ist nur durch versuchstechnisch 
aufwendige Untersuchungen möglich. 
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