MESS- UND REGELTECHNIK
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Online-Ertragsmessung in Kleegras
mit dem Pendulum Meter

Als Beitrag zur teilfldchenspezifi-
schen Bewirtschaftung ist fiir die
kostengiinstige Bestimmung der
Pflanzenmasse in stehenden Halm-
kulturen ein mechanischer Sensor
(Pendulum Meter) entwickelt wor-
den. Zur Optimierung des Gerdtes
unter den speziellen Bedingungen
eines Kleegrasgemisches wurden
relevante  Einstellungsparameter
dieses Sensors und die erzielte
Messgenauigkeit ermittelt. Das Be-
stimmtheitsmaf3 des funktionellen
Zusammenhangs von Ausschlag-
winkel und Pflanzenaufwuchs ist
fiir alle getesteten Parameterein-
stellungen mit Werten um 0,95 als
gut einzuschdtzen. Alle untersuch-
ten Parametervarianten erreichten
eine Standardabweichung von we-
niger als 1 Grad und einen Varia-
tionskoeffizienten unter 3%.
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ur Ermittlung des Frisch- und Trocken-

masseertrages wurden von Gonzalez [1]
durch Ermitteln der Pflanzenhdhe und der
elektrischen Leitfdhigkeit sowie von Castle
[2], Virkajarvi [3] und Scrivner [4] durch
scheiben- und plattenférmige Messgerite
Versuche durchgefiihrt. Nachteile dieser dis-
kontinuierlichen Methoden sind der hohe
Zeit- und Arbeitsaufwand fiir das Erfassen
grofler Flachen.

Als kontinuierlich arbeitender Sensor ist
das vorgestellte Pendulum Meter in der La-
ge, den Grasertrag und die rdumliche Vertei-
lung des Ertrages auf einem Feld mit wenig
Aufwand an Kosten und Arbeitszeit zu er-
mitteln. Die rdumliche Verteilung des Gras-

ertrages enthdlt wichtige Informationen, die
fiir ein besseres Management und fiir den
Schutz der Umwelt genutzt werden konnen.

Material und Methoden

Beim horizontalen Bewegen eines pendelnd
aufgehingten zylindrischen Korpers durch
einen stehenden Pflanzenbestand (Bild 1)
wird der Auslenkwinkel o von den Parame-
tern Drehpunkthohe hp, Pendellénge 1p, Pen-
delmasse mp, Fahrgeschwindigkeit vr,
Halmmasse mpy;i (einschlieBlich der Massen-
tragheit), Widerstandsmoment Wy, der Sten-
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hp
hao mp 03m 04m O05m O06m O07m 08m
0.1m 1kg 095" 095" 096" 096" 096" 096"
0982 098 099® 098 098 098
155" 086" 2230 1920 157 12687
01m 2kg . - 096"
: 0,982
1,570
Tab. 1: Bestimmtheits- 01 m 3kg 5 = 0,96"
maBe und Variationsko- ’ 0,982 - 5 ?
effizienten flir die 1329 - = -
Pendelvarianten g2 m 1kg ; 098" 097" 098" 098" 098"
: 098? 0982 098? 098* 0,987
Table 1: Coefficients of 1867 3807 3577 2597 2207

determination and
variation for pendulum

1)BestimmtheitsmaB linearer Regressionsansatz; 2)BestimmtheitsmaB Polynom 2. Grades;
3)Variationskoeffizient in %; - nicht untersuchte Variante
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Bild 2: Beispiel fiir die Abhéngigkeit des Auslenkwinkels von der Pflanzenmasse (ho = 0,5m, me = 1 kg,

hao=0,1m)

Fig 2: Example of dependency of deviation angle from plant mass (hp =0,5m, mp = 1 kg, has = 0,1 m)

gel, Reibung und Anzahl der beriihrten
Ptlanzen bestimmt.

Durch die Moglichkeit, die Konstrukti-
onsparameter hp, Ip, mp und vr wéhrend der
Messung nahezu konstant zu halten, wird
der Auslenkwinkel o ausschlieBlich von den
Pflanzenparametern my; , Wsi, Reibung und
Anzahl der Stengel bestimmt.

Die Versuche zur Optimierung der Sen-
sorparameter hp, lp, mp in grasartigen Be-
stinden erfolgten 1998 auf dem Berliner
Stadtgut Wanzdorf in einem Gemisch mit
Rotklee und Welschen Weidelgras im vierten
Schnitt. Dazu wurde ein 60 « I m grof3er
Streifen mit unterschiedlicher Aufwuchs-
masse in zwolf Parzellen von je 5 m unter-
teilt und in der jeweiligen Parametereinstel-
lung bei fiinf Wiederholungen abgetastet.
Der zylindrische Abtastkorper bestand aus
einem Kunststoffrohr mit einem Durchmes-
ser von 46 mm und einer Lange von 1 mund
war durch ein Kupferrohr mit dem Dreh-
punkt verbunden. Ein leichter vierrddriger
Gerétetrdger trug das Pendulum Meter, ei-
nen Geschwindigkeitssensor, einen Parzel-
lenmarkierer, Batterien, Messelektronik und
einen Laptop.

Wihrend der Uberfahrten erfolgte parzel-
lenbezogen bei einer Geschwindigkeit von
2,5 m/s das Messen der Auslenkwinkels
(Messfrequenz 75 Hz). Zur Aufwuchser-
mittlung wurden die Parzellen mit einem
Balkenméher kurz {iber dem Erdboden ab-
gemdhtund die Frischmassen durch Wégung
ermittelt.

Ergebnisse

Das Bestimmtheitsmalf} der errechneten Be-
ziehungen zwischen den Auslenkwinkeln
und der Aufwuchsmasse flir alle untersuch-
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ten Einstellungen ist mit Werten um 0,95 als
hoch einzuschitzen, der Unterschied zwi-
schender linearen und der quadratischen Re-
gressionsrechnung  hinsichtlich des Be-
stimmtheitsmaBes als gering (Bild 2, Tab. 1).
Die errechneten mittleren Standardabwei-
chungen aus den Wiederholungen fiir die
zwolf Parzellen der untersuchten Parameter-
einstellungen betragen 0,4 bis 1,0 Grad. Ei-
ne steigende Auflagemasse verringerte
geringflgig den Variationskoeffizienten,
wihrend die anderen Parametereinstellun-
gen keinen eindeutigen Effekt zeigen.

Der Variationskoeffizient als das Verhdlt-
nis der mittleren Standardabweichung zum
entsprechenden durchschnittlichen Auslenk-
winkel ist mit Werten zwischen 0,86% und
3,8% als gering flir Messungen bei Pflan-
zenparametern zu bewerten. Der Einfluss
der Pendeleinstellungen wird hier besser
sichtbar. Eine geringe Abtasthohe und grofe
Pendelmasse verringern den Variationskoef-
fizienten, wahrend klarer ein Einfluss der
Drehpunkthéhe nicht erkennbar ist.

Zusammenfassend kann eingeschitzt wer-
den, dass alle untersuchten Pendelparameter
mit ihren entsprechenden Kalibrierkurven
geeignet sind, um die Masseverteilung des
Aufwuchses auf einem Schlag zu messen.
Mit diesem Ergebnis wird deutlich, dass die
Forderung nach dem Einhalten eng begrenz-
ter optimaler Pendelparameter nicht erfiillt
werden muss. Der technische und personelle
Aufwand zur Messwertgewinnung ist relativ
gering. Die anschlieBende Ergebnisdarstel-
lung in einem geografischen Informations-
system bietet die Mglichkeit der Heteroge-
nitdtsbewertung des Schlages als Grundlage
fiir eine teilflachenspezifische Bewirtschaf-
tung.

Literatur

[1] Gonzalez, MA., M A Hussey und B.£. Conrad: Plant
Height, Disc and Capacitance Meters Used to
Estimate Bermudagrass Herbage Mass. Agro-
nomy Journal 82 (1990), S. 861 — 864

[2] Castle, M.E.: A simple disc instrument for
estimating herbage yield. Journal of the British
Grassland Society 31(1976), S. 37 - 40

[3] Virkajarvi, £ und K. Matilainen: Predicting herbage
mass of Phleum pratense L. pastures with a disc
meter. Agricultural Science in Finland 4 (1994), S.
397 - 405

[4] Scrivner, JH., D.M Centerand M.B Jones: A rising
plate meter for estimating production and
utilization. Journal of Range Management 39
(1986), no. 5, S. 475 - 477

NEUE BUCHER

Ein Verfahren zur Abstimmung der Streuein-
stellung auf die Mineraldiingersorte

Von Kurt Heppler. VDI-MEG-Schrift 324.
Vertrieb: Institut fiir Agrartechnik (440),
Garbenstr. 9, 70599 Stuttgart. 1998, 111 S., 80
Abb., 37 Tab., 40 DM.

Voraussetzung fiir eine sachgerechte Aus-
bringung von Mineraldiinger ist, dass die
Streugerate die Diinger exakt dosieren und
iiber der Arbeitsbreite gleichmaRig verteilen.
Aufgrund unterschiedlicher physikalischer
Eigenschaften, selbst beiidentischen Nahr-
stoffgehalten, haben Mineraldiinger bei den
eingesetzten Streugerdten unterschiedliches
Dosier- und Streuverhalten. Die Streugerate
miissen deshalb auf die Mineraldiingersorte
justiert werden, um oben genannte Vorausset-
zungen zu erfiillen. Es wurden Priifmethoden
entwickelt, mit denen der Diinger vor Ort auf
sein Dosier- und Streuverhalten untersucht
werden kann. Die Ergebnisse dieser Priifme-
thoden geben direkt Auskunft auf die optimale
Streujustierung. Das Verfahren wurde fiir fiinf
Serienstreuer entwickelt und verifiziert.
Aufgrund der Ergebnisse ist eine Allgemein-
gliltigkeit fiir alle Schleuderscheibenstreuer
zu erwarten. AbschlieBend werden Mdglich-
keiten diskutiert, das Messverfahrenim
Ablauf zu automatisieren.

Satellitengestiitze Arbeitszeiterfassung und
Ertragsermittlung in Rundballenpressen

Von Karl Wild. VDI-MEG-Schrift 325. Vertrieb:
Institut fiir Landtechnik der TUM, Am Stau-
dengarten 2, 85350 Freising-Weihenstephan.
1998, 250 S., 95 Abb., 24 Tab., 35 DM

Eine Rundballenpresse wurde mit Sensorik
und Erfassungstechnik zur automatisierten
Ermittlung von Arbeitszeiten und lokalen
Ertragsdaten ausgestattet. Kernstiick bildeten
GPS-Empfanger zur Ortung und Zeitmessung.
Ihre Eignung fiir diese Aufgaben wurde
tiberpriift. Zur finalen und kausalen Arbeits-
zeitanalyse wurde ein Computerprogramm
entwickelt und die erzielbare Genauigkeit
festgestellt. Die Ermittlung der Ertrége erfolgte
tiber dynamische Wagungen des Erntegutes
in der Presskammer der Ballenpresse. Unter-
sucht wurden Haupteinflussfaktoren auf die
Gewichtsermittlung und geeignete Kompensa-
tionsmaglichkeiten. Auf Basis der Gewichts-
und Positionsdaten konnten fiir eine Wiese
Ertragskarten angelegt werden.
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