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Online-Ertragsmessung in Kleegras 
mit dem Pendulum Meter 

Als Beitrag zur teilflächenspezifi­

schen Bewirtschaftung ist für die 
kostengünstige Bestimmung der 
Pflanzenmasse in stehenden Halm­
kulturen ein mechanischer Sensor 

(Pendulum Meter) entwickelt wor­

den. Zur Optimierung des Gerätes 
unter den speziellen Bedingungen 

eines Kleegrasgemisches wurden 
relevante Einstellungsparameter 

dieses Sensors und die erzielte 

Messgenauigkeit ermittelt. Das Be­

stimmtheitsmaß des fimktionellen 

Zusammenhangs von Ausschlag­

winkel und PflanzenaufWuchs ist 
für alle getesteten Parameterein­

stellungen mit Werten um 0,95 als 

gut einzuschätzen. Alle untersuch­

ten Parametervarianten erreichten 
eine Standardabweichung von we­

niger als 1 Grad und einen Varia­
tionskoeffizienten unter 3%. 
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Bild 1: Bestimmung der 
Pflanzenmasse durch 

bewegtes Pendel 

Fig. 1: Determining 
plant mass by moved 

pendulum 

Zur Errnittlllllg des Frisch- und Trocken­
masseertrages wurden von Gonzalez [ 1 ]  

durch Ermitteln der Pflanzenhöhe und der 
elektrischen Leitfähigkeit sowie von Castle 
[2], Virkajärvi [3] und Scrivner [ 4] durch 
scheiben- und plattenförmige Messgeräte 
Versuche durchgeführt. Nachteile dieser dis­
kontinuierlichen Methoden sind der hohe 
Zeit- lllld Arbeitsaufwand für das Erfassen 
großer Flächen. 

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

hAo mp 

0.1 m 1 kg 

0,1 m 2 kg 

Tab. 1: Bestimmtheits- 0,1 m 3 kg 
maße und Variationsko-

effizienten für die 
Pendelvarianten 0,2 m 1 kg 

Table 1: Coefficients of 

ertrages enthält wichtige Informationen, die 
für ein besseres Management und für den 
Schutz der Umwelt genutzt werden können. 

Material und Methoden 

Beim horizontalen Bewegen eines pendelnd 
aufgehängten zylindrischen Körpers durch 
einen stehenden Pflanzenbestand (Bild 1) 
wird der Auslenkwinkel a von den Parame­
tern Drehpunkthöhe ho, Pendellänge lr, Pen­
delmasse rnr, Falu·geschwindigkeit VF, 
Halmmasse mH; (einschließlich der Massen­
trägheit), Widerstandsmoment Wb; der Sten-

Fortsetzung auf Seite 163 

ho 
0,3 m 0,4 m 0,5 m 0,6 m 0,7 m 0,8 m 

0,9511 0,951) 0,9611 0,961) 0,961) 0,961) 
0,9821 0,9821 0,9921 0,9821 0,9821 o,9SZ1 
1,5531 0,8631 2,2331 1,9231 1 ,5731 1.2531 

0,9611 
0,9821 
1 ,5731 

0,9611 
0,9821 
1 .3231 

0,981) 0,9711 0,981) 0,9811 0,9811 
0,9821 0,9821 0,9821 0,9821 0,9821 
1.8631 3,8Ql1 3,5731 2,5931 2,2Ql1 

determination and 
l)Bestimmtheitsmaß linearer Regressionsansatz; 2)Bestimmtheitsmaß Polynom 2 Grades; 

variation for pendulum 3)Variationskoeffizienl in %; - nicht untersuchte Variante 
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Pflanzenmasse ( kgtm• ) plant mass ( kgfm•) 

Bild 2: Beispiel für die Abhängigkeit des Auslenkwinkels von der Pflanzenmasse (ho = 0,5 m, mp = 1 kg; 
hAo = 0, 1  m) 

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

gel, Reibung und Anzahl der berührten 
Pflanzen bestimmt. 

Durch die Möglichkeit, die Konstrukti­
onsparameter ho, lp, mp und VF während der 
Messung nahezu konstant zu halten, wird 
der Auslenkwinkel a ausschließlich von den 
Pflanzenparametern mH; , Wb;, Reibung und 
Anzahl der Stenge! bestimmt. 

Die Versuche zur Optimierung der Sen­
sorparameter ho, Ir, mr in grasartigen Be­
ständen erfolgten 1 998 auf dem Berliner 
Stadtgut Wanzdorf in einem Gemisch mit 
Rotklee und Welschen Weidelgras im vierten 
Schnitt. Dazu wurde ein 60 • 1 m großer 
Streifen mit unterschiedlicher Aufwuchs­
masse in zwölf Parzellen von je 5 m unter­
teilt und in der jeweiligen Parametereinstel­
lung bei fünf Wiederholungen abgetastet. 
Der zylindrische Abtastkörper bestand aus 
einem Kunststoffrohr mit einem Durchmes­
ser von 46 mm und einer Länge von 1 m und 
war durch ein Kupferrohr mit dem Dreh­
punkt verbunden. Ein leichter vierrädriger 
Geräteträger trug das Pendulum Meter, ei­
nen Geschwindigkeitssensor, einen Parzel­
lenmarkierer, Batterien, Messelektronik und 
einen Laptop. 

Während der Überfahrten erfolgte parzel­
Ienbezogen bei einer Geschwindigkeit von 
2,5 m/s das Messen der Auslenkwinkels 
(Messfrequenz 75 Hz). Zur Aufwuchser­
mittlung wurden die Parzellen mit einem 
Balkenmäher kurz über dem Erdboden ab­
gemäht und die Frischmassen durch Wägung 
ermittelt. 

Ergebnisse 

Das Bestimmtheitsmaß der errechneten Be­
ziehungen zwischen den Auslenkwinkeln 
und der Aufwuchsmasse für alle untersuch-
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ten Einstellungen ist mit Werten un1 0,95 als 
hoch einzuschätzen, der Unterschied zwi­
schen der linearen und der quadratischen Re­
gressionsrechnung hinsichtlich des Be­
stimmtheitsmaßes als gering (Bild 2, Tab. 1). 
Die errechneten mittleren Standardabwei­
chungen aus den Wiederholungen für die 
zwölf Parzellen der untersuchten Parameter­
einstellungen betragen 0,4 bis 1 ,0 Grad. Ei­
ne steigende Auflagemasse verringerte 
geringfügig den Variationskoeffizienten, 
während die anderen Parametereinstellun­
gen keinen eindeutigen Effekt zeigen. 

Der Variationskoeffizient als das Verhält­
nis der mittleren Standardabweichung zum 
entsprechenden durchschnittlichen Auslenk­
winke! ist mit Werten zwischen 0,86% und 
3,8% als gering für Messungen bei Pflan­
zenparametern zu bewerten. Der Einfluss 
der Pendeleinstellungen wird hier besser 
sichtbar. Eine geringe Abtasthöhe und große 
Pendelmasse verringern den Variationskoef­
fizienten, während klarer ein Einfluss der 
Drehpunkthöhe nicht erkennbar ist. 

Zusammenfassend kann eingeschätzt 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 erfüllt 
werden muss. Der technische und personelle 
Aufwand zur Messwertgewinnung ist relativ 
gering. Die anschließende Ergebnisdarstel­
lung in einem geografischen Informations­
system bietet die Möglichkeit der Heteroge­
nitätsbewertung des Schlages als Grundlage 
für eine teilflächenspezifische Bewirtschaf­
tung. 
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N E U E  B Ü C H E R  

Ein Verfahren zur Abstimmung der Streuein­
stellung auf die Mineraldüngersorte 
Von Kurt Hepp ler. V D I - M E G - S c h rift 324. 
Vertrieb:  I n stitut für Agrarte c h ni k  (440), 
G a rbenstr. 9, 70599 Stuttgart. 1 998, 1 1 1  S., 80 
Abb. ,  37 Ta b., 40 DM.  
Voraussetzung für e ine s a c h g e rec hte Aus­
bri n g u n g  von Minera ldünger  ist, dass d i e  
Stre ugeräte d ie  Dünger  exakt dosieren und 
über  der  Arbeitsbre ite g l e i c h mäßig verte i len .  
Aufgrund u nterschied l icher  physika l ischer 
Eigensc haften, selbst b e i  i d e ntis c h e n  N ä h r­
stoffge h a lten,  h a ben Minera l d ü nger  bei  den  
e ingesetzten Streu g eräten u nte rsch ied l ic hes 
Dosier- und Stre uverha lte n.  Die Streugeräte 
müssen desha lb  a uf d ie  Minera ldüngersorte 
j u stiert werden, u m  oben g e n a n nte Vora u sset­
zungen  zu erfü l len .  Es wurd e n  Prüfmethoden 
e ntwickelt, m it denen der  Dünger vor O rt a uf 
se in  Dosier- u n d  Streuverh a lten unters u c ht 
werden kann.  Die Ergebnisse d ieser Prüfme­
thoden geben d irekt Auskunft a uf die optimale  
Streujustierung.  Das  Verfa hren wurde für fünf 
Serienstre u e r  e ntwi ckelt u n d  verifiziert. 
Aufgrund  der  Ergebnisse ist e ine Al lgemein­
g ü ltigkeit für a l le  Sc hleuderscheibenstre uer 
zu erwarten .  Abschl ießend werden Mög �ich­
keiten diskutiert, d a s  Messve rfahren i m  
Ab lauf zu a utomatisieren. 

Satellitengestütze Arbeitszeiterfassung und 
Ertragsermittlung in Rundballenpressen 
Von Kar! Wi ld .  V D I - M EG-Schrift 325. Vertrieb:  
I nstitut für Landtechnik der  TUM, Am Sta u­
d e n g a rten 2, 85350 Freis ing-Weihenstephan .  
1 998, 250 S.,  95 Abb. ,  24  Ta b . ,  35 D M  
Eine Rundba l lenpresse w u r d e  m i t  Sensorik 
und Erfassun g stechn ik  zur a utom atisierten 
Ermittlung von Arbeitszeiten und lokalen 
Ertragsd aten ausgestattet. Kernstück b i ld eten 
G PS-Empfä nger  zur O rtung und Zeitmessu n g .  
I h re E i g n u n g  für d iese Aufg a b e n  wurde 
überprüft. Zur fina len  und ka usa len  Arbeits­
zeita n a lyse wurde ein Compute rprogramm 
entwickelt und d ie  erz ie lbare Gena uigkeit 
festgestel lt. Die Ermittlung d e r  Erträg e  erfolgte 
über  dynamische Wäg ungen des Erntegutes 
in  der Presska mmer der Ba l len  presse. Unter­
s u c ht wurden H a u pteinflussfaktoren a uf die 
Gewichtsermittlung  und geeignete Kompensa­
tionsmögl ic hkeiten. Auf Basis  der  Gewichts­
und Positionsdate n konnten für eine Wiese 
Ertragskarten angelegt werden. 
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