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Genauigkeit der
wegabhangig dosierten Saatmenge

Evaluierung des Geschwindigkeitssignals

Bei der Drillsaat ist die genaue Be-
stimmung des zurtickgelegten We-
ges oder der Geschwindigkeit von
besonderer Wichtigkeit, wenn die
Saatmengen auf einem Schlag vari-
iert werden sollen. Um eine hohe
Genauigkeit zu erreichen, wurden
unterschiedliche Systeme zur Ge-
schwindigkeitsmessung miteinan-
der verglichen und der Schlupfver-
schiedener Spornrdder sowie die
Streuung des Geschwindigkeitssig-
nals untersucht. Als Alternative
wurden die Geschwindigkeitswerte
der schlupffreien Radarsensoren
und GPS-Empfinger miteinander
verglichen. Neben der Fahrge-
schwindigkeit wurde die Bodenbe-
schaffenheit sowie die Anbaupositi-
on der unterschiedlichen Sensoren
variiert.
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it der Abdrehprobe im Stand wird bei

der Drillsaat eine theoretisch ange-
strebte Aussaatmenge ermittelt. Meistens ist
die tatsidchliche Aussaatmenge auf dem Feld
aufgrund von Schlupfam Spornrad geringer.
In Abhéngigkeit vom Bodenzustand und ma-
schinenspezifischen Einflussgrofien kann
dieser Schlupf auf einem Schlag mehr oder
weniger grolen Schwankungen unterliegen
und zeitweise bis zu 56% betragen [1, 2].
Diese oft zufilligen Storfaktoren lassen sich
nicht bestimmen, so dass eine fortlaufende
Anpassung nicht moglich ist. Die Hersteller
von Drillmaschinen beriicksichtigen zwar
den Schlupf als eine konstante Grofle, je
nach Fabrikat zwischen 2,5 % und 8%, aller-
dings konnen Schwankungen nicht bertick-
sichtigt werden [3].

Schlupf am Spornrad

Um die Groenordnung der Schlupfschwan-
kungen zu ermitteln, wurden in der Hohen-
heimer Bodenrinne Untersuchungen mit
Spornrddern  unterschiedlicher ~ Bauart
durchgefiihrt. Die drei Spornrdder unter-
schieden sich im Durchmesser und durch die
Form der Sporne. Es wurden die Einflusspa-
rameter Bodenoberfliche und Bremsmo-
ment am Spornrad variiert. Unterschiedliche
Bremsmomente am Spornrad konnen unter
anderem durch den Behilterfiillstand, die
Fruchtart, die Bauart sowie die Gewichtsbe-

lastung des Spornrades entstehen und sich
kontinuierlich verdndern. So wurden bei-
spielsweise bei der Aussaat von Erbsen, die
bei geringer Drehzahl des Zellenrades zum
kurzzeitigen Stoppen des Dosierorgans
fiihren, Bremsmomente von bis zu 45 Nm
gemessen [4]. Erfahrungswerte aus der Pra-
xis liegen allerdings etwas niedriger bei etwa
30 Nm. Bei den durchgefiihrten Untersu-
chungen konnte mit einer Magnetpulver-
bremse ein definiertes Bremsmoment einge-
stellt und wéhrend der Messfahrt konstant
gehalten werden. Der Bodenzustand wurde -
neben einer lockeren Variante - in zwei Stu-
fen unterschiedlich stark verdichtet. Dabei
wurden nicht die einzelnen Abschnitte, son-
dern die gesamte Strecke betrachtet, um den
Einfluss der wechselnden Bodenzustdnde zu
untersuchen. Als Referenzsystem wurde ein
Peiselerrad eingesetzt, wobei der zuriickge-
legte Weg ebenso wie bei den Spornrddern
mit Drehimpulsgebern bestimmt wurde.
Um eine Aussage liber die Qualitit des ge-
lieferten Signals treffen zu konnen, wird der
Variationskoeffizient VK als Quotient von
Standardabweichung und Mittelwert der Ge-
schwindigkeitswerte berechnet. In Bild 1
sind die VK der Geschwindigkeitswerte von
den drei untersuchten Spornrddern und ei-
nem Mikrowellen-Radarsensor dargestellt.
Die beiden Spornrider mit mittlerem Durch-
messer, die sich lediglich durch die Bauart
der Sporne unterscheiden, zeigten eine sehr
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Fig. 2: Coefficient of
variation of the velocity-
A0 -values of two radar
sensors and three GPS-
receivers in relation to
the velocity

hohe Streuung des Geschwindigkeitswertes.
Dies ist bei dem angelegten Bremsmoment
von 30 Nm auf das instabile Laufverhalten
der Spornrdder zuriickzufiihren. Bei gerin-
ger Geschwindigkeit schwankt das Signal
des Spornrades mit groem Durchmesser
zwar geringfligig weniger als die Werte des
Radarsensors, wobei zu beachten ist, dass
die Schlupfwerte zwischen 4 und 12 % einen
Variationskoeffizienten von iiber 100 % auf-
weisen. Somit unterliegen Spornrdder durch
die verschiedenen Storeinfliisse einer
grolen Schwankungsbreite des Geschwin-
digkeitssignals, so dass eine ungleichmafige
Dosierung der Saatmenge erfolgt.

Alternative Messsysteme

Durch den Einsatz von elektrischen Antrie-
ben an der Sawelle, elektrischen Verstellme-
chanismen der Zellengrofe oder Getriebe-
stellung ist die Erfassung der Fahrgeschwin-
digkeit iiber ein Spornrad nicht mehr nétig.
Dadurch ergeben sich Alternativen zur Er-
fassung des zuriickgelegten Weges und der
Geschwindigkeit. Bei Traktoren werden zum
Teil serienmdBig Radarsensoren zur Bestim-
mung des Schlupfes eingebaut. In der Praxis
werden zunehmend GPS-Empfinger fiir
Parallelfahrhilfen,  teilflichenspezifische
Applikation und weitere Anwendungen ein-
gesetzt. Bei Messungen mit verschiedenen
GPS-Empfingern und Radarsensoren unter-
schiedlicher Bauart und Qualitatsstufe wur-
den die ausgegebenen Geschwindigkeitssig-
nale miteinander verglichen. Dabei wurden
auf der Strasse und auf dem Feld Messungen
durchgefiihrt, um den Einfluss der Nick- und
Wankbewegungen des Traktors zu iiberprii-
fen. Zur Auswertung wurde ebenfalls der
VK der Geschwindigkeitswerte berechnet,
um die Qualitdt des Signals beurteilen zu
konnen (Bild 2).

Die Ergebnisse auf der Strale und dem
Feld unterscheiden sich nur geringfiigig. Bis
auf den Low-Cost Empfinger, der bedingt
durch die herstellerseitige Gléttung des Sig-
nals eine sehr niedrige Streuung aufweist,
liegen alle gemessenen Werte nahezu in ei-
nem Streuungsbereich. Tendenziell ergibt
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sich bei geringer Fahrgeschwindigkeit ein
etwas niedrigerer VK bei den Radarsensoren
gegeniiber den GPS Empfingern. Mit stei-
gender Geschwindigkeit ndhern sich die
Werte an und es weisen sowohl die Radar-
sensoren als auch die GPS Empfinger eine
deutlich niedrigere Streuung auf. Lediglich
der Radarsensor mit kleinem Abstrahlwin-
kel, der laut Herstellerangaben eine genaue-
re Messung der Fahrgeschwindigkeit zu-
lasst, zeigt eine geringfiigig hohere Streuung
der Werte. Bei hoheren Geschwindigkeiten
sind die auf dem Traktorendach montierten
GPS-Empfinger groferen Nick- und Wank-
bewegungen ausgesetzt, allerdings konnten
keine signifikanten Verschlechterungen der
Signale festgestellt werden.

Bei einem Vergleich einzelner Geschwin-
digkeitswerte von einem RTK-GPS Empfin-
ger sowie von zwei GPS Empfangern mit un-
terschiedlicher Qualitdt des Korrektursig-
nals zeigten sich keine Unterschiede in dem
Streubereich der Signale. Die in Bild 3 dar-
gestellten Geschwindigkeitssignale der drei
GPS Empfanger des gleichen Herstellers
wiesen unabhéngig von der Bauart und dem
Korrektursignal eine anndhernd grof3e
Streuung auf. Das RTK-System wurde mit
einer Frequenz von 5 Hz aufgezeichnet, bei
einer Glattung auf 1 Hz waren keine signifi-
kanten Unterschiede zu den anderen Emp-
fangern erkennbar. Bei dem Vergleich der
Positionsgenauigkeit lassen sich allerdings
sehr deutliche Unter-

keitssignal sogar anndhernd identisch bei
den GPS Empfangern mit Korrektursignal.
In weiterfithrenden Messungen mit GPS
Empfingern anderer Hersteller dhnlicher
Qualitit konnten ebenfalls keine Unterschie-
de erfasst werden.

Fazit

Aufgrund stidndig variierender Storeinflusse
auf das Spornrad bei Drillmaschinen kann
die Dosierung der Saatmenge nicht ausrei-
chend genau erfolgen. Bei Verwendung weg-
unabhingiger Dosiersysteme konnen alter-
native Sensoren zur Messung der exakten
Geschwindigkeit eingesetzt werden. Dabei
bieten Radarsensoren und GPS Empfanger
eine sehr gute Moglichkeit zur Bestimmung
der exakten Geschwindigkeit. Sollte es zu
Problemen oder Ausfall einzelner Signale
kommen, kann anhand einer Priorititenliste
die Verfiigbarkeit des qualitativ hochwertig-
sten Signals tiberpriift werden, um eine stin-
dige Funktionssicherheit zu gewéhrleisten.
Das Getriebesignal vom Traktor ist dabei ei-
ne weitere Alternative. Low-Cost GPS Emp-
fanger bieten sich nicht zur Geschwindig-
keitsmessung an, da aufgrund des stark ge-
filterten Signals eine zu groBe Trigheit von
3 bis 5 s beim Beschleunigen und Abbrem-
sen entsteht.
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schiede  feststellen.
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Bild 3: Geschwindig-
keitswerte von drei
unterschiedlichen GPS
Systemen eines Herstel-
lers bei 12 km/h
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Fig. 3: Velocity-values of 1
three different GPS
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