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Einleitung und Zielsetzung

Im Hinblick auf eine betriebswirtschaftliche und 6kologische Opti-
mierung von Diingungs- und PflanzenschutzmaBnahmen in der Landwirtschaft
spielt die exakte Dosierung und Ausbringung der eingesetzten Prdparate
gine zentrale Rolle. Mit Hilfe von beriihrungslos arbeitenden Weg-/
Geschwindigkeitsaufnehmern konnte ein méglichst hochwertiges Signal ge-
wonnen werden, das als EingangsgroBe in nachgeschaltete Regeleinrich-
tungen an Mineraldiingerstreuern, Pflanzenschutzspritzen und Sdmaschinen
eingespeist werden kann, um auf diese Weise eine exakte wegproportionale

Ausbringung zu gewdhrleisten.

Seit geraumer Zeit sind Radar- und Ultraschallsensoren aus den USA
kommend und auf die Erfordernisse des landwirtschaftlichen Einsatzes
abgestimmt am europdischen Markt erhdltlich. Ein anfdnglich hoher Preis
und Zweifel an ihrer Funktionssicherheit und Genauigkeit verhinderten
eine stdrkere. Verbreitung. In letzter Zeit hat mit dem fortschreitenden
Einsatz der elektronischen Hubwerksregelung mit Sch]upfreQe]ung ein
Fabrikat Eingang in die Serienproduktion der Schlepperhersteller ge-
funden. Uber die Eignung dieser Sensoren fiir die Wegmessung im Zusammen-
hang mit der Regelung von Verteileinrichtungen liegen unterschiedliche

" Aussagen vor, obwohl sie in einem begrenzten Umfang bereits im Einsatz

sind.

Im Rahmen einer Untersuchung wurde im Sommer 1988 die Eignung von vier
flir den Einsatz in der Landwirtschaft konzipierten beriihrungsios '
arbeitenden Weg-/Geschwindigkeitssensoren in Feldversuchen geprUff. Das
Ziel dieser Versuche war es spezifische Spannweiten der Impulsraten und
der MeRfehler in Abhé&ngigkeit von der "durchfahrenen" Kultur (Gras,
Kartoffelbestand, Weizenbestand nach dem Ahrenschieben, Stoppeln), von
der Fahrtgeschwindigkeit und von der MeBstreckenldnge zu ermitteln.
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Priifstandversuche im Friihjahr und im Sommer 1989 sollten die Verdnde-
rung der Signalgiite in Abhdngigkeit vom Strahlwinkel, der Fahrge-
schwindigkeit und der MeBstreckenldnge aufzeigen.

Methodisches Vorgehen

Fiir die Feldversuche stand als Trdgerfahrzeug ein 59 kW Allrad-Gerédte-
trégér zur Verfiigung. Die vier Sensoren wurden an einem seitiichen Aus-
legér in Fahrzeugmitte so angebracht, daB die Fahrbahn im Spurbereich
durch die nach hinten unten sendenden Sensoren abgetastet wurde. Zum
Einsatz kamen die Radarsensoren von TRW und Dickey John sowie die
Ultraschallsensoren von Mikro-Trak und Krone.

Die Messungen erfolgten iiber folgende Oberfldchen:

Winterweizenbestand (Wuchshdhe 75 cm, Fahrt in Fahrgassen)
5 Geschwindigkeitsstufen, 60 Wiederholungen

Kartoffeln (Geschlossener Krautbestand) 2 Geschwindig-
keiten, 16 Wiederholungen

Kleegras (Kurz gemdht) 2 Geschwindigkeiten, 16 Wieder-
holungen

Getreidestoppeln (Hohe 15 cm) 3 Geschwindigkeiten, 30 Wieder-
holungen

Asphalt (trocken) 3 Geschwindkeiten, 24 Wiederholungen

Senf-Zwischenfrucht (Wuchshohe 80 - 120 cm, keine Fahrgassen)
1 Geschwindigkeit, 72 Wiederholungen, 2 MeB-
streckenlédngen

Das Zdhltor der auf dem Fahrzeug angebrachten Auswerteeinheit wurde
tiber eine Lichtschranke angesteuert. Mit Reflektoren versehene Metall-
stdbe die im Abstand von 400 cm (bei Senf 100 cm und 50 cm) in den
Boden getrieben wurden bildeten die MeBstrecke. Als MeBgroBe diente die
Anzahl der Impulse, die liber die MeBstrecke registriert wurden. Die
Fahrzeuggeschwindigkeiten wurden iiber eine mechanische Fixierung der
Motordrehzahl konstant gehalten und mittels des Zeittors der Auswerte-

einheit kontrolliert.

Als Priifstand diente zum einen ein Gumminoppenband einer Ballenschleu-
der das mittels Hydromotor angetrieben ausreichend hohe und konstante

Geschwindigkeiten ermoglichte. Ein fiir Gewdchshaustische entwickelter

und fiir eine Geschwindigkeit von 1,3 m/s modifizierter Spriihwagen er-

moglichte einen zweiten Priifstandaufbau iiber natlirlichem Boden.
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Ergebnisse

Zusammenfassend fiihrten die Feldversuche zu folgenden Ergebnissen:

- Bei Montage der Sensoren in der Schlepperspur zwischen Vorder- und
Hinterrad kann bei den Radarsensoren der empfohlene Anbauwinkel meist
nicht eingehalten werden.

- Schwingungen und Vibrationen, die von der Montage der Sensorhalterung
am Motorblock herriihren verfdlschen die MeBergebnisse und miissen
durch geeignete MaBnahmen (Entkoppeln mit Schwingmetallen) eliminiert

werden.

- Einé Beeinflussung der Impulsraten und der Fenler durch unterschied-
liche Fahrgeschwindigkeiten f&11t auf, eine bestimmte Beziehung kann
allerdings nicht hergestellt werden.

- Der 95 % Vertrauensbereich der relativen Fehler der vier Sensoren
iber alle Versuchsvarianten betrdgt +/- 5,5 %, +/- 4,2 %, +/- 2,8 %
und +/- 2,8 %. Ein Sensor scheidet durch seine Fehlfunktion auf
Asphalt fiir den landwirtschaftlichen Einsatz aus. Zwei Sensoren
zeichnen sich durch konstante Impulsraten und durch geringe relative
Fehler aus. Ein weiterer Sensor zeigte bei kleinen relativen Fehlern
eine groBe Spannweite der Impulsraten liber den unterschiedlichen

Untergriinden.

Die auf beiden Priifstdnden durchgefiihrten Messungen ergaben folgende

Aussagen:

- Die Abhédngigkeit der Impulsraten vom Strahlungswinkel zeigt in etwa
den gemdB der Dopplergleichung zu erwartenden Verlauf.

- Dieser Verlauf und die weitgehend gleichbleibenden Vertrauensberei-
che der Impulsraten lassen eine Montage der Sensoren auch unter
steileren Winkeln zu. Allerdings ist mit einer solchen Montage unter
steilerem Winkel eine Verminderung der Aufldsung der Wegstrecke

verbunden.

- Unterschiedliche Fahrgeschwindigkeiten fiihren auch hier nicht zu
gerichteten Fehlern.
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