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Hohenheimer Messmethoden

zur Stoppelbearbeitung

Verfahren zur Bestimmung der Einarbeitungsqualitat von Stroh

Bei der Stoppelbearbeitung ist die
Untersuchung der Qualitit der
Einarbeitung des Strohs von beson-
derer Bedeutung fiir die Bewertung
der Mischwirkung der Bodenbear-
beitungswerkzeuge. Bisher steht
dem Versuchswesen nur die visuel-
le Bonitierung nach dem Freilegen
des Bearbeitungshorizontes zur
Verfiigung [1]. Nachfolgend wird
ein Verfahren vorgestellt, das auf
der Verwendung von speziell ange-
fertigten ferromagnetischen Mess-
kérpern basiert, die zusammen mit
dem Stroh eingearbeitet werden,
und deren Endlage anschlief3end
beriihrungslos durch einen Metall-
detektor bestimmt wird.
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n der Agrartechnik ist iiber die Verwen-

dung von Messkdrpern zur Untersuchung
von Forder- und Bearbeitungsgingen bei
Erntemaschinen verschiedentlich berichtet
worden. So hat Fechner [2] Kkiinstliche
Zuckerriiben mit Sensoren zur Messung der
Stoflbelastung ausgeriistet und diese Mess-
korper in Ernte und Transport zu Mess-
zwecken im Gutstrom mitlaufen lassen.
Kutzbach [3] hat zur Bestimmung der Bewe-
gungsvorgidnge in Mahdreschern Signalge-
ber eingesetzt, die an Strohbiindeln befestigt
und in die Magnete eingearbeitet waren, wo-
bei durch ein Spulensystem die Bewegung
des Gutes beschrieben werden konnte. Zur
Untersuchung der Mischvorgidnge bei der
Stoppelbearbeitung sollen nun metallhaltige
Messkorper als Strohimitat ausgebildet wer-
den, damit diese auf Versuchsflichen ausge-
streut werden konnen und ihre spitere Ein-
arbeitungstiefe mittels eines Metalldetektors
beriihrungslos bestimmbar ist.

Voruntersuchungen

Bei der Entwicklung einer neuen Messme-
thodik ist anzustreben, dass diese einfach
umzusetzen und mit guter Genauigkeit
durchzufiihren ist. Giinstige Voraussetzun-
gen fiir ein solches Verfahren bietet die Ver-
wendung von Metallelementen als Signalge-
ber, die mit handelsiiblichen Metalldetekto-
ren identifiziert werden konnen, deren
Anzeige auf dem Prinzip der Verstimmung
eines Schwingkreises basiert. Neben ferro-

magnetischen Werkstoffen konnen moderne
Detektoren auch Nichteisenmetalle erken-
nen, was insbesondere aufgrund des in allen
Boden vorkommenden und die Messungen
beeinflussenden Grundeisengehaltes vor-
teilhaft sein kann. Verwendet wurde ein De-
tektor Typ 3900 D der Firma Whites mit ka-
librierbarer objekttiefenabhingiger Analo-
ganzeige, wobei in Versuchsreihen neben
verschiedenen Metallen und Béden auch die
Einstellparameter des Gerétes variiert und
auf ein moglichst prizises Messignal hin op-
timiert wurden. In Vorversuchen wurden
zundchst sowohl Plittchen als auch Kugeln
verschiedener Grofle und aus unterschiedli-
chem Material (Aluminium, Stahl) auf ihre
Eignung als Signalgeber hin untersucht. Es
zeigte sich, dass Aluminiumpldttchen mit
Hilfe der im Detektor eingebauten Diskrimi-
natorfunktion auch bei stark eisenhaltigen
Boden zwar gut identifizierbar waren, deren
notwendige Grofle aber zu grof3 sein miisste,
um auch nur anndhernd als Strohimitat aus-
gebildet werden zu kdnnen. Giinstige Ergeb-
nisse mit moglichen Detektionstiefen iiber
20 cm wurden mit Stahlpléttchen (30 ¢ 10 ¢
2 mm) erzielt, die aber lageabhingig reagier-
ten, so dass abschlieBend Stahlkugeln
(Durchmesser 14 mm, Gewicht 14 g) ausge-
wihlt wurden, die fiir Messungen bis zu ei-
ner Tiefe von 15 cm problemlos zu verwen-
den waren. Die als Signalgeber wirkenden
Kugeln wurden in 15 c¢m lange Schrumpf-
schlduche zentriert eingeschweilit, wodurch
eine geometrische Ahnlichkeit zu Halmgut
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Bild 2: Bestimmung der Einarbeitungstiefe der Messkérper mit dem Metalldetektor

Fig. 2: Determination of placement depths of the objects of measurement with the metel detector

gegeben war (,.kiinstliches Stroh®) und die
Metallkorper in ihrer Position fixiert waren
(Bild 1).

Durch weitere Vorversuche wurde nachge-
wiesen, dass die Signalgeber sich dhnlich
dem Stroh verhalten und in vergleichbaren
Einarbeitungstiefen wiedergefunden werden
konnen wie gleichlange Strohhalme. Eine
abschlieBend angebrachte farbliche Kenn-
zeichnung und zusétzliche Nummerierung
ermdglichten im Versuch das schnelle Wie-
derfinden und die eindeutige Identifizierung
eines jeden Messkorpers.

Feldversuche

Die Durchfiihrung der Feldversuche erfolgte
unter Praxisbedingungen auf dem Versuchs-
gut Einsiedel (Kirchentellinsfurt) der Siid-
zucker Aktiengesellschaft. Zur Stoppelbear-
beitung von Triticale auf leichtem LoBlehm
wurden verschiedene Grubber und Kurz-
scheibeneggen eingesetzt, so dass unter-
schiedliche Einarbeitungstiefen realisiert
werden konnten. Die vorher ortscodiert und
oberflachlich ausgebrachten Messkorper
wurden in insgesamt sechs Versuchen zu-
sammen mit dem Stroh eingearbeitet. An-
schlieBend konnten diese mit Hilfe des zuvor

Tab. 1: Vergleich der gemessenen und der
tatsdchlichen Ablagetiefe

Table 1: Comparing measured and real place-
ment depth

Versuch Anzahl Tiefe in cm
Messkorper gemessen tatsachlich
1 10 3 2
2 10 5 45
3 9 45 8lh
4 12 5 25
5 15 6 5
6 20 55 5
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auf den Grundeisengehalt des Bodens abge-
glichenen Detektors in ihrer Ablagetiefe lo-
kalisiert (Bild 2) und zur Kontrolle freigelegt
werden.

Waihrend der Bonitierungen wurde eine
Vielzahl weiterer und nicht zum Ver-
suchsaufbau gehorender metallischer Ob-
jekte detektiert (Bild 3).

Dabei handelte es sich meist um Eisen-
schrott wie stark korrodierte Bolzen,
Schrauben oder Kettenglieder, wobei diese
ausgegraben und in der Versuchsauswertung
nicht beriicksichtigt wurden. Bemerkens-
wert ist jedoch deren hoher Anteil von etwa
25% bezogen auf die Zahl der ausgelegten
Messkorper.

Bei der Tiefenbestimmung gibt die ge-
messene Tiefe den Abstand der Stahlkugel
(dies entspricht der Mitte des kiinstlichen
Strohhalmes) zur Bodenoberfliche an. 7a-
belle 1 zeigt die Ergebnisse im Vergleich der
durch Detektor bestimmten Ablagetiefe und
der tatsdchlichen Lage der Messkorper, dar-
gestellt als arithmetisches Mittel innerhalb
des jeweiligen Versuches.

Es zeigte sich, dass die Genauigkeit der
Tiefenbestimmung meist im Bereich von un-
ter 1 cm liegt, was gegeniiber der bisher iib-
lichen Methode der Aufrasterung in 5 cm -
Fenstern eine erhebliche Erhéhung der
Messgenauigkeit darstellt. In allen Versu-
chen konnte festgestellt werden, dass anhand
der Anzeige des Messgerites die Ablagetie-
fe durchgehend iiberbewertet wurde. Es
kann daher angenommen werden, dass durch
eine weitere Kalibrierung die Anzeigegenau-
igkeit noch erh6ht werden kann.

Bewertung

Prinzipiell konnte nachgewiesen werden,
dass die Methode gut geeignet ist, die Einar-
beitungstiefe von Stroh bei der Stoppelbear-
beitung zu bestimmen, wobei das Verfahren
gegebenenfalls auch automatisierbar ist. Die
Genauigkeit der Tiefenmessung fiir einzelne
Strohhalme ist der {iblichen Bestimmung mit
Gitterraster iiberlegen, allein schon deshalb,
da diese systembedingt nur Ergebnisse im
5 cm - Fenster wiedergeben kann. Nachteilig
ist die Empfindlichkeit der Methode ge-
geniiber den im Boden befindlichen Fremd-
korpern, so dass gegebenenfalls auf vorher
kontrollierten Versuchsflichen gearbeitet
werden muss. Eine mogliche Weiterentwick-
lung des Verfahrens stellt die Verwendung
von Radarreflektoren dar, wie sie in der Me-
teorologie, aber auch im Skisport (Klei-
dungsmarkierung fiir Verschiitteten-Such-
systeme) in groBer Stiickzahl eingesetzt wer-
den.
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Bild 3: Detektierte
Fremdkdrper innerhalb
der Versuchsreihe

Fig. 3: Detected scrap
metal in the experimen-
tal series

19



