MAHDRUSCH

Hermann Auernhammer und Markus
Demmel, Freising-Weihenstephan

Indreijihrigen Versuchen wurden mit zwei
Méhdreschern und unterschiedlichen MeB3-
systemen Ertragsermittiungen zu Getreide
und Kdrnermais durchgefiihrt. Die Ortung der
Méhdrescher erfolgte im Vorversuchsjahr mit
einem ,Globalen Positionierungssystem

(GPS)*. In den beiden Hauptversuchsjahren

'kamen differentiell arbeitende Systeme zum
Einsatz. Ertrags- und Ortungsdaten wurden
zuErtragskartierungen mit unterschiedlicher
Rasterung und zu Isoertragsflachen mit ver-
schiedenen Ertragsklassierungen verrech-

net. Nachmehr als 400 ha Druschflédche kann

die Genauigkeit der eingesetzten MeBgeriite
und der 0ﬂungste¢hnik beurteilt werden,

rung des Méhdrusches eine revolu-

tiondre Verdnderung erfahren. Ar-
beitstradition, -organisation und Schlag-
kraft wurden iiber Nacht verdandert: Mit
dem eigenen Mihdrescher erhielt der
Landwirt plotzlich zusétzliche Informa-
tionen iiber sein Feld. Direkt wihrend
der Arbeit konnte er den Bestand, die
Verunkrautung, den Reifezustand und
den Ertrag vor Ort erfassen und im
Gedichtnis zuordnen. Die Zahl der Sik-
ke war eine einfache Kontrollgrofie.
Allerdings dauerte dieser Zustand nicht
lange. Das Gebinde ,Sack® ist ver-
schwunden. Fremde Arbeitskriifte ern-
ten heute meist iiberbetrieblich die Fel-
der. Verblieben ist bei rein innerbetrieb-
licher Nutzung ein Schitzwert iiber den
erzielten Ertrag. Wird das Erntegut ver-

Die Erntetechnik hat mit der Einfiih-

kauft, dann steht nur die Gesamtinfor-.
‘matlon »Ertrag/Schlag” oder ,,Ertrag/

Betrieb® zur Verfiigung.

Ernte heute ist deshalb gleichzusetzen
mit Informationsverlust. . Aufgabe der
Landtechnik muf es deshalb sein, die in

der Vergangenheit schon vorhandene

Information dem Landwirt wieder zur

PD Dr. habil. Hermann Auernhammer
und DIa Markus Demmel sind wissen-
schaftliche Mitarbeiter am Institut fiir
Landtechnik der TUM-Weihenstephan

(Leitung.’ Prof. Dr. H. Schon).

48.Jahrg. Landtechnik 6-93

GETREDEERNTE

Tab. 1: Versuchskennzahlen

LOKALE ERTRAGSERMITTLUNG BEIM

KenngroBe 1990

Erntejahr

1991 . 1992

Mihdreschertyp + | CASE DANIA 8900 MF 34 RS
Ertragsmefgerdte | DATAVISION- :
. FLOWCONTROL

CLAAS DO 108
CLAYDON
YIELD-O-METER

DATAVISION-FLOWCONTROL | DATAVISION-FLOWCONTROL
(MassestrommeBprinzip)
CLAAS DO 108 Maxi
CLAAS YIELD-O-METER
(VolumenmeRprinzip)

MF 40 RS

CLAAS DO 108 Maxi
CLAAS YIELD-O-METER

Ortungssysteme

SEL, GLOBOS LN 2000 SEL GLOBOS LN 2000
(GPS) (GPS-Positionskorrektur)

SEL GLOBOS LN 2000
(GPS-Positionskorrektur)
ASHTECH MXII — Feststation +
ASHTECH Sensor — Mobileinheit
(Satellitenentfernungskorrektur)
ASHTECH MXII - Feststation +
TRIMBLE JUPITER — Mobileinheit
(Satellitenentfernungskorrektur)
ASHTECH MXII - Feststation +
ASHTECH MXII — Mobileinheit
(Satellitenentfernungskorrektur)

Druschflidchen © 55ha 200 ha

150 ha

Verfiigung zu stellen und weiter zu ver-
bessern. Gleichzeitig muf3 versucht wer-
den, diese Informationen so zu verarbei-
ten, daB3 damit umweltschonendere Pro-
duktion moglich' wird. Mahdrusch wird
dadurch neben Korner- und vielleicht
auch Strohernte zur Informationsgewin-
nung, verbunden mit Informationsaus-,
wertung und Informatlonsbereltstel-
lung. -

.

Maschinenausstattung fiir die neue Aufgabe

Ausgehend von diesen Grundiiberlegun-
gen und Zielsetzungen wurde in den
zuriickliegenden drei Jahren in einem
Grofversuch diese neue Form des Méh-

_drusches untersucht. Das Erntejahr 1990

diente als Vorversuchsphase fiir die bei-

den Erntejahre 1991 und 1992.
Zur Verfiigung standen jeweils zwei han- -

delsiibliche Mahdrescher mit firmensei-
tig installierter DurchfluBmeftechnik
fiir die Ertragsermittlung nach dem Vo-

Tumen auf Zellenradbasis und nach dem

MassestrommeBprinzip.

Institutsseitig wurde dazu in jede der
Maschinen ein Satellitenortungssystem
GPS (Global Positioning System) einge-
baut. Zur Ernte 1990 kam ein einfaches

"GPS zum Einsatz. In der Ernte 1991

wurden die Systeme iiber Telemetrie und
Referenzstation zu einem differentiellen
System (DGPS) nach dem Prinzip der
Positionskorrektur (position correction)
ausgebaut. SchlieBlich wurde zur Ernte
1992 jeweils zusitzlich ein DGPS auf
jeder Maschine installiert, welches nach
dem Prinzip ,.Entfernungskorrektur je-
des Einzelsatelliten“ (pseudo range cor-
rectlon) arbeitete.

Immer waren das Ertragsmeﬁsystem und

- das Ortungssystem auf jedem Mihdre-

scher mit einem ,,Robust-PC* zur Daten-
aufzeichnung iiber V.24-Schnittstellen
verbunden. Die jeweilige MeBBwertab-
frage und Datenaufzeichnung erfolgte
unterschiedlich von Jahr zu Jahr im Ab-

Tab.2: Zuord- Erntejahr
nung der Daten- MeBgeritetyp 1991 ] 1992 Summe
sitzezuden : o (WW ORESTIS) | (SG SISSI)
Hauptversuchen ;
der Erntejahre VolumenmeBgerét 40 39 .79
1991 und 1992 in ‘ -
Se heyern nach den MassestrommefBgerat 72 60 132
eingesetzten Er- Summe 112 99 211
tragsmefigerdten :
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Bild 1: Hektolitergewichte und Ko;infeuchten als Einzelwerte je
Korntank und als Stundenmittelwerte iiber der Tageszeit wih-

rend der Ernte 1992 in Scheyern

stand zwischen ein und sieben Sekunden.
Anverschiedenen Standorten wurde Ge-
treide und in einem Falle auch Mais
gedroschen. Die Hauptversuche fanden
im Rahmen von Untersuchungen im
»Forschungsverbund Agrarékosysteme
Miinchen (FAM)“in Scheyern statt. Ein-
schlieBlich der jeweiligen Vorversuche
wurden mehr als 400 ha Fliche abgeernte
(Tab. 1). Gravierende Stérungen traten
weder im mechanischen noch im elektro-
nischen Bereich auf.

Online Ertragsmessung

Zur Ertragsermittlung standen wéihrend
der drei Versuchsjahre jeweils ein Volu-
men- und ein Massestrommefgerit zur
Verfiigung. Trotz Mihdrescherwechsel
handelte es sich dabei immer um bauglei-

che MeBgerite, so daf3 diese ohne Ein- -

schrankung iiber die Jahre verglichen
werden konnen. Die Kalibrierung der
Geriite erfolgte nach Vorgaben der Her-
steller zu Erntebeginn und zu jedem
Schlagwechsel. Abweichend davon wur-
de wihrend der Ernte 1992 beim Volu-
menmeBgerit nach jeder Korntankfiil-
lung neu kalibriert, um aus diesen Ergeb-
nissen den Kalibriereinflul analysieren
zu koénnen.

In den Hauptversuchen der beiden Ern-
tejahre wurde die Genauigkeit der Er-
tragsmessung durch Gegenwiegung der
einzelnen Korntankinhalte auf einer be-
triebseigenen geeichten Briickenwaage
ermittelt. Dabei wurde gleichzeitig die
Kornfeuchte und das Hektolitergewicht
bestimmt und zu einem Datensatz je
Korntank zusammengefafit. Insgesamt
ergaben sich fiir alle Versuche zusammen
211 vollstandige Datensdtze (Tab. 2).

Die beiden Erntejahre zeichneten sich

bei jeweils eng begrenzter Ernteperio-
den mit unterschiedlichen Verhéltnis-
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Bild 2: Relative Meffehler von Ertragsmefsgerdten bei Winter-
weizen wihrend der Ernte in Scheyern 1991 (Sorte ORESTIS;

Erntezeit12. 8. bis 22. 8. 1991; 120 ha, mittl. Ertrag 58,5 dt/ha)

sen beim Hektolitergewicht und bei

. der Kornfeuchte iiber der Tageszeit aus

(Bild 1).

. Wihrend der Ernte 1991 verdnderten

sich die Hektolitergewichte iiber dem
Tagesablauf nicht, hingegen war 1992 ab
18.00 Uhr ein deutlicher Abfall zu ver-
zeichnen. Die Kornfeuchten zeigten in
den beiden Jahren tber dem Tages-
ablauf vergleichbare Tendenzen mit
einer Abnahme bis 16.00 Uhr, einer

gleichbleibenden Phase '~ bis “etwa’
20.00 Uhr und einem darauf folgendem
Anstieg.

Unter diesen Bedingungen erzielten die

. eingesetzten Méhdrescher mit ihren

MeBsystemen unterschiedliche Ergeb-
nisse bei der Genauigkeit der Ertragser-
mittlung je Korntank (Bild 2).

Bei der Ernte 1991 lag die mittlere Ab-
weichung des relativen MeBfehlers beim
VolumenmeRBsystem bei —1,33 %, beim

Massestrommefsystem dagegen Dbei
—-0,36 %. Beide Systeme zeigten dem-
nach immer geringere Ertrige als die
tatsidchlich geernteten an. Allerdings
stellt diese Abweichung nur den Kali-
brierfehler dar. 5
Die MeBgenauigkeit wird richtiger mit
der Streuung um den mittleren Meffeh-
ler iiber die Standardabweichung be-
schrieben. Danach lagen die MeBfehler
- beim VolumenmeBgerit in etwa 70 %
aller Fille zwischen —5,72 und +3,06 %.
In etwa 95 % aller Fille finden sie sich in
einer Spannweite zwischen 10,11 und
+7,45%. Beim Massestrommefgerit
sind die vergleichbaren Bereiche —4,14
und +3,42 % sowie -7,92 und +7,2 %.

Bei der Ernte 1992 wurde, wie oben.

erwihnt, das' VolumenmeBgerit zu je-
der Tankfillung neu kalibriert. Damit
konnte der Kalibrierfehler gegen Null
gebracht und gleichzeitig die Spannwei-
te der MeBfehler reduziert werden.

Erntejohr 1991; Winterweizen ORESTIS -

Erntejahr 1992; Sommergerste SISSI
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Bild 3: Hdufigkeiten der rel. Mefifehler bei der Ertragsermittlung (Mdhdrusch) in
‘Scheyern 1991 und 1992 mit Volumen- und Massestrommefieinrichtungen
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Bei wesentlich- weniger Mef3werten als

im Vorjahr liegen nun etwa 70 % der
MeBfehler im Bereich von 2,20 % und
demzufolge etwa 95 % aller MeBfehler
im Bereich von £4,50 %. Beim Masse-
strommefsystem ergab sich eine geringe
Verschlechterung  des  Ergebnisses.
Werden jedoch die MeBwerte des ersten
Druschtages und die starken Abwei-
chungen am letzten Druschtag (Drusch
von Restflichen und kleinsten Schlé-
gen) herausgenommen, dann wieder-
holt sich nahezu exakt das Ergebnis der
Ernte 1991. ‘
Zugeordnet nach Fehlerklassen mit ei-
ner Breite von jeweils 1 % sind fiir beide
Erntejahre charakteristische Vertei-
lungsformen zu erkennen (Bild 3).

Sie decken zur Ernte 1991 den gesamten
Bereich von -10 bis +10% ab. Zur
Ernte 1992 konzentrieren sie sich dage-
gen stirker zur Mitte hin. In beiden
Jahren konnen allerdings weiter vom
Mittelwert abweichende Werte den klei-
nen Schligen (nur eine Korntankfiil-
lung) oder dem Restflichendrusch zuge-
ordnet werden. ,

Alle Daten zusammen erlauben eine
gezielte Analyse nach den EinfluBfakto-
ren und -grofen auf MeBfehler beider
MeBsysteme insgesamt, auf jedes MefB3-
system alleine und auf jedes Erntejahr.
Als ZielgroBe wird der absolute MefB-
fehler U [t/Korntank] angesetzt. Abhén-
gigkeiten werden zur Korntankfiillung
KTI [t] mit dessen absolutem Gewicht,
zum Hektolitergewicht HLG [kg/hl], zur
Kornfeuchte KF [%], zur Tageszeit TZ
[h] und zur Getreideart GA bezichungs-
weise zur Form der Kalibrierung als
Einzeltankkalibrierung ETK berechnet.

" Die beiden zuletzt genannten EinfluB-

grofen sind Bindrvariable mit den Wer-
ten 0 = Winterweizen bei GA sowie nein
bei ETK und 1 = Sommergerste bei GA

sowie ja bei ETK. Als Grad des Zusam-

menhanges wird das Bestimmtheitsmaf3
(B)in % genannt.

Bei Betrachtung aller verfiigbaren 211
MeBwerte iiber beide Erntejahre ergibt
sich der lineare Zusammenhang

' U=0,498-0,0455 - KTI-0,0081 - HLG

+0,0112-TZ B=15,9%).
Danach betrigt der nichterklirte MeB-

fehler je Korntankfiillung nahezu eine . ‘

halbe Tonne. Er verringert sich durch
signifikante Einfliisse bei Zunahme des
Korntankinhaltes je 1 t um 45 kg/Korn-
tankfiillung (mit dem mittleren Gewicht
je Korntank von 3,88 t werden daraus
-176,6 kg). Er verringert sich weiter um
8 kg/Korntankfiillung je kg Zunahme
Hektolitergewicht (das mittlere Hekto-
litergewicht von 67,67 kg fihrt zu
—544,7 kg). Durch die Tageszeit erhoht
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sich der MeBfehler um 11,2 kg/h (mit
16,10 h als Mittel werden daraus 180,3
kg). Insgesamt errechnet sich nach die-
ser ‘Gleichung ein Fehler von 46,3 kg je
Korntankfiillung. Bedingt durch das
vorliegende Bestimmtheitsmall konnen
mit der gefundenen Funktion nur etwa
16 % des MeBfehlers erkldrt werden.
Die restlichen 84 % sind dagegen zufilli-
ger Art. '

Werden die beiden eingesetzten Mefsy-

steme einzeln betrachtet, dann zeigen -

sich die eigentlichen Eigenschaften der
Systeme: .
Fir das Volumenmefisystem fihrt die
lineare Korrelation und Regression aus
79 Datensitzen zur Gleichung
U = 3,155 - 0,0389 - HLG - 0,2107 -
ETK-0,0378 - KTI-0,0236-KF

‘ (B =49,2%).
Danach sind nahezu 50 % des aufgetre-
tenen Fehlers erkliarbar und somit ei-
gentlich auch zu beseitigen. Mit 34,4 %
stellt das Hektolitergewicht die wichtig-
ste EinfluBgroBe dar. Ihr folgt die Form
der Kalibrierung mit 6,7 %, der Korn-

tankinhalt mit weiteren 5,7% und-

schlieBlich die Kornfeuchte mit restli-
chen 2,4 %.

'Wird jedoch auf die Einzeltankkalibrie-

rung verzichtet, also nach Vorgabe des
Herstellers und nach der ,,Machbarkeit
im Feld“ verfahren, dann wird der abso-
Iute MeBfehler zu insgesamt 51 % und
der relative Mefifehler sogar zu nahezu
62 % durch das Hektolitergewicht und
den Korntankinhalt beeinfluBt. Offen-

sichtlich wird dadurch die Schwiche von -

VolumenmeRgeriten beim Einsatz in in-
homogenen Medien und der Zwang zur
haufigen manuellen oder automatischen
Kalibrierung.

Bild 4: Fdhrspuren des Mdhdreschers auf
dem ,,Unteren Geif3wegfeld” 1991

Fiir das Massestrommef3system fiihrt die
lineare Korrelation und Regression aus
132 Datensétzen zur Gleichung

U =-0,335+0,0203 - TZ—0,0562 - GA
(B = 12,1%).

Sie bestitigt die Unabhingigkeit dieses
MeBprinzips gegentiber dem Hektoliter-
gewicht (r = 0,059) und zeigt zugleich,
daB trotzdem Kalibrierungen wihrend

" des Tages durch wechselnde Kornfeuch-

tegehalte und andere Interaktionen un-

verzichtbar sind. Auch stellt sich die

Frage, ob die Kalibrierroutinen bei dem
eingesetzten MeBsystem nicht weiter
verbessert werden kénnen, da auch nach
Neukalibrierung- ausnahmslos MeBfeh-

ler auftraten.

Ortung wird besser und zuverldssiger

Neben der laufenden Ertragsmessung
wird die Ortung zur lokalen Ertragszu-
weisung bendtigt. -Ausgehend von 1990
verbesserten sich die erreichten Ge-
nauigkeiten stindig und die Verfiigbar-
keit néherte sich nahezu 100 %.

Zur Ernte 1991 konnte erstmals auf ein
online-DGPS zuriickgegriffen werden.
Schon das einfache GPS erreichte éine

-Genauigkeit (p = 95 %) bei der nérdli-

chen Breite (X) von +28 m, bei der

* ostlichen Linge (Y) von 24 m und bei

der Hohe iiber NN (Z) +46 m. Uber die
Positionskorrektur mit einer Update-
Rate von 7 s fiihrte dies zu mittleren
verbleibenden Restfehlern von etwa 15
bis 30 cm. Allerdings streuten die Rest-
fehler in einem relativ weiten Bereich.
Sie ergaben Standardabweichungen von
etwa 6,4 m fiir X und Y'und von nahezu
8 m bei Z.

Anhand der Fahrspuren eines' Méhdre-
schers lassen sich diese Ergebnisse ein-
fach visualisieren (Bild 4).

Diese | kénnen im ,Postprocessing®
(Nachbearbeitung im Biiro) durch glei-
tende Mittelwertbildung zu realititsna-
hen Fahrablidufen verrechnet werden,
wobei wirkliche Ausreifler problemlos
zu beseitigen sind.

Zum Jahresende 1991 wurden vom
GPS-Betreiber die S/A-Degradation auf
das Positionssignal . aufgeschaltet -und
dadurch” eine deutliche Verschlechte-
rung der Ortsgenauigkeit verursacht. Im
einfachen GPS-Einsatz fiihrte dies zu
mittleren Fehlern von +65 m bei X und
Y und zu +117 m bei Z. Im Versuch
1992 wurde deshalb zum ,,pseudo range-
Korrekturverfahren® iibergegangen und

- gleichzeitig eine leistungsfahigere Fest-

beziehungsweise Referenzstation einge-
setzt. Die damit erreichten Ergebnisse
befinden sich derzeit noch in Auswer-

“tung. Allerdings kann die Darstellung
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Online—DGPS: ASHTECH Ranger Xil (Feststation) +
ASHTECH Sensor (Mobil), RTCM 104 Korrektur

* Rasterpunkt filr
Exakt~Ertragsermittiung

Bild5: Fahrspu-
ren des Miihdre-
schers auf dem
,Oberen Geif3-

100 m

. /
der Fahrspuren schon einen ersten Ein-
~druck geben (Bild 5). /

Dabei stellt jeder Fahrspurpunkt eine
Positionsbestimmung mit Ertragszuord-
nung dar. Kreuzende Fahrspuren sind
nicht zu erkennen, woraus bei einer
Arbeitsbreite des Mdéhdreschers von
5,5 m auf einen mittleren Ortungsfehler
von = 2,5 m geschlossen werden kann.

_Ertragskarten als visdalisieﬂe Flachen-
information

Ortungs- und Ertragsdaten kénnen ein-
fach iiber ,,geografische Informationssy-
steme (GIS)“ zu Ertragskartierungen
verarbeitet werden. Dazu wurden in den

lative Positionie-
rung) )

Untersuchungen zwei unterschiedliche
Systeme eingesetzt.

Mit ARC/INFO wurden nach entspre-
chender Datenvorverarbeitung Raster-
grafiken mit Kantenlingen der einzel-

nen Rasterflichenvon 5,12,24und 50 m

erstellt. Als Klassenbreite fiir die Ra-
sterzuordnung wurde fiir Winterweizen
20 dt/ha und fiir Sommergerste 10 dt/ha
gewihlt. Ertragskartierungen -wurden
nach diesem Verfahren fiir alle Einzel-
schlige und fiir den gesamten Betrieb in
Scheyern zu den Erntejahren 1991 und
1992 durchgefiihrt. " Zur Veranschauli-
chung soll das schon erwihnte ,,Flach-
feld“ herangezogen werden. Auf ihm
fanden auch die ersten Vorversuche zur
Ernte 1990 statt, weshalb fiir diesen

wegfeld“ 1992 (re- .

Schlag Ertragskarten von drei aufeinan-
derfolgenden Jahren zur Verfiigung ste-
hen. Immer wurde dieses Feld vom
Maihdrescher mit dem MassestrommeSB-
gerit abgeerntet (Bild 6).

Wihrend im ersten Erntejahr noch Fla-
chen ohne Ortungsdaten vorhanden
sind, verschwinden diese zur Ernte 1992

. vollstindig. Bei homogener Diingung

innerhalb der einzelnen Jahre finden
sich Zonen gleichen Ertrages in Abhin-
gigkeit von den unterschiedlichen Gege-
benheiten. Zur Ernte 1990 wirkt die
Vorfrucht vor allem auf dem stidwestli-
chen Teil mit héherem Ertrag. gegen-
iiber den Folgejahren. Im ,,normalen”

Erntejahr 1991 werden drei typische Er-
tragszonen erkennbar. Sie differenzie-

ren sich im ,extrem trockenen*“ Jahr
1992 wieder stérker.

Im Gegensatz zur rasterméBigen Er-
tragsdarstellung wurden mit dem GIS
SPANS die verfiigbaren Ortungs- und
Ertragsdaten zu ungerasterten Isoer-
tragsflichen verrechnet. Aufgrund der
geringen Fehler bei beiden MeBgroRen
wurden neben der mit ARC/INFO ge-

wihlten Klassierung der Ertrége auch’

sehr starke Verfeinerungen mit 10, 7,5
und 5 dt/ha-Klassen durchgefiihrt, Béi-
spielhaft fiir das schon bekannte Flach-
feld treten dadurch feinste Ertragsstruk-
turen zutage (Bild 7).

Erntejahr 1990
WW  "KANZLER"

SEL-GPS

[[Johne ortung EErtrag bis 40 dt/ha [[]40 bis 60 dt/ha N 60 bis 80 dt/ha

max. Ertrag 82 dt/ha |

80 dt/ha

Erntejahr 1991

WW  "ORESTIS"
max. Ertrag 75 dt/ha

SEL—DGPS

Erntejahr 1992

SG 'sissi”
max. Ertrag 55 dt/ha

I

SIS

Vegetationsbedingungen, Diingung, Ernte und Ortung

1990 normale Witterung;180 kg N/ha einheitlich; -
Vorfruchteffekte; Stroh gehdckselt; )
CASE Jumbo 8900 + DANIAVISION + GPS (SEL LN 2000)

1991 normale Witterung; 160 kg N/ha einheitlich;
Stroh gehdckselt; .
MF 34 RS + DATAVISION + DGPS online (SEL LN 2000)

1992 extreme Trockenheit; 40 kg N/ha einheitlich;

Stroh—Rundballen JOHN DEERE 550 + DGPS online
(ASHTECH RANGER Xil) /

MF 40 RS + DATAVISION + DGPS online

Bild 6: Ertragskérten fiir das ,Flachfeld” in Scheyern zu den Erntejahren 1990 bis 1992 (Sbhlaggrdfje 16,6 ha; Rastergrofe

50-50 m)
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Klassenbreite 2 t/ha

‘ = ~4 t/ha
A 46 t/ha
W,

iiber 6 t/ha

S \\\ .
| =§§§!! §1
i ' i

S

il

P2 3,0-3,5 t/ha
3,5-4,0 t/ha
[ 4.0-4,5 t/ha
4,5-5,0. t/ha
5,0-5,5 t/ha.
[ 5,5-6,0 t/ha
B&6,0-6,5 t/ha .
B8 6,5-7.0 t/ha
Il 7.0-7.5 t/ha

Bild7: Ertrags-

S karten fiir das
\&?\i&\& W g Flachfeld“in
N \\\%\S\ ‘ Scheyern 1990 mit
il §_ N mmh‘ Ertragsklassen
: o von20und5 dt/ha

Die auf diesen Darstellungen gefunde-
nen Grenzen setzen sich bei den gesamt-
betrieblichen ~Auswertungen ' nahezu
nahtlos auch iiber Feldgrenzen, Wege,
Raine und Wasserldufe fort. Sie deuten
damit auf die tatséchlich vorhandene
Bodenfruchtbarkeit hin und werden so
zu  aussagefdhigen Grundlagen  teil-
schlagbezogener BehandlungsmaBnah-
men.

Einbrdnung der Ergebnisse und Ausblick

- Aufbauend auf diese Untersuchungen

konnen folgende Folgerungen gezogen
werden: ‘

® Die untersuchten ErtragsmeBgerite
reichen in ihrer Genauigkeit fiir den
praktischen Einsatz aus. Um groBere
Fehler zu vermeiden, ist jedoch beim
eingesetzten VolumenmeBprinzip. eine
automatische Kalibrierung anzustreben.
Beim genutzten MassestrommeBsystem
koénnte vermutlich durch eine verbesser-

te Kalibrierroutine der derzeit vorhan-
dene MeBfehler weiter reduziert wer-
“den.

® Das Satellitenortungssystem GPS ar-
beitet mittlerweile zuverldssig und stellt
rund um die Uhr Positionsdaten zur
Verfiigung. Bei differentieller Nutzung
nach dem ,,pseudo range-Prinzip“ liegen
die Restfehler innerhalb der Arbeits-
breite eines Méhdreschers, so daB hoch-
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genaue lokale Zuordnungen mégliéh
sind. B

® Die Verrechnung von Ertrags- und
Ortungsdaten mit geografischen Infor-
mationssystemen fithrt zu aussagefahi-
gen Ertragskartierungen fiir - Flichen
gleichen Ertrages in Form von geraster-
ten oder - ungerasterten Isoertragsfld-
chen. Mit allgemeingiiltigen Entzugsfor-
meln konnen daraus lokale Entzugsbi-
lanzen zusammengestellt werden.

©® Aufbauend auf diese Informationen
ist jedoch die bisher tibliche Form der
Bodenbeprobung zu 4dndern. Auch sie
~muB den Teilschlag beriicksichtigen und
dafiir die Basiswerte zur benétigten
Diingung liefern. -

® Ankniipfend daran ist dann die Diin-

‘gung nach Teilschligen zu realisieren.
Ob dazu lediglich mit Ortung veredelte
heutige Technik zum Einsatz gelangt
oder ob Mehrkammersysteme die
punktbezogene Bereitstellung und Zu-
teilung der bendtigten Néhrstoffe iiber-
nehmen, ist noch nicht abzusehen.

® Sicher aber kann alle diese Technik
nur iiberbetrieblich schnell und kosten-
giinstig in die Praxis eingefiihrt werden.
Sie ist in bezug zur lokalen Ertragser-

~ mittlung praxisreif und stellt dadurch-

eine neue produktionstechnische, vor

allem aber umweltbezogene Herausfor- -

derung fiir Maschinenringe und Lohn-
unternehmer dar. /
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