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Bild 10. Gemittelte Querverteilung einer Flachstrahldiise mit
unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten

5. Zusammenfassung

Sogenannte Restschleier, die beim Feldspritzen hinter den Diisen
entstehen, konnen nachteilige Folgen haben, da im wesentlichen
sie zur Abdriftgefahr beitragen. Die Untersuchungsergebnisse zei-
gen, daB® die Entstehung und die Grofie der Restschleier beim Ein-
satz gleichartiger Diisen im wesentlichen von der Fahrgeschwindig-

keit abhingen. Dagegen hat der Spritzdruck im iiblichen Anwen-
dungsbereich nur untergeordneten Einfluf3.

Bei groerer Fahrgeschwindigkeit wird der Feintropfenanteil, der
bei jeder Druckzerstiubung entsteht, in Form eines Restschleiers
weiter auseinandergezogen. Dadurch wird dem herrschenden na-
tiirlichen Wind eine groere Angriffsfliche geboten, so da sich in
der Zeiteinheit eine groere Abdriftmenge ergibt. Die Linge des
Restschleiers ist annidhernd proportional der Fahrgeschwindigkeit.
Die Sedimentationszeit ist nahezu unabhingig von der Linge des
Schleiers.
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Untersuchungen zur Messung der Arbeitsgeschwindigkeit von Landmaschinen

mit Hilfe eines Radargerates
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Fiir verschiedene Arbeiten in der Landwirtschaft wére
ein beriihrungslos arbeitendes MeRgerat zur Bestimmung
der Arbeitsgeschwindigkeit vorteilhaft. In diesem Zu-
sammenhang sind Radargerate, die nach dem Prinzip des
"Doppler-Effektes’ arbeiten, von besonderem Interesse.
Ein solches Gerat wurde eingehend untersucht, wobei
der EinfluR verschiedener Parameter auf die MeRgenauig-
keit des Gerites ermittelt wurde. Uber die diesbeziigli-

chen Versuchsergebnisse wird in diesem Beitrag berichtet.

1. Einleitung

Infolge steigender Betriebskosten, insbesondere infolge steigender
Treibstoffkosten und steigender Arbeitslohne ist es erforderlich,
die Produktivitit landwirtschaftlicher Maschinen in Hinsicht auf
den Arbeits- und Energiebedarf zu erhéhen. Dazu ist es vielfach
notwendig, die Arbeitsgeschwindigkeit der betreffenden Maschi-
nen genau zu messen. Bei Diingerstreuern und Drillmaschinen bei-
spielsweise wire die Kenntnis der Arbeitsgeschwindigkeit von gro-
fem Nutzen, um die Ausbringmenge pro Flicheneinheit zu regeln

*) Dipl.-Ing. agr. H. Fichtel ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl fiir Verfahrenstechnik in der Pflanzenproduktion
(Leiter: Prof. Dr.-Ing. A. Stroppel) der Universitit Hohenheim
und S.M. Ismail, M. Eng., war Stipendiat des DAAD am gleichen
Lehrstuhl. -
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oder dem Fahrer anzuzeigen. Fiir Pflanzenschutzspritzen existie-
ren bereits Regelsysteme, die mit Hilfe eines Geschwindigkeits-
signals den Spritzdruck bzw. den Fliissigkeitsdurchsatz oder die
Konzentration der Spritzbrithe regeln [1, 2, 3]. So ist es moglich,
die pro Flicheneinheit ausgebrachte Menge an Pflanzenschutz-
mitteln auch bei schwankender Fahrgeschwindigkeit konstant zu
halten.

Eine im landtechnischen Versuchswesen weit verbreitete Art der
Geschwindigkeitsmessung besteht darin, ein zusitzliches Rad am
Schlepper zu befestigen, das nahezu schlupflos auf dem Boden ab-
rollt [4, 5, 6]. Dieses sogenannte 5. Rad liefert zwar sehr zuver-
lassige MeBwerte, jedoch ist die Handhabung und insbesondere
die Anbringung am Schlepper nicht ganz problemlos. Deshalb
wire es sehr wiinschenswert, eine berithrungslos arbeitende Ge-
schwindigkeitsmefeinrichtung zur Verfligung zu haben, die am
Schlepper befestigt wird und so in Verbindung mit simtlichen
Maschinen benutzt werden kann.

Eine Méglichkeit zur berithrungslosen Geschwindigkeitsmessung
ist die Verwendung eines Radargerites [6, 7, 8]. Fiir den Einsatz

in der Landwirtschaft sind im Ausland schon seit einiger Zeit Ra-
dargerite auf dem Markt. Eine Verbreitung dieser Gerite in der
deutschen Landwirtschaft scheiterte bisher aber an dem zu hohen
Preis und der fehlenden Zulassung durch die Deutsche Bundespost.
In jiingster Zeit hat jedoch die deutsche Landmaschinenindustrie
wieder verstirktes Interesse an Radargeriten zur Geschwindigkeits-
messung gezeigt. Deshalb wurde diese Mefmethode im Rahmen
eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanzierten
Forschungsprojektes zur Optimierung des Schleppereinsatzes aus-
fithrlich untersucht.
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Beim Kauf eines Radargerites sollte unbedingt darauf geachtet
werden, dal das Gerit eine FTZ-Prifnummer der Deutschen Bun-
despost besitzt, da das Betreiben von Radargeriten ohne FTZ-
Priifnummer in der Bundesrepublik Deutschland nicht zuldssig
ist. Die Erteilung einer FTZ-Priifnummer ist im wesentlichen da-
von abhingig, ob das Radargerit mit einer von der Deutschen
Bundespost zugelassenen Frequenz arbeitet.!) Fiir Radargerite
zur Erfassung von Bewegungsvorgingen sind von der Deutschen
Bundespost folgende Frequenzbereiche zugelassen [9]:
9,33-9,37 GHz, 9,45-9,49 GHz und 13,4—14,0 GHz.

2. Beschreibung des untersuchten Radargerates

Das untersuchte Radargerit besitzt einen Doppler-Radar-Modul

mit Sender und Empfinger. Der Modul sendet ein kontinuierliches

Signal mit einer Frequenz »; im GHz-Bereich, das auf die Boden-
oberfliche gerichtet ist. Dieses hochfrequente Signal wird vom
Boden reflektiert und von dem Modul wieder empfangen. Der
Frequenzunterschied Av; zwischen gesendetem Signal und emp-
fangenem Signal ist proportional der Geschwindigkeit (’Doppler-
Effekt). Auflerdem besitzt das Radargerit einen Impulsgeber,
der Impulse mit der Frequenz v, erzeugt. Die Impulsfrequenz v,
ist proportional dem Frequenzunterschied Av;. D.h. die Impuls-
frequenz v, ist ebenfalls proportional der Geschwindigkeit, oder
anders ausgedriickt, die Anzahl der Impulse ist proportional dem
zuriickgelegten Weg.

Bei den nachfolgend beschriebenen Untersuchungen erzeugte das
Radargerit pro Meter zuriickgelegten Weges 1 Impuls, d.h. die Im-
pulsfrequenz v, betrug 1 Hz bei einer Geschwindigkeit von

3,6 km/h. Durch Verindern der elektrischen Schaltung kann das
Radargerit auch 46 Impulse pro Meter zuriickgelegten Weges er-
zeugen, die Impulsfrequenz v, betréigt dann 46 Hz bei einer Ge-
schwindigkeit von 3,6 km/h. Aulerdem kann mit Hilfe eines Po-
tentiometers die Empfindlichkeit des Radargerites verdndert wer-
den. Das Radargerit arbeitet mit einer Spannung von 12 V, die
von der Schlepperbatterie geliefert wird.

3. Versuchsdurchfiihrung
3.1 Parameter

Die Versuche mit dem Radargerdt wurden sowohl in der Boden-
rinne als auch auf dem Feld durchgefiihrt. Bild 1 und 2 zeigen die
Anbringung des Radargerites am Schlepper. In Bild 2 sind die bei
den Untersuchungen verdnderten Parameter eingetragen. Die un-
tersuchten Parameter sind:

a) Fahrgeschwindigkeit v:
Landwirtschaftliche Arbeiten werden in einem relativ groflen
Geschwindigkeitsbereich durchgefiihrt. Um die Mefigenauigkeit
des Radargerites in einem fiir landwirtschaftliche Arbeiten
wichtigen Geschwindigkeitsbereich zu testen, wurden 4 ver-
schiedene Geschwindigkeiten ausgewihlt: v=2,5;5,0;7,5;
10,0 km/h.

b) Neigungswinkel y des Radargerites gegeniiber der
Bodenoberfliche:
Um eine moglichst grofie Mefigenauigkeit zu erzielen, muf3 das
Radargerit einen bestimmten geritespezifischen Neigungswin-
kel gegeniiber der Bodenoberfliche haben. Um festzustellen, in
welchem Bereich dieser optimale Neigungswinkel liegt und wie
sich eine Abweichung von diesem optimalen Neigungswinkel

auswirkt, wurde die Mefigenauigkeit des Radargerites bei 3 ver-

schiedenen Neigungswinkeln gegeniiber der Bodenoberfliche
untersucht: v =40;45; 500.

1) Nihere Auskunft iiber die technische Priifung und Zulassung von Radar-
geriten erteilt das Fernmeldetechnische Zentralamt der Deutschen Bundes-
post in 6100 Darmstadt, Am Kavalleriesand 3.
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Bild 1. Anbringung des Radargerites am Schlepper.
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Bild 2. Anbringung des Radargerites am Schlepper (schematisch)
und bei den Untersuchungen verinderte Parameter.

c) Abstand h des Radargerites von der Bodenoberfliche:

Der Abstand des Radargerites von der Bodenoberfliche beein-
fluBt die Starke des reflektierten Signals und diirfte somit auch
einen Einfluf auf die Mefigenauigkeit haben. Um herauszufin-
den, wie sich der Abstand des Radargerites von der Boden-
oberfliche auf die MeBgenauigkeit auswirkt und in welcher
Hohe das Radargerdt am Schlepper angebracht werden sollte,
wurde die Mefigenauigkeit des Radargerites bei 6 verschiede-
nen Abstinden von der Bodenoberfliche untersucht: h = 30;
40; 50; 60; 70; 100 cm.

d) Nickbewegungen des Schleppers:

Beim Uberfahren von Bodenunebenheiten fiihrt der Schlepper
Nickbewegungen aus. Diese Nickbewegungen kénnen die Mef-
genauigkeit des Radargeridtes in zweifacher Weise beeinflussen.
So wird sich zum einen der Neigungswinkel des Radargerites
gegeniiber der Bodenoberfliche und zum anderen der Abstand
des Radargerites zur Bodenoberfliche laufend verindern.

Unm feststellen zu konnen, ob die Nickbewegungen einen Ein-
fluB auf die Mefgenauigkeit des Radargerites haben, wurden
Feldversuche durchgefiihrt und die Ergebnisse der Feldversu-
che mit den entsprechenden Ergebnissen der Bodenrinnenver-
suche verglichen.

e) Oberflichenbeschaffenheit:
Landwirtschaftliche Arbeiten werden bei stark wechselnden
Bodenzustinden und bei unterschiedlichstem Bewuchs durch-
gefiihrt. Deshalb ist es unbedingt erforderlich, daB die Mefge-
nauigkeit des Radargerites unabhiingig ist vom Zustand oder
vom Bewuchs der Bodenoberfliche. Aus diesem Grund wurde
das Radargerit in der Bodenrinne auf 3 verschiedenen Boden-
oberflichen getestet, und zwar auf ebener Bodenoberfliche,
auf unebener Bodenoberfliche und auf strohbedeckter Boden-
oberfliche. Die Feldversuche mit dem Schlepper wurden eben-
falls auf 3 verschiedenen Bodenoberflichen durchgefiihrt, und
zwar auf einem gepfliigten Feld, auf einer Wiese und auf einer
Asphaltstrafe.

137



3.2 Bodenrinnenversuche

Fiir diese Versuche wurde das Radargerit am Mefwagen der Bo-
denrinne befestigt. Eine Mefstrecke von 5 m Liange wurde sowohl
vorwirts als auch riickwirts jeweils mit konstanter Geschwindig-
keit iiberfahren. Die von dem Radargerit erzeugten Impulse wur-
den mit Hilfe eines UV-Schreibers aufgezeichnet. Aus der theore-
tischen Anzahl von 1 Impuls pro Meter zuriickgelegten Weges,
dem Abstand zwischen 2 aufeinander folgenden Impulsen auf
dem MefBschrieb und der Papiergeschwindigkeit des UV-Schreibers
konnte dann die von dem Radargerit ermittelte Geschwindigkeit
berechnet werden.

Zur Bestimmung der tatsichlichen Geschwindigkeit dienten eine
am MeBwagen befestigte Lichtschranke und im Abstand von 50 cm
an der Bodenrinne angebrachte Wegmarken. Bei der Fahrt des Mef-
wagens unterbrachen diese Wegmarken die Lichtschranke und er-
zeugten so 2 Impulse pro Meter zuriickgelegten Weges. Die Impulse
der Wegmarken wurden ebenfalls mit Hilfe des UV-Schreibers auf-
gezeichnet. Aus der Anzahl von 2 Impulsen pro Meter zuriickgeleg-
ten Weges, dem Abstand zwischen 2 aufeinander folgenden Impul-
sen auf dem MeBschrieb und der Papiergeschwindigkeit des UV-
Schreibers konnte dann die tatsichliche Geschwindigkeit berech-
net werden.

3.3 Feldversuche

Zur Durchfiihrung der Feldversuche wurde das Radargerit zwi-
schen den Achsen eines 88 kW-Allradschleppers angebaut. Der
Ausgang des Radargerites war mit einem Zihler verbunden, der
die von dem Radargerit auf der 100 m langen Mef3strecke ermit-
telte Anzahl von Impulsen anzeigte. Aus der Differenz zwischen
der theoretischen Anzahl von 100 Impulsen und der von dem
Zihler tatsichlich angezeigten Anzahl von Impulsen konnte dann
der Fehler des Radargerites berechnet werden.

Bei der Durchfiihrung der Feldversuche war zusitzlich zum Radar-
gerdt noch ein 5. Rad mit 28 Zoll Durchmesser am Schlepper be-
festigt, das 360 Impulse pro Umdrehung erzeugte. Dadurch war es
moglich, die beiden Mefmethoden beziiglich ihrer Megenauigkeit
miteinander zu vergleichen. Die tatsichliche Geschwindigkeit wur-
de ermittelt, indem die fiir die 100 m lange Mefistrecke benotigte
Fahrzeit gestoppt wurde.

4. Diskussion der Versuchsergebnisse

4.1 EinfluR des Neigungswinkels gegeniiber der Bodenoberfldache
auf die MeRgenauigkeit des Radargerites

In Bild 3 ist fiir die Bodenrinnenversuche der Einfluf des Nei-
gungswinkels gegeniiber der Bodenoberflidche auf die Mefgenauig-
keit des Radargerites dargestellt. Aus diesem Bild ist ersichtlich,
daB bei einem Neigungswinkel y = 450 eine grofere Mefigenauig-
keit erzielt werden konnte als bei v = 400 oder bei y = 500. Bei
einem Neigungswinkel von 400 traten negative Abweichungen von
der tatsidchlichen Geschwindigkeit auf, wihrend bei einem Nei-
gungswinkel von 500 positive Abweichungen von der tatsichli-
chen Geschwindigkeit auftraten. Dabei waren die negativen Ab-
weichungen bei v = 400 kleiner als die positiven Abweichungen
bei y = 500. Bei den Feldversuchen wurde auf eine Variation des
Neigungswinkels verzichtet.

4.2 EinfluR des Abstandes von der Bodenoberflache auf die
MeRgenauigkeit des Radargerates

In Bild 4 ist fir die Bodenrinnenversuche der Einflufl des Ab-
standes von der Bodenoberfliche auf die Mef3genauigkeit des Ra-
dargerites dargestellt. Dieses Bild verdeutlicht, daf eine grofie
Mef3genauigkeit erzielt werden konnte, wenn der Abstand von der
Bodenoberfliche zwischen 30 cm und 70 cm lag. Erst bei einem
Abstand von mehr als 70 cm lie die Mefgenauigkeit zu wiinschen
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Bild 3. Mefgenauigkeit des Radargerites in Abhingigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit fiir verschiedene Neigungswinkel gegeniiber
der Bodenoberfliche (Bodenrinne).
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Bild 4. Mefigenauigkeit des Radargerites in Abhingigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit bei unterschiedlichem Abstand des Gerites
von der Bodenoberfliche (Bodenrinne).

iibrig. Ein geeigneter Platz zur Befestigung des Radargerites am
Schlepper befindet sich unterhalb des Motors bzw. Getriebes zwi-
schen den Achsen. Von daher gesehen sind 50 cm Abstand von
der Bodenoberfliche optimal fiir die Befestigung des Radargeri-
tes am Schlepper. Dann bleibt auch die Mefigenauigkeit noch er-
halten, wenn sich der Abstand von der Bodenoberfliche um

* 20 cm dndert, wie z.B. beim Einsinken der Rider oder beim
Uberfahren von Steinen.

In Bild 5 ist fir die Feldversuche der Einfluf} des Abstandes
von der Bodenoberfliche auf die Mefgenauigkeit des Radargeri-
tes dargestellt. Dieses Bild zeigt, daf8 bei einem Abstand von

50 cm eine grofie Mefigenauigkeit erzielt werden konnte. Bei
einem Abstand von 100 cm zur Bodenoberfliche war dagegen die
Mefgenauigkeit nicht mehr ausreichend, so dafl hier die Empfind-
lichkeit des Radargerites vergroflert werden mufite. Dadurch
konnte dann bei einem Abstand von 100 cm eine bessere Mef3ge-
nauigkeit erzielt werden als bei einem Abstand von 50 cm mit
normaler Empfindlichkeit. Bei vergroferter Empfindlichkeit kon-
nen jedoch andere Probleme auftreten, die hier nicht niher erliu-
tert werden sollen, da die Untersuchungen beziiglich dieses Punk-
tes noch nicht abgeschlossen sind. So soll z.B. noch festgestellt
werden, wie weit die Empfindlichkeit erhoht werden kann, ohne
daf} dadurch zusdtzliche Probleme verursacht werden.

4.3 EinfluR der Oberflichenbeschaffenheit auf die
MeRgenauigkeit des Radargerates
Bild 6 zeigt fiir die Bodenrinnenversuche den Einfluf8 der

Oberflichenbeschaffenheit auf die Mefigenauigkeit des Radarge-
rites. Wie aus diesem Bild hervorgeht, wurden bei der ebenen Bo-
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denoberfliche die grofiten Abweichungen und bei der unebenen
Bodenoberfliche die kleinsten Abweichungen von der tatsichli-
chen Geschwindigkeit gemessen. Dies kann damit erkldrt werden,
daf bei ebener Bodenoberfliche ein zu kleiner Teil der Strahlen
zum Empfinger des Radargerits zuriickgeworfen wird. Bei unebe-
ner Bodenoberfliche dagegen, wird ein ausreichend grofer Teil
der Strahlen zum Radargerit zuriickgeworfen, da hier eine diffuse
Reflexion vorliegt.
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Bild 5. Mefigenauigkeit des Radargerites in Abhdngigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit bei unterschiedlichem Abstand des Gerites
von der Bodenoberfliche (Feldversuch).
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Bild 6. Me3genauigkeit des Radargerites in Abhingigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit bei unterschiedlicher Oberfldchenbeschaf-
fenheit (Bodenrinne).

Bild 7 gibt fiir die Feldversuche den Einflul der Oberflichen-
beschaffenheit auf die MefRgenauigkeit des Radargerites wieder.
Dieses Bild zeigt, da® beim Einsatz des Radargerites sowohl auf
der Wiese als auch auf dem gepfliigten Feld eine ausreichende Mef-
genauigkeit erzielt werden konnte. Beim Einsatz des Radargerites
auf der Asphaltstrale dagegen, war die Mefigenauigkeit nicht aus-
reichend und die MeSwerte waren nicht reproduzierbar. Aus die-
sem Grunde konnten die auf der Asphaltstrale ermittelten Ergeb-
nisse in Bild 7 nicht eingezeichnet werden.

In Bild 8 ist zum Vergleich der Einfluf der Oberflichenbeschaf-
fenheit auf die Mefigenauigkeit des 5. Rades dargestellt. Wie aus
diesem Bild hervorgeht, konnte mit dem 5. Rad bei allen unter-
suchten Oberflidchen eine grofle Mefigenauigkeit erzielt werden.
Die Mefigenauigkeit des 5. Rades war in allen Fillen grofier als die
Mefigenauigkeit des Radargerites. Allerdings hétte beim Einsatz
des Radargerites auf der Wiese und auf dem gepfliigten Feld durch
Erhohen der Empfindlichkeit eine grofiere MefRgenauigkeit er-
reicht werden konnen. Die erhohte Empfindlichkeit hétte jedoch,
wie zuvor bereits angedeutet, zusitzliche Probleme verursacht.
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Bild 7. Mefgenauigkeit des Radargerites in Abhdngigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit bei unterschiedlicher Oberflichenbeschaf-
fenheit (Feldversuch).
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Bild 8. Mef3genauigkeit des 5. Rades in Abhéngigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit bei unterschiedlicher Oberflichenbeschaf-
fenheit (Feldversuch)

4.4 EinfluR der Nickbewegungen des Schleppers auf die
MeRgenauigkeit des Radargerates

In Bild 9 werden einige Ergebnisse der Bodenrinnenversuche mit
den entsprechenden Ergebnissen der Feldversuche verglichen, um
dadurch den Einfluff der Nickbewegungen des Schleppers auf die
Mefgenauigkeit des Radargerites ermitteln zu konnen. Dieses
Bild zeigt, da} bei vergleichbarer Oberflichenbeschaffenheit, bei
gleichem Neigungswinkel gegeniiber der Bodenoberfliche und bei
gleichem Abstand von der Bodenoberflidche auf dem Feld eine et-
was geringere Mef3genauigkeit erzielt wurde als in der Bodenrinne.
Dies kann darauf zuriickzufiihren sein, daf bei den Feldversuchen
die Mefigenauigkeit durch Nickbewegungen negativ beeinflufdt
wurde.

Wie in Kapitel 4.1 bereits dargestellt, ist die Mefigenauigkeit sehr
stark abhingig vom Neigungswinkel des Gerdtes gegeniiber der Bo-
denoberfliche. D.h. die MefRergebnisse weichen von der tatsichli-
chen Geschwindigkeit ab, wenn der Neigungswinkel von 450
nicht eingehalten wird. Bei den Feldversuchen schwankt nun der
Neigungswinkel infolge von Nickbewegungen stindig zwischen
etwa 400 und 500. Dadurch treten bei Neigungswinkeln y <450
negative Abweichungen von der tatsichlichen Geschwindigkeit
auf, wihrend bei Neigungswinkeln y > 450 positive Abweichun-
gen von der tatsichlichen Geschwindigkeit auftreten. Diese Ab-
weichungen gleichen sich nicht vollstindig aus, da die negativen
Abweichungen kleiner sind als die positiven Abweichungen. Da-
her miissen die bei den Feldversuchen auftretenden Nickbewegun-
gen zu einer geringfiigigen Verschlechterung der MefSgenauigkeit
fithren.
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Bild 9. Einfluf} der Nickbewegungen des Schleppers auf die Mef-
genauigkeit bei der Geschwindigkeitsmessung mit dem Radarge-
rit, dargestellt als Unterschied aus gleichartigen Fahrten auf dem
Feld bzw. der Bodenrinne.

45 EinfluR der Fahrgeschwindigkeit auf die MeRgenauigkeit
des Radargerates

Beim Finsatz des Radargerites auf landwirtschaftlich genutzten
Flichen konnte bei ordnungsgemifer Anbringung am Schlepper
kein signifikanter Einfluf§ der Fahrgeschwindigkeit auf die Mefige-
nauigkeit festgestellt werden. Das Radargerit arbeitete im unter-
suchten Geschwindigkeitsbereich v = 2,5—10 km/h sowohl bei
Vorwirtsfahrt als auch bei Riickwirtsfahrt ohne Storungen und
lieferte reproduzierbare Ergebnisse. Beim Einsatz des Radargeri-
tes auf einer Asphaltstrafe war die MeBgenauigkeit dagegen sehr
stark von der Fahrgeschwindigkeit abhingig. Die Mefigenauigkeit
war hier nicht ausreichend und die Reproduzierbarkeit der Ergeb-
nisse war nicht gewihrleistet.

b, Zusammenfassung

Das untersuchte Radargerit, in einer Hohe von 50 cm und mit
einem Neigungswinkel von 450 am Schlepper angebaut, ist fiir die
landwirtschaftliche Praxis geeignet. Die Mefgenauigkeit des Ra-
dargerites ist fiir die hier beschriebenen landwirtschaftlichen Ein-
satzfille ausreichend und kann unter bestimmten Bedingungen
durch Erhéhen der Empfindlichkeit noch vergrofiert werden. Da
insbesondere bei den Feldversuchen der Fehler des Radargerdtes
im gesamten Geschwindigkeitsbereich nahezu konstant ist, konn-
te man die Mefgenauigkeit des Radargerites weiter vergrofiern,
indem man mit Hilfe eines Mikroprozessors diesen konstanten
Fehler bei der Geschwindigkeitsanzeige beriicksichtigt.

Auf dem Feld wurde auferdem untersucht, ob eine grofere Mef3-
genauigkeit erzielt werden kann, wenn das Radargerét mit 46 Im-
pulsen pro Meter zuriickgelegten Weges arbeitet. Dabei wurde
festgestellt, daB bei einer Mefstrecke von 100 m Linge die Mef-
genauigkeit nicht davon abhingt, ob 1 Impuls oder 46 Impulse
pro Meter zuriickgelegten Weges erzeugt werden. Bei kiirzeren
MefRstrecken jedoch diirfte eine grofiere Mefgenauigkeit erzielt
werden, wenn das Radargerit mit 46 Impulsen pro Meter Weg
arbeitet.

Mit welcher Megenauigkeit das Radargerit in hoheren Pflanzen-
bestinden arbeitet, wurde bisher noch nicht untersucht. Es ist je-
doch anzunehmen, daf insbesondere beim Einsatz des Radargeri-
tes in wogenden Getreidebestinden grofere Fehler auftreten. Fiir
den Einsatz auf glatten Oberflidchen, z.B. auf Asphaltstrafien, ist
das Radargerit nicht geeignet, da unter diesen Bedingungen die
Mefgenauigkeit nicht ausreichend und auferdem sehr stark von
der Geschwindigkeit abhéngig ist.
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