Der néchste Schritt ist die Erstellung einer geocodierten Diingungskarte, die
sich in eine Chipkarte laden IaBt. Mit dieser Chipkarte, auf der die genaue
Lage der Teilflachen sowie die entsprechenden Dingermengen gespeichert
sind, 14Bt sich bei Diingerstreuern, die mit GPS ausgeriistet sind, wahrend
der Fahrt die Dlingermenge regulieren. Beim Uberfahren einer Teilfliche, die
durch Positionssignale identifiziert wird, appliziert der Diingerstreuer zeit-
gleich digjenige Dingermenge, die zuvor das geographische Informations-
system aus der geocodierten Néhrstoff- und Ertragskarte errechnet hat.

5. Literatur zur weiteren Information:

- Methodenbuch, Band 1, Untersuchung von Béden, 4. Auflage,
Neubearbeitet von Prof. G. Hoffmann, 1991, VDLUFA-Verlag Darmstadt

— Schmidt, G. 1993. Nmin-Bodenprobennahme, RKL- Schrift, Nr. 4.1.1.2.0
Rationalisierungs-Kuratorium fir Landwirtschaft (RKL), Am Kamp 13,
24783 Osterrénfeld

Hersteller- und Lieferfirmen von Bodenproben-Entnahmegeriten und
Zubehor (Stand 1997) kénnen von der

LUFA-Augustenberg, Postf. 430 230, 76217 Karlsruhe, Tel.: 07 21/94 68-172
und der

DLG, Fachbereich Landtechnik Eschborner Ldstr. 122, 60489 Frankfurt /M.,
Tel.: 0 69/2 47 88-404 erfragt werden.

Herausgegeben von der
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft
Fachbereich Landtechnik
Eschborner Landstr. 122, 60489 Frankfurt a. M.
Ausschuf fir Arbeitswirtschaft und ProzeBtechnik:
Bearbeitet von
Dipl.-Ing. agr. G. Schmidt, LUFA Augustenberg, Karlsruhe

5.000/10.19a97

20

Merkblatt |] E

Eine Erganzung zu den DLG-Prufberichten 3 0 5

Einsatz von Bodenproben-
Entnahmegeraten

Steigendes Umwelt- und GesundheitsbewuBtsein in der Bevélkerung hat dazu
geflinrt, dafBl viele der in der Landwirtschaft eingesetzten produktivitatsstei-
gernden MaBnahmen einer gewissen Kritik ausgesetzt sind, dazu zanhlt auch
der Einsatz von Mineral- und Wirtschaftsdiinger.

Um pflanzenbedarfsgerecht diingen zu kénnen, sind nicht nur Kenntnisse Uber
den Nahrstoffbedarf der angebauten Kulturart notwendig, sondern auch {iber
den Gehalt der im Boden vorhandenen Nahrstoffe. Hinzu kommt, daB auch
noch das natlrliche Nachlieferungsvermogen von Pflanzennahrstoffen aus
dem Boden durch Verwitterung und mikrobiellen Abbau von Pflanzenresten
(Mineralisation) bei der Gestaltung der Diingergaben beriicksichtigt werden
sollte. Die Bodenuntersuchung erhilt nicht nur aus konomischen sondern
auch aus 6kologischen Griinden eine immer starkere Bedeutung.

Diingergabe = N&hrstoffbedarf der Pflanzen
Néhrstoffreserve im Boden
Néhrstoff-Freisetzung des Bodens

|

1. Anforderungen an fachgerechte und repriasentative
Probennahmen

Eng verbunden mit der Bodenanalyse ist die Bodenprobennahme, die bislang
noch immer mit einer starken korperlichen Belastung flr die Probennehmer
verbunden war. Von landtechnischer Seite wurde die Probennahme aufgrund
der zu erwartenden geringen Stlickzahlen bisher vernachlassigt, so daB die
vorhandene Technik sich vorwiegend aus der Praxis heraus emwickelt hat. Da
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der Probennahmefehler auch bei sorgféltiger Arbeit mehrfach groBer sein kann
als die Summe aller Fehler im Laboratorium, sollte dem Arbeitsbereich Proben-
nahmetechnik in Zukunft mehr Bedeutung zugemessen werden.

In der landwirtschaftlichen Praxis hat sich neben der Untersuchung des
Bodens auf die Grundnahrstoffe P. K, Mg, und Kalkbedarf (Standard-Unter-
suchung) auch die Ermittlung des loslichen N-Gehaltes nach der Nmin-
Methede eingefiihrt. Da die beiden Untersuchungsmethoden unterschiedliche
Beprobungstiefen verlangen, missen auch verschiedene Arbeitstechniken ein-
gesetzt werden. Flr beide Methoden gelten aber dieselben Anforderungen an
eine reprasentative Probennahme.

Die Erfahrungen zeigen, daB mit der Qualitdt der Probennahme die Aus-
sagekraft der MeBwerte steht und fallt. Ziel bei jeder Beprobung sollte es sein,
von der zu beprobenden Flache eine reprasentative Teilprobe zu gewinnen,
deren Nahrstoffgehalte dem Durchschnitt der zu untersuchenden Flache ent-
spricht. Dies wird um so schwieriger, je geringer die Einstichzahl und je groBer
die entsprechend zu beprobende Flache ist. Die Notwendigkeit einer repria-
sentativen Probennahme ist am Beispiel einer Phosphatuntersuchung er-
kennbar:

Wird von einer zwei Hektar groBen Parzelle eine Probenmenge von 500 g
Boden gewonnen, dann entspricht diese Menge einem 13 millionsten Teil (bei
einem Volumengewicht von 1.3 kg/l und einer Einstichtiefe von 25 cm).

Wird vom aufbereiteten Probenmaterial letztlich nur 25 g auf den Nahrstoff ana-
lysiert, so vergrofiert sich die Relation auf 1:260.000.000. Der Phosphatgehalt
einer 2 ha groBen Flache wird folglich somit nur aus dem 260 millionsten
Bodenteil bestimmt.

Da sich im Laborbereich wahrend der letzen 20 Jahren durch neue MeB-
techniken und Methoden die Qualitat der Ergebnisse deutlich verbessert hat,
ist bei unzutreffenden MeBergebnissen die Ursache in erster Linie bei der feh-
lerhaften Probennahme und/oder Proben-Handhabung zu suchen.
Um eine reprasentative Probe zu erhalten, muB die rdumliche Inhomogenitat
der Flache bertcksichtigt werden. In landwirtschaftlich genutzten Béden kon-
nen die Nahrstoffgehalte innerhalb weniger cm nicht nur vertikal sondern auch
horizontal sehr unterschiedlich sein.
Die Ursachen dafur sind:
* Wechselnde Bodenhorizonte und Topographien,
¢ unterschiedliche Verteilung von mineralischen und organischen Dungemitteln,
* unsachgemdBe Dunger-Ausbringung (z.B. durch Uberlappungen),
e unterschiedlicher Nahrstoffentzug durch Pflanzen, besonders bei
Reihenkulturen,
* gezielte punktuelle oder streifenformige Dingerausbringung
(z.B. Obst, Hopfen, Spargel)

Ideal ware eine Festlegung der Einstichstellen nach einem Raster (z.B. 1 Ein-
stich je Quadrat mit einer Seitenldnge von 30 bis 35 m). Da sich in den mei-
sten Féllen die Parzellen beziiglich der Grée. Form, Topographie usw. deutlich
unterscheiden, kann keine generelle Vorgehensweise empfohlen werden.

Wichtig ist es jedoch, folgende Regeln zu beachten:

* Die Einstiche sind méglichst gleichmaiig (iber den Standort zu verteilen. Als
Vorgehensweise wird ein schiefes ,S* oder eine schiefe “8" und auf schma-
len Flachen eine Diagonale vorgeschlagen.

e Die Einstichstellen diirfen nicht auf Linien parallel zur Bearbeitungsrichtung
liegen (Fehler durch Dingestreifen, ehemalige Blatt- oder Strohschwaden
usw.);

+ Stellen, die fiir die zu beprobende Flache nicht reprasentativ sind (z.B. Vor-
gewende, Diingerumladeplatze, ehemalige Siloplatze, Trankstellen. schattige
Bereiche usw.) sind von der Beprobung auszuschliefen.

Abb. 1:

Vorschlage zur Verteilung

der Einstichstellen

a) Beprobung von benach-
barten Parzellen,

b) Beprobung einer reprasenta-
tiven Teilflaiche

c) Beprobung schmaler
Parzellen,

d) Beprobung mit Ruckkehr
zum Ausgangspunkt

]
v oo B
CRCICRC
oo b

=]

Der Zeitpunkt der Probenahme solite zwischen Ernte und nachfolgender Dlin-
gung im gleichen Betrieb immer zum gleichen Zeitpunkt liegen. Es ist zu ver-
meiden, daB die Beprobung unmittelbar nach einer Dingung vorgenommen
wird, anderenfalls muB eine mischende Bodenbearbeitung und eine Nieder-
schlagsmenge von mindestens 10 mm abgewartet werden. Der Boden darf bei
der Beprobung nicht schmieren, aber auch nicht zu trocken sein, da sonst die
Gefahr besteht, da das Probenmaterial aus dem Bohrstab herausfailt. Die
Einstichtiefe sollte der Bearbeitungstiefe entsprechen. Bei Ackerflachen emp-
fiehlt es sich, 15 bis 30 und bei Grunland 25 bis 40 Einstiche vorzunehmen bei
einer ParzellengréBe bis 3 ha. Eine Reduzierung der Einstiche bringt keine
merkliche Zeitersparnis, da flr eine repréasentative Probennahme maéglichst die
gesamte Flache abzuschreiten ist und dabei der Zeitaufwand fir das Gehen
weitaus hoher ist als fUr die Durchfiihrung der Einstiche. Auf groBen und homo-
genen Schidgen (ab etwa 3 ha) kann auch die Beprobung einer reprasentativen
Teilflache erfolgen, besser jedoch ist eine Einteilung in mehrere Teilflachen mit
separater Beprobung.

2.1 Probennahmetechnik

Die Probennahme wird bis jetzt noch vorwiegend von Hand mit Hilfe eines
Krumenbohrers (Abb. 2) durchgeflihrt. Um beim Einstechen eine Stauchung
des Bohrkerns zu vermeiden, sollte sich der Querschnitt zur Spitze hin verjin-
gen. Um die Entleerung der Bohrernut zu erleichtern, gibt es dazu passende
Probenbecher mit Ausschaber. Damit ist es moglich, wéahrend des Gehens zur
nachsten Einstichstelle ohne zuséatzliches Werkzeug den Bohrkern direkt in
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den Probenbehalter zu berfihren. Die Krumenbohrer stellen im allgemeinen
die Landwirtschaftsamter, Untersuchungsstellen und Probensammelstellen zur
Verfugung. Zur Beprobung von Griinland, das nur bis zu einer Tiefe von 10 cm
zu beproben ist, werden spezielle Probenstecher angeboten. Beim Eindriicken
in das Erdreich wird das Probenmaterial direkt in den Probenbecher gedriickt
(Abb 3).

Fir eine mechanische
== Probennahme werden
_] bereits mehrere Systeme
[ angeboten,.

|
System Dr. Behringer/
Hegewald (Bodenwiesel).
_ Bei diesem schlepperge-
zogenem  Gerat wird

wahrend der Fahrt ein mit

J'E TI einer Nut versehener
L MeiBel in die Krume ge-

1
uin
[
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- stoBen, wieder herausge-
Abb. 2: Abb. 3: zogen und der Nutinhalt
Probenstecher Probenstecher in einen Becher gestreift.
zur Entnahme von zur Entnahme von Das Gerat verfugt (ber
Krumenproben Griinlandproben mehrere  Behalter, die
bis 30 cm Tiefe bis 10 cm Tiefe sich nach jedem beprob-
ten Schlag mechanisch
wechseln lassen, so daB ohne Unterbrechung mehrere Schlage hintereinander
beprobt werden kénnen. Die Leistung betrdgt bei mittleren Flurstiicken ca. 10
Standorte/Stunde. Die Anschaffungskosten liegen bei etwa 25.000,— DM.

System Kubach. Dieses Gerat besteht aus einem umgebauten straBentaugli-
chen Gelandewagen, bei dem anstelle des Beifahrersitzes eine fiir die Krumen-
beprobung geeignete Apparatur eingebaut ist. Der Antrieb erfolgt hydraulisch.
Die Probennahme kann nur bei stehendem Fahrzeug vorgenommen werden,
sie dauert weniger als 10 sek. Das Fahrzeug eignet sich durch den Einbau eines
Nmin-Probennehmers auch fiir den Einsatz zur Probennahme bis 90 cm Tiefe.
Die Leistung wird mit etwa 6 Standorten/Stunde angegeben. Die Kosten fiir
die beiden Einbausatze (0 bis 30 cm und 0 bis 90 cm) belaufen sich mit den
UmbaumaBnahmen auf etwa 28.000,- DM. Je nach Tragerfahrzeug sind ca.
5.000,~ bis 15.000.— DM (gebraucht) oder ca. 33.000,- DM fiir ein Neufahrzeug
zu rechnen.

System Faber. Mit diesem, am Heck eines Geldndewagens angebauten Pro-
benentnahmegerat, konnen wahrend der Fahrt (bis 8 km/h) in vorgegebenen
Intervallen, durch das hydraulische Absenken eines Bodenmeifiels, Proben ent-
nommen werden. Nach dem Herausziehen des MeiBels wird mit einem Stempel
das Bodenmaterial in eine Probentiite gedriickt; 24 Titen an einem Proben-
karussell ermdglichen ein mehrstindiges Arbeiten ohne Zwischenstop. Das
Tragerfahrzeug ist sowohl straien- als auch gelandetauglich. Nach Hersteller-
angaben sind bei einer flachendeckenden Beprobung bis zu 12 Parzellen/h
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maglich. Das technisch perfektionierte Gerat kostet zusammen mit dem
Tragerfahrzeug ca. 80.000- DM. Es ist somit nur fir Lohnunternehmer mit
einem groBen Kundenstamm bzw. in Zusammenarbeit mit Untersuchungs-
stellen interessant. Fir eine weitere Auslastung des Gerates bietet sich die
Nematoden-Untersuchung an. Dafiir ist das Fahrzeug mit einem Hochdruck-
reiniger und Wassertank ausgeriistet, um beim Schlagwechsel die Werkzeuge
reinigen zu konnen,

2.2 Probenbehandlung, Logistik

Im allgemeinen wird von den Untersuchungsstelien eine Probenmenge von 300
bis 400 g erwartet. Je nach Probennahme-Werkzeug und Anzahl der Einstiche
kann jedoch mehr Material anfallen. Um eine représentative Teilprobe zu erhal-
ten, ist zuvor eine Zerkleinerung des Bohrkernmaterials durchzufiihren. Bei
nicht allzu bindigen und feuchten Boden ist dies mit einem grobmaschigen
Sieb zu erreichen. Bei tonigen und feuchten Proben muB diese Arbeit mit einer
Spachtel erfolgen. Erst nach intensiver Durchmischung darf die Probe ,ver-
jungt" (verkleinert) werden, indem ein Teil verworfen wird. Fir den Transport
sollten die von der Untersuchungsstelle bereitgestellten Behaltnisse, im allge-
meinen Papiertlten, verwendet werden. Da in den meisten Fillen mit der
Mitteilung des Ergebnisses eine Dinge-Empfehlung verbunden ist, ist es unbe-
dingt erforderlich, alle Angaben zu machen, die auf dem vom Labor bereitge-
stellten Formular verlangt werden.

3. Probennahme fiir die Nmin-Methode

* Nmin-Beprobung im Friihjahr

Bei Durchfiihrung der klassischen Nmin-Methode wird zu Beginn der Vegeta-
tion nahe am Zeitpunkt der N-Dlingung der Nitrat- und Ammoniumgehalt bis
90 cm Tiefe in drei Schichten gemessen. Dabei kénnen unterschiedliche Boden-
verhaltnisse vorliegen (z.B. wassergesattigte/gefrorene Oberbbdden). Die Pro-
bennahmezeit fir Frihjahrsuntersuchungen richtet sich nach den Kulturarten
und dem Vegetationsbeginn und liegt zwischen Mitte Februar und Mitte Mai.

* Nmin-Beprobung als kulturbegleitende MaBnahme

Besonders im Gartenbau, wo mehrere N-Gaben verteilt zu verschiedenen

Terminen ausgebracht werden, ist es notwendig, auch zwischen den Dln-

gungsterminen den Nitratgehalt zu messen. Im Vergleich zum Ackerbau liegen

dabei andere Verhaltnisse vor, die bei der Auswahl der Technik zu berlicksich-

tigen sind:

- In Gemiisekulturen ist meistens eine Beprobung von nur 80 cm oder nur
bis 30 cm Tiefe notwendig.

— Waéhrend der Vegetation konnen schieppergetriebene Gerate nur bedingt
eingesetzt werden.

— In einer Trockenperiode sind selbst Handgerate nur bedingt einzusetzen.

- Fir die Beprobung in Gewachshausern konnen nur bestimmte Gerate ein-
gesetzt werden (Geratehohe, Abgase).



— Von Gartenkulturen sollten der Nmin-Wert und die Dunge-Empfehiung még-
lichst innerhalb von zwei Tagen vorliegen. Dies setzt neben einer reibungs-
losen Probenziehung auch enen gut organisierten Probentransport voraus.

 Probenziehung vor der Haupt-Auswaschungsperiode

Diese Art der Beprobung liegt in den meisten Fallen im Interesse von Behorden

oder Wasserwerken bzw. Wasserzweckverbanden, um zu klaren, ob die Be-

wirtschafter von Flachen in Wasserschutz-Gebieten die Auflagen einhalten.

Da Diingebeschrankungen in den meisten Fallen mit finanziellen Ausgleichs-

leistungen verbunden sind, kommt der Kontroll-Beprobung eine besondere

Bedeutung zu.

Die MeBergebnisse missen justitabel sein, d.h. bei einer gerichtlichen Aus-

sinandersetzung zwischen einem Landwirt und dem Entschadigungspflichtigen

(z.B. Wasserwerk) muf der Nmin-Wert gerichtsverwertbar sein.

Dies setzt die Gewinnung einer reprasentativen und verschleppungsfreien

Probe voraus. Weitere Anforderungen an die Kontrollbeprobung sind:

- Beprobung von unter Umstanden sehr trockenen Parzellen direkt nach der
Ernte oder von gefrorenen Flachen zu Winterbeginn,

- boden- und kulturschonende Beprobung im Herbst nach schon erfolgter
Einsaat,

- Beprobung von Flachen mit bereits stehenden Zwischenkulturen,

— Beprobung von Reihenkulturen, die eine diagonale Beprobung nur bedingt
erlauben.

Ziehen von verschleppungsfreien Proben

Bei einer korrekten Nmin-Probennahme entsprechen die 3 Bohrkernabschnitte
in ihrer Lage exakt der natlrlichen Lagerungstiefe. Eine Verschleppung kann
auftreten, indem sich der Bohrkern staucht oder sich ein Pfropf bildet.

Eine Stauchung vom Bohrkern tritt auf, wenn wahrend des Einschlagens der
Bohrkern vom Erdkérper abreift. Dabei verdichtet sich der Bohrkern nach
unten. Material von der cheren Schicht verlagert sich in die zweite und von der
zweiten in die dritte Schicht. Die Stauchung wird vor allem beeinflut durch die
Bodenfeuchte, die zusammen mit dem Tongehalt die Anhangskréafte (Adhasion)
vom Bohrkern am Werkzeug bestimmt. Auch Zusammenhangskrifte der
Bodenpartikel bewirken einen AbriB zwischen Bohrkern und Bodenkorper.
AuBerdem beeinflussen die Bohrstockgeometrie (Nutbreite, Nutform) und die
Beschaffenheit der Werkzeugoberfliche (rauh/glatt) die Stauchuna. Erfolgt die
Entleerung entsprechend der Bohrstockmarkierung, so wird das Proben-
material eines gestauchten Bohrkerns nicht der entsprechenden Bodenschicht
zugeordnet.

Eine Probenverschiebung durch Pfropfbildung tritt auf, wenn sich bereits in
der oberen Bodenschicht in der Bohrstockspitze ein Pfropf aus dicht lagern-
dem Bodenmaterial (z.B. aus der Pflugsohle) bildet. Wahrend des Einschlagens
wird Bodenmaterial vom Pfropf seitlich verdrangt, oberhalb vom Pfropf ist der
Bohrstock leer. Erst durch den Abdrehvorgang flillt sich die Nut mit tiefenglei-
chem Probenmaterial, das sich an seiner Struktur erkennen laBt.

Eine Mefwertverfalschung ist kaum zu erwarten, wenn der Pfropf nur aus weni-
gen Gramm Oberboden besteht. Anders verhalt es sich, wenn wahrend des
Einschlagens sich die Nut tber die gesamte Lange mit rieselfahigem Ober-
boden veriiillt. Handelt es sich dabei um nitratreiche Krume, so kénnen durch
diesen Fehler bel der Probennahme MeBwerte zustande kommen, die zu
Unrecht die Glaubwiirdigkeit der Nmin-Methode in Frage stellen.

3.1 Probenbehandlung

Die Anforderungen der einzelnen Labors kénnen sehr unterschiedlich sein.
Entscheidend ist, ob andere Parameter, wie z.B. Ammonium, Grundnahrstoffe,
Humus, Feuchtegehalt usw., untersucht werden und ob Doppelmessungen
durchzufiihren oder Rickstellproben anzulegen sind.

In den meisten Laboratorien werden fiir eine Nmin-Analyse 50 bis 100 g Frisch-
boden eingewogen. Aus Sicherheitsgriinden sollten jedoch mindestens 400 g
Bodenmaterial zur Verfugung stehen. Es wére optimal, wenn es bei der Pro-
benziehung gelingen wiirde, auch bei hoherer Einstichzahl nur soviel Proben-
material zu gewinnen, wie vom Labor ben&tigt wird. Dies wurde nicht nur den
Probentransport erleichtern, es kénnte auch auf die arbeitsintensive Proben-
teilung verzichtet werden, die u.U. als Fehlerguelle auftreten kann.

Wichtig ist es, vor einer Beprobung mit dern Labor Verbindung aufzunehmen,
und sich Uber die Anforderungen an das Probenmaterial zu informieren.

Werden zur Probenziehung Werkzeuge eingesetzt, die bei uber 10 Einstichen
Probenmengen von Gber 1 kg fordern, empfiehlt es sich, eine reprasentative
Teilmenge zu gewinnen, Dazu mussen die Bohrkerne zerkleinert werden, wozu
sich ein Sieb mit einer Maschenweite von 5 bis 10 mm eignet. Die so gewon-
nenen Bodenkriimel lassen sich problemlios mischen und es kann eine Teil-
menge entnommen werden. Je nach Bodenfeuchte und -art kann eine ord-
nungsgemafe Probenteilung vor Ort 5 bis 10 min/Probe dauern.

Bei der Nmin-Messung wird nur das im Boden befindliche Nitrat, in einigen
Fallen zusétzlich Ammonium, festgestellt. Keinesfalls darf sich der organisch
gebundene Stickstoff nach der Probenziehung in Nitratstickstoff umwandeln.
Da dieser UmsetzungsprozeB temperaturabhangig ist, missen die Proben
maglichst bei niedrigen Temperaturen (minus 18 bis max. plus & Grad C) trans-
portiert und zwischengelagert werden. Lassen sich diese Bedingungen nicht
einhalten, so ist die Aussage der MeBwerte in Frage zu stellen. Je nach Boden-
art, Schicht, Humusgehalt und biclogischer Aktivitat kann sich der Nmin-Gehalt
bei unsachgemaBer Lagerung vor der Untersuchung unter Umstanden verdop-
peln, unter bestimmten Bedingungen auch verringern (Denitrifikation).

Zur Kithlung eignen sich Thermobehalter mit Kiihl-Akkus. Als Probenbehaltnis
haben sich PE-Tlten bewahrt. Um Verwechslungen zu vermeiden, sollten die
Titen bei der Probennahme gekennzeichnet werden.



3.2 Probennahmegerate zur manuellen
Nmin-Probenziehung

Purckhauer Bohrstock

In der landwirtschaftlichen Praxis wird der gréBte Teil der Nmin-Proben heute
mit dem Purckhauer Bohrstab gezogen. Dabel handelt es sich um einen Rillen-
bohrer, der von verschiedenen Herstellern in mehreren Varianten angeboten
wird.

¢ Bohrstidbe aus Rohrmaterial

Ein Rohr aus vergiitetem Stahl ist Uber eine Lange von 90 bis 100 cm aufge-
trennt und mit einem Schlagkopf verschraubt oder verschweiBt (Abb.: 4). Das
untere Ende ist mit einer Schriagkante von 15° angeschliffen. Um das Heraus-
fallen des Bohrkernes, besonders bei trockenen und sandigen Standorte zu
verhindern, ist die Nutbreite 2 bis 3 mm geringer gehalten als der Rohrinnen-
durchmesser. Um das Herausziehen des Rohrs zu erleichtern, werden konische
Bohrstabe angeboten, bei denen sich der AuBendurchmesser von oben nach
unten reduziert. Zur Erleichterung der Tiefenzuordnung des Bohrkern-Materials
sind im Abstand von 10 oder 30 cm am Bohrstab Markierungen angebracht.

Mit Sonderlangen ader mit aufschraubbaren Verlangerungsstangen lassen sich
bei idealen Bodenverhaltnissen auch
—J | Proben aus groferen Tiefen gewinnen.

-
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‘ Abb. 4:
. J: o i’!’u Bohrstiibe gefertigt aus
! J Rohr- (a) und Stangen-Material (b)

. zur Ziehung von Nmin-Proben

* Bohrstabe aus Stangenmaterial

Diese Bohrstabe bestehen aus Metallstangen mit eingefraster Langsnut, die
unterschiedlich gestaltet sein kann (Form, Tiefe, Breite), mit AuBendurchmes-
sern von 22 bis 36 mm und Nutbreiten von 14 bis 22 mm. Aufgrund der
Stabilitat eignen sich Nut-Stangen besonders fir die Probennahme auf stein-
haltigen Standorten.

Durch den Einsatz von 22 mm-Stangen |aBt sich das Probenvolumen im
Vergleich zum Pirckhauer Rohrbohrer halbieren. Beim Einsatz von Nut-
Stangen auf frockenen sandigen Standorten besteht aber die Gefahr, daf3 beim
Herausziehen das Probenmaterial ganz oder teilweise aus der Nut fallt. Der
Einsatz dieser Bohrstocktypen ist daher zumindest nicht auf allen Standorten
bzw. ganzjahrig maglich. Weitere Nachteile sind das héhere Gewicht und der
hdhere Arbeitsaufwand beim Einschlagen. Die von verschiedenen Herstellern
angebotenen Bohrstabe unterscheiden sich erheblich in Preis und Qualitat,

wobei von teuren Bohrstaben nicht immer eine langere Lebensdauer erwartet
werden kann. Die Preise liegen zwischen 200,- bis 400,- DM.

Vorgehensweise bei der Beprobung mit dem
Piirckhauer Bohrstock

Um eine Probenverschleppung zu vermeiden, sollte die Probennahme absetzig
in drel Etappen vorgenommen werden. Dabei wird die Einstichstelle verdichiet
und zuerst die Schicht 0 bis 30 cm gezogen und danach aus demselben
Bohrloch die Schichten 30 bis 80 sowie 60 bis 90 cm. Falls es die Boden-
verhaltnisse erlauben, lassen sich die beiden letzten Schichten auch in einem
Arbeitsgang ziehen. Das Bodenmaterial des uberstehenden Bohrkerns ist
abzutrennen. Beim Ausschaben sind die Ubergangszonen (ca. 3 bis 5 cm)
zwischen den Schichten zu verwerfen.

Schlaggerite

Um beim manuellen Einschlagen den Bohrstockkopf nicht zu beschadigen.
sollten Hammer eingesetzt werden, deren Schlagflache aus einem schlagzéhen
Kunststoff (Polyamid) besteht. Das Gewicht des Schlaggerates sollte bei mitt-
leren Bodenverhaltnissen mindestens 3,5 kg, flir schwere trockene Standorte
5 kg betragen. Der Preis liegt bei 160,~ bis 200,- DM.

Auf feuchten, sandigen Béden kann ein bis 90 cm Tiefe eingeschlagener Bohr-
stock noch problemlos von Hand herausgezogen werden. Mit steigendem Ton-
gehalt, Steinanteil und abnehmender Bodenfeuchte sind Hebewerkzeuge zu
empfehlen. Dazu bieten sich tragbare Heber an, die aufgrund Ihres Gewichtes
sine Probenziehung zu zweit notwendig machen. Beim Einmann-Betrieb er-
scheint es sinnvoll, Hebegerate auf Radern einzusetzen, die zusatzlich den
Transport der gesamten Geréate erleichtern. Die Kosten fur tragbare Heber lie-
gen bei etwa 180,- DM (einfache Version) bzw. 700,- DM, mit Radern 400,- DM,
bzw. 1.800.- DM. Zur Aufnahme und zum Transport der Bohrkerne auf dem
Feld eignen sich als Tragegefafie einfache Haushaltseimer. Um Verwechslun-
gen zu vermeiden, haben sich Eimer mit unterschiedlichen Farben bewahrt.

Arbeitsleistung

Zur Beprobung einer Parzelle (15 Einstiche, 2 ha) durch eine Person ist mit
einem Zeitaufwand von etwa 30 bis 50 Minuten zu rechnen. Beim Einsatz von
zwei Personen reduziert sich der Aufwand nur unwesentlich, die Arbeit wird
aber wesentlich erleichtert, da ein Hebegerat mitgefihrt werden kann. Um
einen Leistungsvergleich der folgenden Probennahmegerdte vornehmen zZu
kénnen, beziehen sich die angegebenen Leistungsdaten auf eine 100 x 200 m
groBe, flache, steinarme Parzelle, bei 15 Einschlagen auf 90 ¢cm Tiefe und auf
eine, in der Parzelle zurlickzulegende Wegstrecke von 600 m.

Dreiteiliger Bohrsatz (nach Wehrmann und Scharpf)

Der Bohrsatz besteht aus drei einzelnen Bohrstécken mit unterschiedlichen
Durchmessern und Schaftlangen zur getrennten Entnanme der drei Boden-
schichten aus den Tiefen 0 bis 30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 80 cm (Abb. 5).
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Zuerst wird die Schicht 0 bis 30 cm beprobt und anschlieBend werden durch
Einstiche in dasselbe Bohrloch die beiden anderen Schichten gezogen. Das
Einschlagen, Abdrehen, Herausziehen und Entleeren erfolgt auf dieselbe Weise
und mit dem gleichen Werkzeug wie beim Einsatz des Plrckhauer Bohrers.
Verschieppungseffekte, wie sie bei einem 90 cm langen Bohrstab (ber die
gesamte Lange auftreten kdnnen, sind bei einem dreiteiligen Bohrsatz nur bis
zu einem Bereich von max. 30 cm moglich. Eine Probenverschleppung kann
aber auftreten, wenn nach Ziehung der ersten und zweiten Schicht Oberboden
in das Bohrioch fallt. Es ist ratsam, bei der 2. und 3. Schicht den oberen Bohr-
kernabschnitt (ca. 3 cm} zu verwerfen.

Der Einsatz auf steinigen und trockenen

== Boden ist weniger ratsam, da der Bohrer

] an der Ubergangsstelle zum Schatt relativ

s leicht bricht. Das Gesamtgewicht der

ll- u Bohrer liegt bei 11 kg, die Probennahme

== | mit einer derartigen Ausriistung ist daher

T nur durch zwei Personen moglich.
| ‘ Nachteilig ist die relativ. groBe Proben-
£ menge aus den oberen beiden Schichten.

‘ m Bei 15 Einstichen ist eine Probenteilung

| T | noch auf dem Feld unumgénglich. Im

Vergleich zum Purckhauer Bohrstock muB

mit einem etwa 20% hoheren Zeitauf-

o

Abb. 5: Dreiteiliger Bohrersatz ~ wand gerechnet werden, hinzu kommt
noch der Zeitbedarf fir die Probenteilung,

die eine vorausgehende Zerkleinerung und Homogenisierung notwendig

macht. Der Preis fiir einen kompletten Bohrersatz liegt bei etwa 650,— DM.

Gottinger Bohrstocke

Die Gottinger Bohrstocke entsprechen in Aufbau und Funktion dem dreiteiligen
Bohrsatz, allerdings weisen diese Bohrer Durchmesser von nur 14/16/18 mm
auf. Aufgrund des geringen Bohrergewichtes kénnen die Proben von einer
Person gezogen werden. Die Bohrer diirfen nur von Hand in das Erdreich
gedriickt werden. Aufgrund der leichten Bauweise ist der Einsatz auf steinigen,
gefrorenen, verdichteten und trockenen Standorten nicht méglich. Die geringe
Probenmenge pro Einsatz eriibrigt eine Probenteilung nach der Ziehung, ver-
langt aber auch bei kleinen Parzellen mindestens 15 Einstiche, um die not-
wendige Probenmenge flir Analytik und Riickstellprobe zu erhalten. Die Arbeits-
leistung hangt bei dieser Methode vor allem von den Bodenverhaltnissen ab.
Bei optimalen Bedingungen (sandiger Lehm, feucht, steinarm) kann von einer
Person bei 15 Einstichen ein Standort in etwa 10 bis 15 min beprobt werden.

3-Kammer Schalbohrstock

Diese Bohrervariante besteht aus einem Metallstab, der in den Abschnitten
3 bis 28 cm, 32 bis 58 cm und 62 bis 88 cm Vertiefungen (Kammern) besitzt.
Der Stab sitzt drehbar in einem Metallrohr mit Uber den Kammern deckungs-
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gleichen Offnungen. Durch Drehen des Stabes lassen sich die Kammern offnen
bzw. schlieBen. Wahrend des Einschlagens sind die Kammern geschlossen.
Durch das Drehen des Bohrstabes werden zuerst die drei Kammern getffnet
und danach mit tiefengleichem Bodenmaterial gefullt. Var dem Herausziehen
werden die Kammern wieder verschlossen, um eine Probenverschleppung zu
vermeiden.

Dieser Schalbohrstock ermdéglicht verschleppungsfreie Bodenproben. Durch
die Schalwirkung zeigt das Material eine fur die weitere Verarbeitung optimale
klutenfreie Struktur. Der Schéalbohrstock wird in drei verschiedenen Ausfiih-
rungen, die sich im Kammervolumen unterscheiden, angebaoten.

Die Probenmenge von 15 Einstichen liegt bei etwa 400 g Trockenboden pro
Schicht. Die Leistung ist mit der eines Plrckhauer-Bohrstabes zu vergleichen.
Aufgrund des relativ hohen Gewichtes ist das Ziehen von Proben mit Hebe-
gerdten und nur zu zweit empfehlenswert. Der Schalbohrstock 148t sich auch
in Kombination mit hydraulisch drickenden Probennahme-Geréten einsetzen.
Auf skelettreichen Boiden ist der Einsatz auBerst schwierig, da Steine das Off-
nen bzw. SchlieBen sowie Abschalen beeintrachtigen. Aufgrund seiner soliden
Bauweise kann dieser Bohrstock auch auf trockenen Standorten eingesetzt
werden,

3.3 Mechanische Nmin-Probennahmegerate

Bohrstock, hydraulisch gedriickt (Abb. 6)

Die von verschiedenen Herstellern angebotenen Dreipunktgerdte erfordern
traktorseitig ein doppeltwirkendes Steuerventil oder ein einfachwirkendes Ventil
mit freiem Olriicklauf. Zur Geratebedienung ist neben dem Traktorfahrer eine
zweite Person notwendig. Mit einem doppeltwirkenden Hydraulikzylinder kén-
nen handelsiibliche Bohrstébe ins Erdreich geprefit und wieder herausgezogen
werden. Das Abdrehen des Bohrstockes erfolgt manuell oder hydraulisch (San-
derausstattung). Zum Auskratzen des Bohrkerns kann der Bohrstab abgekop-
pelt oder zur Seite geschwenkt werden.

Abb. 6:
Bohrstock hydraulisch gedriickt
j (Systeme: Stitz, Strauf3, Reck, Wolff)

a) Hydraulikzylinder doppelt-wirkend,

b) Drehbarer Bohrstab

Vergleichsuntersuchungen verschiedener Forschungsanstalten zeigten, dafl bei
bindigen, feuchten Boden die Gefahr einer Bohrkernstauchung besteht. Aus
diesem Grunde empfiehlt es sich, je nach Bodenverhaitnissen, Spezialbohr-
stdbe (z.B. Dreikammer-Schalbohrstock, Schiirfbohrstock oder Nut-Stangen
mit geschiossener Spitze) einzusetzen, die ein Hersteller bereits mit anbietet.
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Aufgrund des geringen Gewichtes (ca. 150 bis 300 kg) und geringer Abmes-
sungen lassen sich die angebotenen Gerate auch mit einem PKW-Anhanger
uber weite Strecken transportieren, was einen (berbetrieblichen Einsatz
begiinstigt. Je nach Fabrikat und Ausstattung kosten die Gerdte zwischen
4.000.- und 8.000,— DM.

Bohrstock, hydraulisch geschlagen (System Dutzi)

Bei diesem Dreipunkt-Anbaugerat fir Traktoren ab 30 KW (Dreipunkt-
Kategorie 1 und 2), ist das Hydraulikschlagwerk vertikal beweglich in einen
Grundrahmen eingebaut. Ein Spezialbohrer wird mit einer Schlagfrequenz
von 1000 Schlagen pro Minute ins Erdreich getrieben (Abb. 7). Die Einschlag-
zeit ist abhéangig von der Bodenfestigkeit und liegt zwischen 10 und 50
Sekunden. Nach Erreichen der Endtiefe erfolgt ein automatisches Abdrehen.
Uber einen Hydraulikzylinder und Kettenzug wird der Bohrstock herausgezo-
gen, wobei widhrend des Ziehvorganges eine rotierende Stahlbiirste den
Bohrkern aus der Bohrstocknut biirstet. Bei diesem Vorgang wird das
Probenmaterial feinkriimelig in Behalter beférdert. die auf einem Schiitten
plaziert sind. Wahrend des Ausbiirstens verschiebt sich der Schlitten, so daB
die Bohrkernabschnitte den entsprechenden Behéltern zugeordnet werden.
Die Steuerung erfolgt elektromechanisch tUber ein Steuerpult vom Traktor
aus. Dabei braucht die Probenziehung nur gestartet zu werden.

Die einzelnen Arbeitsschritte werden jeweils nach AbschiuB des vorherge-
henden selbsttatig eingeleitet. Bei Stérungen kénnen sie Uber das Steuerpult
beeinfluBt werden. Das Gerat kann als Probenentnahme-Vollautomat be-
zeichnet werden. Als Probennahme-Werkzeuge werden Bohrstdbe mit einemn
AuBendurchmesser von 34 mm und einer Nutbreite von 20 mm eingesetzt.

Mit dem vollautomatisch arbeitenden Gerat kann bei mittleren Boden-
verhaltnissen bei 15 Einstichen bis 90 cm und einer Fahrtstrecke von 600 m
ein Standort in 20 Minuten beprobt werden. Aufgrund des relativ hohen
Gerategewichtes und des dafir erforderlichen Traktors, lassen sich auf nas-
sen Standorten Spurschéden nicht vermeiden. Der Anschaffungspreis liegt
bei 28.000,- DM.

Stechzylinder mit Kartuschen, hydraulisch gedriickt
(System Weihenstephan)

Bei dem, vom Institut fur Landtechnik, Weihenstephan, entwickelten Gerat,
(Abb.8) wird mit einem Stechzylinder ein vermischungsfreier, ungestorter Bohr-
kern gewonnen. Mit einem doppeltwirkenden, traktorangebautem Hydraulik-
zylinder wird ein 90 cm langer und 28 mm starker Stechzylinder ins Erdreich
gedrlckt. Dabel wandert der Bohrkern in die drei im Stechzylinder befindlichen
Metallkartuschen. Nach dem Herausziehen wird der Stechzylinder zur Seite
gekiappt, um die drei Kartuschen zu entnehmen. Der Kartuscheninhalt kann
anschlieBend in entsprechende Behdltnisse entleert, oder mit Hilfe einer, auf
dem Probennahmegerét installierten Bodenmiihle, zerkleinert und homogeni-
siert werden. Der Preis liegt bei etwa 15.000,- DM.

Abb. 8:

Stechzylinder mit Kartuschen,
hydraulisch gedrickt

{System Weihenstephan)

Bohrstock, elektrisch geschlagen

Das manuelle Einschlagen von Bohrstaben 146t sich auch durch elektrisch
betriebene Schlagwerke ersetzen. Dazu eignen sich elektropneumatische
Schlaghammer, die speziell fur das Baugewerbe entwickelt wurden {Abb. 9).
Um damit Purckhauer-Bohrstabe von 30 mm Durchmesser einzutreiben, sind
Geréte in einer Gewichtsklasse von 10 bis 14 kg und einer Aufnahmeleistung
von 1.000 bis 1.500 Watt notwendig. Die Schlag-
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Abb. 7:
Bohrstock, hydraulisch geschlagen
(System Dutzi)

|
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frequenz (bei Nenndrehzahl) liegt je nach Modell
zwischen 1.000 und 2.000 Schldgen/min, die
Einschlagstarke bei etwa 15 bis 30 J. Zur
Anschaffung sind je nach Fabrikat 1.500,- DM
bis 2.500,- DM zu veranschlagen.

Abb.9:
Elektropneumatischer Schlaghammer,

mit Bohrstockadapter oder Bohrstab



Als Energiequelle eignen sich 2,5 bis 3 kW starke, mit Benzin betriebene Vier-
Takt-Asynchron-Generatoren. Zum Antrieb eines Schiaghammers mit einer
Leistungsaufnahme von 1.300 Watt sollte, wegen des relativ hohen Aniauf-
stromes, die Abgabeleistung des Generators mindestens 1.900 bis 2.100 Watt
betragen. Die Bauweise des Antriebsmotors, des Generators und insbeson-
dere der elektrischen Steckdosen solite den Einsatz auch bei regnerischem
Wetter zulassen.

Generatoren, die sich fiir den Antrieb von Schlaghammern eignen, gibt es in
noch tragbarer Ausflihrung mit 35 bis 45 kg und zu Preisen zwischen 1.200,-
DM bis 1.800,— DM. Von Billigausfiihrungen ist abzuraten, da besonders beim
Dauereinsatz unter widrigen Witterungsverhaitnissen die Kaltstarteigenschaft
sowie die Schalldammung und Servicefreundlichkeit nicht hoch genug einzu-
schitzen sind. Das Herausziehen der Bohrstabe kann mit einem (blichen
Heber erfolgen. Diese Vorgehensweise eignet sich besonders zur Beprobung
von direkt nebeneinander liegenden Versuchsparzellen.

Elektroschlagwerk in Kombination mit Raupenfahrzeug
(System Ohler/Taurus)

Das Tragerfahrzeug ist mit einem Raupenfahrwerk (Profilgummibander) ausge-
stattet. Anstelle der Ublichen Ladepritsche ist ein Generator montiert. Das Fahr-
werk wird von einem 3 kKW starken 4-Takt-Benzinmotor angetrieben, die Len-
kung erfolgt durch das einseitige Abbremsen. Das Schlagwerk ist auf einer
kippbaren Lafette installiert. Der Bohrstockkopf 148t sich direkt ins Schlagwerk
einsetzen, Bei aufrecht gestellter Lafette 1auft der Schlagvorgang ohne groBe
Unterstiitzung durch den Bediener innerhalb 10 bis 30 sek. ab.

Das Abdrehen erfolgt manuell und Uber einen elektrisch betriebenen Gurtzug
I4Rt sich der Bohrstock herausziehen. Bei gekipptem Schlagwerk wird der
Bohrkern von Hand mit Hilfe eines Ausstreifers in Kunststoffschalen entleert.

Abb. 10:

Elektroschlagwerk in Kombination
mit einem Raupenfahrzeug

a) Generator

b) Schlaggerat

¢) Ziehvorrichtung

d) Abdrehhebel

Der Vorteil des Raupenfahrwerkes liegt beim geringen Bodendruck; auch auf
Standorten mit empfindlichen Einsaaten ist eine Beprobung noch maéglich
(Bodendruck < 0,1 kp/cm?). Die geringe Bodenfreiheit (10 cm) kann jedoch auf
grobscholligen Ackerflachen oder in Zwischenfrucht-Bestanden Probleme be-
reiten. Nachteilig auf die Arbeitsleistung wirkt sich auch die geringe Fahr-
geschwindigkeit des Raupenfahrzeuges von 5.5 km/h aus, die fur einen Trans-
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port zwischen entfernteren Beprobungs-Standorten ein zusatzliches Transport-
fahrzeug erfordert. Der Zeitaufwand pro Standort bei 15 Einstichen (bis 80 cm
Tiefe) verteilt auf eine 2 Hektar groBe Flache liegt zwischen 40 und 45 min. Der
Anschaffungspreis fur ein Raupenfahrzeug mit elektrischer Schlag- und Zieh-
vorrichtung liegt bei ca. 18.000,— DM.

Die Firma Geonor bietet das gleiche Raupenfahrzeug mit einer Vorrichtung
an, die den Bohrstab hydraulisch einschlagt, abdreht und herauszieht (Preis
ca. 30.000,—~ DM). Dieselbe Probennahmevorrichtung gibt es auch als Anhan-
gegerat (Preis ca. 26.000,- DM) fiir Leichtschlepper oder Geldndefahrzeuge.

Standard-Traktor mit elektrischem oder hydraulischem
Schlagwerk

Bei dieser Variante handelt es sich um dieselbe Schlag- und Hebevorrichtung
wie bei Raupenfahrzeugen, nur daB als Tragerfahrzeug ein Traktor eingesetzt
wird. Es empfiehlt sich, méglichst leichte und breit bereifte Schlepper einzu-
setzen, um die Spurschaden in Grenzen zu halten. Als Vorteile dieser Variante
sind die geringeren Anschaffungskosten (ca. 13.000,- DM) und die schnelle
Fortbewegung auf und zwischen den Parzellen zu nennen. Nachteilig hingegen
ist das laufende Auf- und Absteigen beim Einmannbetrieb (150 bis 200 mal pro
Arbeitstag). Zwischenzeitlich werden flir den Traktoranbau auch hydraulisch
betriebene Schlagwerke angeboten (Firma Taurus). Der Antrieb erfolgt Gber die
Zapfwelle oder direkt iiber die Hydraulikanlage.

Vierrad-Leichtschlepper mit elektrischem Schlagwerk
(Abb. 11)

Bei einer Beprobung im Herbst oder Frihjahr kann das Befahren von frisch
bestellten Flachen u.U. nur mit Leichtfahrzeugen moglich sein. So sind zwi-
schenzeitlich in Baden-Wirttemberg mehrere zur Probenziehung umgerlstete
Leichtschlepper im Einsatz, die sonst fur Pflanzenschutzarbeiten in Zucker-
ribenkulturen Verwendung finden. Die Maotorleistung liegt bei 18 kW und |4Bt
auch den Einsatz auf weichem Untergrund zu. Das Schlagwerk kann jedoch
nur heckseitig angebaut werden, der Generator ist vor dem Fahrer plaziert. Mit
diesemn Tragerfahrzeug, in Verbindung mit einem elektrisch betriebenen
Schlagwerk, lassen sich 16 Einstiche in 20 Minuten durchfiihren. Besonders fur
Lohnunternehmer diirfte diese Kombination interessant sein, wenn sich das
Tragerfahrzeug auch fir andere Arbeiten einsetzen la8t.

Abb. 11:

Elektroschlagwerk in Kombination
mit einem Vierrad-Leichtfahrzeug
a) heckseitig angebaute Schlagvorrichtung |
b) frontseitig angebauter Generator




Geléndefahrzeug mit hydraulischem Schlagwerk (Abb. 12)

Soll die Arbeitsleistung eines elektrischen Schlagwerkes in Verbindung mit
einem Leicht-Schlepper gesteigert werden, so ist dies nur in Kombination mit
einem Gelandefahrzeug maglich. Um auf tiefgriindigen, feuchten Standorten
oder auf Einsaaten moglichst keine Spurschiden zu hinterlassen, ist es uner-
laBlich, Terrareifen zu verwenden. Das Schlagwerk ist anstelle des Beifahrer-
sitzes eingebaut. Der gesamte Schlagvorgang IaBt sich dadurch vomn Fahrersitz
aus steuern. Der Antrieb des Schlagwerkes erfolgt liber eine dafiir eingebaute
Hydraulikanlage.

Als Tragerfahrzeug kommen sowohl neue als auch gebrauchte Gelande-
fahrzeuge zum Einsatz. Beim Umbau ist mit folgenden Kosten zu rechnen:
Gebrauchtes Tragerfahrzeug: 5.000,- bis 16.000,- DM; Schlagwerk, Hydraulik,
Ziehvorrichtung, Terrabereifung, Umbauarbeiten: ca. 22.000,- DM. Zusatzliche
Vorrichtung zur Ziehung von Standardproben (bis 30 cm Tiefe): ca. 6000,— DM.

Da ein Ziehvorgang inklusive Weiterfahrt zur nachsten Einstichstelle innerhalb
1 bis 2 Minuten abgeschlossen ist, 148t sich ein Standort mit 15 Einstichen in
15 bis 20 Minuten beproben. Als sehr vorteilhaft erweist sich die relativ hohe
Geschwindigkeit von 80 km/h auf &ffentlichen StraBen. Zur Zeit ist von dieser
Kombination die héichste Tagesleistung zu erwarten.

Herausziehen nicht direkt am Oberboden entlangstreift. Um dies zu mindern,
ist die Spirale bereits als Stufenbohrer gestaltet, d.h. der untere Spiralen-
abschnitt hat einen um 1 bis 2 mm reduzierten Durchmesser. Als praktikabel
haben sich bis jetzt Stufenbohrer mit Durchmesser von 10/11 und 11/12 mm
erwiesen. Bei Uber 14 mm starken Bohrern reicht das Drebmoment des
Akkuschraubers nicht mehr aus.

Als Antrieb sind mindestens 12 Volt-Bohrschrauber (in Handwerkerqualitat)
mit einem Drehmoment =17 Nm bei einer Nenndrehzah!| von max. 400 bis 500
U/min notwendig.

Eine Probennahme bis 60 cm Bodentiefe kann in einem Arbeitsvorgang vorge-
nommen werden. Bei einer Beprobung bis 90 cm, die aber nur auf leichteren
Standorten méglich ist, empfiehlt sich die absetzige Vorgehensweise, bei der
im ersten Arbeitsschritt bis 60 cm Tiefe und im zweiten Schritt die Schicht
60 bis 90 cm beprobt wird. Die Bohrkern-Entleerung geschieht mittels eines
Abstreifers liber einem Becher bei sich drehendem Bohrer. Die Kapazitat einer
Akkuladung reicht fiir etwa 2 bis 3 Standorte aus. Es ist notwendig, mit 3 bis
4 Akkus im Wechsel zu arbeiten. Diese Ausstattung ermdglicht es einem
Probennehmer, iiber einen ganzen Arbeitstag Proben zu ziehen.

Abb. 12:

Hydraulikschlagwerk

in Kombination mit

einem Gelandewagen

a) anstelle vom Beifahrersitz
eingebaute Schiag- und
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Ziehvorrichtung

Spiralbohrer mit Akkuschrauber (Abb. 13)

Der Spiralbohrer ist ein Schlangenbohrer, der mit Hilfe eines handelsiiblichen
Akkuschraubers ins Erdreich gedreht wird. Beim Eindrehen ist darauf zu ach-
ten, daB sich die Spirale in den Boden dreht, ohne daB dabei der Bohrkern
vom stehenden Material abgeschert wird. Der vertikale Bohrervorschub ist der
Drehzahl und dem Steigungswinkel des Bohrers anzupassen. Erst nach
Erreichen der Endtiefe erfolgt der Abdrehvargang durch Drehung des Bohrers
und Verhinderung eines weiteren Eindringens durch die Anschlagplatte. Fir
diesen Vorgang ist ein hohes Drehmoment erforderlich, das je nach
Bodenfeuchte und Tongehalt nicht immer vom Akkuschrauber aufgebracht
werden kann. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, den Abdrehvorgang
grundsatzlich durch Drehen des Baohrers von Hand um 180° vorzunehmen. Das
Herausziehen des Bohrers geschieht bei stehender oder nur langsam drehen-
der Spirale. Dabei ist zu beachten, daB der untere Bohrerabschnitt beim
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Abb. 13: Abb. 14: Spiralbohrer mit Trigerfahrzeug
Spiralbohrer mit

Akkuschrauber

a) Akku, b) Anschlagplatte,

c) Sechskant, d) Schraubenschliissel,
f) Spiralformen

Ausgehend von einer Flache von 1 ha und korrekter Verteilung der 15 Einzel-
einstiche dauert eine Probenziehung lber 3 Schichten, bei Bodenverhalt-
nissen, die den Einsatz von Spiralbohrern erlauben, 15 bis 20 Minuten. Da die
Einzelbohrung nur 20 sek dauert, wird die Arbeitsleistung vorwiegend von
der GroBe der Parzelle und der damit verbundenen Wegstrecke bestimmt.
Der Anschaffungspreis fir ein Bohrset liegt je nach Anzahl von Akkus und
Ladegeraten zwischen 1.000,~ und 1.600,- DM.

Von der Bayerischen Landesanstalt fiir Landtechnik, Weihenstephan, wurde
inzwischen ein elektrisch betriebener Spiralbohrer entwickelt, der sich in
einem Fubrungsrahmen an einem gelandegéangigen Fahrzeug einbauen IaBt.
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Dabei laufen die Arbeitsschritte Bohren, Herausziehen und Entleerung der
Bohrspindel automatisch ab. In dahnlicher Weise arbeitet ein Selbstfahrer
(Bodenmaus, System Dr. Behringer/Hegewald). Jedoch wird die Bohrspindel
(40 mm Durchmesser) hydraulisch angetrieben, das Herausziehen der Spin-
del erfolgt Giber einen Hydraulikzylinder (Abb. 14).

4. Bodenproben-Entnahme mit rechnergestiitzter
Positionsbestimmung

Bei der Ublichen Wirtschaftsweise wird ein Schiag im allgemeinen als eine
einheitliche Flache betrachtet. Anhand der ermittelten Analysenergebnisse
und der daraus abgeleiteten Diingeempfehlung wird die Flache gleichmaBig
mit der notwendigen Nahrstoffmenge versorgt. GroBflachen mit wechselnden
Bodenverhaltnissen oder Higellandschaften zeigen jedoch haufig eine unter-
schiedliche Ertragskraft.

Aus dkologischer und dkonomischer Sicht ist es notwendig, die Diingung an
die Ertragsfahigkeit der (Teil) Fiachen anzupassen. Dies ist aber nur moglich,
wenn Ertrage, Bodenart und Nahrstoff-Versorgung der Teilflachen vorliegen.
Mit Einzug der modernen Satellitentechnik in die Landwirtschaft (DGPS) ist
es technisch maglich, mit entsprechenden Empfangsgeraten und Software
auf dem Traktor, Mahdrescher usw. wahrend der Fahrt laufend die rdumliche
Pasition festzustellen, zu registrieren und bei Verwendung eines Monitors
auch graphisch darzustellen. Durch Umfahren einer Parzelle kann die exakte
GraBe und Form ermittelt werden. Die Gesamtflache 148t sich programm-
technisch in eine gewiinschte Anzahl gleich groBer Teilflachen unterteilen und
graphisch auf dem Monitor anzeigen. Ein mit dieser neuen Technik ausge-
stattetes Probennahme-Fahrzeug kann beim Befahren eines Schlages am
Monitor erkennen, in welcher Teilfliche es sich gerade befindet und die zuvor
errechneten und am Bildschirm angezeigten Beprobungspunkte direkt an-
fahren. Dadurch ist eine teilfldachen-spezifische Probennahme méglich, ohne
die Flache zuvor mit Hilfe von Fluchtstdben unterteilen zu missen.

Mit den laufend wahrend der Probennahme ermittelten Positionsdaten (geo-
codierte Datenerfassung) und den anschlieBend ermittelten Analysen-
ergebnissen lassen sich teilflaichen-spezifische Nahrstoffkarten erstellen.
Daraus ist eine kleinrdumige Unterversorgung oder auch ein Uberangebot
von Pflanzenndhrstoffen zu erkennen. Um die Ertragskraft von Teilflachen zu
ermittein, werden inzwischen Ertragsmessungen z. B. bei Mahdreschern ein-
gesetzt, die den Massenflu3 des Ernteguts messen und ebenfalls tiber DGPS
die Position der Teilflache registrieren. Um die Informationen aus der Ertrags-
und Nahrstoffkartierung optimal umsetzen zu kénnen, werden bereits auf die
Bedurfnisse der landwirtschaftlichen Praxis ausgerichtete geographische
Informationssysteme (GIS} angeboten, die eine flr die Teilflache angepalBte
optimale Nahrstoffversorgung ermittelin.
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Ubersicht: Bodenprobenentnahmegerite
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