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Karl Wi ld ,  Manfred Schurig und Gerhard Rödel ,  Freising 

Bodenbepro b u ng 
Automatis ierung m it GPS-Unterstützung 
und Nitrat-N-Schnel l best immung 

Zur Gewinnung von Bodenproben mit  
e iner  geringen Menge an Bodenmaterial 
wurde ein neues, leichtes Entnahmegerät, 
dessen Kernstück ein  Schraubenbohrer 
ist, entwickelt. Das Entnahmegerät kann 
relativ le icht an  eine Reihe verschieden
ster Fahrzeuge angebaut werden. Das 
Trägerfahrzeug selbst wurde mit e iner 
GPS-Anlage ausgestattet, so daß d i e  
Beprobungsorte registriert u n d  gezielt 
angefahren werden können. Um bereits 
vor Ort d ie  Bestimmung des Nitrat-N
Gehaltes in den gezogenen Proben durch
führen zu können, wurde ein  Schnel lana
lyseverfahren in das System integriert. 

I n den vergangenen Jahren konzentrier
te man sich bei der Boden beprobung 

darauf, d ie Probenziehung zu mechani
sieren,  um die Arbeitsschwere zu red u
zieren und d ie Sch lagkraft zu erhöhen . 
M it ü berwiegend hyd rau l isch betriebenen 
Geräten ,  d ie a n  Fa hrzeuge a ngeba ut wer
den ,  kann  n u n  e ine Arbeitskraft ohne 
große Anstrengu ng Proben ziehen u nd 
bequem von einem Beprobungspunkt 
zum nächsten gela nge n .  

Ungelöst b l ieb d a s  Problem d e r  großen 
M enge an Bodenmateria l ,  d ie pro Ein
stich gewon nen wird . Zur  Ana lyse werden 
etwa 100 b is 200 g benötigt. D ie M isch
probe, die a uf dem Acker zusta nde
kommt, umfaßt a ber 1 bis 2 kg. Das 
Überschußmateria l  belastet das U ntersu
chungsverfa h ren und erhöht d ie Kosten 
der Ana lyse. 

Nachtei l ig ist a uch die zeitl iche Verzö
gerung zwischen der Probeentnahme 
und dem Vorliegen der U ntersuchu ngser
gebnisse mit der Dü ngeempfeh lung a us 
dem Labor. 

Da diese neuen und  teilweise a uch 
teueren Geräte zur Bodenbeprobung 
n icht mehr d u rch den La ndwirt, sondern 
oft d u rch orts u n ku nd ige Lohnunterneh
mer oder R ingwarte betrieben werden,  
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muß der La ndwirt exakte Anweisungen 
zum Auffinden seiner Sch läge geben oder 
bei der Beprobung u ngewollterweise mit 
dabei sei n .  

F ü r  e ine lokale Dü ngeem pfeh lung sind 
ebenfalls Ortsanga ben erforderl ich :  Zur 
Ermitt lung der kle in rä u migen Va riabi l ität 
der Bodennährstoffe als Ausgangsgröße 
müssen von jedem Beprobungsort d ie 
Koord inaten beka nnt sein .  

Aufgrund der  obengenannten Situation 
bei der Bodenbeprobung wurde an der 
Landtechn ik  Weihenstephan e in neues 
System erarbeitet. Im Vordergrund stand 
da bei d ie Stickstoffbestimm ung aus den 
Tiefen 0 bis 30 und 30 bis 60 cm. Das Ziel 
war d ie Entwick lung eines kostengü nsti
gen Gerätes zur Entnahme kle iner Pro
benmengen, das relativ leicht an ver
schiedenartige Fahrzeuge a ngeba ut wer
den ka n n ,  die E inb indung eines 
Positionieru ngs- und Navigationssystems 
zur Registrierung und  zum Anfahren der 
Beprobungsorte sowie d ie schne l le  Ana
lyse der Boden probe a uf dem Feld .  Die 
Arbeiten wurden im H inbl ick auf eine 
Steigerung des Automatisierungsgrades 
zur Entlastu ng der Arbeitskraft und  zur 
Erhöhung der  Leistung durchgeführt. 

Gewi nnung der Bodenprobe 

Das neue Boden probeentnahmegerät 
" B PEG 60" basiert auf einem Bohrwerk-
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Bild 1 :  Schematische Darstellung des Boden
probeentnahmegerätes "BPEG 60" 

Fig. 1 :  Scheme representation of soil sam
pling implement " BPEG 60" 

Bild 2: Bodenbeprobungsgerät angebaut an 
einen PKW 

Fig. 2: Soil sampling implement attached to a 
car 

zeug mit e inem Durchmesser von 1 0  mm 
(Bild 1). Der  Schrau benbohrer wird mit 
e inem Elektromotor a n getriebe n ,  wobei 
d ie Spa n n ungsversorgung ü ber d ie 12 V 
- An lage des Trägerfa hrzeugs erfolgt. Für 
e inen konstanten Vorsch u b  des Schrau
benboh rers, der unabhä nging von Bo
denfestigkeit und Viskosität ist, wurde 
beim B P EG 60 für den Schra u be n bohrer 
e ine Zwa ngsführung konstru iert. Am 
Fuße des Gestel l rahme ns greifen zwei 
Fi nger in d ie sch ra u benförmige Nut  des 
Schra u ben bohrers u nd stel len bei m  Ein
d rehen eine Wi rkverbindung her, d ie ei
nem Gewindeeingriff vergle ichbar  ist. 

Sobald der Schra u ben bohrer ga nz e in
gedreht ist, werden d ie Finger der 
Zwa ngsführung über e in Steuergestä nge 
automatisch zurückgezogen .  M it e iner 
mecha n ischen H i lfe wird der Bohrer  a us 
dem Boden gezogen .  Das Probenmateri
al sitzt in den Gängen des Bohrers. Durch 
eine verti ka le  Anordnung von zwei Ab
streifern kön nen in  einem Arbeitsga ng 
Bodenproben aus zwei Schichttiefen aus 
dem Schra u benbohrer gelöst werden ,  
wobei der  obere Abstreifer d ie Probe von 
0 bis 30 cm und der untere die Probe von 
30 bis 60 cm loslöst und in getrennte 
Behä lter fü l lt .  Das Ansetzen der Abstreif
e inrichtung ü bern immt d ie Bedienperson 
d u rch ein sch nel les Einschwenke n .  Das 
Loslösen der Probe sel bst läuft a utoma
tisch ab .  Diese r Vorgang ka n n  desha l b  bei 
der Fa hrt zum nächsteR Beprobungsort 
a blaufen ,  wod urch erhebl ich an Zeit e in
gespart wird . 

Das Gewicht e iner Probe beträgt ru nd  
10 g; zehn  b is  1 5  Bohrungen ergeben ei-

52. Jahrgang LANDTECHNIK 3/97 



••. ....••.•.....• . . .••. . .•••.. ....• .•••••.•••••. . .•.. . , • . .. . .•. . .••••..••... . . . . .• . . . . .. . ... .•••••. ••• . . .  

n e  M ischprobe von 100 bis 200 g ,  a lso 
d ie  Menge, d ie  zur Ana lyse benötigt wird . 

Aufgrund der leichten Rahmenbau
weise ist d ie Montage des Bodenbepro
bungsgerätes an e ine Reihe versch ieden
ster Trägerfahrzeuge relativ le icht mög
l ich .  Neben Spezialfahrzeugen kommen 
fü r e ine schnel le  u nd effektive Beprobung 
vor a l lem geländeta ugl iche Pkws in  Fra
ge. Die Anbringung an ein derartiges Au
to erfolgt mit H ilfe eines ha ndelsü bl ichen 
Dachgepäckträgers seit l ich h inter der 
Fa hrertür (Bild 2) . Durch  d iese einfache 
Montage und e in Gewicht von wen iger als 
30 kg ka nn  das Gerät i n  kürzester Zeit 
zum Transport a uf öffentl ichen Straßen 
a bgenommen und  a uf e inen Dach
gepäckträger oder in den Kofferraum ge
legt werden.  Für d iese Lösung ist keine 
besondere Straßenzu lassung erforder
l ich.  Das Beprobungsgerät kann  auch in
nen im Fahrzeug insta l l iert werden .  Dazu 
wi rd der Beifa hrersitz entfernt und  e in 
Loch in  d ie Bodenplatte geschn itten .  

Durch d ie seitl iche I nsta l lation am Auto 
ist d ie  Bed ienung und  Beprobung a uch 
vom Fa hrersitz aus mögl ich .  Auf dem 
Acker schwenkt der Probenzieher das 
Gerät zu sich her, so daß a l le  Bed ien he
bel in G reifnähe rücken .  

l n  Vergleichstests m it anderen Bepro
bungsgeräten bei unterschied l ichen Bo
denarten und verschiedenen E insatzbe
d ingungen wurden mit dem B P EG 60 
sehr gute Ergebn isse erreicht. 

Auffinden und Registrierung 
der Beprobungsorte 

Zur Positionserm ittl ung und zur Navigati
on wird das Sate l l itennavigationssystem 
G PS (Global Position ing System) im d iffe
rentie l len Mod us (DG PS) e ingesetzt. Auf
gru nd der Navigationsanforderungen er-

folgt die DGPS-Positionskorrektur in Echt
zeit, wobei d ie Korrektursignale von ei ner 
Feststation per Langwei le empfangen 
werden.  Am Bi ldsch i rm des Bord rech
ners werden a l le  wichtigen Position ie
rungs- und Navigationsinformationen 
dargestel lt  (Bild 3) . Eine d igita le Flu rkar
te, auf der d ie  a ugen bl ickl iche Fah rzeug
position d u rch e in  Kreuz dargestel lt ist, 
weist dem Beprober den Weg zum richti
gen Schlag. Ist der zu untersuchende 
Schlag a uf der F lu rkarte noch n icht ent
ha lte n ,  werden zuerst d u rch U mfahren 
d ie  Schlaggrenzen erm ittelt und d ie 
Fläche errechnet. Zur U ntersstützung der 
Beprobung kan n  das Programm den 
Schlag i n  e ine wäh lbare Anza h l  von Pa r
zel len ei ntei len ,  i n  denen jeweils e ine Pro
be gezogen werden sol l .  Durch d ie  B i ld
sch i rmdarste l l ung kann  der Fa hrer d ie 
einzelnen Beprobungspunkte gezielt an
steuern. D ie  Koord inaten der Orte, a n  
denen eine Probe gezogen wird, werden 
a bgespeichert, so daß bei späteren Be
probungen d ie selben Orte wieder  a nge
fa hren werden können .  

N itratsti c kstoffbesti mm u ng 

Schne l le Verfügba rkelt und  Aussch luß 
zusätzl icher E influ ßfaktoren werden 
d u rch die Ana lyse der Proben vor Ort er
reicht. Dazu dient ein mobi les Labor, das 
in  einen k le inen tragbaren Koffer i nte
griert ist. Aufgrund der geri ngen Menge 
pro Boden probe kann  d ie gesamte Probe 
in Calciumchloridlösung aufgelöst und fi l
triert werden .  ln das Fi ltrat werden Test
stä bchen getaucht, deren Verfärbung an
schl ießend m it e inem Reflektometer er
m ittelt wird .  Der Verfärbungswert führt 
schl ießl ich zum N itratstickstoffgeha lt. 
Vergleichsmessungen ha ben gezeigt, daß 
d ieses Analyseverfa h ren ähn l ich genaue 

Schlagdaten 

Koordinaten 
in m :  

0 4441638 
N 5411462 
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Bild 3: Darstellung der 
Schlag- und Ortungs
informationen am 
Computerbildschirm 
bei der Bodenbepro
bung 
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Fig. 3: Representation 
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Werte l iefert wie d ie  gegenwärtig ü bl iche 
La boruntersuchung. 

Fazit 

Durch d iese Entwick lung der Landtech
nik Weihenstephan ,  bestehend a us den 
Komponenten Bodenbe probu ngsgerät, 
G PS-Ortung/Navigation und Schnel lana
lyse von N itrat-N wird d i e  Bodenbepro
bung erheblich verbessert. Das ent
wickelte Bodenprobeentnahmegerät er
mögl icht d ie  Gewi n n u ng von Proben mit 
wenig Materia l .  Es kann ohne viel Auf
wand an versch iedenste Fahrzeugtypen 
angebaut werden und ist kostengünstiger 

- als die meisten a nderen Systeme.  M it H i l 
fe von G PS können Beprobungsorte ge
zielt angefahren und registriert werden . 
Dadurch wird e ine wesentl iche Voraus
setzung für eine lokale Düngeem pfe h l u ng 
erfüllt. Durc h  die Vor-Ort-Analyse des Bo
denmateria ls, d ie d u rch d ie geringe Men
ge a n  Materia l  pro Probe e rmögl icht wird , 
stehen d ie Ergebn isse d er Beprobung 
dem Landwirt ohne zeitl iche Verzögerung 
zur  Verfügung. 
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Saatbettbereitung 
Versuchsergebnisse und d ie sich ergebenden 
Empfehlungen sind im neuen FAT-Bericht N r. 

4 84 enthalten. Bestellungen: FAT-Bibliothek, 
CH-8356 Tänikon,Tel . :  ++(0 52) 3683 1 3 1 ,  Fax: 
(052) 365 1 1 90; Preis auf Anfrage 
Ein feines Saatbett entspricht dem Idealbild 
einer "ordentl ichen" Boden bearbeitung und 
sichert einen hohen Feldaufgang. Eine zu 
intensive Bearbeitung fördert a ber die Ver
schlämmung und die Erosion u nd verursacht 
einen u nnötigen Treibstoff- und Werkzeugver
schleiß. Eine d reijährige Versuchsserie mit 
Winterweizen ergab, daß mit einem feinen 
Saatbett wohl ein höherer Feldaufgang, a ber 
kein besserer Ertrag erzielt wird. M it dem neu 
entwickelten "Fünflibertest" kann der Praktiker 
d ie richtige Saatbettfeinheit schätzen. 
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