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Bodenheprobung

Automatisierung mit GPS-Unterstiitzung
und Nitrat-N-Schnellbestimmung

Zur Gewinnung von Bodenproben mit
einer geringen Menge an Bodenmaterial
wurde ein neues, leichtes Entnahmegerit,
dessen Kernstiick ein Schraubenbohrer
ist, entwickelt. Das Entnahmegerat kann
relativ leicht an eine Reihe verschieden-
ster Fahrzeuge angebaut werden. Das
Tragerfahrzeug selbst wurde mit einer
GPS-Anlage ausgestattet, so daB die
Beprobungsorte registriert und gezielt
angefahren werden konnen. Um bhereits
vor Ort die Bestimmung des Nitrat-N-
Gehaltes in den gezogenen Proben durch-
fiihren zu konnen, wurde ein Schnellana-
lyseverfahren in das System integriert.

n den vergangenen Jahren konzentrier-

te man sich bei der Bodenbeprobung
darauf, die Probenziehung zu mechani-
sieren, um die Arbeitsschwere zu redu-
zieren und die Schlagkraft zu erhthen.
Mit Gberwiegend hydraulisch betriebenen
Geréten, die an Fahrzeuge angebaut wer-
den, kann nun eine Arbeitskraft ohne
groBe Anstrengung Proben ziehen und
bequem von einem Beprobungspunkt
zum ndchsten gelangen.

Ungeldst blieb das Problem der gro3en
Menge an Bodenmaterial, die pro Ein-
stich gewonnen wird. Zur Analyse werden
etwa 100 bis 200 g benotigt. Die Misch-
probe, die auf dem Acker zustande-
kommt, umfaBt aber 1 bis 2 kg. Das
UberschuBmaterial belastet das Untersu-
chungsverfahren und erhoht die Kosten
der Analyse.

Nachteilig ist auch die zeitliche Verzo-
gerung zwischen der Probeentnahme
und dem Vorliegen der Untersuchungser-
gebnisse mit der Dingeempfehlung aus
dem Labor.

Da diese neuen und teilweise auch
teueren Gerdte zur Bodenbeprobung
nicht mehr durch den Landwirt, sondern
oft durch ortsunkundige Lohnunterneh-
mer oder Ringwarte betrieben werden,
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muB der Landwirt exakte Anweisungen
zum Auffinden seiner Schlage geben oder
bei der Beprobung ungewollterweise mit
dabei sein.

Fur eine lokale Dingeempfehlung sind
ebenfalls Ortsangaben erforderlich: Zur
Ermittlung der kleinrdumigen Variabilitat
der Bodennahrstoffe als AusgangsgroBe
mussen von jedem Beprobungsort die
Koordinaten bekannt sein.

Aufgrund der obengenannten Situation
bei der Bodenbeprobung wurde an der
Landtechnik Weihenstephan ein neues
System erarbeitet. Im Vordergrund stand
dabei die Stickstoffbestimmung aus den
Tiefen O bis 30 und 30 bis 60 cm. Das Ziel
war die Entwicklung eines kostenglinsti-
gen Gerdtes zur Entnahme kleiner Pro-
benmengen, das relativ leicht an ver-
schiedenartige Fahrzeuge angebaut wer-
den kann, die Einbindung eines
Positionierungs- und Navigationssystems
zur Registrierung und zum Anfahren der
Beprobungsorte sowie die schnelle Ana-
lyse der Bodenprobe auf dem Feld. Die
Arbeiten wurden im Hinblick auf eine
Steigerung des Automatisierungsgrades
zur Entlastung der Arbeitskraft und zur
Erhohung der Leistung durchgeflhrt.

Gewinnung der Bodenprobe

Das neue Bodenprobeentnahmegerat
,BPEG 60" basiert auf einem Bohrwerk-
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Bild 1: Schematische Darstellung des Boden-
probeentnahmegerates ,BPEG 60"

Fig. 1: Scheme representation of soil sam-
pling implement ,BPEG 60"
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Bild 2: Bodenbeprobungsgerét angebaut an
einen PKW
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Fig. 2: Soil sampling implement attached to a
car

zeug mit einem Durchmesser von 10 mm
(Bild 1). Der Schraubenbohrer wird mit
einem Elektromotor angetrieben, wobei
die Spannungsversorgung Uber die 12 V
— Anlage des Tragerfahrzeugs erfolgt. Fur
einen konstanten Vorschub des Schrau-
benbohrers, der unabhénging von Bo-
denfestigkeit und Viskositat ist, wurde
beim BPEG 60 fur den Schraubenbohrer
eine Zwangsfihrung konstruiert. Am
FuBe des Gestellrahmens greifen zwei
Finger in die schraubenférmige Nut des
Schraubenbohrers und stellen beim Ein-
drehen eine Wirkverbindung her, die ei-
nem Gewindeeingriff vergleichbar ist.

Sobald der Schraubenbohrer ganz ein-
gedreht ist, werden die Finger der
Zwangsfuhrung Uber ein Steuergestange
automatisch zurtckgezogen. Mit einer
mechanischen Hilfe wird der Bohrer aus
dem Boden gezogen. Das Probenmateri-
al sitzt in den Gangen des Bohrers. Durch
eine vertikale Anordnung von zwei Ab-
streifern kénnen in einem Arbeitsgang
Bodenproben aus zwei Schichttiefen aus
dem Schraubenbohrer geldst werden,
wobei der obere Abstreifer die Probe von
0 bis 30 cm und der untere die Probe von
30 bis 60 cm loslést und in getrennte
Behalter flllt. Das Ansetzen der Abstreif-
einrichtung tibernimmt die Bedienperson
durch ein schnelles Einschwenken. Das
Loslosen der Probe selbst lduft automa-
tischab. Dieser Vorgang kann deshalb bei
der Fahrt zum nadchsten Beprobungsort
ablaufen, wodurch erheblich an Zeit ein-
gespart wird.

Das Gewicht einer Probe betragt rund
10 g; zehn bis 15 Bohrungen ergeben ei-
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ne Mischprobe von 100 bis 200 g, also
die Menge, die zur Analyse bendtigt wird.

Aufgrund der leichten Rahmenbau-
weise ist die Montage des Bodenbepro-
bungsgerates an eine Reihe verschieden-
ster Tragerfahrzeuge relativ leicht mog-
lich. Neben Spezialfahrzeugen kommen
fureine schnelle und effektive Beprobung
vor allem gelédndetaugliche Pkws in Fra-
ge. Die Anbringung an ein derartiges Au-
to erfolgt mit Hilfe eines handelstblichen
Dachgepdacktragers seitlich hinter der
Fahrertir (Bild 2). Durch diese einfache
Montage und ein Gewichtvon weniger als
30 kg kann das Gerét in klUrzester Zeit
zum Transport auf offentlichen StraBen
abgenommen und auf einen Dach-
gepdcktrager oder in den Kofferraum ge-
legt werden. Fir diese Losung ist keine
besondere StraBenzulassung erforder-
lich. Das Beprobungsgerat kann auch in-
nen im Fahrzeug installiert werden. Dazu
wird der Beifahrersitz entfernt und ein
Loch in die Bodenplatte geschnitten.

Durch die seitliche Installation am Auto
ist die Bedienung und Beprobung auch
vom Fahrersitz aus moglich. Auf dem
Acker schwenkt der Probenzieher das
Gerét zu sich her, so daB alle Bedienhe-
bel in Greifndhe ricken.

In Vergleichstests mit anderen Bepro-
bungsgeraten bei unterschiedlichen Bo-
denarten und verschiedenen Einsatzbe-
dingungen wurden mit dem BPEG 60
sehr gute Ergebnisse erreicht.

Auffinden und Registrierung
der Beprobungsorte

Zur Positionsermittlung und zur Navigati-
on wird das Satellitennavigationssystem
GPS (Global Positioning System) im diffe-
rentiellen Modus (DGPS) eingesetzt. Auf-
grund der Navigationsanforderungen er-

folgt die DGPS-Positionskorrektur in Echt-
zeit, wobei die Korrektursignale von einer
Feststation per Langwelle empfangen
werden. Am Bildschirm des Bordrech-
ners werden alle wichtigen Positionie-
rungs- und Navigationsinformationen
dargestellt (Bild 3). Eine digitale Flurkar-
te, auf der die augenblickliche Fahrzeug-
position durch ein Kreuz dargestellt ist,
weist dem Beprober den Weg zum richti-
gen Schlag. Ist der zu untersuchende
Schlag auf der Flurkarte noch nicht ent-
halten, werden zuerst durch Umfahren
die Schlaggrenzen ermittelt und die
Flache errechnet. Zur Untersstitzung der
Beprobung kann das Programm den
Schlag in eine wéhlbare Anzahl von Par-
zellen einteilen, in denen jeweils eine Pro-
be gezogen werden soll. Durch die Bild-
schirmdarstellung kann der Fahrer die
einzelnen Beprobungspunkte gezielt an-
steuern. Die Koordinaten der Orte, an
denen eine Probe gezogen wird, werden
abgespeichert, so daB bei spateren Be-
probungen die selben Orte wieder ange-
fahren werden konnen.

Nitratstickstoffhestimmung

Schnelle Verflugbarkeit und AusschluB
zusatzlicher  EinfluBfaktoren — werden
durch die Analyse der Proben vor Ort er-
reicht. Dazu dient ein mobiles Labor, das
in einen kleinen tragbaren Koffer inte-
griert ist. Aufgrund der geringen Menge
pro Bodenprobe kann die gesamte Probe
in Calciumchloridlésung aufgeldst und fil-
triert werden. In das Filtrat werden Test-
stabchen getaucht, deren Verfarbung an-
schlieBend mit einem Reflektometer er-
mittelt wird. Der Verfarbungswert fuhrt
schlieBlich  zum  Nitratstickstoffgehalit.
Vergleichsmessungen haben gezeigt, daB
dieses Analyseverfahren ahnlich genaue

1
Schlagdaten |
Koordinaten
inm:
O 4441638
N 5411462 - 2
Anzahl| Schlag-"|
punkte: 3
153 |~
Schlaggroie: -
252763 / 4
Anzahl Parzellen 5
25 .
Schiagnummer: ,/ Bild 3: Darstellung der
40 Schlag- und Ortungs-
informationen am
8 9 Computerbildschirm
7 yi 7 bei der Bodenbepro-
Vorgang: || GPS: Pause? Bemerkung: Status: Proben: bung
Probenziehung..| | aktiv nein 2 1 18 Fig 3. R tati
, ig. 3: Representation
1 field data 4 number of lots 7 sampling of field and positioning
2 rjumber of field points 5 field ID 8 mark information at the
3 field area 6 process 9 samples computer screen
during soil sampling
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Werte liefert wie die gegenwartig Ubliche
Laboruntersuchung.

Fazit

Durch diese Entwicklung der Landtech-
nik Weihenstephan, bestehend aus den
Komponenten Bodenbeprobungsgerat,
GPS-Ortung/Navigation und Schnellana-
lyse von Nitrat-N wird die Bodenbepro-
bung erheblich verbessert. Das ent-
wickelte Bodenprobeentnahmegerat er-
moglicht die Gewinnung von Proben mit
wenig Material. Es kann ohne viel Auf-
wand an verschiedenste Fahrzeugtypen
angebaut werden und ist kostenglinstiger
als die meisten anderen Systeme. Mit Hil-
fe von GPS kdnnen Beprobungsorte ge-
zielt angefahren und registriert werden.
Dadurch wird eine wesentliche Voraus-
setzung fr eine lokale Dingeempfehlung
erfullt. Durch die Vor-Ort-Analyse des Bo-
denmaterials, die durch die geringe Men-
ge an Material pro Probe ermdglicht wird,
stehen die Ergebnisse der Beprobung
dem Landwirt ohne zeitliche Verzdgerung
zur Verflgung.
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Saathetthereitung

Versuchsergebnisse und die sich ergebenden
Empfehiungen sind im neuen FAT-Bericht Nr.
484 enthalten. Bestellungen: FAT-Bibliothek,
CH-8356 Tanikon,Tel.: ++(0 52) 3683131, Fax:
(052) 3651190; Preis auf Anfrage

Ein feines Saatbett entspricht dem Idealbild
einer ,ordentlichen” Bodenbearbeitung und
sichert einen hohen Feldaufgang. Eine zu
intensive Bearbeitung fordert aber die Ver-
schidmmung und die Erosion und verursacht
einen unnotigen Treibstoff- und Werkzeugver-
schleiB. Eine dreijdhrige Versuchsserie mit
Winterweizen ergab, daf3 mit einem feinen
Saatbett wohl ein héherer Feldaufgang, aber
kein besserer Ertrag erzielt wird. Mit dem neu
entwickelten ,Funflibertest” kann der Praktiker
die richtige Saatbettfeinheit schatzen.
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