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1. Einleitung

Die zunehmende Anwendung etner compu-
tergestitzten Boden- und Bestandesflihrung
erfordert objektive Daten fiir die relevanten
Bodenparameter, die auf meBbare physikali-
sche GroBen oder deren Kombinationen zu-

rickgefihrt werden kénnen. Die angewen-
deten MeRBverfahren sind daher so zu gestal-

ten oder zu verbessérn, daR die interessie-
renden EinfluBgréBen in ihrer Wirkung még-
lichst getrennt registriert und bodenphysika-

lischen Parametern zugeordnet werden kon-

nen.

Die Festigkeitseigenschaften des Bodens
sind flir viele technische und pflanzenphysio-
logische Prozesse von zentraler Bedeutung.
Ein verbreitetes Verfahren zur Sondierung
dieser Eigenschaften ist die Messung der
Eindringkraft geeigneter Prufkérper bei de-
ren Vorschub im Boden.

2. Geridtekonzept und technische Parameter

Das vorgestelite Spitzenpenetrometer SPMIl

unterscheidet sich von den bekannten Geri-
ten zur Sondierung der Eindringkraft des Bo-
dens durch eine neuartige Konstruktion, bei

der die Schaftreibung zwischen Boden und.

Sondenstab vollstindig vermieden und allein
die Durchdringungskraft des Prufkorpers an
der Sondenspitze registriert wird (Eindring-
kraft = Durchdringungskraft + Reibungs-
kraft). Dazu erfolgt die Kraftiibertragung zwi-
schen dem Prufkérper und dem Kraftsensor
Uber einen Stab, der durch ein Schutzrohr

Bild 1.
meters;
a Gehduse der KraftmeRdose, b Kraftsen-
sor, ¢ Schutzrohr, d Eindringkdrper {Kegel-
spitze plus Zylinder), Fy Relbungskraft Fy
Kraft auf Kegelspitze
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gegen dep umgebenden Boden abgeschirmt

ist (Bild 1). Zusétzlich ermdglicht diese An-

ordnung beim Rickzug der Sonde eine di-

rekte Messung der Reibungskraft zwischen

dem Boden und einem zylinderférmigen Teil
des Prifkorpers.

Das Gesamtgerdt ist aus einzelnen Modulen

aufgebaut, die wahlweise erginzt oder aus-

getauscht werden kénnen. Im Bild 2 ist die

Zusammenstellung als Spitzenpenetrometer

mit folgenden Komponenten dargestellt:

— Transportrahmen mit Sondenhalterung
und -fihrung, Antrieb und elektronischer
Steuerung der Vorschubeinrichtung fir
die Sondenbewegung

{modifizierter LC80) fir
eine programmgesteuerte MeBwertlber-
nahme von den angeschlossenen Senso-
ren und die Datenspeicherung auf einerg
externen Kassettenmagnetbandgerat

—~ Sensor fiir Penetrometermessungen aus
KraftmeBdose und schaftreibungsfreiem

Prinzip des schaftreibungsfreien Penetro-

Sondenstab.
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Das Spitzenpenetrometer SPMIl hat fol-

gende wichtigen technischen Parameter:

— Kraftmessung im Bereich von -99 N
(Zug) bis 999 N (Druck) mit einer Auflo-
sung von 1N '

— elektromotorischer Vorschub der Sonde
mit 2 mm/s und einem Hub von 80 cm

— programmgesteuerte  MeBwertspeiche-
rung mit wabhlfreier Stufung nx 1 mm
oder zeitgesteuert

— Speicherkapazitit
1024 MeBwerte

— Gesamtmasse des

. 40 kg einschlieBlich Batterie (12 V/38 Ah)

— luftbereifte Transportréder mit einer Bo-
denfreiheit von 25 cm.

des  Mikrorechners

Geratesystems  rd.

3. Anwendungsbeispiel

Im Bild 3 sind die Penetrometerkurven von
einem Boden der Standortgruppe 9 mit der
Kornungsart lehmiger Schluff dargestellt.
Auf diesen ,bindigen” Bbden uberwiegt bei
Messungen mit Ublichen Penetrometern be-
reits bei geringen Eindringtiefen der Schaft-
reibungsanteil an der gemessenen Eindring-
kraft (Kurve 4). An der MeBkurve des Spit-
zenpenetrometers mit einem Kreiskegel als
Prufkoérper (Kurve.1) erkennt man, daf die
Durchdringungskraft nur im schadverdich-
teten und teilweise abgetrockneten Oberbo-
den sehr hohe Werte erreicht. Darunter er-
folgt ein steiler Abfall mit einem erneuten
kleinen Anstieg in einer Tiefe von rd. 23 cm
(Pflugsohlenverdichtung). Die Kurven 2 und
3 wurden mit einem Prifkérper nach Bild 1
aufgenommen, dessen Zylinderteil zusitzlich
eing definierte Reibungskraft bewirkt. Mit
diesen MefBwerten ist eine weitergehende
Auswertung zur Trennupng der Kompres-

b ,/c sions- und Reibungsarbeit méglich und da-
u”&j mit die Ableitung bodenphysikalischer Para-
~ v 7 2 . v 7 7 i meter fUr das sondierte Substrat.
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