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©  Probenahmegerät  zum  Entnehmen  ungestörter  Bodenpn 

©  Das  durch  Drehbewegung  niedertreibbare  Gerät  hat  im 
Werkzeuggehäuse  (3)  eine  Probendose  (6)  und  einen  die 
Drehbewegung  übertragenden  Kolben  (1).  An  der  Aussenflä- 
che  verläuft  in  Schneckenlinie  ein  sog.  Spiralblatt  (5), 
während  am  Gehäuseunterteil  ein  Schneidkopf  (4)  ange- 
bracht  ist.  Das  Wesen  des  Gerätes  besteht  darin,  dass  der 
Schaft  (1a)  des  Kolbens  des  Probenahmegerätes  mit  polygo- 
nalem  Querschnitt  ausgebildet  ist.  Die  Probendose  (6)  aber 
ist  in  das  Probenahmewerkzeug  so  eingebaut,  dass  sie  auch 
während  dem  Drehen  in  Ruhestellung  verbleibt.  Oben  am 
Gehäuse  (3)  ist  eine,  die  Verbindung  zwischen  diesem  und 
dem  kolbenschaft  (1a)  herstellende,  eine  Verschiebung  des 
Kolbenschaftes  (1a)  aber  gestattende  Sperrvorrichtung  (2) 
vorgesehen.  Zwecks  Verbindung  der  Sperrvorrichtung  (2) 
mit  dem.  Kolbenschaft  (1a)  ist  dieser  an  zwei  geeigneten 
Anschlußstellen  mit  einer  unteren  Fixiernut  (1d)  und  einer 
oberen  Fixiernut  (1c)  versehen. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   P r o b e n a h m e g e r ä t   z u m  

E n t n e h m e n   von  u n g e s t ö r t e n   P r o b e n   aus   U n t e r g r u n d - B o d e n s c h i c h t e n  

z w e c k s   B e s t i m m u n g   i h r e r   Q u a l i t ä t s p a r a m e t e r .   Das  G e r ä t   h a t   e i n  

W e r k e z e u g ,   das   b e i   d r e h e n d e r   B e w e g u n g   i n   den  zu  u n t e r -  

s u c h e n d e n   B o d e n   e i n d r i n g t   und   i n   d e r   g e w ü n s c h t e n   T i e f e   a u s  

dem  Boden   e i n e   B o d e n p r o b e   e n t n i m m t .   Im  I n n e r e n   des   G e h ä u s e s  

d e s   P r o b e n a h m e w e r k z e u g s   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   P r o b e n d o s e   zum 

A u f n e h m e n   d e r   g e n o m m e n e n   B o d e n p r o b e ,   und   e i n   K o l b e n   zum  Ü b e r -  

t r a g e n   de r   D r e h b e w e g u n g   d e s   B o h r g e s t ä n g e s   a u f   d a s   W e r k z e u g -  

g e h ä u s e ,   w ä h r e n d   a u f   d e r   A u s s e n f l ä c h e   des   G e h ä u s e   e i n   i n  

e i n e r   S c h n e c k e n l i n i e   m i t   g r o s s e r   S t e i g u n g   v e r l e u f e n d e s   s o g .  

S p i r a l b l a t t   a n g e b r a c h t   i s t .   Am  u n t e r e n   G e h ä u s e t e i l   d e s   P r o b e -  

n a h m e g e r ä t e s   i s t   e i n   S c h n e i d k o p f   a n g e s c h l o s s e n ,   d e r  -   um  d a s  

E i n d r i n g e n   i n   den   Boden   zu  e r l e i c h t e r n  -   m i t   z w e c k m ä s s i g  

a u s w e c h s e l b a r   a u s g e f ü h r t e n   S c h n e i d k a n t e n   von  g r o s s e r   H ä r t e  

v e r s e h e n - i s t .  

Be i   den   g e o t e c h n i s c h e n   U n t e r s u c h u n g e n   b e s t e h t   d i e  

A u f g a b e   h ä u f i g   d a r i n ,   B o d e n p r o b e n   zu  n e h m e n ,   w e l c h e   ü b e r   d i e  

S c h i c h t u n g   d e s   E r d b o d e n s  -   d e s   U n t e r g r u n d e s  -   s e i n e   F e s t i g -  

k e i t ,   den  W a s s e r g e h a l t   und  d i e   s o n s t i g e n   p h y s i k a l i s c h e n  

K e n n w e r t e   d i e   n ö t i g e   A u s k u n f t   e r t e i l e n .   D i e s e   D a t e n   s i n d  

u n a b d i n g b a r   e r f o r d e r l i c h   z u r   D u r c h f ü h r u n g   von  b o d e n -  

m e c h a n i s c h e n   B e r e c h n u n g e n ,   z . B .   z u r   B e m e s s u n g   von   F u n d a -  

m e n t i e r u n g e n .  

Die  dem  Boden   e n t n o m m e n e n   P r o b e n   k ö n n e n   i n   z w e i  

G r u p p e n   e i n g e t e i l t   w e r d e n :   i n  " g e s t ö r t e "   und  i n   " u n g e s t ö r t e "  

G e s t e i n s p r o b e n .   In   v i e l e n   F ä l l e n   i s t   es  s e h r   w i c h t i g ,   d a s s  

d i e   P r o b e   d i e   G e g e b e n h e i t e n   d e s   g e w a c h s e n e n   B o d e n s   g e t r e u  

w i e d e r g i b t .   H i e r z u   a b e r   s i n d   u n g e s t ö r t e   P r o b e n   n ö t i g .  

Von  den  z a h l r e i c h e n   b e k a n n t e n   P r o b e n a h m e g e r ä t e n   s o l l  

h i e r   n u r  a u f   d i e   in   dem  l e t z t e n   J a h r z e h n t   e n t w i c k e l t e n  

n e u z e i t l i c h e n   V a r i a n t e n   e i n g e g a n g e n   w e r d e n .   E i n   t y p i s c h e s  

B e i s p i e l   von  d i e s e n   i s t   i n   d e r   F i t -PS  2  036  451  b e s c h r i e b e n .  

D i e s e s   G e r ä t   h a t   e i n   d ü n n w a n d i g e s   P r o b e n a h m e w e r k z e u g ,  

w e l c h e s   be im  H e r a u s z i e h e n   des   i n   d i e   g e w ü n s c h t e   T i e f e   n i e d e r -  



g e b r a c h t e n   W e r k z e u g s   das   " A b r e i s s e n "   d e r   P r o b e   h y d r a u l i s c h  

v o l l z i e h t .   Die   b e i d e n   k l e i n e n   A r b e i t s z y l i n d e r   des   G e r ä t e s  

d r ü c k e n   u n t e r   d i e   P r o b e   B i n d s t o f f   e i n ,   u n d   b i l d e n   d a d u r c h  

g e r a d e z u   e i n e n   k ü n s t l i c h e n   B o d e n   f ü r   d i e   P r o b e .   E in   M a n g e l  

d e s   G e r ä t e s   i s t ,   d a s s   es  n u r   i n   g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d   n i e d e r g e -  

b r a c h t   und  d e s w e g e n   n u r   i n   s t a n d f e s t e n   B o h r u n g e n   m i t   f e s t e n  

E r d b ö d e n   b e n ü t z t   w e r d e n   k a n n .   A n d e r n f a l l s   i s t   e i n e   b e s o n d r e  

V e r r o h r u n g   n ö t i g ,   um  das   P r o b e n a h m e g e r ä t   n i e d e r l a s s e n   z u  

k ö n n e n .  

E in   a n d e r e s   G e r ä t   zum  E n t n e h m e n   von   B o d e n p r o b e n   w i r d  

i n   d e r   CH-PS  485  072  b e s c h r i e b e n .   S e i n   Wesen   b e s t e h t   a u s  

e i n e r   R e i h e   von   P r o b e n a h m e k a m m e r n ,   d i e   an  e i n e m   B o h r g e s t ä n g e  

v o n e i n a n d e r   i n   b e l i e b i g e m   A b s t a n d   a n g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Das  N i e d e r b r i n g e n   d e s   G e r ä t e s   e r f o l g t   d u r c h   D r e h e n   des   B o h r -  

g e s t ä n g e s   im  S i n n e   d e s   U h r z e i g e r s .   Die   P r o b e n a h m e k a m m e r n  

s i n d   m i t   s o l c h e n   " F e n s t e r n "   v e r s e h e n ,   d i e   s i c h   ö f f n e n ,   w e n n  

d a s   G e r ä t   im  e n t g e g e n g e s e t z t e n   S i n n e   d e s   U h r z e i g e r s   g e d r e h t  

w i r d .   I s t   nun  d a s   W e r k z e u g   i n   d i e   n ö t i g e   T i e f e   g e l a n g t ,   s o  

ö f f n e n   s i c h   d i e   F e n s t e r   b e i   u m g e k e h r t e m   D r e h e n   des   W e r k -  

z e u g e s ,   und  d i e   Kammern  e n t n e h m e n   d i e   P r o b e n   d e r   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   B o h r l o c h w a n d .   Nach   e r f o l g t e r   P r o b e n a h m e   w e r d e n  

d u r c h   D r e h e n   i n   d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   D r e h r i c h t u n g   d i e   F e n s t e r  

g e s c h l o s s e n ,   u n d   d i e   P r o b e n   b l e i b e n   nun  i n   den   K a m m e r n .  

T r o t z   d i e s e r   g e i s t r e i c h e n   L ö s u n g   h a t   s i c h   das   G e r ä t   d o c h  

n i c h t   b e w ä h r t ,   da  d i e   F e n s t e r   d i e   P r o b e n   d u r c h   Z e r s p a n u n g  

n e h m e n ,   und  d e s h a l b   d a m i t   n u r   " g e s t ö r t e "   P r o b e n   h o c h g e -  

b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Nach  e i n e m   a n d e r e n   A r b e i t s p r i n z i p   w i r k t   j e n e s   zum 

Nehmen  von  B o d e n p r o b e n   d i e n e n d e   B o h r g e r ä t ,   w e l c h e s   i n   d e r  

CH-PS  534  781  b e s c h r i e b e n   i s t .   Das  m i t   e i n e m   L e i c h t m e t a l l -  

e i n s a t z   v e r s e h e n e   G e r ä t   h a t   e i n e   B o h r k r o n e   und   e i n   P r o b e -  

b e g r e n z u n g s e i n s a t z s t ü c k .   Das  E i n d r i n g e n   i n   den   B o d e n  

g e s c h i e h t   wie  ü b l i c h   d u r c h   D r e h e n   und  V o r s c h u b   des   G e r ä t e s .  

S e i n   O b e r t e i l   i s t   ö f f e n b a r   und   d a s   e r m ö g l i c h t   den  E i n -   u n d  

A u s b a u   des  P r o b e n b e g r e n z e r s .   Das  G e r ä t   i s t   den   w e i t v e r -  



b r e i t e t e n   d o p p e l w a n d i g e n   K e r n b o h r r o h r e n   f ü r   P r o b e n a h m e  

ä h n l i c h .   S e i n e   u n g ü n s t i g e   E i g e n s c h a f t   a b e r   b e s t e h t   d a r i n ,  

d a s s   man  es  n i c h t   i n   g e s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d   i n   d i e   z u  

p r ü f e n d e   B o d e n s c h i c h t   h i n a b l a s s e n   k a n n .   D e s h a l b   k a n n   s i c h  

be im  N i e d e r l a s s e n   d e r   P r o b e n a h m e r a u m   m i t   B o d e n p a r t i k e l n  

a n f ü l l e n ,   und   d a d u r c h   i n   v i e l e n   F ä l l e n   n u r   e i n e   g e s t ö r t e  

P r o b e   e r z i e l t   w e r d e n .  

Die   b e s t e n t w i c k e l t e   V a r i a n t e   d e r   b e k a n n t e n   L ö s u n g e n  

e n t h ä l t   d i e   DE-AS  2  307  040 .   D i e s e s   G e r ä t   d i e n t   zum  N e h m e n  

von  K e r n p r o b e n .   I h r   Wesen   b e s t e h t   i n   dem  d o p p e l w a n d i g e n  

B o h r g e s t ä n g e ,   das   d u r c h   A u s s e n m u f f e n   m i t   e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n   i s t .   Der   A u s s e n r o h r m a n t e l   i s t   m i t   e i n e m   " S p i r a l b l a t t "  

v e r s e h e n .   Die  S c h n e i d k a n t e   k a n n   am  O r t   d e r   P r o b e n a h m e   d u r c h  

das   D r e h e n   d e s   G e s t ä n g e s   i n   e n t g e g e n g e s e t z t e m   U h r z e i g e r s i n n  

e n t f e r n t   w e r d e n .   W i r d   a u f   d i e s e   W e i s e   d i e   S c h n e i d k a n t e   v o r  

dem  P r o b e n a h m e w e r k z e u g   w e g g e n o m m e n ,  s o   k a n n   m i t   H i l f e   d e s  

i n n e r e n   P r o b e n a h m e w e r k z e u g e s   d i e   P r o b e n a h m e   von  o b e r t a g s  

aus   g e s t e u e r t   und  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   N a c h t e i l i g   i s t ,   d a s s  

das   P r o b e n a h m e g e r ä t   k o m p l i z i e r t   und   t e u e r   i s t .   Der   G r u n d  

h i e r v o n   l i e g t   d a r i n ,   d a s s   s o w o h l   das   A u s s e n -   wie  a u c h   d a s  

I n n e n w e r k z e u g   so  s p e z i e l l   a u s g e s t a l t e t   w e r d e n   m u s s ,   wie   s i e  

zu  a n d e r e n   B o h r a r b e i t e n   n i c h t   zu  g e b r a u c h e n   s i n d ,   s o d a s s  

s i e   a l s   S p e z i a l z u b e h ö r e   g e l t e n .   U n g ü n s t i g   i s t   f e r n e r ,   d a s s  

d e r   A n s c h l u s s   z u r   P r o b e n a h m e   ü b e r   das   G e s t ä n g e   g e s c h e h e n  

m u s s .   D i e s   i s t   a b e r   f ü r   das   G e s t ä n g e   n a c h t e i l i g ,   d a s   e s  j a  

a u c h   n o c h   a n d e r e   F u n k t i o n e n   zu  v e r s e h e n   h a t .  

Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   B e s e i t i g u n g   d e r   o b e n -  

e r w ä h n t e n   M ä n g e l   d e r   b e k a n n t e n   P r o b e n a h m e g e r ä t e ,   d . h .   e i n  

s o l c h e s   G e r ä t   zu  s c h a f f e n ,   das   i n   j e d e m   F a l l e   e i n e   e i n d e u t i g  

a l s   u n g e s t ö r t   zu  b e t r a c h t e n d e   B o d e n p r o b e ,   p r a k t i s c h   a u s  

j e d e r   b e l i e b i g e n   T i e f e   h o c h z u b r i n g e n   v e r m a g .   Zur  g e s t e l l t e n  

A u f g a b e   g e h ö r t   a u c h   n o c h t d i e   B e d i n g u n g ,   d a s s   be im  T i e f e r -  

d r i n g e n   des   W e r k z e u g s   in   den  Boden   k e i n   e i n z i g e r   s e i n e r  

T e i l e   e i n e   v e r d i c h t e n d e   W i r k u n g   au f   den   u m g e b e n d e n   B o d e n  

a u s ü b e n   d a r f ,   f e r n e r   d a s s   an  d e r   A u s s e n f l ä c h e   des   S a m m e l -  



e i n s a t z s t ü c k e s   n u r   e i n   k l e i n e r e r   R e i b u n g s w i d e r s t a n d   a u f t r e t e n  

d a r f   a l s   a u f   d e r ,   d e r   B o d e n p r o b e   z u g e k e h r t e n   S e i t e ,   s o d a s s  

d i e   e n t n o m m e n e   B o d e n p r o b e  -   u n a b h ä n g i g   von   d e r   d r e h e n d e n  

B e w e g u n g   d e s   G e r ä t e s  -   s t ä n d i g   im  R u h e z u s t a n d   v e r b l e i b t .  

Der   G r u n d g e d a n k e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   E r k e n n t n i s ,  

d a s s   das   P r o b e n a h m e g e r ä t   z w e c k m ä s s i g   k o l b e n a r t i g   a u s z u g e -  
s t a l t e n   s e i ,   d e r   K o l b e n s c h a f t   und  d e r   G e s t ä n g e a n s c h l u s s   a b e r  

e i n e n   p o l y g o n a l e n   Q u e r s c h n i t t   h a b e n   s o l l ,   w ä h r e n d   d i e   P r o b e n -  

d o s e   i n   dem  G e h ä u s e   d e s   P r o b e n a h m e g e r ä t e s   so  e i n g e s e t z t   s e i n  

m u s s ,   d a s s   s i e   a u c h   b e i m   D r e h e n   des   G e r ä t e s   i n   r u h e n d e r  

S t e l l u n g   v e r b l e i b t ;   f e r n e r   d a s s   am  A u s s e n m a n t e l   des   G e h ä u s e s  

s o l c h e   S p i r a l b l ä t t e r   a n z u b r i n g e n   s i n d ,   w e l c h e   d i e   B o d e n p r o b e  

v o r   j e g l i c h e r   V e r d i c h t u n g   b e w a h r e n   und   d i e   a b g e s p a n t e   B o d e n -  

p r o b e   i n   d e r   R i c h t u n g   a u f   den   f r e i e n   B o h r l o c h a b s c h n i t t   h o c h -  

z u f ö r d e r n   v e r m a g .  D i e   S p i r a l b l ä t t e r   s o l l e n   a u c h   d a z u   g e e i g n e t  

s e i n ,   um  d i e   f ü r   d a s   Ö f f n e n   d e s   K o l b e n s   d e s   P r o b e n a h m e g e r ä t e s  

b e n ö t i g t e   S t ü t z k r a f t   b e i z u s t e l l e n .  

Die   E r f i n d u n g   i s t   a l s o   e i n   P r o b e n a h m e g e r ä t   zum  E n t -  

nehmen   u n g e s t ö r t e r   B o d e n p r o b e n   aus   U n t e r g r u n d - S c h i c h t e n  

z w e c k s   B e s t i m m u n g   d e r   B o d e n q u a l i t ä t   - ,   w o b e i   d i e s e s   G e r ä t   e i n  

d u r c h   d r e h e n d e   B e w e g u n g   n i e d e r t r e i b b a r e s ,   u n d   in   d e r   g e -  
w ü n s c h t e n   T i e f e   e i n e   P r o b e   dem  Boden   e n t n e h m e n d e s   P r o b e n a h m e -  

w e r k z e u g   i s t ,   d a s   im  I n n e r n   des   G e h ä u s e s   d e s   P r o b e n a h m e w e r k -  

z e u g s   e i n e   d i e   g e n o m m e n e   B o d e n p r o b e   a u f n e h m e n d e   P r o b e n d o s e  

h a t ,   f e r n e r   z u r   Ü b e r t r a g u n g   d e r   D r e h b e w e g u n g   vom  B o h r g e s t ä n g e  

au f   das   W e r k z e u g g e h ä u s e   e i n e n   K o l b e n   b e s i t z t ,   w ä h r e n d   am 

A u s s e n m a n t e l  d e s   G e h ä u s e s ,   i n   e i n e r   S c h n e c k e n l i n i e   v o n  

g r o s s e r   S t e i g u n g   v e r l a u f e n d ,   e i n   S p i r a l b l a t t   a n g e b r a c h t   i s t ,  

am  u n t e r e n   G e h ä u s e t e i l   d e s   P r o b e n a h m e w e r k z e u g s   a b e r   zum 

E r l e i c h t e r n   d e s   E i n d r i n g e n s   in   den  g e w a c h s e n e n   B o d e n   e i n   m i t  

S c h n e i d k a n t e n   aus   s e h r   h a r t e n   M e t a l l p l ä t t c h e n   a r m i e r t e r ,  

z w e c k m ä s s i g   a u s w e c h s e l b a r e r   S c h n e i d k o p f   v o r g e s e h e n   i s t  -   s o  

a u s g e s t a l t e t ,   d a s s   d e r   K o l b e n s c h a f t   d e s   P r o b e n a h m e w e r k z e u g s  

m i t   p o l y g o n a l e m ,   z . b .   s e c h s e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   a u s g e s t a l t e t ,  

d i e   P r o b e n d o s e   im  I n n e r n   des   W e r k z e u g g e h ä u s e s   a b e r   von   d i e s e m  



u n a b h ä n g i g   e i n g e s e t z t   i s t ,   so  d a s s   s i c h   d i e   Dose   a u c h   b e i  

d r e h e n d e m   G e h ä u s e   i n   R u h e s t e l l u n g   b e f i n d e t ;   f e r n e r   a u f   d e r  

dem  G e s t ä n g e   z u g e k e h r t e n   S e i t e   des   G e h ä u s e s   oben   a u c h   e i n e  

S p e r r v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e  

u n d   dem  K o l b e n s c h a f t   e i n e   l ö s b a r e   V e r b i n d u n g   h e r z u s t e l l e n  

v e r m a g ,   d e r   K o l b e n s c h a f t   a b e r   i n   d e r   L ä n g s a c h s e   d e s   G e r ä t e s  

v e r s c h i e b b a r ,   und   z u r   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   S p e r r v o r r i c h t u n g   a n  

z w e i   v e r s c h i e d e n e n ,   zum  A n s c h l u s s   g e e i g n e t e n   S t e l l e n ,   z w e c k -  

m ä s s i g   i n   d e r   Nähe  d e s   K o l b e n k o p f e s   m i t   e i n e r   u n t e r e n   F i x i e r -  

n u t ,   b e i   d e r   G e s t ä n g e k u p p l u n g   f ü r   den   A n s c h l u s s   an  das   B o h r -  

g e s t ä n g e   a b e r   m i t   e i n e r   o b e r e n   F i x i e r n u t  v e r s e h e n   i s t .  

A l s   w e i t e r e s   M e r k m a l   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   P r o b e n a h m e -  

g e r ä t e s   i s t   n o c h   a n z u f ü h r e n ,   d a s s   d i e   S p e r r v o r r i c h t u n g  

w e n i g s t e n s   e i n   F i x i e r e i n s a t z s t ü c k   b e s i t z t ,   w e l c h e s   s i e   m i t  

H i l f e   e i n e r   D r u c k f e d e r k r a f t   j e w e i l s   i n   e i n e   d e r   N u t e n   am 

K o l b e n s c h a f t   e i n s c h n a p p e n   l ä s s t .   D i e - d i e   S p e r r v o r r i c h t u n g  

h a l t e n d e n   e i n   o d e r  m e h r e r e   F i x i e r e i n s ä t z e   w e r d e n   von   den   i m  

G e h ä u s e o b e r t e i l   e i n g e p a s s t e n   F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k e n   u m f a s s t .  

Be i   e i n e r   m ö g l i c h e n   z w e c k m ä s s i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

P r o b e n a h m e g e r ä t e s   i s t   von   den  F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k e n   d a s  

u n t e r e   f i x e   F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k   u n v e r s c h i e b b a r   im  G e h ä u s e  

e i n g e b a u t ,   w ä h r e n d   d a s   o b e r e   h e r a u s n e h m b a r e   F ü h r u n g s e i n s a t z -  

s t ü c k   mi t   dem  f i x e n   F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k ,   s o w i e   i n   l ö s b a r e r  

W e i s e  -   z w e c k m ä s s i g   d u r c h   S c h r a u b e n  -   m i t   dem  F i x i e r e i n s a t z -  

s t ü c k   z u s a m m e n g e b a u t   i s t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   P r o b e n a h m e g e r ä t   e r m ö g l i c h t  

w ä h r e n d   des   N i e d e r b r i n g e n s   des   P r o b e n a h m e - B o h r l o c h e s   d i e  

k o n t i n u i e r l i c h e   P r o b e n a h m e .   D i e s   i s t   dem  U m s t a n d   zu  v e r d a n k e n ,  

d a s s   d i e s e s   G e r ä t   i n   g e s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d   wie  e i n   B o h r w e r k -  

z e u g   a r b e i t e t ,   m i t h i n   am  B o h r v o r g a n g   s e l b s t   b e t e i l i g t   i s t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   P r o b e n a h m e g e r ä t   v e r m a g   a u s  

b e l i e b i g e r   T i e f e   a u c h   u n t e r   dem  G r u n d w a s s e r s p i e g e l   f a c h -  

g e r e c h t e   B o d e n p r o b e n   zu  n e h m e n ,   da  s e i n   A r b e i t e n   d u r c h   e i n  

e v e n t u e l l e s   A u s b r e c h e n   und  E i n s t ü r z e n   d e r   B o h r l o c h w a n d ,   o d e r  

d u r c h   den  s c h l e c h t e n   Z u s t a n d   d e r   B o d e n s c h i c h t e n   n i c h t   g e -  



s t ö r t   w i r d ,   w e l c h e   be im  N i e d e r b r i n g e n   d e s   B o h r l o c h e s   d u r c h -  

ö r t e r t   w e r d e n   m ü s s e n .  

E i n   b e s o n d e r e r   V o r z u g   d e s   G e r ä t e s   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s  

d i e   P r o b e n d o s e   m i t   L e i c h t i g k e i t   z u r   V e r r i c h t u n g   d e s   M a t e r i a l -  

h o c h t r a n s p o r t e s   an  e i n e m ,   m i t   S p i r a l b l a t t   v e r s e h e n e n   G e s t ä n g e ,  

j a   s o g a r   an  e i n e m   d e r   ü b l i c h e n   B o h r g e s t ä n g e   a n g e s c h l o s s e n  

w e r d e n   k a n n ,   ohne  an  d e r   P r o b e n d o s e   k o n s t r u k t i v e   A b ä n d e r u n g e n  

v o r n e h m e n   zu  m ü s s e n .   Das  G e r ä t   k a n n   z w e c k s   A n p a s s u n g   an  d i e  

v e r s c h i e d e n e n   B o d e n a r t e n   j e w e i l s   m i t   a n d e r e n ,   g e e i g n e t e n  

S c h n e i d k ö p f e n  v e r s e h e n - w e r d e n ;   es  k a n n   a l s o   u n t e r   d e n  

v e r s c h i e d e n s t e n   B o d e n g e g e b e n h e i t e n   m i t   E r f o l g   zum  E i n s a t z  

k o m m e n .   S e h r   g ü n s t i g   i s t   d i e   p o l y g o n a l e   A u s g e s t a l t u n g   d e s  

G e r ä t k o l b e n s ,   d e n n   a u f   d i e s e   W e i s e   k a n n   m i t   H i l f e   d e s  

G e s t ä n g e s   das   G e h ä u s e   e i n f a c h   b e w e g t   w e r d e n .   In   d i e   am  K o l b e n -  

s c h a f t   a u s g e s t a l t e t e n   N u t e n   a b e r   k ö n n e n   s i c h   d i e   e l a s t i s c h e n  

F i x i e r - E i n s a t z s t ü c k e   d e r   S p e r r v o r r i c h t u n g , l e i c h t   e i n f ü g e n ,  

d i e   g l e i c h e r m a s s e n   zum  L ö s e n   o d e r   F e s t h a l t e n   des   K o l b e n s  

d i e n e n .  

D i e   E r f i n d u n g   s o l l   a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n  

e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g t :  

F i g . l :   L ä n g s s c h n i t t   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e s  

P r o b e n a h m e g e r ä t   g e m ä s s   d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g . 2 - 4 :   z e i g e n   A n s i c h t e n   d e r   E i n z e l h e i t e n   d e r   L ö s u n g  

n a c h   F i g .   1 .  

I n   F i g . l   w u r d e  -   m i t   W e g l a s s u n g   des   m i t t l e r e n   A b s c h n i t t e s  -  

d a s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   P r o b e n a h m e g e r ä t   im  L ä n g s s c h n i t t   d a r -  

g e s t e l l t .   B e z o g e n   a u f   e i n e   i n   d e r   M i t t e   v e r l a u f e n d e ,   u n d  

b e i   d e r   A r b e i t   m e i s t   v e r t i k a l   g e r i c h t e t e   L ä n g s a c h s e   11  i s t  

e i n   K o l b e n   1  z e n t r a l s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t .   E i n   K o l b e n s c h a f t  

l a   d e s   K o l b e n s   1  h a t   e i n e n   s e c h s e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t ,   u n d  

i s t   m i t   e i n e m   K o l b e n k o p f   lb   v e r s e h e n ,   d e r   u n t e n   am  G e r ä t  

i n   e i n e r   K o l b e n s p i t z e   l c   e n d e t .  

Am  K o l b e n s c h a f t   l a   i s t   e i n e   u n t e r e   F i x i e r n u t   l d  

und   e i n e   o b e r e   F i x i e r n u t   l e   v o r g e s e h e n .   Mi t   H i l f e   d i e s e r  

A u s s p a r u n g e n   k a n n   d e r   K o l b e n s c h a f t   l a   d e s   K o l b e n s   1  i n  



zwe i   v e r s c h i e d e n e n   S t e l l u n g e n   m i t   e i n e r   S p e r r v o r r i c h t u n g   2  

v e r b u n d e n   und   s o m i t   a r r e t i e r t   w e r d e n .   D i e   u n t e r e   F i x i e r n u t  

l d   b e f i n d e t   s i c h   i n   d e r   Nähe  des   K o l b e n k o p f e s   l b ,   w ä h r e n d  

s i c h   d i e   o b e r e   F i x i e r n u t   l e   des   K o l b e n s   1  i n   d e r   N ä h e  

j e n e s   G e s t ä n g e v e r b i n d e r s   b e f i n d e t ,   d e r   zum  A n s c h l u s s   an  d a s  

i n   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B o h r g e s t ä n g e   d i e n t .  

Die   S p e r r v o r r i c h t u n g   2  b e s t e h t   aus   m e h r e r e n   B a u -  

t e i l e n .   E i n e r   von  d i e s e n   i s t   e i n   u n t e r e s   f i x e s   F ü h r u n g s e i n -  

s a t z s t ü c k   2b ,   w e l c h e s   an  e i n e m   d i e   I n n e n w a n d   e i n e s   G e h ä u s e s  

3  b i l d e n d e n   D i s t a n z h a l t e s t ü c k ,   v o r t e i l h a f t   d u r c h   S c h w e i s s e n  

b e f e s t i g t   i s t .   Über   dem  u n t e r e n   f i x e n   F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k  

2b  i s t   e i n   F i x i e r e i n s a t z s t ü c k   2c  a n g e o r d n e t .  

Das  a u f   d e r   l i n k e n   S e i t e   von   F i g . l   zu  s e h e n d e   F i x i e r -  

e i n s a t z s t ü c k   2c  i s t   i n   F i g . 4   a u c h   g e s o n d e r t   d a r g e s t e l l t .  

D o r t   i s t   e i n e   a l s   B o h r u n g   2g  a u s g e s t a l t e t e   M o n t a g e ö f f n u n g  

zu  s e h e n ,   d i e   z u g l e i c h   a u c h . f ü r   d i e   A u f n a h m e   d e r   S p e r r -  

s c h r a u b e n   2e  d i e n t .   D ie   A u f g a b e   d e r   M o n t a g e ö f f n u n g   b e s t e h t  

d a r i n ,   d a s s   n a c h   e r f o l g t e r   P r o b e n a h m e   e n t g e g e n   d e r   K r a f t   v o n  

b e i d e n   D r u c k f e d e r n   2d  d a s   F i x i e r e i n s a t z s t ü c k   2c  z u r ü c k -  

g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .   Die   D r u c k f e d e r   2d  s o r g t   d a f ü r ,   d a s s  

das   F i x i e r e i n s a t z s t ü c k   2c  i n   d i e   u n t e r e   F i x i e r n u t   l d   d e s  

K o l b e n s   1,  o d e r   wie  es  d i e   i n   F i g . l   d a r g e s t e l l t e   S t e l l u n g  

z e i g t  -   i n   d i e   o b e r e   F i x i e r n u t   l e   e i n s c h n a p p t .   Nach  d e m  

E i n s c h n a p p e n   b e s t e h t . z w i s c h e n   dem  K o l b e n   1  und  dem  F i x i e r -  

e i n s a t z s t ü c k   2c  e i n e   f o r m s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g ,   w o f ü r   e i n e r -  

s e i t s   b e i   l e t z t e r e m   d e r   i n   F i g . 4   zu  s e h e n d e   s c h w a l b e n s c h w a n z -  

a r t i g e   E i n s c h n i t t ,   a n d e r e r s e i t s   d i e   k e i l a r t i g e   A u s g e s t a l t u n g  

des   K o l b e n s   1  an  d e r   u n t e r e n   F i x i e r n u t   l d   bzw.   an  d e r  

o b e r e n   F i x i e r n u t   lc   d e s   K o l b e n s   1  s o r g t .  

E i n e n   T e i l   d e r   S p e r r v o r r i c h t u n g   2  s t e l l t   d a s   o b e r e  

h e r a u s n e h m b a r e   F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k   2a  d a r ,   w e l c h e s   i n  

Z u s a m m e n a r b e i t   m i t   dem  u n t e r e n   f i x e n   F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k   2 b  

das   F i x i e r e i n s a t z s t ü c k   2e  u m f a s s t ,   und   m i t   dem  u n t e r e n  

f i x e n   F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k   2b  d u r c h   S c h r a u b e n   2f  f e s t  

v e r b u n d e n   i s t .   Das  u n t e r e   f i x e   F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k   2b  d e r  



S p e r r v o r r i c h t u n g   2  i s t   i n   F i g . 3 ,   das   h e r a u s n e h m b a r e   o b e r e  

F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k   a b e r   i n   F i g . 2   a u c h   g e s o n d e r t   d a r g e s t e l l t .  

I n   F i g . 2   und   F i g . 3   s i n d   s i c h   n a c h   dem  s e c h s e c k i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   des   S c h a f t e s   l a   d e s   K o l b e n s   1  r i c h t e n d e n   M i t t e l -  

ö f f n u n g e n   2h ,   s o w i e   a l s   D u r c h f ü h r u n g   d e r   S c h r a u b e n   2 f  

d i e n e n d e n   B o h r u n g e n   2 i   zu  s e h e n .  

F e r n e r   i s t   i n   F i g . l  d i e   V e r b i n d u n g   d e s   K o l b e n s c h a f t e s  

l a   m i t   dem  K o l b e n k o p f   lb   d a r g e s t e l l t .   F ü r   d i e   k o a x i a l e  

S t e l l u n g   z u e i n a n d e r   d e r   b e i d e n   E l e m e n t e   s o r g t   e i n   Z e n t r i e r -  

d o r n   l f ,   w ä h r e n d   f ü r   d a s   A u s s p e r r e n   d e r   e v e n t u e l l   v o m  

K o l b e n k o p f   lb   h e r   e i n d r i n g e n d e n   N ä s s e   e i n e   z w e c k m ä s s i g   a u s  

H a r t g u m m i   g e f e r t i g t e   D i c h t u n g   9  d i e n t .   D ie   D i c h t u n g   9  

w i r d   von   e i n e m   H a l t e s t i f t   8  n i e d e r g e p r e s s t .  

In   F i g . l   i s t   g u t   zu  e r k e n n e n ,   d a s s   e i n   P r o b e n d o s e   6  

i n   d a s   G e h ä u s e   3  e i n g e s e t z t   i s t .   Die   P r o b e n d o s e   6  i s t  

z w i s c h e n   e i n e m   am  u n t e r e n   T e i l   des   G e h ä u s e s   3  -   z w e c k m ä s s i g  

d u r c h   e i n   S c h r a u b e n g e w i n d e  -   b e f e s t i g t e n   S c h n e i d k o p f   4  u n d  

e i n e m   D i s t a n z h a l t e s t ü c k   7  e i n g e b a u t .   D ie   A u s s e n m a n t e l -  

f l ä c h e   d e s   G e h ä u s e s   3  i s t  -   um  d i e   a u s   d e r   B o h r u n g   d u r c h  

Z e r s p a n u n g   g e l ö s t e   B o d e n s u b s t a n z   n a c h   o b e n   w e i t e r   z u  

b e f ö r d e r n  -   m i t   S p i r a l b l ä t t e r n   5  v e r s e h e n ,   w ä h r e n d   d i e   am 

S c h n e i d k o p f   4  a n g e b r a c h t e n ,   z w e c k m ä s s i g   m i t   a u s w e c h s e l -  

b a r e n ,   und   d e s h a l b   d e r   j e w e i l i g e n   B o d e n b e s c h a f f e n h e i t   a n -  

p a s s b a r e n ,   u n d   m i t   H a r t m e t a l l p l ä t t c h e n   4a  v e r s e h e n e n  

S c h n e i d k a n t e n   zum  N i e d e r b r i n g e n   des   G e r ä t e s   i n   den  B o d e n  

d i e n e n .  

B e i   dem  G e b r a u c h   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   P r o b e n a h m e -  

g e r ä t e s   w i r d   e n t l a n g   e i n e r   G e s t ä n g e k u p p l u n g   10  das   am 

B o h r g e s t ä n g e   a n g e s c h l o s s e n e   G e r ä t   b i s   i n   d i e   f ü r   d i e   P r o b e -  

nahme   e r w ü n s c h t e   T i e f e   i n   g e s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d   g e h a l t e n  -  

und   wie   e i n   B o h r w e r k z e u g   um  d i e   L ä n g s a c h s e   11  g e d r e h t  -  

i n   den   B o d e n   h i n a b g e t r i e b e n .   I n   d e r   g e w ä h l t e n   T i e f e   w i r d  

d a n n   d a s   G e r ä t   a u f   s e h r   e i n f a c h e   W e i s e   d a d u r c h   ö f f e n b a r ,  

d a s s   d a s   G e s t ä n g e ,   und   d a m i t   a u c h   d e r   K o l b e n   1  e n t l a n g  

d e r   L ä n g s a c h s e   11  i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   n a c h   oben   g e h o b e n  



w i r d .   W ä h r e n d   dem  H o c h h e b e n   v e r b l e i b t   d a s   G e h ä u s e   3  z u f o l g e  

d e r   d a n k   d e r   S p i r a l b l ä t t e r   5  f e s t g e h a l t e n e n   S t e l l u n g  

b e w e g u n g s l o s ,   w ä h r e n d   d u r c h   das   H o c h z i e h e n   des   K o l b e n s   1  

d i e   P r o b e n d o s e   u n t e n   g e ö f f n e t   w i r d .  

Beim  N i e d e r b r i n g e n   d e s   G e s t ä n g e s   und   d a m i t   a u c h   d e s  

P r o b e n a h m e w e r k z e u g s   b e f a n d e n   s i c h   das   G e h ä u s e   3  und  d e r  

K o l b e n   1  i n   e i n e r   s o l c h e n   V e r b i n d u n g ,   d a s s   d i e   S p e r r v o r -  

r i c h t u n g   2  in   d i e   o b e r e   F i x i e r n u t   l e   d e s   K o l b e n s   1  e i n -  

g r i f f .   Wi rd   a b e r   d e r   K o l b e n   1  z u r ü c k g e z o g e n ,   so  g r e i f t  

d a n a c h   d i e   S p e r r v o r r i c h t u n g   2  i n   d i e   u n t e r e   F i x i e r n u t   l d  

d e s   K o l b e n s   1  e i n .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   w i r d   d u r c h   d a s  

w e i t e r e   D r e h e n   des   G e s t ä n g e s   und   des   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e n  

K o l b e n s   1  d i e   im  I n n e r n   d e s   G e h ä u s e s   3  b e f i n d l i c h e  

P r o b e n d o s e   6  w e i t e r   a u c h   u n t e n   b e w e g t   und   n immt   d a b e i   d i e  

g e w ü n s c h t e   B o d e n p r o b e   a u f .   W ä h r e n d d e s s e n   w i r d   d i e   B o d e n p r o b e  

v o n   dem  S c h n e i d k o p f  4   im  K r e i s   h e r a u s g e m e i s s e l t ,   w ä h r e n d  

d i e   S p i r a l b l ä t t e r   5  d i e   h e r a u s g e m e i s s e l t e   B o d e n p r o b e   n a c h  

o b e n   b e f ö r d e r n .  

Das  P r o b e n a h m e g e r ä t   g e m ä s s   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   s o m i t  

z u f o l g e   s e i n e s   o b e n b e s c h r i e b e n e n   k o n s t r u k t i v e n   A u f b a u s   u n d  

s e i n e r   A r b e i t s w e i s e   aus   j e d e r   b e l i e b i g e n ,   m i t   dem  S c h n e i d -  

k o p f   z e r s p a n b a r e n   B o d e n a r t   a u f   z u v e r l ä s s i g e   A r t   e i n e   w a h r -  

h a f t   u n g e s t ö r t e   P r o b e   n e h m e n .  



1.  P r o b e n a h m e g e r ä t   zum  E n t n e h m e n   u n g e s t ö r t e r   B o d e n p r o b e n  

aus   U n t e r g r u n d - B o d e n s c h i c h t e n ,   d a s   d u r c h   D r e h b e w e g u n g   n i e d e r -  

g e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n   und   m i t   e i n e m   P r o b e n a h m e w e r k z e u g  

v e r s e h e n   i s t ,   da s   i n   d e r   g e w ü n s c h t e n   T i e f e   P r o b e n   dem  B o d e n  

e n t n i m m t ,   d a s   W e r k z e u g g e h ä u s e   a b e r   im  I n n e r n   e i n e   P r o b e n d o s e  

zu r   A u f n a h m e   d e r   g e n o m m e n e n   B o d e n p r o b e ,   f e r n e r   e i n e n   K o l b e n  

h a t ,   d e r   d i e   d r e h e n d e   B e w e g u n g   d e s   B o h r g e s t ä n g e s   a u f   d a s  

W e r k z e u g g e h ä u s e   ü b e r t r ä g t ,   w ä h r e n d   am  A u s s e n m a n t e l   d e s  

G e h ä u s e s   e i n   m i t   g r ö s s e r   S t e i g u n g   v e r l a u f e n d e s   S p i r a l b l a t t  

a n g e b r a c h t   i s t ,   am  u n t e r e n   T e i l   d e s   P r o b e n a h m e w e r k z e u g s   e i n  

z w e c k m ä s s i g   a u s t a u s c h b a r e r   S c h n e i d k o p f   a n s c h l i e s s t ,   d e r   zum 

l e i c h t e r e n   E i n d r i n g e n   i n   den   B o d e n   m i t   S c h n e i d k a n t e n   v o n  

g r o s s e r   H ä r t e   v e r s e h e n   i s t ,   d  a  d u r  c  h  g  e -  
k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   d a s s   d e r - S c h a f t   / l a /   d e s   K o l b e n s  

/ 1 /   d e s   P r o b e n a h m e w e r k z e u g s   e i n e n   p o l y g o n a l e n   Q u e r s c h n i t t  

h a t ,   d i e   P r o b e n d o s e   / 6 /   im  P r o b e n a h m e w e r k z e u g ,   u n a b h ä n g i g  

vom  G e h ä u s e   / 3 /   so  e i n g e b a u t   i s t ,   d a s s   s i e   a u c h   w ä h r e n d   d e s  

D r e h e n s   d e s   G e h ä u s e s   / 3 /   im  R u h e z u s t a n d   v e r b l e i b t ,   f e r n e r   a n  

dem,  dem  B o h r g e s t ä n g e   z u g e k e h r t e n   T e i l   d e s   G e h ä u s e s   / 3 /  

z w i s c h e n   l e t z t e r e m   und   dem  S c h a f t   / l a /   des   K o l b e n s   / 1 /   e i n e  

S p e r r v o r r i c h t u n g   / 2 /   so  a n g e b r a c h t   i s t ,   d a s s   s i e   e i n e   V e r -  

s c h i e b u n g   d e s   K o l b e n s c h a f t e s   / 1 a /   i n   d e r   L ä n g s a c h s e  / 1 1 /   d e s  

G e r ä t e s   zum  H e r s t e l l e n   o d e r   L ö s e n   d e r   V e r b i n d u n g   mi t   d e m  

S c h a f t  / l a /   d e s   K o l b e n s   / 1 /   g e s t a t t e t ,   w ä h r e n d   d e r   K o l b e n -  

s c h a f t   / l a /   d e s   K o l b e n s   / 1 /   z w e c k s   V e r b i n d u n g   i n   zwe i   v e r -  

s c h i e d e n e n   S t e l l u n g e n   m i t   d e r   S p e r r v o r r i c h t u n g   / 2 /   z w e i  

g e e i g n e t e   A n s c h l u ß s t e l l e n   h a t ,   v o n   d e n e n   d i e   e i n e   z w e c k m ä s s i g  

in   d e r   Nähe  des   K o l b e n k p f e s   / l b /   a l s   u n t e r e   F i x i e r n u t   / 1 d / ,  

d i e   a n d e r e   a b e r   b e i   d e r   G e s t ä n g e k u p p l u n g   / 1 0 /   f ü r   d e n  

A n s c h l u s s   an  d a s   B o h r g e s t ä n g e ,   a l s   o b e r e   F i x i e r n u t   / l c /   v o r -  

g e s e h e n   i s t .  

2.  P r o b e n a h m e g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   d a s s   d i e   S p e r r v o r r i c h t u n g   / 2 /  



w e n i g s t e n s   e i n   F i x i e r e i n s a t z s t ü c k   / 2 c /   b e s i t z t ,   d a s   m i t   H i l f e  

d e r   K r a f t   e i n e r   D r u c k f e d e r   / 2 d /   i n   d i e   N u t e n   / l d ,   l e /   d e s  

S c h a f t e s   / l a /   d e s   K o l b e n s   / 1 /   e i n s c h n a p p e n   k a n n .  

3.  P r o b e n a h m g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   2,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   d a s s   e i n   o d e r   m e h r e r e   F i x i e r -  

e i n s a t z s t ü c k / e /   / 2 c /   d e r   S p e r r v o r r i c h t u n g   / 2 /   von   den   i m  

o b e r e n   T e i l   d e s   G e h ä u s e s   / 3 /   e i n g e f ü g t e n   F ü h r u n g s e i n s a t z -  

s t ü c k e n   / 2 a ,   2 b /   u m f a s s t   i s t   / s i n d / .  

4.   P r o b e n a h m e g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a s s   v o n  

den  F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k e n   / 2 a ,   2b /   das   u n t e r e   f i x e   E i n s a t z -  

s t ü c k   / 2 b /   im  G e h ä u s e   / 3 /  f i x   e i n g e b a u t   i s t ,   das   o b e r e  

h e r a u s n e h m b a r e   F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k   / 2 a /   a b e r   m i t   dem  f i x e n  

F ü h r u n g s e i n s a t z s t ü c k   / 2 b / ,   s o w i e   m i t   dem  F i x i e r e i n s a t z s t ü c k  

/ 2 c /   z w e c k m ä s s i g   d u r c h   S c h r a u b e n   / 2 f /   l ö s b a r   z u s a m m e n -  

b e f e s t i g t   i s t .  
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