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Zusammenfassung

Bodenuntersuchungen stellen raumliche und zeitliche Punktmessungen dar,
die fiir den gewahlten Standort reprasentativ sein mussen. Die rdumliche
Variabilitdt und die raumliche Abhangigkeit des Mineralstickstoffs wurden
deshalb untersucht, und es wurde abgeklart, wieviele Bodenproben bei Nn-
Untersuchungen genommen werden mussen.

In einem Rechteck von 50 auf 200 Meter wurden, netzartig in 10 Meter
Abstanden verteilt, je 100 Bodenproben in den Tiefen 0 bis 30, 30 bis 60 und
60 bis 100 cm genommen und auf mineralischen Stickstoff untersucht. Die
Nin-Variationskoeffizienten lagen zwischen 30 bis 47 %. Bei 5, 10, 15 bezie-
hungsweise 20 Probeentnahmen kann der Np,-Mittelwert der Tiefe O bis
30 cm £26%, 19%, 15% beziehungsweise 13% genau geschatzt werden,
derjenige der Tiefe 30 bis 60 cm £37 %, 27 %, 22 % beziehungsweise 19 %
und etwas weniger genau als letztere ist die Schatzung des Ny,-Wertes der
Tiefe 60 bis 100 cm. Repréasentative Probeentnahmen bedingen die Entnah-
me von 10 bis 15 Proben pro Parzelle. Eine Erhéhung der Probenzahl in den :
Tiefen 0 bis 30 cm und 30 bis 60 cm zulasten der Probenzahl der Tiefe 60 bis ¢
100 cm erhoht nicht nur die Genauigkeit, sondern stellt auch eine arbeitstech- o
nische Erleichterung dar. :
Die Reprasentativitat der Probeentnahme stellt nur einen Unsicherheitsfaktor
bei der Nmin-Bestimmung dar. Schatzfehler bei der Festlegung der Raum-
dichte und des Skelettgehaltes sowie analytische Fehler werden diskutiert
und Vorschlage zur Verbesserung gemacht.

Abb. I. Nin-Untersuchungsparzelle.

Einleitung und
Problemstellung

Ertrag, Qualitit und Umwelt werden
durch zu tief oder zu hoch bemessene
Stickstoffgaben nachhaltiger beein-
flusst als durch die P- und K-Diingung.
In einem frithen Vegetationszeitpunkt
lisst sich der pflanzenverfiigbare
Stickstoff nur durch Messung bestim-
men, wihrend in spdteren Entwick-
lungsstadien die Beobachtung der
Pflanzenbestinde, einfache Pflanzen-
analysen oder Kulturmassnahmen
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wie Diingungsfenster Prognosen er-
méglichen. Stickstoffgaben in einem
frilhen Vegetationszeitpunkt werden
aus dem geschitzten Bedarf der Pflan-
zen minus dem im Boden vorhande-
nen pflanzenverfiigbaren Stickstoff
(Nmin-Methode) ermittelt.

Fehler in der Bemessung ergeben sich
aufgrund ungeniigender Reprisentati-
vitit der Probenahme, bei der Probe-
behandlung, bei Abweichungen von
der angenommenen Lagerungsdichte
(Movitor 1982) sowie dem geschétzten
Skelettgehalt des Bodens und auf-

grund analytischer Fehler (ScHaRrpF
1977).

In dieser Arbeit wird untersucht, wie-
viele Bodenproben bei N,;,-Untersu-
chungen genommen werden miissen,
damit eine sinnvolle Genauigkeit er-
reicht werden kann. Dies ist besonders
wichtig, da der zeitliche und organisa-
torische Aufwand viel héher ist als fiir
andere Bodenuntersuchungen und die
rdumliche und zeitliche Variabilitidt
von Mineralstickstoff hoch sein kann.
Die empfohlenen Bodeneinstiche vari-
ieren zwischen fiinf bis zwdlf pro Par-
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Kleines Lexikon
der Fachbegriffe

Median (Zentralwert)

Der Medianwert halbiert die der
Grosse nach geordnete Reihe der
Einzelwerte.

Dichtemittel
Maximalwert.

Variationskoeffizient
Quotient von Standardabweichung
und Mittelwert.

Variabilitat
Unterschiedlichkeit.

zelle, praxisiiblicher sind fiinf. ScHarpF
(1977) untersuchte den Einfluss stei-
gender Stichprobenzahlen in einer
Parzelle von 90X 90 Metern. Die Mit-
telwerte der Mischproben aus 6, 8, 10,
12 und 16 Einstichen, die systematisch
verteilt in einem quadratischen Netz
mit minimal 30 m Abstand entnom-
men wurden, ergaben 75, 99, 106, 110
und 106 kg N,;n/ha. Scuarer (1977) fol-
gert daraus, dass von 10 Einstichen an
keine Verdnderung des Mittelwertes
mehr zu erwarten ist, woraus er die
Empfehlung ableitet, aus einem repri-
sentativen Teilstlick einer Parzelle
12 Einstiche zu nehmen. Es gibt relativ
viele Untersuchungen, in denen auf-
grund (zu) kleiner Stichprobenzahlen,
die klein- oder grossraumlich entnom-
men wurden, Empfehlungen der not-
wendigen Stichprobenzahl gemacht
werden.

Die rdumliche Variabilitdt von Mine-
ralstickstoff ist trotz frither Erkenntnis
ihrer grossen Variabilitit (Wavynick
1918 ; Prince 1923) nicht ausreichend
studiert worden (MEeisinger 1984). Es
fehlen Untersuchungen, die aufhohen
Stichprobenzahlen beruhen.

Béden sind ihrer Natur nach hetero-
gen. JEnNY (1941) beobachtete, dass die
gleichen Prozesse, die fiir die Boden-
bildung verantwortlich sind, die Stick-
stoffverteilung bestimmen. Hohe Va-
riationskoeffizienten (CV) von Nitrat-
und Ammoniumstickstoff sind von
verschiedenen Autoren berichtet wor-
den. RoMero (1944) gibt CV-Werte von
27 bis 80% fiir NOs-Stickstoff und von
11 bis 24 % fiir NH,-Stickstoff an. Reuss
et al. (1977) untersuchten im Friithjahr
1974 und 1975 die NO;-Gehalte in je 12
bewisserten Feldern. Um eine Prizi-
sion von £20% des geometrischen
Mittels zu erreichen, berechneten sie,
dass 36 Einzelproben fiir eine repri-
sentative Mischprobe genommen wer-

432

den miissten. Der CV-Wert von NO;-
Stickstoff bei 0 bis 60 cm betrug durch-
schnittlich 52%. Meisiner (1984) gibt
fiir vier weitere Untersuchungen einen
CV-Wert von 45% (33-109%) an. Fiir
gangige Probeentnahmen von 10 bis
20 Mischproben und einem Ver-
trauensintervall von 80% berechnete
er, dass der Mittelwert mit ungefdhr
+20% bei 75% der untersuchten Par-
zellen beziehungsweise mit ungefihr
+25% bei 90% der untersuchten Fli-
chen richtig geschitzt wiirde. Um den
Wert aul =10% des Mittelwertes auf
75% der Fldche genau zu schitzen, wi-
ren 45 Proben erforderlich gewesen.

Material und Methoden

Auf einer relativ ebenen Teilparzelle
einer 2 Hektaren grossen Parzelle
(Abb. 1) der landwirtschaftlichen
Schule Strickhof (Lindau) wurden am
12. Dezember 1989 in einem Rechteck
von 50 auf 200 Metern, netzartig in
10 Meter Abstdnden verteilt, je
100 Proben in den Tiefen 0 bis 30, 30
bis 60 und 60 bis 100 cm entnommen.
Die Auswahl einer Teilparzelle erlaub-
te es, Randeinfliisse zu vernachlissi-
gen. Die Parzelle war bei der Probeent-
nahme brach, die Vorfrucht war Silo-
mais. Beim Boden handelt es sich um

N Ctgrhol

N Ctgrhol

N Ctgrhol

Bodentlefe ©@-30 cm

Bodentlefe 30-60 cm

Bodentiefe 68-100 cm

Abb. 2. Npin-Werte in den Bodentiefen 0 bis 30 ¢m, 30 bis 60 ¢cm und 60 bis 100 cm.



eine tiefgriindige, basenreiche Braun-
erde. Die Dichte wurde einheitlich mit
1,2 g/cm3 angenommen. Der Skelett-
gehalt in den Tiefen 0 bis 30 cm und 30
bis 60 cm wurde auf 5% geschétzt. Fiir
die Tiefe 60 bis 100 cm wurden 20%
Skelettanteil geschitzt.

Die Proben wurden unmittelbar nach
der Entnahme tiefgefroren und erst
kurz vor der Analyse aufgetaut und mit
einem Sieb von 8§ mm Maschenweite
zusitzlich homogenisiert. Mit einer
bei 105°C wihrend 48 Stunden ge-
trockneten Teilprobe wurde der Was-
sergehalt bestimmt. Fiir die Analyse
wurden 100 g feldfeuchter Boden mit
150 m1 0,05 M CaCl, versetzt und wih-
rend einer Stunde geschiittelt und ab-
filtriert.

NO;-N wurde bei 30°C mit Dewardas’
Legierung zu NHy-Stickstoff redu-
ziert. Die Analyse erfolgte mit einer
NH;-Elektrode (Orion Modell 95-12,
Orion Research Inc.). Mit dem gewihl-
ten Messprinzip (SieGeL 1979) kdnnen
NO; und NH; gemessen werden.
Stichproben zeigten, dass der NH;-
Stickstoff in allen Fillen < 2% des
NO;-Stickstoffs war.

Ergebnisse und Diskussion

Die in den drei Tiefen 0 bis 30, 30 bis 60
und 60 bis 100 cm sowie in der Gesamt-
tiefe 0 bis 100 cm gefundenen Ny,-
Werte sind in den Abbildungen 2 und 3
dargestellt.

Bodeneigenschaften sind nicht immer
normal verteilt. Die N,,;,-Werte der
Tiefe 0 bis 30 cm waren normalverteilt.
Der berechnete Mittelwert unterschei-
det sich nicht wesentlich vom Median-
wert und dem Dichtemittel (Tab. 1).
Die Ni.-Werte der Tiefe 30 bis 60 cm
und 60 bis 100 cm waren lognormal
verteilt. Tabelle 1 zeigt die fiir diese
Tiefen, basierend auf einer lognorma-
len Verteilung, berechneten Mittel-
werte, Medianwerte und Dichtemittel.
Die Annahme einer Normalverteilung
fiihrte in diesen Fillen jedoch nur zu
unwesentlich verschiedenen Werten.
Fiir die drei untersuchten Tiefen
konnen bei Probeentnahmedistanzen
>10 m die Nyj,-Werte als rdum-
lich unabhingig betrachtet werden
(ScHMIDHALTER et al. 1991). Dadurch
vereinfacht sich das Problem, die
Probenanzahl zu bestimmen, um den
Mittelwert mit einer vorgegebenen
Genauigkeit zu schiitzen,

Abbildung 4 zeigt, wie genau der N~
Wert in Prozent des Mittelwertes bei
einer bestimmten Probenzahl be-
stimmt werden kann. In der gleichen
Abbildung sind diese Angaben fiir den

Bodentlefe @-100 cm

N Ctgrhol

Abb. 3. Nin-Werte in der Bodentiefe 0 bis 100 cm.

Tab. 1. Mittelwert, Median, Dichtemittel und Variationskoeffizient der N,;,-Werte der
Bodentiefen 0 bis 30, 30 bis 60 und 60 bis 100 cm

Bodentiefe (cm)

0-30 30-60 60-100
Mittelwert (kg/ha) 31,1 23,3 151
Median (kg/ha) 31,0 21,4 13,56
Dichtemittel (kg/ha) 30,8 18,0 10,7
Variationskoeffizient (%) 30,1 42,8 47,4

Anzahl Einstiche Anzahl Einstiche

100 - 100 :

oo : 95 % Vertrauensintervall 2041 i 95 % Vertrauensintervall

80 - 80-

70+ 704
60 - 60 4
50 - 50 -

40 40

301 30

20 A

0 5 10 15 20 25 30 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
+/-D, % +/- tolerierte Abweichung in kg N

—— Bodentiefe 0-30 cm
—— Bodentiefe 30-60 cm
----- Bodentiefe 60-100 cm

—— Bodentiefe 0-30 em
—— Bodentiefe 30-60 cm
--.-.. Bodentiele 60-100 cm

Abb. 4. Beziehung zwischen der Anzahl Proben und der zu erwartenden Genauigkeit ausge-
driickt in Prozent des Mittelwertes des untersuchten Standortes (linke Darstellung) bzw. in kg N

(rechte Darstellung).
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untersuchten Standort in kg N/ha um-
gerechnet worden. Bei 5, 10, 15 bezie-
hungsweise 20 Probeentnahmen kann
der Mittelwert der Tiefe 0 bis 30 cm
+26%, 19%, 15% beziehungsweise
13 % genau geschitzt werden. Dies ent-
spricht umgerechnet +8,2, 5,6, 4,7 be-
ziehungsweise 4,1 kg N/ha fiir diesen
Standort. Bei der Bodentiefe 30 bis
60 c¢cm betragen die entsprechenden
Werte £37%, 27%, 22% beziehungs-
weise 19%, und umgerechnet £8,7, 6,1,
5 beziehungsweise 4,4 kg N/ha und
Schicht. Fiir die Bodentiefe 60 bis
100 ¢cm betragen die entsprechenden
Werte 429%, 29%, 24% bezichungs-
weise 21%, dies entspricht 6,3, 4,4, 3,3
und 3,1 kg N/ha. Fiir die untersuchte
Parzelle kann der Mittelwert von
69,5 kg Nin somit bei 5 Einstichen mit
+23,2 kg beziehungsweise bei 15 Ein-
stichen mit +11,6 kg genau bestimmt
werden. Bei diesen Probegréssen wird
der Mittelwert mit =33 % beziehungs-
weise +17% genau bestimmt. Bei
Nmin-Empfehlungen von beispielswei-
se 120 kg N/ha bei Winterweizen be-
ziehungsweise 220 kg N/ha bei Mais,
sind Abweichungen oberhalb dieser
Richtwerte (=120 resp. 220 kg N) be-
ziehungsweise bei einem sehr tiefen
Versorgungsniveau (<20 kg N) nicht
relevant. Genauere Aussagen sind nur
im Zwischenbereich erforderlich.
Welche Genauigkeit ist anstrebens-
wert? Die Reprisentativitit der Pro-
ben stellt nur einen Faktor bei der
Festlegung der N-Diingung dar. In die
Nin-Bestimmung fliessen weitere Un-
sicherheitsfaktoren ein. Fiir die Um-
rechnung der analysierten Werte muss
die Raumdichte des Bodens und der
Skelettgehalt des Bodens geschétzt
werden. Wie verhalten sich die Unsi-
cherheiten dieser Grossen im Ver-
gleich mit derjenigen der Probenan-
zahl und der analytischen Messunge-
nauigkeit ?

Von verschiedenen Autoren (RICHTER
et al. 1984) werden die eigentlichen
Messfehler als klein eingeschitzt. Der
Variationskoeffizient der Np,;,-Analy-
se ist mit 5% klein im Verhiltnis zum
rdumlichen Nnin-Variationskoeffi-
zienten, der in dieser Arbeit 30 bis47 %
betrug. Eine bessere Aussage resultiert
nicht aus einer geringfiigigen analyti-
schen Verbesserung, sondern aus ei-
ner repriasentativeren Probe, die aufei-
ner hdheren Stichprobenzahl beruht.
Die Unsicherheiten, die bei der Schiit-
zung der Raumdichte beziehungsweise
des Skelettgehaltes des Bodens resul-
tieren, sind ebenfalls deutlich héher
als analytisch bedingte Fehler.

Die Raumdichten landwirtschaftlicher
Béden liegen zwischen 0,8-1,7 g/cm?,
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Diese Grosse kann auch durch erfah-
rene Leute hochstens auf £0,1 g/cm3
genau geschitzt werden. Bei einer Ab-
weichung in dieser Gréssenordnung
ergibt sich bei einer durchschnittlichen
Raumdichte von 1,2 g/cm? ein Fehler
von £8%. Die Abweichungen sind bei
kleineren Raumdichten grisser als bei
hohen. Zwischen 1-1,5 g/cm3 betragen
sie 10-7 %.

Bei hoheren Anteilen Skelett im Bo-
den ist es dusserst schwierig, diese
Grdsse richtig zu schitzen. Ein Fehler
von £5-10% ist im oberen Bereich der
erreichbaren Genauigkeit.

Fehler in der Schidtzung der erwihnten
Gréssen konnen sich aufheben. Mit
welchen Fehlern im ungiinstigeren
Fall jedoch, bei einer relativ beschei-
denen Abweichung von den wahren
Werten, zu rechnen ist, wird nachfol-
gend veranschaulicht. Die Raumdich-
te eines Bodens betrage durchschnitt-
lich 1,3 g/cm3, der Skelettgehalt 10 %.
Wird die Raumdichte auf 1,2 g/cm?
und der Skelettgehalt auf 15% einge-
schitzt, wird der N,;,-Wert ca. 13% zu
tief bestimmt, was eine entsprechende
Mehrdiingung zur Folge hitte. Nimmt
man als obere Fehlergrenze beim glei-
chen Beispiel eine Unterschitzung der
Raumdichte um 0,2 g/cm?® und eine
Uberschitzung des Skelettgehaltes um
10% an, so verdoppelt sich der Fehler
auf 26 %.

Der Gesamtfehler in der Schitzung
der Raumdichte und des Skelettgehal-
tes diirfte etwa 10 bis 20% betragen.
Diese Werte liegen in der Grissenord-
nung der Fehler, die sich bei der Ent-
nahme von 10 bis 20 Proben in 0 bis
30 cm Tiefe ergeben kénnen. Werden
weniger als 10 Proben pro Parzelle ge-
nommen, so sind die durch eine zu ge-
ringe Probenzahl bedingten Fehler ho-
her als diejenigen, die sich durch eine
fehlerhafte Einschdtzung der Raum-
dichte und des Skelettgehaltes erge-
ben. Diese Aussage gilt im untersuch-
ten Beispiel noch mehr flr die tieferen
Schichten von 30 bis 60 cm und 60 bis
100 cm. Diese Fehler wirken sich um
so stédrker aus, je hoher der N,;,-Wert
einer Schicht ist.

Je spdter Npyin-Proben im Verlauf der
Vegetation genommen werden, um so
wichtiger wird die oberste Schicht, in
der die Mineralisierung am stidrksten
ist, so dass trotz einer tieferen Variabi-
litdt als in den unteren Schichten, in-
folge der hoheren N;,-Werte ein
grosserer Fehler in der Bestimmung
des verfligbaren Mineralstickstoffs re-
sultiert. Die zeitliche Variabilitiit ist in

dieser Arbeit nicht berlicksichtigt wor-
den. WEHRMANN ef al. (1988) geben fiir
die Mineralisierung wihrend der Ve-
getationsperiode Werte von 32 bis
185 kg N an. In Lossbdden im sudli-
chen Niedersachsen wurden vom April
bis August durchschnittlich 70 bis
100 kg N mineralisiert. Je nach Stand-
ort miisste somit der zeitlichen Varia-
bilitét als fehlerbestimmendem Faktor
am stdrksten Rechnung getragen wer-
den. Im Rahmen der N,,,;,- Methode ist
die erste Zeit nach Vegetationsbeginn
entscheidend. Im Gegensatz zur Mi-
neralisierung, die auf dem gleichen
Standort je nach Witterung sehr varia-
bel sein kann, kann die Raumdichte
des Bodens mit Ausnahme des Bear-
beitungshorizontes als konstant ange-
nommen werden. Dies gilt auch fiir
den Skelettgehalt des Bodens. Der Va-
riationskoeffizient fiir die Raumdichte
ist tief. Warrick und NieLsen (1980) ge-
ben fiir drei Untersuchungen liberein-
stimmend einen Wert von 7% an, das
heisst dass mit sehr wenigen Proben
der Mittelwert geniigend genau ge-
schitzt werden kann. Unter mitteleu-
ropdischen Bedingungen ist die Varia-
bilitdt der Bodendichte wahrscheinlich
héher als in den von Warrick und
NieLsen erwidhnten Untersuchungen
aus den Vereinigten Staaten. Trotz-
dem sollte es moglich sein, basierend
auf vorhandener Information bezie-
hungsweise durch selektive Bepro-
bung ausgewihlter Bodentypen, mit
einem vergleichsweise geringen Auf-
wand eine wesentliche Verbesserung
bei der Ermittlung der N,,-Werte zu
erreichen. Analoges gilt fiir den Ske-
lettgehalt der Bdden.

Bei tiefgriindigen Boden kann eine be-
deutende Aufnahme von Stickstoff
aus grosserer Tiefe erfolgen. Trotz-
dem steht fest, dass der grosste Teil
aus den oberen Schichten aufgenom-
men wird, diese somit wichtiger sind
als tieferliegende Schichten. Somit
sollte die Beprobungsintensitit vor
allem in diesen Schichten hoch sein.
Eine ErhOhung der Probenzahl der
obersten zwei Schichten zulasten der
Probenzahl der untersten Schicht er-
hoht nicht nur die Genauigkeit, son-
dern stellt auch eine wesentliche ar-
beitstechnische Erleichterung dar. Die
bereits jetzt zur Verfligung stehenden
Daten sollten es ermdglichen, einfache
Zusammenhénge zwischen den N,-
Werten in den tieferen Schichten und
den oberen herzustellen beziehungs-
weise auch Bedingungen zu finden,
unter denen diese nicht gelten. Bei der
untersuchten Parzelle besteht ein sehr
enger Zusammenhang zwischen dem



Nnin-Wert der Tiefe 0 bis 60 cm und
der Tiefe 0 bis 100 cm. Die Regres-
sionsgleichung lautet

Numino-100 = 0,47 (2,22) +
+1,27 (0,04) Npino-60

(R2 = 92,1)

Die Werte in Klammern geben die
Standardabweichung an, R2 bezeich-
net das Bestimmtheitsmass.

Der Nutzen einer standortgerechteren
N-Diingung, welcher mit der N;,-Me-
thode angestrebt wird, ist nicht in erster
Linie bei den eigentlichen Aufwendun-
gen fiir die N-Diingung zu sehen. Der
ertragswirksame Effekt ist demgegen-
iiber ein Vielfaches hioher und stellt
mit der angestrebten Minimierung der
Belastung der Umwelt die eigentliche
Zielgrisse dar. Die N,;,-Methode istin
einem frithen Vegetationszeitpunkt
momentan das beste Mittel zur Errei-
chung dieses Zieles. Aufgrund dieser
Arbeit zeigt sich, dass bei einer Erho-
hung der Einstiche von 5 auf 15 der Mit-
telwert 15% genauer bestimmt werden
kann. Bei der untersuchten Parzelle,
deren Mittelwert 69,5 kg N,,;, betrigt,
ergibt sich eine verbesserte Schitzung
des Mittelwertes von 13 kg N;./ha.
Die Erhohung der Probenzahl kann oh-
ne Einbusse der Genauigkeit zulasten
der Tiefe 60 bis 100 cm erfolgen. Weite-
re Untersuchungen werden zeigen
miissen, ob eventuell nicht sogar ganz,
basierend auf geniigend genauen Re-
gressionsmodellen, eine Beschrin-
kung auf die Untersuchungstiefe 0 bis
60 cm vorgenommen werden kann.
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Summary

Sampling requirements for residual
soil nitrogen

Representativeness and precision of field
sampling are major limiting factors in soil
testing programs. Therefore, the spatial
variability and spatial dependence of soil
mineral nitrogen were investigated to
determine the number of samples nee-
ded for a given precision. One hundred
soil cores were sampled from a 50 X200 m
rectangular field plot of 1 ha size at
10X 10 m grids from each of three depths
(0-30, 30-60, 60-100 ¢cm) and analyzed for
residual nitrogen. The coefficient of
variation of residual nitrogen ranged bet-
ween 30-47%. By compositing 5, 10, 15
and 20 soil cores, a precision of £26%,
+19%, £15% and £13%, respectively, of
the mean was obtained for the 0-30 cm
depth. The corresponding precision for
the 30-60 cm depth was £37%, £27%,
+22% and +19%, respectively, and the
estimation of the mean soil residual
nitrogen status was slightly less precise
for the 60-100 cm soil depth. 10-15 soil
cores should be composited to be assured
of a true field representation. The deter-
minations of the soil residual nitrogen
status can be improved considerably by
using better estimates for the soil bulk
density and the content of coarse soil
fragments.
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Résumé

Représentativité des analyses de
I’azote minéral du sol

Les analyses du sol sont des mesures
ponctuelles, aussi bien dans I'espace que
dans le temps. Elles doivent cependant
rester représentatives du champ a tester.
La dépendance et la variabilité spatiale de
I'azote minéral dans le profil ont été
étudiées afin de déterminer combien
d’échantillons sont nécessaires pour
qu’une précision donnée soit obtenue.
Dans un rectangle d’un hectare (50 par
200 m), un échantillon du sol par are a été
prélevé de chacune des trois profondeurs
choisies (0-30, 30-60, 60-100 cm). Les
coefficients de variation de I'azote miné-
ral étaient compris entre 30 et 47%. A la
profondeur 0 a 30 cm, 5 échantillons
par hectare suffisent pour estimer la
moyenne de l'azote minéral avec une
précision de +26%. Lorsque le nombre
d’échantillons est de 10, de 15 et de 20,
ces pourcentages d’erreur diminuent a
respectivement £19%, +15% et £ 13%. A
la profondeur 30 a 60 cm, ces pourcenta-
ges d’erreur sont pour 5, 10, 15 et
20 échantillons de respectivement £37 %,
+27%, +22%, et =19%. Les pourcenta-
ges d’erreur sont a la profondeur 60 a
100 cm légérement supérieurs a ceux
observés ala profondeur 30a 60 cm. Dix a
15-échantillons par hectare nous donnent
une idée représentative du champ. Une
précision supérieure ainsi qu'une réduc-
tion du temps de travail peuvent étre
obtenus en augmentant les prélévements
d’échantillons aux profondeurs 0 a 30 et
30460 cm au détrimentdes prélevements
a la profondeur 60 a 100 cm. La précision
de la mesure de I'azote minéral peut étre
considérablement améliorée en utilisant
une meilleure estimation de la densité
volumétrique et du squelette du sol.

Mots clés : Analyse du sol, azote minéral,
nombre d’échantillons nécessaires, varia-
bilité spatiale.

435



Kurzbericht

Einige Ergebnisse
der Landwirtschafts-
zahlung 1990

Die Ergebnisse von Betriebs- und
Landwirtschaftszidhlungen werden im-
mer mit Spannung erwartet. So wur-
den auch die Ergebnisse der Zihlung
1990 in der Fachpresse recht intensiv
kommentiert. Eine differenzierte Ana-
lyse zeigt, dass der teilweise beklagte
«verstirkte» Strukturwandel, wenn
tiberhaupt, vor allem in der Gruppe
der Betriebe mit weniger als einer
Hektare erfolgte. Die Zahlen wurden
vom Bundesamt fiir Statistik zur Ver-
figung gestellt (Bearbeitung: Herren
Fracheboud und Bohnenblust).

Definitionen

Der Landwirtschaftsbetrieb

Als Landwirtschaftsbetrieb wird bei
den Zihlungen eine Gesamtheit von
Arbeitskriften, Betriebs- und Produk-
tionsmitteln erfasst, die zusammen
unter der unmittelbaren Leitung der
gleichen Person regelmissig flir die
Erzeugung landwirtschaftlicher Giiter
eingesetzt werden. Die Umschreibung
deckt sich mit der Definition des Land-
wirtschaftsbetriebes der Organisation
fiir Erndhrung und Landwirtschaft der
Vereinten Nationen (FAQ). Nicht zu
den Landwirtschaftsbetrieben geho-
ren reine Gartenbau-, Fischerei- und
Waldwirtschaftsbetriebe. Auch die
nicht ganzjihrig bewirtschafteten
Sommerungsbetriebe werden nicht als
selbstindige Landwirtschaftsbetriebe
gezihlt.
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Tab. 1. Abgrenzung der Landwirtschaftsbetriebe bei den Zdhlungen

Grenze zwischen
oot Erfassungs- . :
Krit Kleinstbetrieb und

e schwelle Nebenerwarbebetm
Kulturflache (Landw. Nutzflache
und Wald) ha 0,25 1,00
Spezialkulturen (Freilandgemise,
Tabak, Reben, Obstkulturen ha 0,10 0,30
Beeren, Rebschulen ha 0,10 0,20
Gartnerische Freilandkulturen ha 0,10 0,10
Kihe oder Rinder tber 1 Jahr Stiick 1 3
Rindvieh insgesamt Stlick 1 5
Mutterschweine Stlick 2 4
Andere Schweine Stlck 2 8
Schafe Stuck 2 30
Ziegen Stlck 2 10
Lege-, Zucht- und Junghennen Stlck 30 120
Mastpoulets Stlick 30 250
Géanse, Enten, Truththner Stiick 30 200
Kaninchen Stlck 100 100
Bienen Volker 30 50

Haupt- und Kleinstbetriebe

Nebenerwerbsbetriebe

Im Haupterwerbsbetrieb widmet der
Betriebsleiter den grissten Teil seiner
jéhrlichen Arbeitszeit dem Landwirt-
schaftsbetrieb. Im Nebenerwerbsbe-
trieb ist es der kleinere Teil. Deshalb
werden auch die Begriffe «Betriebe
von hauptberuflichen Landwirten»
und «Betriebe von nebenberuflichen
Landwirten» verwendet.

Nach dieser Definition bezeichnen
sich viele Besitzer kleiner Betriebe, die
keine ausserlandwirtschaftliche Titig-
keit ausliben, beispielsweise Rentner,
als hauptberufliche Landwirte. Sie
werden zu den nebenberuflichen um-
geteilt, wenn der mit Normen berech-
nete Arbeitsbedarf des Betriebes weni-
ger als 1500 Stunden erreicht.

Um ein vollstindiges Bild zu erhalten,
wird die Erfassungsschwelle bei den
Zihlungen sehr tief angesetzt. So gel-
ten Einheiten mit 0,25 ha Kulturflache
(einschliesslich Wald) oder einem
Stiick Grossvieh bereits als « Betrieb ».
Das Bundesamt fiir Statistik scheidet
deshalb aufgrund der in Tabelle 1 ent-
haltenen Kriterien jeweils auch eine
Kategorie «Kleinstbetriebe» aus. Sie
haben mit einem Landwirtschaftsbe-
trieb, auf dem eine Familie lebt und
ganz oder teilweise auf den landwirt-
schaftlichen Erwerb angewiesen ist,
wenig gemeinsam. Es handelt sich
um Hobbybetriebe.

In den Publikationen des Bundesam-
tes fiir Statistik wie auch in den frithe-
ren Landwirtschaftsberichten waren

Tab. 2. Entwicklung der Zahl der Landwirtschaftsbetriebe

sahe | betrebs | ahne Kiainstbawiobe | Verénderuna | Verdnderung pro Jahr
Anzahl Anzahl Anzahl %
1975 19211 113915
—7654 -1.3
1980 19013 106261
—6068 -1,1
1985 19538 100193
—6455 -1,3
1990 145581 93738

11990 vermutlich etwas reduzierte Erfassung gegenuber den Vorjahren
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