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Standpunkt VDLEFA

Geor efer enzierte Bodenpr obenahme auf landwirtschaftlichen Flachen als
Grundlagefir enetelflachenspezifische Diingung mit Grundnahr stoffen

1. Zielstellung

Mit dem Einzug neuer Technologien, wie GPS (Globales Positionierungs-System), GIS (Geo-
informationssystem) und Fernerkundung, sind neue Méglichkeiten einer ortsdifferenzierten
(georeferenzierten), teilflachenspezifischen Informationsgewinnung und -bewertung sowie
Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen Flachen gegeben.

Auch bei der Bodenprobenahme fir die Bestimmung der Grundnadhrstoffversorgung (P, K,
Mg und pH-Wert) und der Dungebedarfsermittlung fur diese Nahrstoffe werden diese Tech-
nologien zunehmend eingesetzt. Hierbei werden Informationen zur Lage der Probenahmefl&-
chen bzw. Probenahmepunkte der Bodenuntersuchung mit Informationen tber die Nahrstoff-
versorgung, den zu erwartenden Nahrstoffentzug und andere Standortfaktoren dieser Fléachen
bzw. Punkte kombiniert und zur Steuerung von Maschinen eingesetzt.

Durch eine an den Bedarf der Teilflache angepasste Diingung soll erreicht werden, dass in-
nerhalb der Schlége auftretende Differenzen im Nahrstoffgehalt und Nahrstoffbedarf bel der
Dungung besser berlicksichtigt werden. Dabei ist durch den Anwender zu hinterfragen, ob die
dafur erforderlichen Informationen angemessen erfasst und bewertet wurden.

Die Zielstellung des vorliegenden Standpunktes beinhaltet deshalb die Formulierung von
Mindestanforderungen an die Durchfiihrung der georeferenzierten Bodenprobenahme mit
Globaen Positionierungs-Systemen sowie an die Ermittlung und Darstellung der teilflachen-
spezifischen Nahrstoffversorgung und des sich aus dem Ertragsniveau der Teilfldche erge-
benden Diingebedarfs fur die Grundnéghrstoffe in Geoinformationssystemen.

Weiterhin soll Fehlentwicklungen bei der GPS-gestiitzten Bodenprobenahme sowie der Dar-
stellung der Nahrstoffversorgung und des Diingebedarfs in Geoinformationssystemen entge-
gengewirkt werden.

Die Nahrstoffe Schwefel und Stickstoff wurden in den Standpunkt nicht einbezogen, da deren
Beprobungsmuster grundsétzlich von dem fur die Grundnahrstoffe abweicht und die georefe-
renzierte Ermittlung der zusétzlich aktuell zu ermittelnden Diingebedarfsparameter nach ande-
ren Prinzipien erfolgt.

2. Grundsatze der Bodenprobenahme
Unabhangig von den Verfahren der Festlegung von Probenahmeflachen (Punkt 3) gelten bei
der Entnahme von Bodenproben fir die Ermittlung der Nahrstoffversorgung die Richtlinien

entsprechend VDLUFA-Methodenbuch 1.

Die Entnahme der Bodenproben fir die Erstellung von Nahrstoffverteilungskarten kann als
punktbezogene oder a's flachenbezogene Probenahme erfolgen.
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Die punktbezogene Probenahme (Punktbeprobung) ist die Entnahme von Boden an den
Kreuzen eines gleichméldigen Probenahmegitters (Grid). An jedem georeferenzierten Gitter-
punkt, der jeweils zu dokumentieren ist, wird dazu auf sehr engem Raum eine Bodenprobe
entnommen, die als Sammel- bzw. Endprobe zur Analytik gelangt.

Die Grof3e des Probenahmegitters (Rasterabstand) ist so zu wahlen, dass die rédumliche Ab-
hangigkeit der Standorteigenschaften zwischen den Punkten noch gewahrleistet ist (Autokor-
relation). Die Autokorrelation ist erforderlich, um vom Punkt auf die Flache schlief3en zu
kénnen. Sie ist zu ermitteln und nachzuweisen. Aufgrund vorliegender Untersuchungen ist
eine Autokorrelation bei einer punktbezogenen Probenahme in der Regel noch gegeben, wenn
der Rasterabstand zwischen den Probenahmepunkten 30 m bis 50 m betrégt, d.h. je Hektar
mindestens vier bis 11 Proben entnommen werden.

Die flachenbezogene Probenahme (Streckenbeprobung) ist die Entnahme von Einzel proben
entlang einer Beganglinie innerhalb einer abgegrenzten Probenahmefl&che, die zu einer Sam-
mel- bzw. Endprobe vereinigt werden. Die Gréfie der Probenahmeflache kann in Abhangig-
keit vom Verfahren der Bodenuntersuchung (siehe Punkt 3) variieren. Die Probenahmefléche
ist nach Méglichkeit quadratisch anzulegen.

Der Nachweis einer Autokorrelation ist fur die flachenbezogene Probenahme nicht erforder-
lich, da die Flache unmittelbar beprobt wird. Die Grenzen der Probenahmeflachen sind inner-
halb der Feldgrenzen georeferenziert zu dokumentieren.

Auf der Probenahmeflache ist fir die Probeentnahme eine Beganglinie zu wahlen, die eine
représentative Entnahme der Einzelproben gewahrleistet (sehe Anleitung VDLUFA- Metho-
denbuch 1) und eine Beprobung parallel zur Hauptbearbeitungsrichtung ausschlief?t. Eine Pro-
benahme in oder entlang der Fahrgassen ist nicht zuléssig. Die Lange der Beganglinie auf ei-
ner Probenahmefléche muss mindestens gleich der Lange der Diagonaen der jeweiligen Pro-
benahmeflache sain.

Fur eine Sammelprobe, deren Untersuchungsergebnis fir die gesamte Probenahmefléche re-
présentativ ist, sind entsprechend den Probenahmevorschriften entlang der Beganglinie

- auf dem Ackerland mindestens 15 - 20 Einzelproben (Einstiche)

- auf dem Grunland mindestens 30 - 40 Einzel proben (Einstiche)
zu entnehmen. Die Einzelproben sind entlang der Beganglinie gleichmé&ldig zu verteilen.

Bel der Nutzung mechanisierter Bodenprobenahmegeréte ist eine Bodenverschleppung auszu-
schlief3en sowie sicherzustellen, dass die in den Richtlinien des VDLUFA- Methodenbuches |
geforderte Probenahmetiefe und eine gleichméllige Entnahme des Bodenmaterials Uber die
gesamte Schichttiefe gewahrleistet werden.

Eine BUndelung von Probenahmeaggregaten (mehrere Einstiche an der selben Stelle) zur Ab-
sicherung der Anzahl der Einzelproben und der Bodenmenge ist abzulehnen.
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3. Verfahren der Bodenprobenahme

Die georeferenzierte Entnahme von Bodenproben zur Ermittlung der Néahrstoffversorgung
landwirtschaftlicher Flachen und die Darstellung in Nahrstoffverteilungskarten kann erfolgen
fur eine: - Nahrstoffgrundinventur
oder fir eine
- Tellflachenuntersuchung.

Aus diesen beiden Verfahren ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an die Festlegung
der Probenahmefl&chen bzw. des Probenahmerasters.

3.1 Nahrstoffgrundinventur

Die Nahrstoffgrundinventur verfolgt das Ziel, eine Aussage Uber die Differenziertheit der
Nahrstoffversorgung von landwirtschaftlichen Flachen zu erhalten. Sie sollte nur anlassbezo-
gen durchgefihrt werden, z.B. wenn die Heterogenitét der Néhrstoffversorgung vollig unbe-
kannt ist, die Gehaltsunterschiede zwischen Probenahmefldchen vorangegangener Bodenun-
tersuchungen eine grol3e Variabilitét auf der Flache aufweisen oder wenn deutliche Wachs-
tumsunterschiede in den Pflanzenbestdnden des jeweiligen Feldes beobachtet wurden.

Die Nahrstoffgrundinventur basiert daher auf einer Bodenuntersuchung in einem sehr klein-
réumigen, gleichmal3ig angelegten Raster. Auf der Grundlage der Néhrstoffgehalte und der
Bodenart der einzelnen Rastereinheiten kdnnen nachfolgend Teile eines Feldes mit gleicher
Nahrstoffversorgung as Teilflachen fir die Dingung und fir spéatere Probenahmen zusam-
mengefasst und abgegrenzt werden.

Eine Wiederholung der Nahrstoffgrundinventur zur Kontrolle, ob durch eine teilflachendiffe-
renzierte Dingung entsprechend dem Dingebedarf der Teilflachen eine Angleichung der
Nahrstoffgehalte erreicht wurde, sollte nach 10 - 15 Jahren erfolgen.

Die Nahrstoffgrundinventur kann als punktbezogene oder fléachenbezogene Probenahme in ei-
nem gleichméaldigen Raster durchgefiihrt werden. Entscheidend fur die Qualitét der Erfassung
der flachenhaften Nahrstoffverteilung im Rahmen einer Nahrstoffgrundinventur ist die Probe-
nahmedichte bzw. die Grof3e der Probenahmefléchen (siehe Punkt 2).

Die flachenbezogene Probenahme im Rahmen einer Nahrstoffgrundinventur stellt mathema-
tisch-statistisch das robustere Verfahren dar. Die Flachengréfie kann daher im Vergleich zur
punktbezogenen Probenahme grofRer sein. Bel einer flachenbezogenen Probenahme sollte das
Raster bei einer Flachengrofie von 0,25 - 0,5 ha liegen.

Unter Berticksichtigung der in Punkt 2 genannten Anforderungen stéf3t man bei der punktbe-
zogene Probenahme bezlglich des Aufwandes, der Kosten und der Technologie eher an
Grenzen der Praktikabilitét als bel der flachenbezogenen Probenahme.



VDLEFA Standpunkt

3.2 Teilflachenunter suchung

Die Teilflachenuntersuchung stellt unter Praxisbedingungen den Normalfall der Bodenunter-
suchung dar. Fir die Abgrenzung der zu beprobenden Teilflachen auf einem Feld kénnen die
Ergebnisse der Nahrstoffgrundinventur bzw. vorangegangener Bodenuntersuchungen sowie
zusétzliche Informationen wie die Reichsbodenschéatzung, Reliefdaten, Ertragskarten u.a. he-
rangezogen werden. Mit der Teilflachenuntersuchung wird der mittlere Nahrstoffgehalt einer
bereits abgegrenzten Flache ermittelt.

Die Teilflachenuntersuchung ist as flachenbezogene Probenahme durchzufiihren. Die Grofie
der einzelnen Probenahmefléchen sollte in Abhangigkeit von der Variabilitdt der Nahrstoff-
gehalte auf der Teilfldche eine Grof3e von 3 - 5 ha nicht Uberschreiten (sehe VDLUFA Me-
thodenbuch Band 1).

Das Testparzellenverfahren, bei dem nur eine einzelne Testparzelle fur eine Flache untersucht
wird, deren Ergebnis die gesamte Fléache représentieren soll, ist fur die teilflachenspezifische
Dungebedarfsermittlung nicht geeignet.

4. Bewertung und Dar stellung der Nahr stoffver sorgung

Die Bewertung der Bodennahrstoffgehalte und der pH-Werte bel der Verarbeitung in Geoin-
formationssystemen hat nach den Grundsétzen des Gehaltsklassenprinzips des VDLUFA zu
erfolgen. Bei der Ermittlung und Darstellung der Gehaltsklassen der Nahrstoffversorgung
bzw. der pH-Wertklassen sind Bodenart, Humusgehalt und weitere bekannte Standortfaktoren
entsprechend der VDLUFA-Richtlinie bzw. deren landerspezifischer Umsetzung zu bertick-
sichtigen. Grundsétzlich ist zu gewéhrleisten, dass ale Informationen mit einer ihrer réaumli-
chen Variabilitdt angemessenen Dichte erhoben wurden. Bei der Auswertung wiederholter
Bodenuntersuchungen ist die Vergleichbarkeit der angewandten Beurteilungsmalistébe fur die
ermittelten Messwerte der Néhrstoffversorgung zu beachten.

Die Darstellung der Nahrstoffversorgung in Nahrstoffverteilungskarten von Geoinformations-
systemen hat auf der Grundlage der funf Gehalts- bzw. pH-Wertklassen A bis E zu erfolgen.
Eine weitere Differenzierung Uber die Gehaltsklassen hinaus nach den Einzelmesswerten der
Bodenuntersuchung sollte aus Griinden der Ubersichtlichkeit der Darstellung und einer fach-
lich angemessenen und vergleichbaren Bewertung nicht vorgenommen werden.

Zur Vereinheitlichung der Darstellung im Sinne einer besseren Vergleichbarkeit wird folgen-
de Zuordnung der Farben zu den Gehaltsklassen empfohlen:

Gehadltsklasse A: rot
Gehaltsklasse B: orange
Gehaltsklasse C: gelb
Gehdtsklasse D: grin
Gehaltsklasse E: blau
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Eine weitere farbliche Untersetzung (violett) der Gehaltsklasse E kann in ausgewahiten Fallen
erfolgen, wenn die Spanne der Nahrstoffgehalte bzw. pH-Werte innerhalb eines Feldes oder
Betriebes dadurch besser dargestellt werden kann.

Bel einer flachenbezogenen Beprobung werden die Probenahmefldchen an Hand ihrer Néhr-
stoffgehalte den Gehaltsklassen entsprechend einzeln zugeordnet. Die Probenahmefléache bil-
det den Flachenbezug fir die Bodenart und andere relevante Bodeneigenschaften zur Ablei-
tung der Gehaltsklasse. Eine Interpretation der Messwerte Uber die Grenzen der Probenah-
meflachen hinweg ist nicht zuldssig.

Bel einer punktbezogenen Probenahme im Rahmen einer Nahrstoffgrundinventur kénnen fir
die kartografische Darstellung mit Hilfe von Interpolationsverfahren Flachen gleicher Nahr-
stoffgehalte abgegrenzt werden. Bei der Auswahl der Interpolationsverfahren ist darauf zu
achten, dass die jeweiligen Modellanforderungen erflllt sind. Voraussetzung fur die Anwen-
dung der Interpolationsverfahren ist, dass ein raumlicher Zusammenhang zwischen den Nahr-
stoffgehalten der Probenahmepunkte besteht.

Nach der Interpolation ist die fur die einzelnen Isofléchen ermittelte Nahrstoffversorgung ent-
sprechend der VDLUFA-Richtlinie bzw. den landerspezifischen Grundsiizen zur Beur-
tellung der Nahrstoffgehate bzw. pH-Werte in die Gehdts- bzw. pH-Wertklassen einzustu-
fen.

5. Ermittlung und Dar stellung des Dlingebedar fs

Der Duingebedarf fir Phosphor, Kalium und Magnesium - bzw. der Kalkbedarf ist auf der Ba-
sis der Nahrstoffversorgung bzw. der pH-Werte sowie unter Beriicksichtigung des Zielertra-
ges und anderer standorttypischer Einflussgrof3en (u.a. Bodenart, Humusgehalt) fir die Pro-
benahmeflache bzw. Isofl&che der Interpolation zu ermitteln. Hierbel sind die in den entspre-
chenden VDLUFA-Standpunkten definierten Grundsétze zu beriicksichtigen.

Aufgrund der georeferenzierten Vermessung der Probenahmeflachen bzw. Probenahmepunkte
ist es moglich, zur Ableitung des Dingebedarfs den fir die einzelne Probenahme- bzw. I-
soflache relevanten Zielertrag aus der Auswertung von mehrjahrigen Ertragskartierungen in-
nerhalb der Fruchtfolge zu nutzen und gegebenenfalls auch einen kleinfléachigen, noch inner-
halb der Probenahme- bzw. Isofl&che differenzierten Diingebedarf zu berechnen. Liegen keine
Ertragskartierungen vor, ist der Zielertrag der Rastereinheiten auf Grundlage von Erfahrungen
abzuschétzen.

Fur die Ermittlung des Dingebedarfs sind die Forderungen der Diingeverordnung bzw. deren
landerspezifische Umsetzung zu berlicksichtigen. Letztere gewdhrleisten eine angepasste
Dungungsempfehlung auf der Basis langjéhriger Ergebnisse regionaer Feldversuche.

Die Darstellung der sich ergebenden Diingemengen in den Diingebedarfskarten der Geoin-
formationssysteme sollte fur die einzelnen Nahrstoffe in nur einer Grundfarbe erfolgen, wobei
die Nahrstoffmengen entsprechend ihrer Hohe in der Intensitét der jeweiligen Farbe abgestuft
werden muissen.
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Um den Landwirten den unterschiedlichen Dingebedarf in vereinfachter Form darzustellen,
sollte die Breite der Intervallstufen bei der Darstellung des Dingebedarfs je nach Nahrstoff

nicht geringer sein als: Kalk: 5 dt/haCa ( 7 dt/haCa0)
Phosphor: 5 kg/haP (12 kg/ha P,Os)
Kalium: 15 kg/haK (18 kg/ha K20)
Magnesum: 5 kg/haMg ( 8 kg/haMgO)
6. Fazit

Die GPS-gestiitzte Bodenprobenahme mit der Erstellung von Nahrstoffverteilungs- und Din-
gebedarfskarten in Geoinformationssystemen findet zunehmend bei der Ermittlung des teilfl&-
chenbezogenen Dingebedarfs fur die Grundndhrstoffe in der praktischen Landwirtschaft An-
wendung. Sie kann auf geeigneten Flachen die traditionelle Bodenprobenahme und die ein-
heitliche Erstellung von Diingungsempfehlungen fur das Gesamtfeld ablGsen. Fir eine tellfl&
chenspezifische Diingung stellt sie derzeit die wichtigste Entscheidungsgrundlage dar.

Die Nutzung der GPS-gestiitzten Bodenprobenahme und die Erstellung aussagefahiger
Nahrstoffverteilungs- und Dungebedarfskarten erfordert erhebliche Aufwendungen fir die
Beprobung und Untersuchung der Teilflachen sowie die Bewertung und Darstellung der Er-
gebnisse. Den Anwendern muss dabei deutlich gemacht werden, dass héaufig aus Kostengriin-
den getroffene Kompromissldsungen wie z. B..

- punktuelle Probenahmeim 3 - 5 ha Raster

- nicht reprasentative Probenahme bei flachenbezogener Beprobung

- Nichtberlicksichtigung der Standortfaktoren bel der Ableitung der Gehaltsklassen
und des Diingebedarfs

- Verschnitt von Informationen unterschiedlicher Dichte

zu fachlich nicht fundierten Ergebnissen fuhren, die nicht vorhandene Genauigkeiten vortéu-
schen und den finanziellen Aufwand nicht rechtfertigen.

Die GPS-gestiitzte Bodenuntersuchung und die Dingebedarfsermittiung entsprechend der
Nahrstoffversorgung und dem Nahrstoffentzug der Pflanzen von Teilflachen fihren nicht
zwangslaufig zu einer Senkung des Diingeaufwandes, sondern ermdglichen vielmehr eine Op-
timierung der Dlngeverteilung innerhalb eines Feldes. Dabei gleicht sich u. U. der Mehrauf-
wand an Nahrstoffen auf niedrig versorgten Teilfl&chen mit den Dingereinsparungen auf
hoch versorgten Flachen aus. Indem jedoch die Dingemittel verstérkt dort zur Anwendung
gelangen, wo sie den grofdten Nutzeffekt erzielen, besteht die Mdglichkeit, dass Ertragsreser-
ven erschlossen und 6kologische Effekte erreicht werden.

Mit Hilfe der georeferenzierten Positionierung der Bodenprobenahme wird die Auswertung
und Anwendung der Bodenuntersuchung weiter verfeinert, da die Zuordnung von Analysen-
wert und Entnahmestelle erleichtert wird. Bei erneuter Bodenprobenahme besteht die Mog-
lichkeit, die vorhergehenden Probenahmefléchen bzw. -punkte wiederzufinden und die Be-
probung nach dem gleichen Beprobungsmuster zu wiederholen. Damit ist eine bessere Ver-
gleichbarkeit von Untersuchungsergebnissen verschiedener Untersuchungszyklen gegeben.



