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Abstract:

Soil erosion is still one of the major problems in relation to soil protection and it is
necessary to have tools for assessment of soil losses. Changes of the farm structure
like building a biogas power plant or changing the cropping system may affect soil
losses. Before implementing those changes knowledge is necessary. The implemen-
tation and application of an adequate tool is shown on the research farm Scheyern.
The results of this model were compared with measured values for soil losses to
demonstrate the applicability. Beside this attention is invited to conditions of ecological
farming which have an impact on soil erosion.

Einleitung und Zielsetzung:

Die Pflege des Bodenlebens und die Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit
sind Ziele des o6kologischen Landbaus. Beeintrachtigungen oder gar Verluste des
Bodens sollen weitestgehend vermieden werden. Bodenerosion kann jedoch auch
unter den Bedingungen des Okolandbaus ein Problem sein, welches im Betriebsma-
nagement zu berlcksichtigen ist. Speziell vor dem Hintergrund der aktuellen Entwick-
lungen (Integration von Biogasanlagen, Umstellung von Fruchtfolgen, etc.) sollten
mogliche Wirkungen auf Bodenerosion bereits vor der Betriebsumstrukturierung abge-
schatzt werden, um geeignete Malinahmen zu ergreifen. Im Folgenden wird ein An-
satz zur Abschatzung der Bodenabtrage durch Wasser beschrieben, der in das Be-
triebs- und Umweltmanagementsystem REPRO (HULSBERGEN 2003) integriert
wurde. Anhand der Ergebnisse einer Beispielanwendung wird die Eignung flir den
Okolandbau diskutiert und auf weiteren Anpassungsbedarf hingewiesen.

Methoden:

Zur Abschéatzung der Wassererosion wurden zahlreiche Modelle entwickelt. Eines der
am haufigsten angewandten und validierten Modelle ist die in den USA erstellte Uni-
versal Soil Loss Equation, die von SCHWERTMANN et al. (1987) in Form der Allge-
meinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) an deutsche Verhéltnisse angepasst wurde.
Bei dem Ansatz handelt es sich um ein empirisches Modell, bei dem aus Testfla-
chenmessungen der folgende Berechnungsansatz hergeleitet wurde (Tab. 1).
A=RXKXxLxXxSxCxP m

Ursprunglich wurde die ABAG fir die Abschatzung des Erosionspotentials auf einem
Hang bzw. Hangsegment entwickelt. Davon ausgehend erfolgte die Anpassung an
weitere Bedingungen. Fir den Einsatz in landwirtschaftlichen Betrieben lagen bisher
jedoch nur Werkzeuge vor, die fir die Anwendung auf einem konkreten Hang ausge-
legt waren. Ein gesamtbetrieblicher Ansatz wurde nun in REPRO umgesetzt:
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Tab 1: Eingangsfaktoren der ABAG.

Symbol | Einheit Bezeichnung Fingangsda-
ten/Datenquelle
A t-hatl-at tI_rzrglgjéihrig, mittlerer Bodenab-
R KI/m? - mm/h Erosivitéat der Niederschlage tF;t;genintensitéit / Wetterda-
K (tha) / (kJ/mz Erodibilitat des Bodens Bodend_gten / Reichsbo-
- mm/h) denschéatzung
C - Faktor fiir die Bodenbedeckung Bewirtschaftungsinforma-
und die Bearbeitung tionen
L - Faktor fur die Lange des Hanges | Hanglénge / Relief
(Gelandemodell)
S - Faktor fur die Neigung des Hangneigung / Relief
Hanges (Gelandemodell)
P - Faktor zur Berticksichtigung von Bewirtschaftungsinforma-
Erosionsschutzmafnahmen tionen

Das Betriebs- und Umweltmanagementsystem REPRO ist eine Agrarsoftware, die
betriebliche Stoff- und Energiefliisse sowie weitere Umweltwirkungen landwirtschaftli-
cher Betriebe analysiert und bewertet. Derzeit wird das bereits bestehende Modul zur
Abschatzung der Bodenerosion Uberarbeitet. Um hohe Praxistauglichkeit und groft-
mdglichen Informationsgewinn zu erreichen, wurden bei der Umsetzung unterschiedli-
che Systeme kombiniert. Fur die raumlich variablen Faktoren der ABAG (K-, L- und S-
Faktor) wurden Funktionalititen eines Geographischen Informationssystems (GIS)
genutzt. Dieses ermittelt aus hochaufgeldsten Bodendaten bzw. Digitalen Gelande-
modellen (DGM) die benétigten Informationen. Aus den detaillierten Bewirtschaftungs-
informationen des Models REPRO werden die Faktoren C und P ermittelt. Dieser
Ansatz ermdglicht die hochaufgeléste Abschatzung der Bodenabtrage - in Abhéngig-
keit der Daten bis 2 x 2m -, wodurch die Ergebnisse direkt in der Betriebsplanung bzw.
-optimierung eingesetzt werden kénnen (Abb. 1). Die beschriebene Methodik wurde
bereits an mehreren Betrieben getestet. Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Untersuchungen am Versuchsgut Scheyern dargestellt und mit Messergebnissen
verglichen.

Ergebnisse und Diskussion:

Das Versuchsgut Scheyern befindet sich im 16R8lehmreichen oberbayerischen Tertiar-
hiigelland ca. 40 km norddstlich von Minchen. Aufgrund der Standortmerkmale (Nie-
derschlag: 800 mm a™, Temperatur: 8,5C, Bbéden: sandige Lehme mit Acker zahl: 45
— 60) weist der Betrieb ein hohes Erosionspotential auf. In den 1993 eingerichteten
experimentellen Betriebssystemen (6kologisch 43 ha, integriert 68 ha) war Bodenero-
sion daher ein bedeutender Untersuchungsgegenstand. Zur Erosionsminderung
wurden so zahlreiche MalZnahmen (z.B. die Umwandlung von Acker- in Griinland oder
die Anlage von Abflussbarrieren) durchgefiihrt. Zunachst erfolgte die Umstellung der
Fruchtfolge und damit die Veranderung des durch die Bewirtschaftung beeinflussten
C-Faktors. Durch diese MalZnahme konnte das bewirtschaftungsbedingte Erosionspo-
tential bereits um 30 bis 37 Prozent verringert werden (Tab. 2). Als Resultat aller
MaRnahmen konnten die Bodenabtrage im Betriebsmittel von 7,3 auf 1,6 t ha™ a*,
innerhalb des integrierten von 13,2 auf 2,0 t ha™ a™ und im dkologischen Betriebsteil
von 10,7 auf 1,7 t ha™ a™ reduziert werden (Tab. 3).
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Tab 2: C-Faktoren der unterschiedlichen Fruchtfolgen des Versuchsgut Scheyern;
'AUERSWALD et al. 2003.

Vor Umstellung 1
(< 1990) 1993 - 2003

konventionell ntegriert Okologisch
1. Jahr Winterweizen Kartoffel Kleegras
2. Jahr Wintergerste Winterweizen | Kartoffel

Senf Senf

3. Jahr Winterraps Mais Winterweizen
4. Jahr Winterweizen Winterweizen | Sonnenblume

Senf Senf
5. Jahr Mais/Sommergetreide Kleegras
6. Jahr Winterweizen
7. Jahr Winterroggen
C-Faktor 0,130 0,040 0,049

Die Anwendung des REPRO-Ansatzes am Versuchsgut Scheyern bietet die Moglich-
keit, Modellergebnisse mit denen &lterer Modellansatze zu vergleichen und diese in
Beziehung zu Messwerten zu setzen (Tab. 3). Trotz der teilweise guten Ubereinstim-
mung der Werte sind geringfiigige Abweichungen festzustellen. Diese liegen in erster
Linie an Details, in denen sich beide Modelle voneinander unterscheiden:

. Die Ergebnisse der Berechnung a basieren auf einem terrestrisch erstellten
DGM, fur Berechnung b hingegen findet ein modernes, aus Laserscanns
erstelltes, DGM Verwendung.

. In REPRO wurden weiterentwickelte Algorithmen integriert, die sich von den
urspriinglichen unterscheiden.
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Abb. 1: Ausschnitt der hochaufgeldsten Erosionsabschéatzung fir das Versuchsgut Scheyern nach
der Betriebsumstellung.
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Beriicksichtigt man zusatzlich die Aussagegenauigkeit der ABAG (ca. 10%), so be-
deuten diese Werte eine gute Ubereinstimmung. Die Anwendbarkeit des Ansatzes
spiegelt sich auch im Vergleich mit den Messergebnissen wider.

Tab. 3: Bodenabtrage [t ha™ a™] des Versuchsgut Scheyern; AUERSWALD et al. 2003, FIENER
& AUERSWALD 2001, *SIEBRECHT 2006 unveréffentlicht (Ansatz REPRO).

Betrieb Integriert Okologisch

[ I [ Il [ Il
Messung 96" | 02" |16,0°| 1,77 | 51° | 1,5°
Berechnung a 73" | 16" | 132° [ 2,0° [ 10,72 ] 1,7
Berechnung b 12,0°] 1,9° | 135° [ 2,3° | 11,3° | 1,8°

1) vor Umstellung; Il) nach Umstellung.

Schlussfolgerungen:

Die beschriebene Methodik ermdglicht die Abschétzung des Erosionspotentials auf
Ebene eines landwirtschaftlichen Betriebes. Durch die Anwendung konnte gezeigt
werden, dass der Ansatz die erforderliche Genauigkeit erreicht. Vorteil sind die Mog-
lichkeit der Szenariorechnung und die hohe raumliche Auflésung, durch die ,Problem-
bereiche" des Betriebes identifiziert werden kdnnen. Trotz der generellen Anwendbar-
keit hat sich gezeigt, dass es unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus zu
Abweichungen kommen kann. Neben den BewirtschaftungsmalRnahmen werden dafir
Effekte verantwortlich gemacht, die bisher nicht berlicksichtigt worden sind (KAINZ
2006). Beispiele sind der Anbau mehrjahriger Kulturen (Kleegras) die Verwendung
von Wirtschaftdiingern oder abweichende Bedeckungsverlaufe, die sich positiv auf die
Bodenstabilitat und/oder Bodenbedeckung auswirken. Die Weiterentwicklung des
beschriebenen Ansatzes ist darauf ausgerichtet, diese Effekte zu bertcksichtigen und
die Praxistauglichkeit weiter zu erhéhen.
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