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1 Erweiterte Zusammenfassung

Bodenerosion ist eines der groRen Probleme des Bodenschutzes in Osterreich und Europa.
Dies wird durch zahlreiche Publikationen Uber das Ausmal® und die Verbreitung der
Bodenerosion belegt. In Osterreich werden im Rahmen von OPEL seit dem Jahr 1995
MalRnahmen vorgeschlagen, die eine Reduktion der Bodenerosion bewirken sollen.

Bm grof3flachige Aussagen Uber die Wirkung dieser Mafdnahmen auf das Ausmald der
Bodenerosion tatigen zu konnen, werden in der Regel Erosionsmodelle verwendet. Die
Qualitat der erhaltenen Ergebnisse hangt dabei im Wesentlichen von der Kombination aus
theoretischem Modellansatz und Qualitdat der fir den Modelleinsatz verwendeten

Eingangsdaten ab.

Bm fur Osterreichische Verhaltnisse eine solide Bewertungsbasis fur die Berechnung der
Bodenerosion durch Wasser zu erreichen und die Wirkung von ErosionsschutzmalRnahmen im
OPEIL Programm realistisch zu bewerten, wurde das Projekt ,Bodenerosion in Osterreich —
Eine nationale Berechnung mit regionalen Daten und lokaler Aussagekraft fur OPEIL" initiiert,
dessen Ergebnisse nun mit diesem Bericht vorgelegt werden.

1.1  Modellgrundlagen

Die Bodenabtrage fur alle Schldge in Osterreich wurden mit dem empirischen Modell Revised
niversal Soil Loss Equation (RASLE) berechnet. Diese setzt sich aus verschiedenen
Teilfaktoren zusammen, welche als Produkt den mittleren Bodenabtrag in Tonnen pro Hektar
und Jahr liefern. Die einzelnen Teilfaktoren beschreiben die Erosivitat der Niederschlage (R-
Faktor), die Erodibilitdt des Bodens (K-Faktor), Hangldange und Hangneigung (L- und S-
Faktoren) sowie das Management Faktor (C-Faktor; Bericksichtigung von Bodenbearbeitung,
Feldfrichten, Fruchtfolgen, sowie Erosionsschutzmaf3nahmen, wie Begrinungen oder Mulch-
und Direktsaat). Zusdtzlich kann ein sogenannter Schutzfaktor (P-Faktor), welcher die
Bewirtschaftungsrichtung auf dem einzelnen Schlag bericksichtigt, miteinflieBen. Allerdings
fehlte im Rahmen dieses Projekts die Datengrundlage zur Abschatzung geeigneter P-Faktor-
Werte. Die REISLE stellt ein weltweit verwendetes Modell dar, welches auch in rdumlich
grolden Anwendungsfallen (nationale und internationale Ebene) Aussagen Gber die Hohe einer
mittleren jdhrlichen Bodenerosion landwirtschaftlich genutzter Gebiete ermdglicht. Aus

diesem Grund wurde dieses Modell auch fir die nationale Bewertung in Osterreich
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herangezogen. Die Qualitat der Aussage, die mit Modellen - im vorliegenden Fall der RE SLE -
erreicht werden kann, hangt dabei ganz wesentlich von der Qualitat der Eingangsdaten fir das
Modell zusammen.

1.2  Mallnahmenbewertung

Betrachtet man alle Ackerflachen unter Einbeziehung aller untersuchten Maf3nahmen (Mulch-
Direktsaat, Biologische Bewirtschaftung, Begrinung) so errechnet sich ein mittlerer jahrlicher
Bodenabtrag von 5,8 t/ha. Dieser Wert verringert sich durch Einbeziehung aller
landwirtschaftlich genutzten Flachen (inkl. Grinland, Wein- und Obstbau) auf 3,9 t/ha.

Eine Zusammenschau der Wirksamkeit aller untersuchten Mafdnahmen im Ackerbau ergibt —
je nach betrachteter MafRnahme (Biologische Wirtschaftsweise, Begrinung bis Spatherbst;
Begrinung Uber den Winter mit oder ohne anschlieiender Mulch- und Direktsaat) die in
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dargestellte Reduktion des Bodenabtrags. Dabei gehen verschiedene OPEIL-MaRnahmen in
diese Auswertung entsprechend dem Anteil der Teilnahmeflache an der Gesamtflache ein, je
hoher der Anteil, umso starker wirkt dies mindernd auf den mittleren Bodenabtrag. Aufgrund
der sehr unterschiedlichen Topographie liegen die mittleren Bodenabtrage in den Regionen
zwischen 1,2 bis 11t pro ha und Jahr. Die hochsten Bodenabtrdge wurden fir das Alpenvorland
Ober- und Niederosterreichs berechnet; in diesen Regionen wird der Bodenabtrag wegen der
Uberdurchschnittlichen Teilnahme an Begrinung und vor allem an Mulch- und Direktsaat im
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Mittel um Uber 1 Tonne pro ha und Jahr vermindert. Relevante Verminderungen des mittleren
Bodenabtrags werden auch im Weinviertel und im SUdburgenland erzielt. Wegen der nur
geringen Wirkung in den Ebenen (Nordburgenland, sudliches Niederdsterreich) und den
unterdurchschnittlichen Teilnahmeraten in den anderen Regionen vermindern die
MalRnahmen Begrinung sowie Mulch- und Direktsaat den Bodenabtrag nur wenig bis gar
nicht.

Die geringe aktuelle Wirksamkeit der untersuchten MafRnahmen hat unterschiedliche
Brsachen. Die Malinahme ,Mulch-Direktsaat inkl. Strip Till* ist potentiell sehr effektiv und
verringert den Bodenabtrag auf den dafir verwendeten Flachen um 50-60%. Fir die biologisch
bewirtschafteten Flachen mit ,Mulch-Direktsaat" wurde eine etwas geringere potentielle
Wirksamkeit fUr die Anwendung von ,Mulch-Direktsaat" berechnet (30-40%), weil hier der
nkrautregulierung mechanisch durchgefihrt wird. Die geringe aktuelle Wirksamkeit dieser
MalRnahme liegt vor allem an der geringen Teilnahmesrate. Die Maf3nahme , Begrinung" hat
aktuell eine wesentlich hohere Teilnahmeflache, ist aber als MaRnahme gegen Bodenabtrag
potentiell wenig effektiv. Hier wurde eine potentielle Wirksamkeit von 12% Reduktion
berechnet, die im Wesentlichen unabhangig von der Begrinungsvariante war.

Die Ergebnisse sind von Jahr zu Jahr gut reproduzierbar, wie die weitgehend gleich hohen
mittleren Bodenabtrage in den beiden ausgewerteten Jahren zeigen.
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Abbildung 1: Mittlerer Bodenabtrag 2016 und 2018 pro ha und Jahr auf Ackerland in den flachenmaRig
bedeutenden Ackerbaugebieten (1,241 Mill. ha einbezogen).

Hinsichtlich der Bewirtschaftungsform (Biologische Wirtschaftsweise. vs. Konventionelle
Bewirtschaftung) wirken primar die unterschiedlichen Anteile erosionsmindernder Feldfrichte
wie Kleegras, Luzerne (inkl. Grinbrache) und erosionsgefdhrdeter Kulturen wie Mais, Soja,
ZuckerrUbe, Kartoffeln, usw. auf den Bodenabtrag. Insbesondere im ober- und
niederdsterreichischen Alpenvorland, in der Sidsteiermark und im Muhlviertel tragt dies zu
deutlich niedrigeren Bodenabtrdagen unter biologischer Bewirtschaftung bei (

Bodenerosion in Osterreich — Eine nationale Berechnung mit regionalen Daten und lokaler Aussagekraft fur OPE L 8



13

H Minderung
12 durch Mulch-
und
Direktsaat

10 —
9
3 B Minderung
durch
7 Begriinung
—
5
4 H Bodenabtrag
5 bei OPUL-
Teilnahmen
2 Begriinung
und Mulch-
1 und
Direktsaat
0
&
< S N S @

11

Mittlerer Bodenabtrag von Ackerland pro ha und Jahr
a

N S v I \\\, \\\, S Q \\\, \\\, Y
b'é(\:; € 54‘3‘64 '~°°*-@°+ Rl Rt @' @' o‘v o‘° ol ‘° «, N ‘_4‘?“;_;3‘
Fob Fd o TG S S TS oS qs-cp o5, %oo Kot oS
G ¥ SIS AR S &L & S & & o ° G B GG
R S P 6-‘\0 © ,@‘; N 5 P AR T O
S QY Q> AQ
DA v

2). Durch die héhere Teilnahmerate im Alpenvorland bei Mulch- und Direktsaat wurde dieser
B nterschied um etwa 1 Tonne pro ha und Jahr bei konventioneller Bewirtschaftung
vermindert, liegt jedoch im Mittel um etwa 15-20% Uber den Bodenabtragen bei biologischer
Bewirtschaftung. In den Ebenen und Beckenlagen sind die @nterschiede nicht so stark
ausgepragt, und im Sudburgenland liegt kein B nterschied wegen des gleich hohen Anteils
erosionsgefahrdeter Kulturen vor. Osterreich weit ergab der Vergleich konventionell
bewirtschafteter Ackerflaichen mit biologischer Bewirtschaftung mittlere jahrliche
Bodenabtrage von 6,9 t/ha (konventionell) und 3,7 (biologisch). Der hohe Anteil von 35%
Bioackerflache in den Ebenen im Nord-Bgld. und Stdl. NO tragt wesentlich zu diesem
Gesamtergebnis bei, plausible Erklarungen der @ nterschiede erfordert die Betrachtung aller
EinflussgrofRen auf regionaler Ebene.
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Abbildung 2: Mittlerer Bodenabtrag pro ha und Jahr fur das Jahr 2018 bei biologischer und konventioneller

Wirtschaftsweise auf Ackerland in den relevanten Ackerbaugebieten (1,241 Mill. Ha einbezogen).
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Abbildung 3: Verminderung der mittleren Erosion pro ha im Jahr 2018 auf Ackerland bei biologischer und
konventioneller Bewirtschaftung auf den Flachen mit Begrinung und anschlieRender Mulch- und Direktsaat;

in der Region Stmk-AOR wurde keine Mulch-Direktsaat ausgewiesen.

Fur die Bewertung der OPEL-MaRnahmen ist die erosionsmindernde Wirkung auf der
konkreten Einzelflaiche heranzuziehen. Die bei dieser Betrachtung insgesamt hdheren
potentiellen Bodenabtrdge in den Regionen kommen zustande, weil nur die Flachen mit
erosionsgefdhrdeten Feldfrichten erfasst werden, fur welche die Mulch- und Direktsaat
zusatzlich beantragt wurde (Abbildung 3). Bei konventioneller Bewirtschaftung im
Alpenvorland (NO und O0) und im Muhlviertel werden die erosionsmindernden MaRnahmen
auf besonders gefdhrdeten Flachen umgesetzt, weil dort die héchsten Minderungen der
Bodenabtrdge erfolgen. Die Bodenabtrdge bei konventioneller und biologischer
Bewirtschaftung gleichen sich an, vereinzelt liegen diese bei konventioneller Bewirtschaftung
auch niedriger, weil bei biologischer Bewirtschaftung bei Mulch- und Direktsaat zusatzliche
Bodenbearbeitung durch Hacken bei der Ermittlung des C-Faktors (Bodenbedeckung)
einbezogen wurde, wodurch die erosionsmindernde Wirkung abgeschwacht wird. Im
Biolandbau wird deshalb an der Etablierung von praxistauglichen Mulch- und
Direktsaatverfahren mit deutlicher Verminderung des Hackens intensiv gearbeitet. Durch die
Mulch- und Direktsaat kann der Bodenabtrag auch auf gefdhrdeten Lagen auf ein tolerierbares
Ausmald vermindert werden. Allerdings muss dabei jedenfalls eine ausreichende
Bodenbedeckung mit einer Mulchschicht gegeben sein. Erst wenn eine flachenmaflig
deutliche Ausweitung dieser MalRnahme erfolgt, kdnnen auch die mittleren Bodenabtrage
innerhalb der Regionen deutlich vermindert werden.

Bodenerosion in Osterreich — Eine nationale Berechnung mit regionalen Daten und lokaler Aussagekraft fur OPE L 11
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Abbildung 4 sind die erosionsmindernden Effekte auf den weiteren aktiv begrinten Flachen
dargestellt, wobei vor allem die Flachen mit @ mbruch der Begrinung im Herbst erfasst sind
und die Begrinungen mit @ mbruch im Frihjahr, bei denen anschlielend keine Mulch- oder
Direktsaat folgt. Wenn der Anbau der Begrinung nicht zu den spatestmdglichen Terminen
und deren B mbruch nicht zu den frihestmdglichen Zeitpunkten laut den Verpflichtungen
erfolgt, und somit mit der um einige Wochen langeren Begrinungsperiode eine intensivere
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Durchwurzelung und hohere Biomassebildung erreicht wird, kann damit der Bodenabtrag um

etwa 10% vermindert werden.
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Abbildung 4: Verminderung des Bodenabtrages auf den begrinten Ackerflachen im Jahr 2018,
Begrinungsumbruch vor oder nach dem Winter
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Abbildung 5: Anteile der Ackerflache mit Uber 11 t Bodenabtrag pro ha und Jahr sowie die Minderung dieser
Anteile durch Begrinung und Mulch- und Direktsaat in den flaichenm&Rig bedeutenden Ackerbaugebieten
(1,241 Mill. ha einbezogen).

In den besonders erosionsgefahrdeten Regionen des Alpenvorlandes ergeben sich bei aktueller
Kulturartenverteilung auf etwa 34 - 37% der Ackerflache mittlere Bodenabtrage von Uber 11t
pro ha und Jahr. Durch die angebotenen Maf3nahmen wird dieser besonders gefahrdete Anteil

um etwa 4% reduziert.

Im SiUdosten der Steiermark liegt der Anteil mit etwa 28% niedriger, relevante
Verminderungen sind jedoch wegen der niedrigen Teilnahmeflachen nicht gegeben. Es ist
darauf zu verweisen, dass dort erosionsmindernde Malinahmen wie z.B. Pflugverzicht,
seichtes Einarbeiten des Maisstrohs und Begrinungen zunehmen, wofir jedoch aus
unterschiedlichsten Grinden nicht an den angebotenen Maf3nahmen teilgenommen wird.
Dies wird daher nicht in den INVEKOS-Daten und in Rahmen des Erosionsmodells erfasst.

In den anderen Gebieten, mit Ausnahme der Ebenen, Uberschreiten 9 — 16% der Ackerflache
einen Bodenabtrag von 11 t ha und Jahr; dort sind 1-2%ige Rickgange dieser Flachen beim
aktuellen @mfang der Maldnahmenumsetzung feststellbar. In den ebenen Regionen weisen
nur 1-2% der Flachen einen so hohen Bodenabtrag auf, diese sollten jedoch nicht unbeachtet
bleiben. Vielmehr gilt es fir diese nun als besonders gefahrdet definierten Flachen effektive
Erosionsschutzmaf3nahmen zu setzen.
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Obwohl die Ackerflachen in den Gbrigen Regionen flachenmalRig keine so grofe Rolle spielen,
stellen die Uberdurchschnittlich hohen mittleren Bodenabtrage in den Voralpen mit 9-13 t pro
ha und Jahr und am Alpenostrand im Bgld. und NO mit 7 t pro ha und Jahr eine nicht zu
unterschatzende Gefdhrdung dar (Abbildung 5a). Wegen des nur geringen Flachenausmal3es
werden die erosionsmindernden Mafinahmen kaum umgesetzt, sodass sich nur geringe
Minderungen des Bodenabtrages ergeben. Die Flachenanteile mit jahrlichen Bodenabtragen
Uber 11 t pro ha liegen in derselben Groféenordnung wie in den anderen Regionen, mit 37% in
den oberdsterreichischen Voralpen und 18-23% am Alpenostrand und in den Voralpengebieten
in NO und Salzburg.
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Abbildung 5a: Mittlerer Bodenabtrag 2016 und 2018 pro ha und Jahr auf Ackerland in den flachenmafig
wenig bedeutenden Ackerbaugebieten (0,073 Mill. ha einbezogen).

Der Weinbau wird im Vergleich zum Ackerbau generell auf hoher erosionsgefahrdeten Lagen
betrieben. Das Erosionspotential Ubertrifft jenes der Ackerflachen deutlich. Daher hat in den
letzten 2-3 Jahrzehnten ein bodenschonendes Begrinungsmanagement grof3e Bedeutung
gewonnen. Auch in den trockenen Regionen im Nordosten zdhlt der Erosionsschutz mittels
Begrinungen bereits zum Standard. Es ist nicht generell davon auszugehen, dass auf jenen
Flachen, fir die keine Teilnahme am Erosionsschutz beantragt wurde, das ganze Jahr hindurch
ein offen gehaltener Boden vorliegt. Viele Betriebe haben nur wenige Weinflachen, andere
Betriebe wollen eine flexiblere Praxis beim Bodenmanagement. Daher sind die Auswertungen
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zum Weinbau und Obstbau vor allem in Gebieten, die aufgrund ausreichender Niederschlage
fast durchwegs eine ganzjahrige Begrinung der Fahrgassen aufweisen, mit Vorsicht zu
interpretieren. Ein diesbeziglich wesentliches HPG ist das steirische SFHL, in dem die Wein-
und Obstbauflachen praktisch zu 100% ganzjahrige Begrinung aufweisen.
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Abbildung 4: Mittlerer Bodenabtrag im Weinbau 2018 in ausgewahlten Regionen: Potential und Minderung

durch Erosionsschutzvarianten

Wie aus der Abbildung 4 ersichtlich, wird zumeist auf den Flachen nicht am Erosionsschutz
teilgenommen, die eine geringeres Erosionspotential aufweisen. Die Maf3nahmen haben eine
hohe Wirkung: Mit der unterstellten Praxis wird der Bodenabtrag mit der Winterbegrinung,
die nach dem 1. Mai flexibel gemanagt wird, um 70% vermindert und mit der ganzjahrigen
Bodenbedeckung mittels Begrinung um 90%. In der Sidsteiermark liegt die potentielle
mittlere Erosionsgefahrdung laut OPE L und Modellannahmen auf einem Niveau von ungeféhr
70 t pro ha und Jahr. In der Realitat sind allerdings praktisch alle Wein- und Obstbauflachen in
dieser Region ganzjdhrig begrint. Der im Modell fir diese Flachen ausgewiesene Bodenabtrag
mit ganzjahriger Begrinung liegt dann in einem Bereich von 7 t pro ha und Jahr.

Im Obstbau wird durch die aktuelle Teilnahme am Erosionsschutz mit ganzjahriger Begriinung
der mittlere Bodenabtrag auf etwa 4,8 t pro ha und Jahr vermindert, was einer Reduktion der
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potentiellen von 63% entspricht. Bei 100%iger Teilnahme ergdbe sich ein mittlerer
Bodenabtrag von 4 t pro ha und Jahr.

Bei der Nutzung als Grinland gibt es keine Verbesserungsmaglichkeiten in der
Bewirtschaftung hinsichtlich des Bodenabtrages, der C-Faktor wird generell mit 0,01
angenommen. Der Bodenabtrag hangt daher ausschlief3lich von der Bodenart (K-Faktor), der
Hangneigung und —lange (LS-Faktor) und der Intensitat der erosiven Niederschlage (R-Faktor)
ab.

K-Faktor: Bereich 0,17 - 0,37; Mittel 0,26 W LS-Faktor: Bereich 1,3 - 7,0; Mittel: 4,35
M R-Faktor: Bereich 71 - 184; Mittel 122 B MVittlerer Bodenabtrag: Bereich 0,2 - 2,6 t; Mittel 1,1t
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Standardisierte K-, LS- und R-Faktoren (Mittelwert = 1)
Mittlerer Bodenabtrag int pro ha und Jahr

o/0

AOR: AVL: HA: KB: NFHL: SFHL: VA: WMV:
149.511 ha 146.121 ha 240.984 ha 28.529 ha 12.479 ha 34.220 ha 145.412 ha 133.734 ha

Abbildung 5a: Mittlerer Bodenabtrag im Grinland sowie die Faktoren der Bodenerosion in den acht

Hauptproduktionsgebieten 2018

Wegen der deutlich Gberdurchschnittlichen Werte bei den 3 Faktoren in den Voralpen liegt in
dieser Region der mittlere Bodenabtrag bei 2,6 t pro ha und Jahr, Gberdurchschnittliche
Bodeabtrage von 1,3 t pro ha und Jahr werden noch fir die Hochalpen, vor allem wegen des
steilen Geldndes ausgewiesen (Abbildung 6a). In allen Ubrigen HPG weist das Grinland
mittlere Bodenabtrage unterhalb des Osterreich weiten mittleren Bodenabtrages von 1, 1 t
pro ha und Jahr auf. Beiden aktuellen Problemen im Grinland hinsichtlich der Beschaffenheit
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der Grasnarbe wegen der Trockenheit & Hitze und des Engerlingsbefalls ist eine rasche

Grundlanderneuerung entscheidend.

1.3  Empfehlungen

Die Bedeutung des Erosionsschutzes nimmt zu, vor allem auf Grund der zunehmenden
Niederschlage mit hoher erosiver Wirkung und der unverandert steigenden Feldfrichte mit
geringerer Bodenbedeckung im Frihjahr und FrGhsommer. Wegen der zugleich friheren
Erntetermine bei Getreide ist zukinftig auch auf eine raschere Bodenbedeckung uUber den
Sommer zu achten, weil erosive Niederschlage bis in den September hinein moglich sind. Der
Erosionsschutz sollte dabei auf Grundlage der potentiellen Gefahrdung des Schlages erfolgen
und bei somit hoherer Effektivitat auch hoher abgegolten werden. Die hier vorliegende Studie
ermdglicht die schlagbezogene Bewertung des Erosionspotentials. Sie liefert auch die
Grundlage  fir eine  regelmassige  Neubewertung der  Wirksamkeit  von
ErosionschutzmaBnahmen  im  OPAL  Programm. So wie es  gezielte
Weiterbildungsverpflichtungen zu Biodiversitat und Grundwasserschutz gibt, sind auch solche
zum Erosionsschutz einzurichten. Die Auswertung der Effektivitdt der untersuchten
MalRnahmen auf Ackerflachen hat gezeigt, dass jene Malinahmen, die potentiell eine hohe
Wirksamkeit fUr Einzelschldge aufweisen (Mulchsaat — Direktsaat — Strip-Till) aktuell eine zu
geringe Teilnahmequote aufweisen, um auch regional eine deutliche Reduktion des
Bodenabtrags zu erreichen. Hier sind MalRnahmen anzudenken, die zukinftig eine hohere

Teilnahme bewirken.
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2 Einleitung

Bekanntermafen ist Bodenverlust durch Erosion eines der grofRen Probleme des
Bodenschutzes in Osterreich und Europa. Dies kann durch zahlreiche Publikationen Uber das
Ausmal? und die Verbreitung der Bodenerosionsproblematik dargestellt werden. Auch die von
der Europdischen [@Enion propagierte doch letztendlich zurickgezogene Europdische

Bodenrahmenrichtlinie wies die Bodenerosion als eine der 8 Bedrohungen des Bodens aus.

In Osterreich werden im Rahmen von OPEIL seit dem Jahr 1995 Maldnahmen vorgeschlagen,
die eine erosionsmindernde Wirkung aufweisen. @ m den Effekt dieser MaRnahmen bewerten
zu kénnen, muss einerseits die potentielle Wirkung einer Malinahme bekannt sein, also um
wieviel verringert sich der Bodenabtrag im Vergleich zur Situation ohne MaRnahmeneinsatz.
Andererseits ist die tatsachliche Hohe des Bodenabtrags von Bedeutung, um eine Gefdhrdung
bestimmter Flachen Uberhaupt erst darstellbar zu machen.

Aufgrund der Komplexitdt des Erosionsprozesses sind Messungen des Bodenabtrags auf
relativ kleine Flachen beschrankt. @m grofRflachige Aussagen Uber das Ausmafd der
Bodenerosion tatigen zu kénnen, werden daher in der Regel Simulationsmodelle verwendet.
Die Verwendung von Modellen ist ihrerseits allerdings auch mit einer Reihe von Nachteilen
verbunden, sodass Modellanwendungen immer kritisch zu hinterfragen sind. Im Wesentlichen
ist dabei die GUte einer Aussage abhdngig von der Kombination aus theoretischem

Modellansatz und Qualitat der Eingangsdaten.

Bm fur Osterreichische Verhaltnisse eine solide Bewertungsbasis fur die Berechnung der
Bodenerosion durch Wasser zu erreichen und die Wirkung von Erosionsschutzmal3nahmen im
OPEIL Programm realistisch zu bewerten, wurde das Projekt ,Bodenerosion in Osterreich —
Eine nationale Berechnung mit regionalen Daten und lokaler Aussagekraft fir OPEIL" initiiert,
dessen Ergebnisse nun mit diesem Bericht vorgelegt werden.
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3 Modellbeschreibung

3.1 Erosionsmodell - allgemein

Der hier vorgestellte Berechnungsmodus basiert auf einer leicht veranderten Form der Revised
niversal Soil Loss Equation (Renard et al., 1997, REI SLE). Die REI SLE wiederum basiert auf den
grundlegenden Arbeiten von Wischmeier und Smith (1978, BSLE). Eine wesentliche
Weiterentwicklung der RESLE im Vergleich zur BSLE besteht in der Erweiterung der
Maoglichkeiten, um die Wirkung von Management und die Bearbeitung der Feldfrichte

genauer erfassen zu konnen.

Ergebnis dieser Berechnung ist ein langjdhriger durchschnittlicher Bodenabtrag eines

bestimmten Schlages. Durch Multiplikation verschiedener Faktoren erhdlt man einen

jahrlichen durchschnittlichen Bodenabtrag ( ().

A=C-R-K-L-S-P (1) Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)

Tonne ]

A — durchschnittlicher jahrlicher Bodenabtrag in [hu.]ahr

R-Niedersch[agsfaktor[ MJmm ]

ha-Stunde-Jahr
t-ha-Stunde]
ha-MJ-mm

K — Bodenfaktor [

L —Hanglénge [-]

S —Hangneigung [-]

C—Management [-]

P — Schutzmaf3nahmen (Bearbeitung) [-]

Die RESLE verwendet Berechnungsschritte von 15-Tage-Intervallen. In diesem Zeitraum
werden alle Bedingungen als konstant angesehen. Im Gegensatz dazu werden hier alle
Berechnungen in Tagesschritten durchgefGhrt. Der Hauptgrund dafir liegt in der
Automatisierung des Berechnungsalgorithmus. Die Berechnung in Tagesschritten erlaubt es,
flexibler in der Fruchtfolgeberechnung zu sein. Es muss allerdings darauf hingewiesen werden,
dass durch diese Anderung in kleinere Zeitschritte fur die Berechnung keine hdhere
Genauigkeit der Ergebnisse zu erwarten ist. Da die R SLE in den @ SA entwickelt worden ist,
werden die urspringlichen @S-Einheiten in allen Formeldarstellungen verwendet, eine
Bmrechnung in SI Einheiten erfolgt jeweils nach Anwendung einer Formel, um zu einer
international giltigen Ergebnisdarstellung zu gelangen. In den folgenden Abschnitten werden
die einzelnen Berechnungsalgorithmen dargestellt, um bei Bedarf einen Uberblick Gber die

verwendeten Formeln und Parameter des Modells zu erhalten.
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3.2 Teilfaktoren des verwendeten Erosionsmodells

2.2.1 C-Faktor

Der C-Faktor einer Fruchtfolge wird als durchschnittlicher tdglicher Bodenabtrag gewichtet
durch die tagliche Erosivitat des Niederschlags berechnet

_ 1
Zél:o Elg

c . Zfi=0 SLR; - Ely (2) C-Faktor

Elq— Erosivitdt des Niederschlags, Summe an Tag d
SLRa— Anteil Bodenabtrag an Tag d
| — gesamte Davuer der Fruchtfolge in Tagen

Der durchschnittliche tagliche Bodenabtrag (soil loss ratio = SLR) unter gegebenen
Bedingungen wird berechnet durch Multiplikation einer Reihe von Subfaktoren die den
Einfluss verschiedener Managementeffekte wiedergeben. Alle Subfaktoren haben einen

Wertebereich von 0 (absoluter Schutzeffekt gegeben) bis 1 (kein Schutzeffekt gegeben).

SLR; = PLU;-CC,;-SC4- SRy (3) Berechnung Subfaktoren

PLUq4- Subfaktor friihere Landnutzung an Tag d

CCu— Subfaktor Bodenbedeckung durch Pflanzenbewuchs an Tag d
SCy— Subfaktor direkte Bodenbedeckung an Tag d

SRa - Subfaktor Oberflichenravigkeit an Tag d

2.2.1.1 Abbau abgestorbener Biomasse

Der Abbau von pflanzlicher Biomasse (an der Oberflache oder im Entergrund) héngt von
Niederschlag und Temperatur ab. Die Geschwindigkeit des Abbaus ist ein entscheidender

Parameter zur Berechnung von SC und PLE.

Das Verhaltnis von abgebauter Biomasse wird definiert als:

M, =M, - e(-aD) (4) Biomasseabbau

M), — Biomasse zum Beginn einer Berechnungsperiode
M. - Biomasse am Ende einer Berechnungsperiode

a - Dekompositionskoeffizient

D — Anzahl der Tage innerhalb einer Berechnungsperiode

Da die Berechnung auf Tagesbasis erfolgt (D=1) wird aus dieser Formel lediglich der
Dekompositionskoeffizient a benétigt. Die Abbaurate eines bestimmten Tages d wird definiert

als:
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DR; =e % (5) Abbaurate eines Tages

ag = p; - min(Wgy; Fy) (6) Abbaukoeffizient

pi— Koeffizient des Pflanzenriicksstands einer Pflanze i
Wa— Abbaufaktor Niederschlag fir Tag d
Fq— Abbaufaktor Temperatur fir Tag d

Der Abbau-Koeffizient p ist eine pflanzenspezifische Konstante. Die Faktoren W und F driicken
das Verhdltnis von idealen Abbaubedingungen zu aktuellen Abbaubedingungen fir eine

bestimmte Zeitspanne aus, in diesem Fall jeweils einen Tag aus.

R
W, = R_d (7) Abbaufaktor Niederschlag
0
Ra—aktuelle Niederschlagsmenge fir eine Zeitspanne (Tag) [inch]
Ro—optimale Niederschlagsmenge fiir den Abbau organischer Substanz in einer Zeitspanne (Tag) [inch]

_ 2(Tg+A)*(To+A) 2= (Tg+A)*

Fa (To+A)*

(8) Abbaufaktor Temperatur

Ta— aktuelle Durchschnittstemperatur fir eine Zeitspanne (day) [°F]
Ty — optimal Durchschnittstemperatur fiir den Abbau organischer Substanz fiir eine Zeitspanne (day) [°F]
A - Koeffizient der die Beziehung zwischen Abbau und Temperatur beschreibt [°F]

Die Werte des Kalibrationskoeffizienten wurden von der Ausgangspublikation (Renard et al.,
1997) angepasst:

Rop=26in/15=0173in=4,4mm
To = 90°F
A = 46°F

2.2.1.2 Pflanzenbedeckung durch Bewuchs (Canopy Cover Subfactor)

Dieser Subfaktor gibt den Effekt der Bodenbedeckung durch den aktuellen Pflanzenbewuchs
wieder. Wird ein Boden durch Pflanzen bedeckt, ist er nicht direkt der Energie des fallenden
Niederschlags ausgesetzt, allerdings kommt es zu Tropfenbildung auf den Pflanzenblattern,
die wiederum auf den Boden auftreffen und erosiv wirken kénnen. Das Verhaltnis zwischen
Fallhéhe der Niederschlagstropfen und der tatsachlichen Pflanzenhohe ist abhangig von der
jeweiligen Feldfrucht und den klimatischen Bedingungen. Dieser Subfaktor wird fir jeden Tag

zwischen Anbau- und Erntezeitpunkt einer Frucht berechnet.

CCh=1—-F4- e O1Ha (9) Pflanzenbedeckung durch Bewuchs

Fea— Anteil der durch Pflanzen bedeckten Oberfléiche [-]
Hu— Fallhéhe der Tropfen [feet]
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2.2.13 berflachenravigkeit (Surface Roughness Subfactor)

Dieser Subfaktor berechnet die Oberflachenrauigkeit jedes Tages. Sie wird als Funktion der

Rauigkeit durch Bodenbearbeitung oder Pflanzenbewuchs ermittelt

SRy = e[_0'66'(max(R0p.d;Rnafld)_RF)] (20) Oberfldachenrauigkeit

Rop,da— Rauigkeit durch Bodenbearbeitung [inch]
Rop.a— Ravuigkeit durch Pflanzenbewuchs [inch]
Rr— Ravuigkeit bei brachen Bedingungen [inch]

Nach einer Bodenbearbeitung andert sich die Rauigkeit eines Bodens nach jedem
Niederschlag, die Rauigkeit der Bodenoberflache verringert sich. Die Geschwindigkeit dieser
.Glattung" ist vom Rauigkeits-Verlust-koeffizienten (roughness decay coefficient) D«

abhangig

1(~014-Pg)+2(~0012:El,g)|

Dr, 4=e [ (11) Rauigkeits-Verlust-Koeffizient

Ps—Niederschlagsmenge eines Tages [inch]
foot-tonf-inch]

Els—Erosiver Niederschlag eines Tages
acre-hour

2.2.1.4 Rauigkeit durch Bodenbearbeitung

Findet keine Bodenbearbeitung statt, wird die Rauigkeit durch Bodenbearbeitung (Rop,¢) vom
Rauigkeitswert des Vortages berechnet mittels:

Rop,d =Rp+ Dr,d . (Rop,d—l — RF) (12) Rauigkeit durch Bodenbearbeitung

Rop.a— Ravigkeit durch Bodenbearbeitung an Tag d
Rr—Rauigkeit bei Braches (allgemeine Konstante)
Dy.a— Koeffizient fir Abbau der Rauigkeit an Tag d
Rop.a-1— Ravigkeitswert an vorangegangenem Tag

Findet eine Bodenbearbeitung statt, wird die ,neue" Ausgangsrauigkeit mit folgender Formel
berechnet:

D, =D, E, +F,4 (13) Angepasster Ravigkeits-Koeffizient

D. - Angepasster Koeffizient Rauigkeitsabbau

D, — Rauigkeits-Verlust-Koeffizient ( (12)
Fu— Anteil an ungestdrter Bodenoberfliiche durch Bodenbearbeitung
Fq— Anteil an gestorter Bodenoberfliiche durch Bodenbearbeitung

Rn=Ri Fg+Ry,E, (14) Netto-Rauigkeit

Ry — Netto-Rauigkeit durch Bodenbearbeitung

R:— Anfangsrauigkeit durch Bodenbearbeitung, definiert in der Datei “operation definition
Ru—Ravigkeit des gestdrten Bodens (= Rop.a-1)
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Fy— Anteil des ungestérten Bodens (keine Bodenbearbeitung)
F4— Anteil an gestdrten Bodenoberfldche

Der Koeffizient der den Riuckgang der Rauigkeit beschreibt und die Ausgangsrauigkeit nach
einer Bodenbearbeitung werden insofern angepasst, als nur ein Teil der Oberflache von der

Bodenbearbeitung betroffen ist.

Die neue Anfangsrauigkeit nach einer Bodenbearbeitung ist dann:

Rn—R

R; =Rp + nD E (15) Anfangsrauigkeit nach
e
Bodenbearbeitung

Ri - Anfangsravigkeit nach Bodenbearbeitung
Rr— Ravuigkeit bei Brache

Ry — Nettorauigkeit der Bodenbearbeitung

D. - angepasster Rauvigkeits-Abbau Koeffizient

Diese Anfangsrauigkeit wird anstelle von Rop 4.1 aus (12) verwendet.

2.2.1.5 Ravigkeit durch Pflanzenbestand

Oberflachenrauigkeit die durch den wachsenden Pflanzenbestand verursacht wird, wird an
einem Tag Rya,q fUr die Wachstumsperiode der Feldfrichte wie folgt berechnet:

R -R
Rpata = Rr + L’Z (16) Rauigkeit durch Pflanzenbestand
’ <1°'(°'5_t d ))
1+e con

Rr—Ravuigkeit bei Schwarzbrache

Rumax — maximale Rauigkeit durch Pflanzenbestand
ta—Anzahl der Tag seit Aussaat der Feldfrucht
teon —Anzahl der Tage um Rmax zU erreichen

Auch wenn die Oberflachenrauigkeit durch den Pflanzenbestand nie einen Wert unter Rr
erreichen kann, wird diese Rauigkeit auf 0 (Null) gesetzt, wenn keine Feldfrucht gesat wurde.
Weil fir die Berechnung von SR immer das Maximum von Rauigkeit durch Bodenbearbeitung
oder Rauigkeit durch Pflanzenbewuchs verwendet wird und aul3erdem die Rauigkeit durch

Bodenbearbeitung niemals geringer als Rrist, ist die aktuelle Rauigkeit nie kleiner als Rr.

2.2.1.6 Bodenbedeckung durch Pflanzenriickstande (Surface Cover Subfactor)

Pflanzenrickstdnde an der Oberflaiche schitzen den Boden vor der auftreffenden
Niederschlagsenergie. Die Wirksamkeit dieses Schutzes hangt vom Anteil der durch
Pflanzenrickstande bedeckten Bodenoberflache und von der Oberflachenrauigkeit ab wie
folgt.
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R 0.08
(onales)”™)
SC;=e ud (17) Bodenbedeckung durch Pflanzenriicksténde

b — empirischer Koeffizient

Sp.a— Anteil an bedeckter Bodenoberfléiiche an Tag d
Rr—Ravuigkeit bei Schwarzbrache

Ru.q— aktuelle Rauvigkeit an Tag d

Der durch Pflanzenrickstdnde bedeckte Boden wird mittels (18) berechnet und zeigt, dass
Pflanzenrickstdnde von mehr als einer Feldfrucht vorliegen koénnen. Die Menge an
Pflanzenrickstande wird fir jede Feldfrucht einzeln berechnet, da diese im Laufe der Zeit
abgebaut werden, sich dem Wert Null aber asymptotisch unendlich ndhern. Da die Berechnung
nur fir einen Zyklus an einer Fruchtfolge durchgefihrt wird, wird immer nur ein kleiner Teil der
Pflanzenrickstande am Ende des Zyklusses ,abgeschnitten®. Auf diesem Wege wird der Anteil

an diesem ,verlorenen Pflanzenrickstanden" so gering wie moglich gehalten.

Sp’d = 100" (1 — e(_ Z1il=1(ai'35'i'd))) (18) Anteil des durch Pflanzenriickstinde bedeckten Bodens

n—Anzahl der Feldfriichte in der Fruchtfolge

ai — Verhdltnis der durch Pflanzenriickstédnde bedeckten Fléche durch die Feldfrucht i zu der Masse der
Pflanzenriickstcnde [acre/lb]

Bs.i.a— Trockenmasse der Pflanzenriickstdnde von Feldfrucht i pro Fldcheneinheit [lb/acre]

Die Menge an Pflanzenrickstanden an der Bodenoberflache an einem bestimmten Tag wird

fur jede Feldfrucht in einer Fruchtfolge einzeln berechnet und gespeichert.

Die anfangliche Menge an Pflanzenrickstanden wird fir eine Feldfrucht im ESDA 703
Handbuch als Konstante (zeitunabhangig) definiert. Dieser Ansatz kann zu @ ngenauigkeiten
fihren, vor allem wenn man die Faktoren Zeit und Erntezeitpunkt mit einbezieht. Darum wird
die anfangliche Menge an Pflanzenrickstanden durch Multiplikation der Biomasse einer
Feldfrucht zum Erntezeitpunkt mit dem Anteil an eingearbeiteter Biomasse durch
Bodenbearbeitung (tillage operation income ratio) berechnet. Die Lebenszeit einer Feldfrucht
kann nicht nur durch Ernte beendet werden, sondern auch durch eine andere beliebige
Bodenbearbeitung (z.B.: durch Pfligen), deswegen haben alle Bodenbearbeitungen dieses
Verhéltnis definiert. Bei der Ernte wird ein Teil der Pflanzenbiomasse vom Feld abgefihrt,

demnach ist das Verhaltnis geringer als 1.
Der Berechnungsvorgang startet an Tag der Ernte (oder am Tag wenn das Pflanzenwachstum

durch eine andere Bodenbearbeitung gestoppt wird), die anfangliche Menge an

Pflanzenrickstanden wird folgt berechnet:
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BS;q = BM;q_1 " RLyy " Blyy, - DRy (29) Anféingliche Menge an Pflanzenriickstéinden

BSia— anfingliche Menge an Pflanzenriickstédnden der Feldfrucht i [t/ha]

BM, a.1— (trockene) Biomasse der Feldfrucht i am Tag vor der Ernte d-1 [t/ha]
RLopy— Anteil der zuriickgebliebenen Pflanzenriickstdnde nach der Bearbeitung [-]
Bl — Anteil der Biomasse die am Feld zuriickbleibt [-]

DRa— Abbaurate der Biomasse an Tag d [-]

Die Subroutine setzt die Berechnung Tag fir Tag fort. Findet keine Bearbeitung statt wird die
Menge an Pflanzenrickstanden nur durch die Abbaurate korrigiert:

BS; 4 = BS;4-1"DRy (20) Menge an Pflanzenriicksténden korrigiert durch Abbaurate

BSia—Menge an Pflanzenriickstédnden der Feldfrucht i an Tag d [t/ha]
BSia.1— Menge an Pflanzenriickstinden der Feldfrucht i am vorherigen Tag [t/ha]
DRa— Abbaurate der Biomasse an Tag d [-]

Findet eine Bodenbearbeitung statt, wird die ,neue" Menge an Pflanzenrickstanden korrigiert
durch den Anteil an Pflanzenrickstanden, die nach der Bodenbearbeitung zurick geblieben

sind.

Bsia = Bsia—1"DRgq " RLyy (21) ,neve" Menge an Pflanzenriickstinden

RLoy - Anteil der Pflanzenriicksténde die nach der Bodenbearbeitung zuriick geblieben sind [-]
andere Variablen wie in (20)und (19)

2.2.1.7 Vorhergehende Landnutzung (Prior Land Use Subfactor)

Der Subfaktor vorhergehende Landnutzung (PLE) drickt den Einfluss der friheren
Landnutzung (Pflanzenrickstdnde, Bodenverdichtung durch Bodenbearbeitung) auf die

Bodenerosion aus.

Bus,d
—C. B +c —_—
( ur'Bur,dTCus Cfcuf

PLU,; = Cf Cp-e (22) Subfaktor vorherige Landnutzung (PLU)

. . 1b
Bura— Lebende und tote Wurzelmasse im obersten Bodenhorizont [m]

. . e . b
Busa— Eingearbeitete Pflanzenriickstdnde im obersten Bodenhorizont [E]

Cr— Bodenverdichtungsfaktor

C» — relativer Einfluss der Pflanzenriicksténde im Boden auf die Bodenverdichtung

cur— Einfluss der Bodenverdichtung auf die Effektivitiit von eingearbeitete Pflanzenricksténde

cur cus — Kalibrierungskoeffizienten die den Einfluss von eingearbeiteten Pflanzenriickstdnden beschreiben

Anstatt der fir By und By vorgeschlagenen volumetrischen Dichte [Ibjacre/inch] (1 SDA 703
Handbuch) wird die Dichte pro Layer [Ib/acre/-] verwendet.
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Renard et al. (1997) zufolge wird Cf innerhalb von 7 Jahren (oder anderer beliebiger Zeitraum)

von 1.00 zu 0.45 abgebaut. Daraus wird hier abgleitet:

-1 .
Cr (t) = vT_l (et — 1) + 1  (23) Anderung der Bodenverdichtung mit der Zeit

e

v— Basiswert fiir C¢
T - Zeit die benétigt wird um v zu erreichen

Verwendet man ¢ =7 Jahre und v = 0.45 erhalt man nach einem Jahr einen Cs—Wert von 0.9991.
Da es unwahrscheinlich bzw. unerwinscht ist ein Feld ein Jahr ohne Bodenbearbeitung zu
belassen, wird fir die PLE Formel der Cs—Wert mit 1 angenommen.

Die Menge an Wurzelmasse und Pflanzenrickstanden im Oberboden wird beeinflusst durch
Pflanzenwachstum, Bodenbearbeitung und Biomasseabbau. @' m den Gehalt an Wurzelmasse
und Pflanzenriickstdnden im Boden nach zu verfolgen wird ein ,,Bodenprofil* definiert, das in
Schichten konstanter Dicke unterteilt wird. Fir jede Schicht wird ein Wert an Wurzelmasse und
Pflanzenrickstanden gespeichert. Die Anzahl an Schichten hangt von der jeweils tiefsten
Bodenbearbeitung ab. Die Bearbeitungstiefe wird durch die Dicke der Schichten dividiert, die

|\\

daraus resultierende Anzahl an Schichten ist fir das gesamte ,Bodenprofil* gleich. Alle
verwendeten Algorithmen fir PLE sind unabhdngig von der Dicke der Schichten und kénnen
bei notwendiger Weiterentwicklung geandert werden. Hier wird eine Schichtenmachtigkeit
von linch = 2,54cm verwendet. Aus berechnungstechnischen Grinden wird jeweils die
lebende Wurzelbiomasse, die tote Wurzelbiomasse und die Masse an eingearbeiteten
Ernterickstanden extra berechnet. Die lebende Wurzelmasse wird taglich horizontweise aus
der Wurzeldichte errechnet. Die gesamte Wurzelbiomasse in allen Schichten wird durch eine
exponentielle Funktion Uber die Schichttiefe festgelegt und durch den relativen
Wurzelbiomassegehalt bis zu einem Meter Tiefe normiert (= 1). Die Berechnung fir tote
Wourzelmasse und eingearbeitete Pflanzenrickstande wiederholen sich in einer Fruchtfolge
jeden Tag. Findet keine Bearbeitung statt, werden die tote Wurzelmasse und die Masse an

eingearbeiteten Pflanzenrickstanden durch die Abbaurate reduziert:

Viia =Vjia-1 DRg (24) tote Wurzelmasse und Masse eingearbeitete Pflanzenriickstinde

Vj.ia=Schicht j-Wert fir Feldfrucht i an Tag d [t/ha]
Viia-1 -Schicht j —Wert fiir Feldfrucht i an Tag d-1 [t/ha]
DRa— Biomasseabbaurate an Tag d [-]

Findet eine Bodenbearbeitung statt, wird das Profil entsprechend der Bearbeitungstiefe
durchmischt. Die Anzahl der Schichten die durch eine Bodenbearbeitung beeinflusst werden,
wird durch die Bearbeitungstiefe und die Machtigkeit der Bodenschichten definiert, wobei eine

Schicht dann als bearbeitet gilt, sobald zumindest die Halfte dieser Schicht von der
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Bearbeitungstiefe betroffen ist. Das gesamte Material, das durch die Bearbeitung
beeintrachtigt wird inklusive der erneut eingearbeiteten Pflanzenrickstande, wird
gleichmafRig in betroffenen Schichten verteilt bzw. abgebaut. Fir Schichten, die nicht
beeintrachtigt werden, gilt die Abbaurate aus (24).

Viia = (ZV1(Viia-1) + (1 = RLop) - BSiq) - DRy

(25) tote Wurzelmasse und Masse eingearbeiteter Pflanzenrickstdnde nach

Bodenbearbeitung

Via -Schicht j —Wert fir Feldfrucht i an Tag d [t/ha]

N-Anzahl an Schichten beeintrichtigt durch Bearbeitung

Vj.ia-1 - Schicht j —Wert fiir Feldfrucht i an Tag d-1 [t/ha]

RLop - Anteil der Pflanzenriickstdnde die nach der Bodenbearbeitung zuriick geblieben sind [-]
BS:a— Pflanzenriickstdnde der Feldfrucht i an Tag d [t/ha]

Die Berechnung der toten Wurzelmasse und der eingearbeiteten Pflanzenrickstande beginnt
einen Tag nachdem das Pflanzenwachstum beendet wurde. Der letzte Wert an lebenden
Wurzeln im ,Bodenprofil* wird fir den Anfangswert an toter Wurzelmasse verwendet.

RDjiq = RLjiq-1 DRy (26) Umwandlung von lebender in tote Biomasse

RD;.ia— tote Wurzelmasse in Schicht j fir Feldfrucht i an Tag d [t/ha]
RL;a.1—lebende Wurzelmasse in Schicht j fir Feldfrucht i an Tag d-1 [t/ha]
DRa— Biomasseabbaurate an Tag d [-]

Die Berechnung fir die eingearbeitete Pflanzenmasse der jeweiligen Feldfrucht beginnt am
Tag nachdem das Pflanzenwachstum beendet wurde, da hier die Masse an Pflanzenrickstande

am hochsten ist.

2.2.2 R-Faktor

Die durchschnittliche jahrliche Erosivitat des Niederschlages (R-Faktor) in der RESLE basiert
auf folgenden Annahmen (Renard et al., 1997):

e Ein erosives Ereignis wird entweder definiert durch eine Regenmenge von mehr als 10
mm Niederschlag oder durch eine Regenintensitat von mehr als 10 mm innerhalb von
30 Minuten (i30). Dabei werden erosive Regenereignisse, die eine Periode von mehr als
6 Stunden mit weniger als 1.27 mm Niederschlag erzeugen, getrennt. Ein neues
Ereignis beginnt, sobald in einem Zeitraum von 6 Stunden mehr als 1,27 mm
Niederschlag fallen.

e FUrjedes erosive Ereignis laut obiger Definition werden folgende Berechnungsschritte

gesetzt
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KkJ-mm
)

— (ym 1 i __Jgmm
R = (ZL1Ei X I30) X - (27) Gesamt R Faktor(ha.Stunde.]ahr

E;= Yi-1€ (28) kinetische Energie eines Einzelniederschlags

e ¢ =(11.89+8.73 logi;) X p; x 107  fir  0.05<i <762

° € =2833xp;x1073 for i; > 762
wobei
« R R-Faktor (—Lmm
ha-Stunde-jahr
e Ei Summe der kinetischen Energie eines Niederschlagereignissesi  (kJ/m?)
e I maximale Niederschlagsintensitdt innerhalb von 30 Minuten (mm/h)
° a Gesamtzahl der Jahre zur Berechnung des R-Faktors
°m Anzahl der erosiven Niederschlagsereignisse in einem Jahr
° n Anzahl der Abschnitte mit konstanter Intensitat ij in einem
Niederschlagsereignis
° g Niederschlagsenergie in einem Abschnitt j (k] /m?)
° pj Niederschlagsmenge in einem Abschnitt j (mm)
° i Niederschlagsintensitat in einem Abschnitt j (mm/h)

m einen langjahrigen durchschnittlichen R-Faktor zu berechnen, werden alle Jahres R-Werte
addiert und durch die Anzahl der berechneten Jahre dividiert. Hier wurden zusatzlich zu den R-
Faktoren des ganzen Jahres auch die R-Faktoren des Sommerhalbjahrs (Mai — Oktober)
berechnet, da hier wesentlich mehr Stationen fir eine Auswertung zur Verfigung standen.
AulRerdem ist aus frlheren Arbeiten (Strauss et al., 1995) bekannt, dass der bei weitem
Uberwiegende Teil der erosiven Niederschldge in diesem Zeitraum fallt.

Aus den so ermittelten Daten muss auch die jahreszeitliche Verteilung der R-Faktorwerte
berechnet werden, die in die Berechnung des C-Faktors eingeht.

2.2.3 K-Faktor

Die Datengrundlage zur Abschatzung des Faktors Erodibilitat des Bodens bilden die Daten der
Osterreichischen Bodenkartierung, die im Mafstab 1:25.000 publiziert werden. Zur Ermittlung der
K-Faktoren wird fur jede ausgewiesene Bodenform eine Beziehung zwischen K-Faktor und
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Schluffgehalt

K-Faktor = 0.0086 Schluffgehalt (%) (29) Ableitung der Bodenerodibilitdt (t h-ha*N+)

herangezogen. Dieser Wert wird mit dem Steingehalt der betreffenden Bodenform korrigiert. Fir
Lossboden wird der K-Faktor generell um o,1 erhoht. Fir die nicht digital verfigbaren
Kartierungsbereiche werden mittlere K-Faktoren aus den Daten der angrenzenden Flachen
geschatzt.

2.2.4 L-S-Faktor

Der LS-Faktor setzt sich aus den sog. Hanglangen- (L) und Hangneigungs- (S) Faktoren
zusammen. Beide Faktoren dienen gemeinsam zur Abschatzung des erosiven Potenzials der
Topographie einer Landschaft. Der LS-Faktor ist aufgrund der schwierigen Bestimmung der
erosionswirksamen Hanglange im Vergleich zu den anderen Faktoren der RESLE ein eher

schwer abzuschatzender Modellparameter.

Der L-Faktor bezeichnet das Verhaltnis zwischen der tatsachlichen Hanglange zur
Standardhanglange von 22.13 m (Wischmeier et al., 1978). In der urspringlichen Version der
SLE wird ein einzelner Wert fur die tatsachliche Hanglange angenommen. Entscheidend zur
Begrenzung der erosionswirksamen Hanglange, ist der Punkt am B nterhang, bei dem der
Oberflachenabfluss auf einen Vorfluter trifft (z.B. FlieRgewasser, Kandle oder Graben) oder

Sedimentation einsetzt.

Soll der L-Faktor fUr ganze Einzugsgebiete ermittelt werden, mit mehreren Hangbereichen
unterschiedlicher Lange, ist die Anwendung Geographischer Informationssysteme notig. Eine
gangige Methode, welche das spezifische Einzugsgebiet einer Rasterzelle in einem Digitalen
Gelandemodell (DGM) in Relation zur RastergrofRe, der Referenzhanglange und dem Abstand

der Hohenlinien setzt, ist die Formel von Desmet und Govers (1996):

m
L = (A j+D) A
LI pmH24y; i4+(22.13)™

(30) L-Faktor Berechnung fir Einzugsgebiete

mit Li; als L-Faktorwert in einer Rasterzelle mit den Koordinaten i und j, Aij das spezifische
Einzugsgebiet iniund j, D die Rasterzellengrof3e, m als Exponent der Hangneigung und x;; der
Abstand zwischen den Hohenlinien. Trotz der hdufigen Anwendung dieser Methode besteht
die Schwierigkeit der unteren Abgrenzung des Hangfulies wo zum einen Sedimentation
eintritt und zum anderen die erosive Hangldnge begrenzt wird, besonders wenn grof3e
Einzugsgebiete modelliert werden sollen. Mehrere Methoden existieren, um ein unteres Limit

der Hanglange zu definieren, beispielsweise mit Hilfe der konkaven Krimmung am Hangful?
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als Ableitung der Hangneigung. Griffin et al. (1988) und Zhang et al. (2012) definieren eine
untere Hangbegrenzung, wenn sich die Hangneigung bei > 2.86° um mehr als 50 % und bei <

2.86° um mehr als 70 % entlang der Gefallerichtung verringert.

Der S-Faktor, oder Hangneigungsfaktor, bestimmt den Bodenabtrag am starksten und basiert
auf der Hangneigung (6). Die Hangneigung kann im GIS relativ einfach mittels Raster-DTM
ermittelt werden. Da der S-Faktor in der urspringlichen Form der @ SLE auf Daten beruht,
welche an Hangen mit Neigungen von weniger als 25 % erhoben wurden (Qin et al., 2018), kann
der S-Faktor auch mit einer Uberarbeiteten Formel von Nearing et al. (1997) berechnet werden:

17
1+e23-6.1sind

S=-15+ (31) S-Faktor

Das Produkt der Faktoren L und S ergibt den LS-Faktor.
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4 Ermittlung der Modellparameter

Der gewahlte Modellansatz der RESLE bendtigt eine Reihe verschiedener Algorithmen zur
Berechnung der einzelnen Faktorenwerte. Die Ermittlung der einzelnen Faktorenwerte ist
unterschiedlich komplex, im Folgenden sollen die methodischen Ansatze zur Ermittlung der
einzelnen Faktorenwerte dargestellt werden. Als genereller Ansatz soll hier festgehalten
werden, dass die rdumliche und zeitliche Auflosung der jeweiligen Daten zu den jeweiligen
Erosionsfaktoren unterschiedlich war, eine Bewertung des Bodenabtrags aber auf der Ebene
der Schlage durchgefihrt wurde. Fir eine Bewertung regionaler @ nterschiede, sowie der
Wirksamkeit der untersuchten Maf3nahmen wurden diese Ergebnisse dann auf die Ebene von
Hauptproduktionsgebieten und Bundeslandern aggregiert.

4.1 C-Faktor (SLR)

Die Ermittlung des C-Faktors beruht auf einer Reihe von Berechnungsschritten, in denen
Subfaktoren berechnet werden, die schlussendlich zu einem gesamten C-Faktor
zusammengestellt werden, der allerdings noch mit Daten aus der R-Faktorberechnung
kombiniert werden muss (siehe oben). In diesem Abschnitt werden lediglich die Uberlegungen
zur ErmittlungdesSLRA=C-R-K-L-S-P (1) dargestellt. Die
Ermittlung der entsprechenden Datensdtze des Subfaktors R (Erosivitat) wird im

entsprechenden Kapitel dargestellt.

Die Berechnung des SLR-Faktors ist das Ergebnis vieler Algorithmen, allerdings wird bei
naherer Betrachtung klar, dass die meisten der verwendeten Parameter entweder a)
Konstante sind, oder b) mit Hilfe anderer Algorithmen, bzw. Uber Literaturdaten geschatzt
werden. Die vom Anwender benétigten Eingabeparameter werden im Folgenden aufgefihrt.

41.1 Landwirtschaftliche Kulturen

Zur Ermittlung der angebauten Landwirtschaftlichen Kulturen sowie der @ msetzung von
OPEIL MaRnahmen wurden die INVEKOS Daten der Jahre 2015 und 2016 von gesamt
Osterreich herangezogen, welche vom BMNT zur Verfigung gestellt wurden. Im Detail

wurden folgende Tabellen verwendet:

e LO037_Schlage: Angaben zur angebauten Kultur pro Schlag und Teilnahme an
schlagbezogenen OP@ L-MaRRnahmen
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e LO038_Begrinungen: Angaben zu den angelegten Begrinungen (Variante 1-6) pro
Schlag
e L0O08_OPOL: Teilnahme an OPE L Mafnahmen pro Betrieb

@m die Berechnung regional zusammenfassen zu koénnen, erfolgte eine Enterteilung
Osterreichs in 8 Hauptproduktionsgebiete. Jedes Hauptproduktionsgebiet ist fir seine
landwirtschaftliche KulturfGhrung charakteristisch. Die Gemeinden Osterreichs wurden durch
eine GIS-Verschneidung einem Hauptproduktionsgebiet zugeordnet und diese heifden wie
folgt:

e Hochalpen (HA)

e Voralpen (VA)

e Alpenostrand (AOR)

¢ Wald- und Mihlviertel (WMV)

e Karntner Becken (KB)

e Alpenvorland (AV)

e Suidliches Flach und Higelland (SFHL)

* Nordostliches Flach und Higelland (NFHL)

Die Auswertung der Daten erfolgte im Programm MS Access. @m eine bessere Handhabung
und Interpretation der Daten zu ermdglichen erfolgte zuerst eine Zuordnung der
Schlagnutzungsarten aus den INVEKOS Daten zu Referenzkulturen. Einzelne
Schlagnutzungsarten wurden dann zu einer Referenzkultur zusammengefasst, wenn die
Bewirtschaftung sehr dhnlich erfolgt bzw. wenn nur sehr kleine Flachenanteile davon betroffen
sind. FUr die Zuordnung von Spezialkulturen wurden die Fachexperten fir die
Sortenwertprifung der AGES herangezogen. Statt 352 Schlagnutzungsarten werden nun 42
Referenzkulturen in den Berechnungen behandelt. Damit die regionsspezifischen
Fruchtfolgen in den einzelnen Hauptproduktionsgebieten abgebildet werden kdnnen, wurden
die Kulturen aus dem Jahr 2015 den Kulturen 2016 gegenibergestellt. Die Verknipfung der
beiden Datensdtze erfolgte Uber die Schlag-ID, wodurch eine schlaggenaue Ermittlung der
Hauptfrucht (Jahr 2016) und die dazugehorige Vorfrucht (Jahr 2015) ermdglicht wird.
Zusatzlich dazu wurden die Daten um die angelegten Begrinungen aus der Begriinungstabelle

L038 aus dem Jahr 2015 ergdnzt. Dies entspricht der Begrinung zwischen den beiden Kulturen.

Weiters erfolgte eine Enterscheidung der Datensatze zwischen konventionellem und
biologischem Landbau anhand der Tabelle L008.
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Das Ergebnis ist eine Tabelle mit Hauptfrucht-Vorfrucht-Kombinationen pro
Hauptproduktionsgebiet inklusive Angabe der angebauten Flache und der begrinten Flache,

aufgeteilt nach Bio und Konventionell.

4.1.2 Anbautermine, Erntetermine, Ertrage

Die Agentur fir Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES) stellte die Ergebnisse ihrer
Versuchsstationen zur Verfigung, welche zur Ermittlung der typischen Anbau- und
Erntetermine sowie Bearbeitungsterminen herangezogen wurden. Der Datensatz enthalt
Aufzeichnungen zu den Jahren 2008 bis 2018 von insgesamt 10 Versuchsstationen. In
Tabelle 1 werden die verwendeten Versuchsstationen aufgelistet und einem

Hauptproduktionsgebiet zugeordnet.

Tabelle 1: Versuchsstationen der AGES

Versuchsstationen Hauptproduktionsgebiete

VST GRABENEGG Alpenvorland

VST LINZ Alpenvorland

VST HORZENDORF Karntner Becken

VST F& CHSENBIGL Nordostliches Flach- und Higelland

VST GROSSNONDORF Nordostliches Flach- und Higelland

VST WSP Nordostliches Flach- und Higelland
VST GLEISDORF Sudostliches Flach- und Higelland
VST FREISTADT Wald- und Mihlviertel

VST HAGENBERG Wald- und Mihlviertel

VST SCHONFELD Wald- und Mihlviertel

Zusatzlich dazu stellte die LBG Computerdienst GmbH die Aufzeichnungen der Arbeitskreise
betreffend Anbau- und Erntezeitpunkt, Bodenbearbeitung und sonstige Arbeiten der Jahre
2015-2017 zur Verfigung. In Tabelle 2 werden die enthaltenen Arbeitskreise sowie die

Zuordnung zu einem Hauptproduktionsgebiet aufgelistet.
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Tabelle 2: Arbeitskreise der LBG Computerdienst GmbH

Arbeitskreisname

Hauptproduktionsgebiet

Amstetten

Alpenvorland

Melk

Alpenvorland

Wels |

Alpenvorland

Wels Il

Alpenvorland

Bachmanning

Alpenvorland

Gmunden (zu Ohlsdorf-Desselbrunn)

Alpenvorland

Kornrade/Grieskirchen Il

Alpenvorland

Kirchdorf

Alpenvorland

Ansfelden

Alpenvorland

Hargelsberg

Alpenvorland

Ernte Gut

Alpenvorland

Agrarzirkel St. Florian

Alpenvorland

St. Florian

Alpenvorland

St. Marien

Alpenvorland

Ried

Alpenvorland

Mahdruschkulturen Scharding

Alpenvorland

Scharding Il

Alpenvorland

Steyr Nord

Alpenvorland

Eferding

Alpenvorland

@A rfahr

Alpenvorland

Steyr West

Alpenvorland

Gusental

Alpenvorland

Kornrade/Ohldorf-Desselbrunn

Alpenvorland

Kornrade/Grieskirchen |

Alpenvorland
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Arbeitskreisname

Hauptproduktionsgebiet

Kornrade/Innviertel lll

Alpenvorland

Kornrade/Innviertel |

Alpenvorland

Pflanzenbau Innform

Alpenvorland

Kornrade/Pilsbach

Alpenvorland

Kornrade/Gunskirchen

Alpenvorland

Oberes Drautal

Hochalpen

Klagenfurt

Kérntner Becken

Lavanttal

Kérntner Becken

Volkermarkt

Karntner Becken

Villach

Kérntner Becken

Grafenstein

Karntner Becken

St. Veit

Karntner Becken

Burgenland Nord

Nordéstliches Flach- und Higelland

Burgenland BIO

Nordéstliches Flach- und Higelland

AK RUbe

Nordéstliches Flach- und Hugelland

Mistelbach

Nordéstliches Flach- und Higelland

Krems

Nordéstliches Flach- und Hugelland

Niederdsterreich Bio

Nordéstliches Flach- und Higelland

Horn

Nordéstliches Flach- und Hugelland

Korneuburg

Nordéstliches Flach- und Hugelland

Wiener Neustadt

Nordéstliches Flach- und Higelland

Bruck

Nordéstliches Flach- und Hugelland

Baden

Nordéstliches Flach- und Higelland

Hollabrunn

Nordéstliches Flach- und Hugelland

Burgenland Sid

Sidostliches Flach- und Higelland

Grazerfeld

Sidostliches Flach- und Higelland
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Arbeitskreisname Hauptproduktionsgebiet

Hartberg Sidostliches Flach- und Higelland
Firstenfeld Sidostliches Flach- und Higelland
Feldbach Sudostliches Flach- und Higelland
Radkersburg Sidostliches Flach- und Higelland
Bioland @ ntere Steiermark Sudostliches Flach- und Hugelland
Zwettl Wald- und Mihlviertel
Altenberg Wald- und Mihlviertel
Engerwitzdorf-Gallneukirchen Wald- und Mihlviertel

Fur die weitere Bearbeitung der Daten sind regionsspezifische Anbau- und Erntetermine der
jeweiligen Hauptfrucht-Vorfrucht-Kombinationen notwendig. Hierfir wurden die Daten aus
den Versuchsflachen der AGES und der Arbeitskreise herangezogen.

Die Auswertung der Daten erfolgte im Programm SPSS. Nach einer Datenbereinigung
(Entfernen von offensichtlich falschen Angaben) wurden die Mittelwerte der Anbauzeitpunkte
und der Erntezeitpunkte aufgeteilt nach Hauptproduktionsgebieten tagesgenau berechnet.
Diese Angaben wiederrum wurden der Hauptfrucht-Vorfruchttabelle erganzt. Durch eine
abschliel3ende Kontrolle der Daten wurden evtl. Uberschneidungen zwischen zwei Kulturen
beseitigt. Falls insbesondere bei Spezialkulturen Datenangaben fehlten, wurden diese
nachtrdglich durch Literaturangaben und Expertenwissen ergdnzt. Diese Datengrundlagen
werden auch fir die Bewertung regionsspezifischer Informationen zur Bodenbearbeitung
herangezogen (typischer regionaler Einsatz verschiedener Bearbeitungsgerate und
Bearbeitungstiefen).
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Tabelle 3: @ nterschiede bei Anbau und Ernteterminen von Kérnermais in den unterschiedlichen

Hauptproduktionsgebieten

Kornermais Anbau Ernte
Alpenvorland 20.04. 04.10.
Hochalpen 22.04. 04.10.
Karntner Becken 18.04. 19.10.
Nérdl. Flach- und Higelland 18.04. 11.10.
Sudl. Flach- und Higelland 11.04. 14.10.
Wald- und Mihlviertel 25.04. 13.10.

Tabelle 4: A nterschiede bei Anbau und Ernteterminen von Winterweizen in den unterschiedlichen

Hauptproduktionsgebieten

Winterweizen Anbau Ernte
Alpenvorland 13.10. 20.07.
Hochalpen 09.10. 28.07.
Karntner Becken 17.10. 30.07.
Norddstliches Flach- und Higelland 16.10. 18.07.
Sudostliches Flach- und Higelland 11.10. 18.07.
Wald- und Mihlviertel 01.10. 31.07.

Bodenerosion in Osterreich — Eine nationale Berechnung mit regionalen Daten und lokaler Aussagekraft fur OPE L



Tabelle 5: B nterschiede bei Anbau und Ernteterminen von Sojabohne in den unterschiedlichen

Hauptproduktionsgebieten

Sojabohne Anbau Ernte
Alpenvorland 23.04. 22.09.
Hochalpen 07.05. 30.09.
Karntner Becken 28.04. 28.09.
Nordéstliches Flach- und Hugelland 08.05. 26.09.
Sudostliches Flach- und Higelland 23.04. 24.09.
Wald- und Mihlviertel 29.04. 23.09.

4.1.3 Entwicklung der Bodenbedeckung durch die angebaute Feldfrucht
Allgemein sind Messwerte zur Entwicklung des Pflanzenbestandes (der Anderung der
Bodenbedeckung im Lauf der Bestandesentwicklung) in verschiedenen Kulturen nur in
geringem Maf3 verfigbar, dies gilt auch fur Osterreich. Daher wurde die Bestandesentwicklung
der bendétigten Feldfrichte mit Hilfe eines Simulationsmodells berechnet. Dazu wurde das
Modellkonzept SIMWASER/STOTRASIM (Stenitzer, 1988; Feichtinger, 1998) herangezogen,
das in Osterreich seit langer Zeit zur Berechnung der Wasser- und Stoffflisse fur die
ungesdttigte Bodenzone landwirtschaftlich genutzter Flachen verwendet wird. Das
Grundkonzept dieses Modells ist in Abbildung 6 und Abbildung 7 skizziert.
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Abbildung 6: Schematische Darstellung der in SIMWASSER bericksichtigten Wasserflisse
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der in STOTRASIM zum Stickstoffkreislauf bericksichtigten
Prozesse

Das wesentliche Einsatzgebiet von STOTRASIM besteht zwar in der Berechnung von
Wasserbilanzen und Stickstoffflissen, allerdings werden im Zuge dieser Berechnungen auch
das Pflanzenwachstum und die zugehdrigen Parameter wie Leaf Area Index (LAI) und
Pflanzenhohe auf Tagesbasis ermittelt, die als Basis fir die benétigten Kennwerte der RESLE
herangezogen werden kénnen. Ein Problem besteht darin, dass der von STOTRASIM gelieferte
LAl nicht direkt in Erosionsmodellen verwendet werden kann, weil Erosionsmodelle
ublicherweise den Parameter Bodenbedeckung verwenden, sodass eine @ mrechnung von LAI
auf Bodenbedeckung (CC) notwendig ist. Messwerte dazu gibt es nur vereinzelt, z.B. von
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Nielsen et al., (2012) sowie Hsiao et al (2009) fir Mais, Farahani et al (2009) fir Baumwolle,
Nielsen et al. (2012) fUr Weizen, Triticale und Mais und Ramirez-Garcia et al. (2012) fir

Grinland, Hilsenfrichte und KreuzblUtler.

4.1.4 Berechnung der,Canopy Cover"
Die Berechnung benutzt die Beziehung zwischen Blattflache und Lichtdurchlassigkeit (Beer-
Lambert Gleichung) wobei

% = g~k LAl (32) Beer-Lambert Gleichung
0

Qi

Qo

k-

Der Term Qi/Qo kann auch als die fraktionelle Lichtdurchlassigkeit der Uberschirmung
definiert werden, die umgekehrt proportional zur fraktionellen Lichtabsorption durch die
0
b

e
Ll — fCover = e LAl (33) Umformung Beer-Lambert Gleichung

Durch mformung entsteht ,canopy cover fraction" (FC) (-)
C

Cover =1 — exp(—k - LAI (34) Fraction of canopy cover
Ji p( 34 f canopy

i
Pder als Pflanzenbedeckung ,canopy coverZ(CC) (%):

m

V)
gC =100 - [1 — exp(—k - LAI)] (35) Canopy Cover

Eetztendlich wurden taglichen Werte fir CC mit Hilfe von CC=100 - [1 — exp(—k - LAI)]

(35) berechnet, die Eingangsparameter dafir lieferte STOTRASIM. Die
E’] STOTRASIM verwendeten Extinktionskoeffizienten k variierten dabei zwischen 0,40-0,65.
Eine Uberprifung der erhaltenen CC Werte fand Uber existierende Literaturwerte zum
?naximalen LAI statt
ETabeIIe 6), dort wo vorhanden. Zusatzlich wurden auch Literaturwerte fir CC ermittelt
SjTabeIIe 7).

e

p
a
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Tabelle 6: Verfigbare maximale LAl Werte

Fruchtart Maximaler LAI Quelle
Ackerbohne 3-4 Klimek-Kopyra et al., 2015
Chinakohl
Dinkel 3,1-4,3 Adu et al., 2011; Andruszczak et al., 2012
Erbse 3-4;5,8-7 Bohm, 2012
Fruhkartoffel
Hafer 4-6 Martini et al., 2009; Silorya et al.,2014; Amanullah et al., 2013
Hirse/Sorghum 6-10 Narayanan et al., 2014
Karotten 3-8,7 Strandberg, 2001; Suojala, 2000; Reid et al., 2000; Babli, 2007
Kartoffel 3,5-4,3 Eremeev et al., 2008; Nguy-Robertson et al., 2014
Kirbis 1,8- Bannayan et al., 2017; Okeke et al., 2016; Jovanovic et al., 2000
Luzerne 6 im ersten Jahr, dann4 Brown etal., 2014
oder weniger; oder 4-8
Mais 4-7 Danalatos et al., 1994; Andrieu et al., 1997; Demarez et al, 2008; Nguy-
Robertson et al., 2014; Lukombo et al., 2013;
Phacelia
Senf Winterhart ~ 1.2-4.5 Goyal eral., 2015

Olrettich

Sonnenblume

4.3, kann auch 1.6-2.5
sein

Giannoulis et al., 2008; Pitol Lucas et al., 2015; Demarez et al, 2008

Sommergerste 8.5-9 Grol3, 2011

Soja 4-7 Nguy-Robertson et al., 2012; Nguy-Robertson et al., 2014

Sommerweizen 4-6 Bohm, 2012; Nguy-Robertson et al., 2014

Zuckerribe 3-6 Acutis, et al., 2010; Martin, 1986; Theurer, 1979; Soleymani et al.,
2017; Lemaire, 2008

Wintergerste 4.9-9 Ellen, 1993; lonescu et al., 2014

Winterraps 4 Jiahui et al., 2016; Scott et al., 1999

Winterroggen 3-5 Ellen, 1993; Baron et al., 1993; Sieling et al., 2016

Winterweizen 5-8.8 Ellen, 1993; Baron et al., 1993; lonescu et al., 2014; Sieling et al., 2016

Wintertriticale 5.5-6.5 Ellen, 1993; B6hm, 2012; Sieling et al., 2016
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Tabelle 7: Literaturwerte fir den Parameter ,,Canopy Cover" (CC %)

Kultur CC (%) Referenz

Ackerbohne

Chinakohl

Dinkel

Erbse VanGaelen, 2016
Fruhkartoffel 100 Aquacrop

Hafer

Hirse 60-98 Aquacrop

Karotten VanGaelen, 2016

Kartoffel 100 Aquacrop

Kirbis

Luzern

Mais 65-99 Aquacrop

Phacelia

Senf Winterhart

Olrettich

Sonnenblume 92-100 Aquacrop

Sommergerste 50-99 Aquacrop

Soja 98-100 Aquacrop

Sommerweizen 80-99 Aquacrop

Zuckerribe 98-100 Aquacrop/VanGaelen, 2016
Wintergerste 50-99 Aquacrop/VanGaelen, 2016
Winterraps 90-98 Scott et al., 2018
Winterroggen 98 Prabhakara et al., 2016
Winterweizen 80-99 Ellen, 1993; Baron et al., 1993; lonescu et al., 2014; Sieling et

al., 2016/VanGaelen, 2016

Wintertriticale 75-80 Prabhakara et al., 2015
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4.1.4.1 Regionalisierung des Parameters CC

Die Regionalisierung der Bodenbedeckung erfolgt Gber die unterschiedlichen Anbautermine in
den klimatisch unterschiedlichen Regionen. Zusatzlich wurde untersucht, ob es sinnvoll ware,
die Entwicklung des Bestandes auch an Bodenverhaltnisse zu koppeln. Dazu wurden Standorte
in drei verschiedenen Klimazonen gewahlt, es handelt sich um die meteorologischen Stationen
Pettenbach, Obersiebenbrunn und Graz. Alle drei Stationen verfiigen Uber lange klimatische
Datenreihen. Zusatzlich wurde in diesen Bereichen auch das Programm STOTRASIM in
anderen Studien ausreichend kalibriert. Fir die Berechnung des LAl fir unterschiedliche
Fruchtarten wurde die Zeitspanne von 1981 bis 2010 gewahlt. Diese Stationen reprasentieren

die wichtigsten klimatischen & nterschiede im Osterreichischen Ackerbau.

e Pettenbach liegt 435 m.U.A., mit einem mittleren Jahresniederschlag von 1025 mm
(1981-2010). Die langjahrige mittlere Jahrestemperatur erreicht 9,0 °C. Die geringste
monatliche Durchschnittstemperatur liegt bei-1,5°C (Janner), das jahrliche monatliche
Temperaturmaximum erreicht 18,4°C (Juli).

* Obersiebenbrunn befindet sich im 6stlichen Trockengebiet, 150 m.U.A. Der mittlere
Jahresniederschlag (1981-2010) liegt bei 536 mm. Die tiefste monatliche
Durchschnittstemperatur wird mit -0,1°C im Janner erreicht, die hochste monatliche
Durchschnittstemperatur wird mit 20,8°C im Juli erreicht. Die langjahrige mittlere
Jahrestemperatur ist 10,4 °C.

e Graz (Thalerhof Flughafen, 340 m.u.A.) liegt am suddstlichen Alpenrand. Dies bewirkt
eine gute Abschirmung gegeniber den in Mitteleuropa vorherrschenden
Westwetterlagen. Der mittlere Jahresniederschlag ist 810 mm (1981-2006). Die
langjahrige  mittlere  Jahrestemperatur erreicht 9,9°C. Die monatliche
Durchschnittstemperatur erreichtim Janner mit -1,6°C ihr Minimum, im Juli mit 20,4°C

Maximum.

Fur die genannten reprasentativen Klimagebiete wurden typische Fruchtfolgen fir den
Zeitraum 1981-2010 berechnet, es galt die Annahme einer hohen Ertragslage mit
entsprechender Dingung, die Kulturen wurden im Modell nicht bewassert und es war auch
kein Grundwasseranschluss vorhanden. Fir jede betrachtete Klimazone wurde eine
entsprechende Bodenform mit unterschiedlich machtigem Oberbodenanteil ausgewahlt, der
verschiedenen Werten der nutzbaren Feldkapazitdt (nFK) entsprach. Auf diese Weise wurden
unterschiedliche Bodenqualitdten - vor allem im Hinblick auf das Wasserspeichervermdégen
simuliert. Die in den verschiedenen Klimaregionen verwendeten Werte fir die nFK sind in
Tabelle 8 dargestellt.
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Tabelle 8: nutzbare Feldkapazitat der in den verschiedenen Klimagebieten verwendeten Béden

nFK (mm)
Bodenmachtigkeit Pettenbach bersiebenbrunn Graz
Sehr gering 66 39 53
gering 123 73 128
mittel 236 202 174
hoch 370 - 251

Abbildung 8 zeigt den Einfluss der unterschiedlichen Bodenqualitat fir Mais (Reifezahl 300) am

Klimastandort Obersiebenbrunn auf die Parameter Pflanzenhohe (PLH), leaf area index (LAI)

und canopy cover fraction (FC). Wie die Abbildung zeigt, besteht im Trockengebiet fur einzelne

Feldfrichte eine doch ausgepragte Beziehung zwischen Bodenmachtigkeit und der

Bestandesentwicklung.
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Abbildung 8: Einfluss der Bodenqualitat auf die Bestandesentwicklung (Pflanzenhdhe PLH, leaf area index

LAl und canopy cover fraction FC) bei Mais am Klimastandort Obersiebenbrunn
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4.2 R-Faktoren

Bm den R-Faktor fur Osterreich zu errechnen, wurden landesweit verteilte Niederschlags-
Messstationen des Hydrographischen Dienstes genutzt. Abbildung 9 zeigt alle Messstellen, die
in diesem Bericht ausgewertet wurden. Nur Stationen, die Gber Messwerte der Jahre 1995 bis
2015 verfigen, wurden in das Datenkollektiv aufgenommen. Durch die Verwendung eines
Zeitraums von 20 Jahren wird die Modellanforderung nach langjahrigen Messungen
bericksichtigt. Da eine Vielzahl von Stationen Uber keine ganzjahrigen Aufzeichnungen
verfigt, wurde bei Stationen, wo keine ganzjahrigen Messungen vorhanden waren, kein
Jahres-R-Faktor errechnet, sondern ein Sommer-R Faktor. Insgesamt standen 243 Stationen
des Hydrographischen Dienstes mit Niederschlagsdaten von 1995 bis 2015 zur Verfigung. Von
diesen Stationen wurden nach Durchsicht und Qualitatsbewertung 171 Stationen ausgewahlt.
@m Schneefallmessungen auszublenden, wurden die Jahresstationen mit Daten zur
Tagestemperatur gekoppelt. Stationen ohne Informationen zur Tagestemperatur wurden
nicht bericksichtigt. Nur Niederschlage, die bei einer Tagestemperatur >0°C auftreten wurden
als ,Regen" klassifiziert. Alle anderen Niederschldge der ganzjdhrig betriebenen Stationen
wurden nichtin die Auswertung aufgenommen, da eine hohe Wahrscheinlichkeit gegeben war,
dass es sich bei dem Niederschlag um ,Schnee" handelt. Fir die Stationen, die nur als
Sommerstationen ausgewertet wurden, wurden keine Temperaturkorrekturen durchgefihrt.
Als Endergebnis standen 170 Stationen fir eine Auswertung der Vegetationsperiode (1.4. -
31.10.) zur Verfigung und 101 Stationen fur eine ganzjahrige Bewertung der R-Faktoren.
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Abbildung 9: Réumliche Verteilung der fir die R-Faktor Berechnung herangezogenen Klimastationen;
Abkirzungen bezeichnen die Hauptproduktionsgebiete (AVL = Alpenvorland, WMV = Wald- und Mihlviertel,
NFH = Nordostliches Flach- und Higelland, SFH = Sidostliches Flach- und Hugelland, AOR = Alpenostrand,
KB = Karntner Becken, HA = Hochalpen, VA = Voralpen)

4.2.1 Jahres R-Faktoren

Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen die Beziehung zwischen Jahresniederschlag und Jahres R-
Faktor bzw. zwischen dem Sommerniederschlag und Sommer-R-Faktor. Die daraus
abgeleiteten Regressionsgleichungen lauten

Ryp = —26.518 + 0.205 * Nyp 2 =0,71,n=170 (36)
Rjanr = —37.358 + 0.179 * Njgpr »=0,78,n=101 (37)

wobei
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Abbildung 10: Beziehung zwischen Jahresniederschlag und R-Faktor
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Abbildung 11: Beziehung zwischen Sommerniederschlag und Sommer R-Faktor
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Die mit diesem Verfahren berechneten Einzelwerte der Zellen mit 1 km? liegen in einem
Bereich von 48 - 306 N/h. Die niedrigsten R-Faktoren lagen dabei im Nordosten des Landes
l(jNFH, WMV, und SFH). Die héchsten R-Faktoren wurden fur die alpinen Regionen Osterreichs
Berechnet (HA und AOR). Diese Ergebnisse aus den Berechnungen der einzelnen Zellen
stimmten auch mit der Lage der R-Faktoren jener Stationen mit den hochsten R-Faktoren
gberein, z.B. Naf3feld, Bédele, Ebnit und Zell-Pfarre.

Tabelle 9 zeigt die durchschnittlichen Jahres R-Faktoren fur die verschiedenen
ﬁauptproduktionsgebiete. Die Spannweite der in Osterreich gemessenen R-Faktoren liegt
éabei zwischen 54 N/h im nordostlichen Flach- und Higelland und 198 N/h im Alpenvorland.
Im Durchschnitt werden die hochsten R-Faktoren im Hauptproduktionsgebiet Alpenostrand
(146 N/h) erreicht und die geringsten R-Faktoren im norddstlichen Flach- und Higelland
76 N/h). Die Erosivitatsdichte gibt das Verhaltnis von R-Faktor zum Niederschlag an, also wie
hoch die Erosivitat des Niederschlags pro mm Niederschlag ist. Die raumliche Verteilung der
Erosivitatsdichte der ausgewerteten Niederschlagsstationen wird in Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. dargestellt. Im nationalen Durchschnitt weist die Dichte
Sinen Wert von 0,22 N/mm auf, wobei die Hochalpen (HA) die niedrigste Durchschnittsdichte
habenvon 0,17 N/mm, welches auch in den Stationswerten erkennbar ist. Die geringste Dichte
yon 0,1 N/mm wurde bei der Station WF-Taschachbach im Gebiet HA gemessen. Der héchste

Wert wurde in der Station Pollau im Alpenostrand (AOR) ermittelt mit einer Dichte von 0,37
\

*
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N/mm. Wobei die hochsten Durchschnittwerte in den Gebieten SiUdostliches Flach- und

Hugelland mit 0,28 N/mm und Wald- und Mihlviertel mit 0,26 N/mm gemessen wurden.

Tabelle 9: Mittlere (Arithmetisches Mittel MW und Median ME) sowie minimale und maximale Werte der R-

Faktoren in den verschiedenen Hauptproduktionsgebieten Osterreichs. Arithmetisches Mittel sowie die

Standardabweichung des arithmetischen Mittels (SD) wurden flachengewichtet ermittelt. SL = Schlag

@ SL- Anz.SL  Flachen SL [km?] Min Max Mw SD ME

GrofRe

[ha]
Alpenostrand

1.19 55.589 660.62 79 203 110 17 109
Alpenvorland

1.69 195.569 3311.83 64 210 103 18 100
Hochalpen

0.74 22.289 164.07 77 230 123 27 116
Karntner
Becken 1.66 25.626 426.21 97 166 117 12 114
NG. Flach- u.
Higelland 1.65 314.414 5184.01 49 107 63 8 62
S6. Flach- u.
Higelland 0.95 150.047 1432.94 70 155 99 12 99
Voralpen

1.07 12.067 128.95 70 251 108 29 97
Wald- und
Muhlviertel 1.04 196.422 2041.99 57 125 85 14 85
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Abbildung 13: Verteilung der Erosivitatsdichten in (N/mm), fir die ausgewerteten Messstationen in den

verschiedenen Hauptproduktionsgebieten Osterreichs

Die raumlichen Verteilungen der R-Faktoren innerhalb der verschiedenen HPG sind in
Kartenform im Anhang A dieses Berichts dargestellt.

4.2.2 Jahreszeitlicher Verlauf der Erosivitat

Das Auftreten erosiver Niederschlage im Jahresverlauf ist ein wesentlicher Bestandteil des
Berechnungsvorgangs fur die Bewertung des Managementfaktors (C-Faktor) in der RESLE.
@m eine regionale Anpassung der Auftrittswahrscheinlichkeiten zu ermdglichen, wurde der
jahreszeitliche Verlauf fir jedes Hauptproduktionsgebiet (HPG) getrennt ermittelt. Dieser wird
in der Abbildung 14 dargestellt. Generell folgt der jahreszeitliche Verlauf einer gemeinsamen
Form: in den Sommermonaten, zwischen Anfang Juni und Ende August, werden die hochsten
Erosivitdten gemessen, wobei die Spitzenwerte im Monat Juni erzielt wurden. Dieser Trend
war fir alle HPGs sichtbar, angefUhrt vom Wald- und Mihlviertel (WMV) mit einer maximalen
Erosivitat von 1,12 N/h, Ende Juni, und gefolgt vom Nordéstlichen Flach- und Hugelland (NFH)
mit 0,89 N/h, Ende Juli. Ab Ende der Sommermonate, im Oktober, sinkt die Erosivitat der
Niederschlage wieder, auf unter 0,1 N/h wahrend der Wintermonate. Es gibt allerdings auch
durchaus regionale Besonderheiten, z.B. zeigen sich im Wald- und Mihlviertel im Vergleich zu
anderen Hauptproduktionsgebieten deutlicher ausgepragte Erosivitatsspitzen im April,
wahrend im August, September deutlich geringere Erosivitaten auftreten als in anderen HPG's.
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Abbildung 14: Jahresverteilung der Erosivitat der Niederschlage der acht Hauptproduktionsgebiete (HPG)

Osterreichs

4.3 K-Faktoren

Die Bewertung der Erodibilitat des Bodens (K-Faktor) fir die RE SLE erfolgte im Wesentlichen
Uber den  Schluffgehalt und  Steingehalt des  Oberbodens  (Gleichung

K-Faktor = 0.0086 Schluffgehalt (%) (29). Eine regionale Darstellung der
Bodenerodibilitaten zeigt Abbildung 15. Tabelle 10 stellt die mittleren flachengewichteten K-
Faktoren fur die verschiedenen HPG dar. Allgemein zeigt sich, dass grof3ere Flachenanteile mit
hohen K-Faktoren vor allem im Nordostlichen Flach- und Higelland, dem Alpenvorland und
bestimmten Teilen des Suddstlichen Flach- und Higellandes auftreten (siehe Anhang B). Aber
auch in den Ubrigen HPG gibt es regionale ,Hot spots", wie aus den regionalen Verteilungen

der K-Faktoren (Anhang B) der verschiedenen HPG ersichtlich wird.
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Tabelle 10: Mittlere (Arithmetisches Mittel MW und Median ME) sowie minimale und maximale Werte der K-

Faktoren in den verschiedenen Hauptproduktionsgebieten Osterreichs. Arithmetisches Mittel (MW) sowie

die Standardabweichung des arithmetischen Mittels (SD) wurden flachengewichtet ermittelt. SL = Schlag

D SL-

Grofde Anz.SL  FlachenSL[km?2] Min Max MW SD ME

[ha]
Alpenostrand

1,19 55.589 661 0,01 0,77 0,2 0,15 0,15
Alpenvorland

1,69 195.569 3.312 0,01 o087 0,47 0,18 0,5
Hochalpen

0,74 22.289 164 0,01 0,75 0,29 0,17 0,27
Karntner Becken

1,66 25.626 426 0,01 0,75 0,20 0,14 0,19
NG. Flach- u. Higelland

1,65 314.414 5.184 0,01 084 043 0,19 044
S6. Flach- u. Higelland

0,95 150.047 1433 0,01 0,73 041 0,15 043
Voralpen

1,07 12.067 129 0,01 0,712 0,28 0,17 0,28
Wald- und Mihlviertel

1,04 196.422 2.042 0,01 0,79 0,21 0,14 0,19
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Abbildung 15: Bodenerodibilitdten (K-Faktoren) der 6sterreichischen Béden, dargestellt als K-Faktor x 100

4.4 L-S Faktor

Der kombinierte LS-Faktor reprasentiert die topographischen Eigenschaften der Oberflache
fur jeden einzelnen Schlag und setzt sich aus dem Hanglangen- (L-Faktor) und dem
Hangneigungsfaktor (S-Faktor) zusammen. Die Berechnung beider Faktoren basiert auf dem
Digitalen Gelandemodell (DGM) Osterreichs mit 10 m x 10 m Rasterzellenauflésung. Die
Hanglangen wurden allein auf die landwirtschaftlichen Schldge bezogen und somit nur die
Rasterzellen des DGM bericksichtigt, welche innerhalb der einzelnen Schlaggrenzen liegen
(Abbildung 16).
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Abbildung 16: Beispiel der LS-Faktor-Berechnung auf Rasterbasis. Weil3e Flachen stellen Gebiete dar, die bei
der Berechnung der LS-Faktoren nicht bericksichtigt wurden. Grin: Rasterzellen mit niedrigen LS-Faktoren,

Gelb bis Rot: Rasterzellen mit mittleren bis hohen LS-Faktorwerten.

Das spezifische B ntersuchungsgebiet wurde zundchst auf Basis des hydrologisch korrigierten
DGM berechnet. Die hydrologische Korrektur wurde mittels des Fill-Sink-Algorithmus von
Planchon und Darboux (2002) durchgefihrt, da diese Methode gerade fir grof3e Gebiete und
hohe Rasterauflésung sehr robust ist.

Die Werte des spezifischen Einzugsgebietes wurden unter Bericksichtigung der konkaven
Wolbungen in den @ nterhangbereichen (vgl. Griffin et al., 1988) gewichtet. L- und S-Faktor
werden dann durch die Formeln von Desmet und Govers (1996) und Nearing et al. (1997)
berechnet und anschliefend multipliziert. Die landwirtschaftlichen Schlage, welche als
Polygondaten vorliegen, werden mit dem LS-Raster Uberlagert und fir jeden Schlag ein
mittlerer LS-Faktor berechnet. Die Polygondaten der Schldge werden dann mit den
berechneten, mittleren LS-Faktorwerten verknUpft, so dass der LS-Faktor ebenfalls fir jeden
Schlag als Polygondatensatz vorliegt (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17: Verteilung der LS-Faktoren berechnet fir Osterreich (A) und einen Teibereich in NO (B+C). Die
LS-Faktorwerte aus den Rasterdaten werden mit den Schlagen als Polygon-Datensatz Uberlagert (C)

Die Berechnung des LS-Faktors lieferte einen Mittelwert (MW) fir ganz Osterreich von 3,87
und eine Standardabweichung (SA) von 3,78. Panagos et al. (2015) berechneten den LS-Faktor
fur gesamt Europa und geben fur Osterreich einen MW von 5,20 und eine SA von 5,91 an. Ein
wesentlicher Grund fir die Differenzen in MW und SA ergibt sich vermutlich durch die
Verwendung unterschiedlicher Rasterauflosungen (25 m x 25 m DTM verwendet in der Studie
von Panagos et al., 2015), es darf aber auch vermutet werden, dass unterschiedliche
Auswertungsalgorithmen verwendet wurden.

Die Methode von Desmet und Govers (1996) ist ein etabliertes Verfahren zur Berechnung des
L-Faktors und in der Lage, topographische Eigenheiten, die innerhalb von Flachen auftreten
konnen, zu bericksichtigen (siehe Formel 30). Des Weiteren besteht dadurch die Moglichkeit,
die Berechnung des L-Faktors auf sehr grofRe Gebiete rasterbasiert durchzufiGhren und den
einzelnen Schldgen jeweils einen reprasentativen L-Faktor-Wert zuzuordnen.
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Zur Begrenzung des L-Faktors wurden Bereiche, die eine Hangneigung von unter 2,86°
aufweisen, aus der Berechnung ausgeschlossen. Da das R& SLE-Modell nicht reprasentativ fur
Hanglangen Uber 350 m und grol3e Hangneigungen ist, wurde der kombinierte LS-Faktor auf
30 limitiert. Dies betrifft insbesondere Schldge an Alpenhangen, die meist nur als Grinland

genutzt werden.

Die L- und S-Faktoren wurden schlussendlich zum kombinierten LS-Faktor multipliziert und
jedem Schlag ein einzelner Wert zugeordnet. Dieser errechnet sich durch den Mittelwert aller
LS-Faktor-Werte innerhalb des jeweiligen Schlages. Tabelle 11 gibt einen Uberblick Uber
statistische Kennwerte der LS-Faktoren in den einzelnen landwirtschaftlichen

Hauptproduktionsgebieten.

Tabelle 11: Mittlere (Median, ME) sowie extremwertbereinigte minimale und maximale Werte (Min, Max) der
LS-Faktoren in den verschiedenen Hauptproduktionsgebieten Osterreichs. Arithmetisches Mittel (MW)

sowie die Standardabweichung des arithmetischen Mittels (SD) wurden flachengewichtet ermittelt. SL =

Schlag
"g =15 Anz.SL Flachen SL [km?2] Min Max MW SD ME
GrofRe [ha]

Alpenostrand 1,19 55.589 661 0,04 240 31 2,9 2,1
Alpenvorland 1,69 195.569 3312 0,03 23,7 1,6 1,6 1,0
Hochalpen 0,74 22.289 164 0,03 240 18 292 0,8
Karntner Becken 1,66 25.626 426 0,06 24,0 1,3 18 0,7
N&. Flach- u. Higelland 1,65 314.414 5184 003 179 10 12 0,7
S6. Flach- u. Higelland 0,95 150.047 1433 0,03 212 15 1,7 0,8
Voralpen 1,07 12.067 129 0,06 17,9 2,3 2,3 1,5
Wald- und Mihlviertel 1,04 196.422 2042 004 190 19 1,7 15
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4.5 C-Faktor der RUSLE

Fir die Berechnung der Management Faktoren (C-Faktor) wurden alle in INVEKOS ange-
fuhrten Feldfrichte bestimmten Referenzkulturen zugeteilt (siehe dazu 1. Zwischenbericht
zum Projekt ErosAT). In die Berechnung integriert waren nicht nur die im betreffenden Jahr
angebauten Feldfrichte, sondern auch die Feldfrichte des Vorjahres. Diese wurde deswegen
durchgefihrt, um eventuelle Vorfruchtwirkungen erfassen zu kénnen und die Bedeutung der
Fruchtfolge — vor allem im Vergleich konventionell-biologisch und fir die korrekte Bewertung
von Mulch/Direktsaatverfahren — einordnen zu konnen. Die verwendeten C-Faktoren stellen
also einen Mittelwert einer 2-jahrigen Fruchtfolge dar. Eine Ausdehnung der Fruchtfolgen auf
weitere Jahre ist technisch zwar machbar, allerdings war bereits eine zweijahrige Identifikation
von Feldsticken unter den derzeitigen Bedingungen der Datenbankstruktur von INVEKOS
schwierig zu realisieren, da die jeweiligen Zuordnungsschlissel unter @ mstanden jahresweise

variieren.

Zusatzlich zur zweijahrigen Bewertung der Fruchtfolge wurde auch die Bodenbearbeitung als
Kriterium in den Berechnungsvorgang mit aufgenommen. Die dazu notwendigen Informa-
tionen wurden aus diversen Arbeitskreisen der Landwirtschaftskammern, Befragungen
einzelner Experten und der Agrarstrukturerhebung 2016 gewonnen. Details dazu finden sich
im 1. Zwischenbericht zum Projekt ErosAT. Dieselben Informationsquellen wurden auch dazu
verwendet, regionsspezifische Anbau- und Erntetermine, sowie typische Bodenbearbeitungs-
maldnahmen fir die jeweiligen HPG zu identifizieren. Alle Informationen wurden sowohl fir
konventionell als auch biologisch wirtschaftende Betriebe getrennt erhoben. Als Beispiel fir
den Berechnungsvorgang dienen
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Abbildung 19. Sie stellen die Berechnung des C-Faktors am Beispiel von Kérnermais fir

konventionell
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Abbildung 19) wirtschaftende Betriebe fir das HPG Wald- und Muhlviertel dar. Daraus wird
ersichtlich, dass die Hohe des C-Faktors sich aus mehreren Berechnungsschritten

zusammensetzt:
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a) einzelne C-Faktoren der Hauptfrucht

b) einzelne C-Faktoren der Vorfrichte

c) beide Berechnungen werden jeweils fir Primarbodenbearbeitung Pflug und Grubber
durchgefihrt

d) daraus ergibt sich ein kombinierter C-Faktor fir einzelne Hauptfrucht —Vorfrucht
Kombinationen

e) dieser wird Uber den Flachenanteil der Vorfrucht und der Primdrbodenbearbeitungen
gewichtet, woraus sich

f) die endgultige C-Faktor Bewertung fir Kdrnermais im HPG WMV ergibt.
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Abbildung 18: Berechnung des C-Faktors am Beispiel Kérnermais, konventionelle Wirtschaftsweise im HPG

WMV (blau = Pflug, rot = Grubber)
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Abbildung 19: Berechnung des C-Faktors am Beispiel Kornermais, biologische Wirtschaftsweise im HPG
WMV (blau = Pflug, rot = Grubber)
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Als Konsequenz dieses Bewertungsschemas ergibt sich, dass C-Faktoren fir gleiche Feld-
frichte sowohl innerhalb gleicher HPG (z.B. im Vergleich von biologischer Bewirtschaftung
und konventioneller Bewirtschaftung) als auch zwischen HPG unterschiedliche Werte
annehmen konnen. Tabelle 12 gibt einen Uberblick zu mittleren flachengewichteten C-
Faktoren in den verschiedenen HPG. Diese beziehen sich auf alle ackerbaulich genutzten
Flachen aul3er Grinland. Grinland hat aufgrund seiner dauerhaften Bodenbedeckung einen
sehr niedrigen C-Faktor von 0.01. Wie ersichtlich, weisen die HPG Sudéstliches Flach- und
Hugelland und Karntner Becken sowie Alpenvorland die hochsten flachengewichteten
mittleren C-Faktoren auf, die niedrigsten C-Faktoren finden sichim Wald- und Méhlviertel. Die
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt dann am Beispiel einiger
Feldfrichte den Effekt der unterschiedlichen Primarbodenbearbeitungen fur konventionell
bewirtschaftete Flachen. Hier wurde das Mittel fir alle HPG errechnet. Im Fall der
konventionell bewirtschafteten Flachen zeigt sich durchgehend eine Verringerung des C-
Faktors in geringem Ausmal’ (entsprechend ungefdhr einer Verringerung des Bodenabtrags
um 5%) durch den Einsatz des Grubbers anstelle des Pflugs.

M konv_pflug M konv_grubber

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

C-Faktor

0.15

0.10

0.05

Soja

Ackerbohne
Kérnermais
Olkiirbis
Silomais
Sommergerste
Wintergerste
Winterroggen
Winterweizen
Zuckerriiben

Sommerweizen

Abbildung 20: C-Faktoren fir ausgewahlte Feldfrichte fir konventionelle Bewirtschaftung im Vergleich der

Primarbodenbearbeitungen Pflug (konv_pflug) und Grubber (konv_grubber).
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Tabelle 12: Mittlere sowie minimale und maximale Werte der C-Faktoren der landwirtschaftlich genutzten
Flachen (ausgenommen Grinland) in den verschiedenen Hauptproduktionsgebieten Osterreichs. SL =
Schlag, ME =Median; Arithmetisches Mittel (MW) sowie die Standardabweichung des arithmetischen Mittels

(SD) wurden flachengewichtet ermittelt.

@ SL-GroRe Anz.SL  Flachen SL Min Max MW SD ME

[ha] - [km?2] - - - -

1,2 55.589 661 001 025 0,12 0,06 0,13
Alpenostrand

1,7 195.569 3.312 001 023 0,12 0,06 0,13
Alpenvorland

0,7 22.289 164 001 027 0712 0,06 0,11
Hochalpen
Karntner Becken 1,7 25.626 426 001 026 0,14 0,06 0,16
N&. Flach- u. 1,7 314.414 5.184 001 024 0,10 0,06 0,12
Higelland
So. Flach- u. 1,0 150.047 1.433 001 0,27 0,16 0,06 0,18
Higelland

11 12.067 129 001 025 0,12 0,06 0,14
Voralpen

1,0 196.422 2.042 001 022 0,10 0,05 0,10

Wald- und MUhlviertel
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5 Berechnete Bodenabtrage

Tabelle 13 gibt einen Uberblick zu den flachengewichteten Bodenabtrdgen in den einzelnen
HPG und Bundeslandern fir das Jahr 2018. In diese Berechnung wurden nur Ackerflachen
einbezogen. Ebenfalls in die Berechnung einbezogen wurden die Effekte der Mulchsaat und

der Biologischen Wirtschaftsweise sowie die Effekte der MaRnahme ,Begrinung".

Tabelle 14 stellt den berechneten Bodenabtrag aller landwirtschaftlich genutzten Flachen
(Acker, Grinland, Weinbau, Obstbau, Weinbau) dar. Im Vergleich der Jahre 2016 und 2018
zeigen sich nur geringe B nterschiede mit einer geringen Tendenz der Verringerung des
Bodenabtrags von 2016 auf 2018. Die Auswertungen der nachsten Jahre werden zeigen, ob
sich diese Tendenz fortsetzt, oder hier zufdllige Schwankungen zwischen einzelnen
beobachteten Jahren stattfinden. Aufgrund der nur geringen B nterschiede im Vergleich der
Jahre 2016 und 2018 wurde auf weitere vergleichende Darstellungen der Jahre 2016 und 2018
verzichtet.

Zur Auswertung der durchschnittlichen Bodenabtrdge kann festgestellt werden, dass die
wesentlichen Problemgebiete zum Bodenabtrag im niederéosterreichischen und
oberosterreichischen Alpenvorland, sowie im siUdostlichen Flach- und Higelland der
Steiermark liegen. Die fir das HPG Voralpen ausgewiesenen Bodenabtrage sind zwar von
ihrem Betrag her hoch, betreffen aber nur geringe Flachenanteile. Da hier allerdings nur
Durchschnittswerte angegeben werden, wird im Wesentlichen das grof3flachige Erosionsrisiko
abgebildet. Die raumliche Verteilung des Erosionsrisikos in den verschiedenen HPG und
Bundeslandern zeigen die Karten des Bodenabtrags im Anhang E dieses Berichts. Daraus wird
deutlich, dass fir den Bodenabtrag kritische Flachen in allen HPG zu finden sind. Dies wird auch
aus der Aufstellung der Flachen mit einem Bodenabtrag > 11 t/ha/a ersichtlich. Insgesamt sind
rund 213.000 ha Ackerland mit einem aktuellen Bodenabtrag von mehr als 11 t/ha/a

ausgewiesen, was einem Flachenanteil von 16% der Ackerflache entspricht. Im Vergleich der
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Tabelle 13 und Tabelle 14 zeigt sich natirlich der positive Effekt der Einbeziehung von
Grunlandflachen in die Gesamtkalkulation. Aufgrund des geringen Bodenabtrags
(Management Faktor von 0,01 bei Dauergrinland) reduzieren sich auch die durchschnittlichen
Bodenabtréage fur die jeweiligen HPG im Verhdltnis des Anteils von Grinland an der jeweiligen
bewirtschafteten Gesamtflache. Insgesamt betrug fur das Jahr 2018 der durchschnittlich
errechnete Bodenabtrag aller landwirtschaftlich genutzten Flachen 3,9 t/ha/Jahr. @m den
Beitrag einzelner Erosionsfaktoren zum Erosionsgeschehen darzustellen wurden die mittleren
Einzelfaktoren standardisiert und als relative Abweichungen zum jeweils mittleren
Erosionsfaktor dargestellt (Abbildung 21).

K-Faktor: Bereich 0,18 - 0,52; Mittel 0,35 W LS-Faktor: Bereich 0,42 - 3,09; Mittel 1,55
m R-Faktor: Bereich 60 - 114; Mittel 88 m C-Faktor: 0,11 - 0,18; Mittel 0,13
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Abbildung 21: Mittlere standardisierte Faktoren (K-, LS-, R- und C-Faktor) in den wichtigsten

Ackerbauregionen

Wie Abbildung 21 zeigt, liegt in Ebenen im Nordosten der LS-Faktor (Hangneigung und —lange)
nur bei etwa 30% des Mittels, sodass primar daher hhere Bodenabtrage nicht vorkommen. In
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den Regionen mit den hochsten Bodenabtrdgen liegen alle Faktoren im Bereich des Mittels

und deutlich um 20-40% daruber. Die Kenntnis der jeweiligen Erosionsgefdhrdung der

einzelnen Schldge ist Voraussetzung dafir, dass die Malinahmen gezielt und somit effektiv

und effizient umgesetzt werden. Die potentielle Erosionsgefdhrdung steht nun fir jede

Einzelflache zur Verfigung, durch die angepasste Bewirtschaftung inkl. Nutzungsart und

Feldfrucht, sind Verminderungen des Bodenabtrages um mehr als 50% erzielbar.

Tabelle

11 t/ha/a in den verschiedenen HPG und BL (Bewirtschaftungsdaten 2018)1

13:  Gesamter

Bodenabtrag,

Flache,

mittlere

Erosion

und Flachenanteile

Region Bodenabtrag Flache Erosion Flichen > 11 t/ha
- t ha t/ha/a ha (%)
ooe_VA 29.012 2.288 12,7 838 (37%)
ooe_AVL 2.484.644 227.040 10,9 84.193 (37%)
noe_AVL 970.016 91.173 10,6 31.459 (35%)
stm_SFH 951.714 98.968 9,6 27.511 (28%)
sbg_VA 183 20 93 4 (19%)
noe_VA 85.542 9.546 9,0 2.231 (23%)
noe_AH R 102.715 15.054 6,8 2.696 (18%)
bgl_AB R 61.556 9.606 6,4 1.715 (18%)
bgl_SFH 251.303 42.960 5,9 6.843 (16%)
sbg_AVL 16.517 2.977 56 390 (13%)
stm_ABD R 142.409 26.109 5,5 3.397 (13%)
vbg_VA 1337 248 5,4 14 (6%)
ooe_WMV 307.367 58.625 5.2 6.986 (12%)
sbg_HA 9.212 1.848 5,0 218 (12%)
noe_NFH_N 1.200.934 253.736 47 30.062 (12%)
trl_HA 30.706 6.953 byt 648 (9%)
ktn_AB R 54.400 13.143 41 1.185 (9%)
ktn_KB 168.226 41301 41 3.868 (9%)
vbg_HA 341 109 3,1 3(3%)
stm_HA 4124 1.374 3,0 53 (4%)
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Region Bodenabtrag Flache Erosion Flachen > 11 t/ha
- t ha t/ha/a ha (%)
noe_WMV 396.904 137.957 2,9 3.678 3%)
vbg_AVL 6.031 2.193 2,8 29 (1%)
ktn_HA 10.490 4777 2,2 94 2%)
noe_NFH_S 244,401 159.982 1,5 3.720 (%)
wien_NFH 5.681 3732 1,5 8 (0%)
bgl_NFH 147.745 103.712 14 879 (1%)
Osterreich 7.683.509 1.315.430 5,8 212.723 (16%)

1Das Ergebnis stellt ein flachengewichtetes Mittel unter Einbeziehung der MaBnahmen ,,Biologische Wirtschaftsweise®,

»Begrinung von Ackerflaichen — Zwischenfruchtanbau" und ,Mulch/Direktsaat" dar. Die Flachenanteile mit einem

Bodenabtrag Uber 11 t/ha/a sind gesondert ausgewiesen.
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Tabelle 14: Gesamter Bodenabtrag, Flache, mittlere Erosion und Flachenanteile Gber
11 t/ha/a in den verschiedenen HPG und Bundesléndern Osterreichs im Vergleich der Jahre 2016 und 2018

2016 2016 2016 2018 2018 2018

Region Bodenabtrag Flache Erosion Bodenabtrag Flache Erosion

- t ha t/ha/a t ha t/ha/a
noe_AVL 1.010.679 120.319 8,4 1.008.515 120.222 8,4
ooe_AVL 2.569.572 307.375 8,4 2.553.412 307.396 8,3
stm_SFH 1.128.275 141.182 8,0 1.094.756 141.053 7,8
bgl_AZ R 60.684 10.594 57 62.396 11371 55
bgl_SFH 249.880 46.216 54 258.166 48.929 53
noe_NFH_N 1.322.335 279.148 4,7 1.310.596 279.588 4,7
noe_AZ R 111.324 26.170 4,3 110.338 26.208 4,2
vbg_VA 46.642 13.811 34 46.413 13.716 3,4
ooe_VA 131.163 42.481 3,1 130.624 42.631 3,1
ktn_KB 190.301 70.193 2,7 187.613 70.019 2,7
noe_VA 233.044 85.492 2,7 230.874 85.676 2,7
shbg_VA 39.659 15.662 2,5 39.568 15.676 2,5
vbg_HA 34.986 13.855 2,5 34.651 13.772 2,5
ooe_WMV 348.973 147.921 2,4 347.593 147.886 2,4
noe_WMV 410.715 183.391 2,2 412.676 183.007 23
wien_NFH 8.537 3.447 2,5 10.145 4.808 2,1
stm_AZ R 235.966 118.872 2,0 227.024 118.993 1,9
ktn_AZ R 94.169 56.418 1,7 93.064 57.030 1,6
noe_NFH_S 251.005 165.729 1,5 256.162 168.628 15
bgl_NFH 156.598 113.376 1,4 164.438 120.236 1,4
trl_HA 146.957 106.979 1,4 143.578 104.906 1,4
sbg_HA 73.939 57.125 13 73.158 55.809 13
sbg_AVL 39.464 31.397 13 39.512 31.656 1,2
vbg_AVL 13.768 11.999 11 13.648 11.857 1,2
ktn_HA 24.909 28.870 0,9 24.755 28.958 0,9
stm_HA 40.287 52.635 0,8 40.281 52.815 0,8
ﬁsterreich 8.973.835 2.250.666 4,0 8.913.961 2.262.857 3,9

Das Ergebnis stellt ein flichengewichtetes Mittel aller landwirtschaftlich genutzten Flachen (Acker, Grinland, Weinbau, Obstbau) unter Einbeziehung

der Mafnahmen ,Biologische Wirtschaftsweise", ,Begrinung von Ackerflachen — Zwischenfruchtanbau" und ,Mulch/Direktsaat" dar.
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6 Malinahmenbewertung

In den folgenden Kapiteln wird die Wirksamkeit der einzelnen Maf3nahmen bewertet. Dabei
werden immer zwei wesentliche @ nterscheidungskriterien dargestellt. Einerseits ist dies die
potentielle Wirksamkeit einer Maf3nahme. Sie gibt Auskunft dariber, wie effektiv die
MalRnahme ist, wenn sie auf einer Flache angewendet werden wirde. Dies kann durch die
Anderung des C-Faktors bei Anwendung der MaRnahme dargestellt werden. Die aktuelle
(tatsachliche) Wirkung einer Malinahme hangt aber nicht nur von ihrer potentiellen
Wirksamkeit ab, sondern vom Ausmal® ihrer Anwendung. Dazu gehoren auch
Fruchtfolgeeffekte. Dies wird z.B. bei der Malinahme biologische Bewirtschaftung deutlich,
wo die C-Faktoren der Einzelfrichte  wegen zusatzlicher Bodenbearbeitung zur
nkrautregulierung durchwegs hohere Werte aufweisen, als die vergleichbaren C-Faktoren bei
konventioneller Bewirtschaftung. Trotzdem wird letztendlich fur biologisch bewirtschaftete
Flachen ein geringerer Bodenabtrag berechnet, weil hier stark gednderte Fruchtfolgen
eingesetzt werden, die weniger erosionsanfallig sind. Dies zur Erklarung des [ nterschiedes

zwischen potentieller und aktueller Wirksamkeit von MaRnahmen.

6.1 MalRnahme ,Mulch- und Direktsaat (inkl. Strip-Till)*

6.2 Potentielle Wirksamkeit

Die potentielle Wirksamkeit dieser Maf3nahme schwankt in Abhangigkeit der untersuchten
Feldfrucht, der Region (HPG) und des Verhaltnisses Grubbereinsatz/Pflugeinsatz, wie bereits
dargestellt. Die mittlere Effektivitdt Uber alle HPG, Feldfrichte und Bodenbearbeitungs-
varianten liegt dabei fir konventionell bewirtschaftete Flachen in einem Bereich zwischen 50 -
60%, d.h. Mulchsaat reduziert den Bodenabtrag in dieser GréfRenordnung. Fir biologisch
bewirtschaftete Flachen ergeben sich niedrigere potentielle Effektivitaten im Bereich von 30 -
40% Reduktion. Insgesamt sind hier allerdings grof3e Schwankungen maglich, weil Flachen mit
Direktsaat den Bodenabtrag wesentlich effektiver reduzieren im Vergleich zu Mulchsaat oder
auch Strip Till. Die derzeitige Maf3nahmenausweisung lasst eine getrennte Beurteilung dieser
MalRnahmen allerdings nicht zu. Auf3erdem hangt die tatsachliche Wirkung der Mafénahme
Mulchsaat von der Qualitdt der Bodenbedeckung auf den derart genutzten Flachen ab. In
dieser Arbeit wurden dabei ginstige Verhaltnisse der Bodenbedeckung angenommen, die
Realitat zeigt allerdings, dass in der Mehrzahl der Falle die Bodenbedeckung bei
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Mulchsaatverfahren sehr mangelhaft ist. In Zukunft sollten daher Mulch- und Direktsaat

separate MalRnahmen darstellen.

6.3 Aktuelle Wirksamkeit

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. und Tabelle 16 sind die berechneten
Auswirkungen der MafRnahme Mulch- und Direktsaat (inkl. Strip-Till) in den verschiedenen
HPG dargestellt (im Folgenden nur noch Mulchsaat bzw. MS genannt). Die HPG wurden
nochmals nach Bundeslandern gesplittet. Aulderdem wurde eine Aufteilung der Bewertung
zwischen konventionell und biologisch bewirtschafteten Flachen vorgenommen.

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt den Bodenabtrag der biologisch
bewirtschafteten Flachen mit und ohne Mulchsaat. Dabei stellt der Parameter MS - den
Bodenabtrag dar unter der Annahme, dass alle Flachen ohne Mulchsaat bewirtschaftet wurden
und MS+ stellt den mittleren Bodenabtrag der gesamten biologisch bewirtschafteten Flache

mit BerUcksichtigung der Mulchsaat auf den betroffenen Flachen dar.

Die gleiche Art der Auswertung zeigt fur die konventionell bewirtschafteten Flachen (Tabelle
16) in den Bundeslandern/HPG, die einen gréfReren Flachenanteil mit der MaRnahme MS
belegt haben, einen deutlicheren Rickgang der Bodenerosion. Dies betrifft vor allem das O6.
Alpenvorland und das N6. Alpenvorland.

Die hochsten Bodenabtrdge wurden sowohl fir biologisch als auch konventionell
bewirtschaftete Flachen in den HPG AVL und SFH berechnet, die deutlich hohere
durchschnittliche Bodenabtrage im Vergleich zu den anderen HPG aufweisen. Dies zeigt sich
auch bei der Auswertung der Feldsticke mit Bodenabtragen > 11 t/ha/a. Fir die HPG AVL und
SFH liegen die Flachenanteile dieser Feldsticke fir biologische Wirtschaftsweise zwischen
21% und 31%, fir die konventionelle Wirtschaftsweise zwischen 28% und 38%. Im Vergleich
dazu liegen die Flachenanteile dieser Feldsticke fir die anderen HPG deutlich darunter. Dieser
Vergleich der biologisch und der konventionell bewirtschafteten Flachen zeigt, dass die
biologisch bewirtschafteten Feldsticke einen wesentlich geringeren Flachenanteil mit
>11/t/ha/a aufweisen.

Da die Gesamtteilnahme der biologisch wirtschaftenden Betriebe an der Mulchsaat-
MalRnahme sehr gering ist, ergeben sich fir den durchschnittlichen Bodenabtrag in den
verschiedenen HPG keine oder nur ein geringe B nterschiede, wenn man den Effekt der
MalRnahme MS in Vergleich zu den Flachen ohne MS setzt (Indikator MS- versus MS+).
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Tabelle 15: Auswirkung von Mulchsaat (MS) auf den Bodenabtrag der Ackerflaichen mit biologischer
Bewirtschaftung in den verschiedenen Bundeslandern und HPG (2018). Die Flachen mit einem Bodenabtrag
Uber 11 t/ha sind gesondert ausgewiesen. Dargestellt werden flachengewichtete Ergebnisse.
MS -: Bodenabtrag unter der Annahme, dass alle Fldchen ohne Mulchsaat bewirtschaftet wurden
MS +: Durchschnittlicher Bodenabtrag der gesamten biologisch bewirtschafteten Flache je Region mit

Mulchsaat auf den betroffenen Flachen

Flache

RELY wh"::g)s’ il BOdTvT; ?trag BOdT\::f e Ms FI: c1I;Et/ha MSf If ;I;.et/ha
- ha t/ha/a t/ha/a ha (%) ha (%)
vbg_VA 20/0 15,9 15,9 2 (13%) 2 (13%)
sbg_VA 7/0 11,1 11,1 2 (25%) 2 (25%)
ooe_VA 259/0 10,6 10,6 93 (36%) 93 (36%)
ooe_AVL 19.000/677 9,2 9,1 6.056 (31%) 6.018 (31%)
noe_AVL 5.767/223 8,5 8,4 1.643 (27%) 1.629 (27%)
stm_SFH 4.003/276 7,2 7,0 944 (22%) 907 (21%)
noe_VA 1.596/29 6,5 6,5 278 (17%) 278 (17%)
bgl_SFH 6.569/822 6,0 58 1.189 (16%) 1.144 (15%)
bgl_AZ R 3.156/75 5,8 5,7 461 (149%) 454 (14%)
vbg_HA 7/0 5,6 5,6 1(8%) 1(8%)
noe_AZ R 2.735/19 56 56 332 (12%) 332 (12%)
sbg_HA 1.318/0 51 51 168 (13%) 168 (13%)
stm_AZE R 4.706/0 4,8 4,8 541 (11%) 541 (11%)
noe_NFH_N 36.686/1.399 4,3 4,1 3.674 (10%) 3.450 (9%)
sbg_AVL 506/0 4,2 4,2 28 (6%) 28 (6%)
ktn_AZ R 3.275(7 3,8 3,8 251 (8%) 251 (8%)
trl_HA 741/0 3,5 3,5 47 (6%) 47 (6%)
ktn_KB 6.338/25 3,4 3,4 440 (7%) 437 (7%)
ooe_WMV 12.172/10 3,2 3,2 474 (4%) 474 (4%)
stm_HA 172/0 2,8 2,8 5(3%) 5(3%)
vbg_AVL 187/0 2,3 2,3 3 (2%) 3 (2%)
noe_WMV 39.181/167 2,3 2,3 393 (1%) 392 (1%)
ktn_HA 802/0 2,1 2,1 15 (2%) 15 2%)
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Flache

Region wh"::g)sl mit BOdT\E I?trag BOdT\;I‘:ftrag MS FI: c1|;e:c/ha MSf If ;I;.etlha
- ha t/ha/a t/ha/a ha (%) ha (%)
wien_NFH 790/11 1,6 1,6 0 (0%) 0 (0%)
noe_NFH_S 29.694/2.881 13 1,2 316 (1%) 241 (1%)
bgl_NFH 34.426/3.796 13 13 297 (1%) 264 (1%)
Osterreich 214.112/10.418 3,6 3,5 17.655 (8%) 17.179 (8%)
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Tabelle 16: Auswirkung von Mulchsaat (MS) auf den Bodenabtrag der Flachen mit konventioneller

Bewirtschaftung in den verschiedenen Bundeslandern und HPG (2018). Die Flachen mit einem Bodenabtrag

Uber 11 t/ha

MS -

sind gesondert ausgewiesen.

Dargestellt werden flachengewichtete Ergebnisse.

Bodenabtrag unter der Annahme, dass alle Flachen ohne Mulchsaat bewirtschaftet wurden

MS +: Durchschnittlicher Bodenabtrag der gesamten konventionell bewirtschafteten Flache je Region mit

Mulchsaat auf den betroffenen Flachen

Flache

RELY (°h";|z')s’ il BOdT\:sa t-)trag BOdT\::':trag > 11F:7|:: :ns - > 11F:7|:: :nsa,
- ha t/ha/a t/ha/a ha (%) ha (%)
ooe_VA 1.950/79 13,1 12,9 760 (37%) 745 (37%)
ooe_AVL 180.099/27.264 12,2 111 86.571 (42%) 78.175 (38%)
noe_AVL 74.814/10.369 11,7 10,8 32.880 (39%) 29.830 (35%)
stm_SFH 90.543/4.147 9,9 9,7 26.984 (28%) 26.604 (28%)
noe_VA 7.589/332 9,7 9,5 2.010 (25%) 1.954 (25%)
sbg_VA 13/0 8,3 8,3 2 (16%) 2 (16%)
noe_AR R 12.069/231 7,2 7,1 2.405 (20%) 2.365 (19%)
bgl_AZ R 5.992/384 7,0 6,7 1.388 (22%) 1.261 (20%)
bgl_SFH 31.801/3.768 6,2 59 6.125 (17%) 5.699 (16%)
ooe_WMV 44.650/1.793 6,0 58 6.989 (15%) 6.512 (14%)
sbg_AVL 2.424[47 59 5,8 362 (15%) 362 (15%)
stm_AZ R 21.296/107 5,6 5,6 2.868 (13%) 2.857 (13%)
noe_NFH_N  188.908/26.742 53 4,8 31.435 (15%) 26.612 (12%)
sbg_HA 530/0 4,8 4,8 50 (9%) 50 (9%)
trl_HA 6.212/0 4,5 4,5 601 (10%) 601 (10%)
vbg_VA 224[4 4,5 4,5 11 (5%) 11 (5%)
ktn_AZ R 9.740/120 43 4,2 937 (10%) 934 (9%)
ktn_KB 34.028/909 4,2 4,2 3.469 (10%) 3.431 (10%)
noe_WMV 96.853/1.756 3,2 31 3.414 (3%) 3.286 (3%)
stm_HA 1.202/0 3,0 3,0 47 (4%) 47 (4%)
vbg_HA 101/0 3,0 3,0 3(3%) 3 (3%)
vbg_AVL 2.000/7 2,8 2,8 26 (1%) 26 (1%)
ktn_HA 3.967/8 2,2 2,2 78 (2%) 78 (2%)
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Flache

Redich (°h":/|“s")s/ mit BOd::; I?trag BOdT\::ftrag > 11F'Sihc:11 :ns - > 11F'Sihc:11 :nsa,
ha t/ha/a t/ha/a ha (%) ha (%)
noe_NFH_S  110.472/16.935 1,8 1,6 4.363 (3%) 3.479 (3%)
bgl_NFH 60.083/5.407 1,6 1,5 736 (1%) 615 (1%)
wien_NFH 2.767/164 1,6 1,5 7 (0%) 7 (0%)
Osterreich  990.327/100.572 6,8 6,3 214.521 (20%) 195.545 (18%)

Es stellt sich die Frage, ob die Anwendung der Malinahme MS auf den Flachen mit einer hohen
Minderungswirkung des Bodenabtrags erfolgt. Die Antwort dazu liefern die Abbildung 22 und

Abbildung 23. Sie stellen einen Vergleich des potentiellen Abtragsrisikos (also ohne
Anwendung von Erosionsschutzmafinahmen) auf Feldsticken mit MS Anwendung und
solchen ohne MS Anwendung her. Wiederum wurde zwischen biologisch und konventionell
wirtschaftenden Betrieben unterschieden. Die Hauptproduktionsgebiete ohne bzw. mit nur
geringem Flachenanteil an Mulchsaatflachen wurden nicht in die Abbildungen aufgenommen.
Der Vergleich zwischen diesen Varianten zeigt, dass das potentielle Erosionsrisiko auf den
Feldsticken, auf denen MS tatsachlich angewendet worden war wesentlich hoher liegt, als auf
Flachen, auf denen keine Anwendung von MS erfolgte. Allerdings tragt auch die Auflage, dass
Mulch- und Direktsaat nur bei erosionsgefdhrdeten Feldfrichte als MaRnahme angeboten
wird, zu der héheren potentiellen Erosionsgefdhrdung bei, Feldfutterbauflachen wie Kleegras
fallen in die Kategorie ohne Mulchsaat.

Dies wurde sowohl fir die Feldsticke mit biologischer Wirtschaftsweise als auch fir die
konventionell bewirtschafteten Flachen festgestellt, fir die biologisch bewirtschafteten
Flachen ist dieser Zusammenhang allerdings weniger deutlich ausgepragt. Dies liegt einerseits
an der geringen Zahl der Flachen, die biologisch und mit MS bewirtschaftet werden, so dass
die Ergebnisse mit hoheren jdhrlichen Schwankungen behaftet sind. Vor allem wirkt sich aber
der geringere @nterschied zwischen den C-Faktoren mit und ohne MS bei biologischer
Bewirtschaftung aus. Ein ahnliches Bild zeigt auch Abbildung 24, die den Anteil der Flachen mit
einem Bodenabtrag > 11 t/ha/a auf Flachen mit und ohne MS darstellt. In diesem Fall wurden

die biologischen und konventionell bewirtschafteten Flachen zusammen betrachtet.
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Abbildung 22: Vergleich des potentiellen Bodenabtrags auf Ackerflachen mit und ohne Anwendung von

Mulchsaat bei biologischer Bewirtschaftung. HPG ohne wesentliche Fldchenanteile werden nicht dargestellt
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Abbildung 23: Vergleich des potentiellen Bodenabtrags auf Ackerflachen mit und ohne Anwendung von
Mulchsaat bei konventioneller Bewirtschaftung. HPG ohne wesentliche Fldchenanteile werden nicht
dargestellt
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Abbildung  24: Vergleich des Ackerflachenanteils mit einem potentiellen Bodenabtrag
> 11 t/ha/a zwischen den Flachen mit und ohne Mulchsaat unabhdngig von der Bewirtschaftung, HPG ohne

wesentliche Flachenanteile werden nicht dargestellt

6.4 MalRnahme,Biologische Wirtschaftsweise"

6.4.1 Potentielle Wirksamkeit

Eine GegenuUberstellung der C-Faktoren fir einzelne Feldfrichte zeigt eine durchschnittliche
schlechtere Bewertung in einer GréfRenordnung von ca. 10% Uber alle HPG, Feldfrichte und
Managementvarianten. Dies erklart sich aus der Wirkung mehrerer zusatzlicher
Bodenbearbeitungen (Hacken) bei biologischer Bewirtschaftung.

6.4.2 Aktuelle Wirksamkeit

@m die Malinahme ,Biologische Wirtschaftsweise™ in ihrer aktuellen Wirksamkeit zu
evaluieren, wurden die durchschnittlichen Bodenabtrage aller Ackerflachen mit biologischer
Wirtschaftsweise den Bodenabtragen auf konventionell bewirtschafteten Flachen

gegenibergestellt.
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Es zeigt sich, dass die biologisch bewirtschafteten Flachen durchwegs einen geringeren
Bodenabtrag aufweisen. Hintergrund dazu sind nicht die C-Faktoren der Einzelfrichte (siehe
potentielle Wirksamkeit), sondern eine unterschiedliche Fruchtfolge mit einem geringeren
Anteil erosionsgefdahrdeter Feldfrichte. Siehe dazu auch Abbildung 19 und Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.20. Dies fihrt auch zu hoheren prozentuellen
Flachenanteilen mit Bodenabtrdgen >11 t/ha/a bei den konventionell bewirtschafteten
Flachen. Fur diese Berechnung wurde das Norddéstliche Flach- und Hugelland in NO in einen
nordlichen Teil (Kleinproduktionsgebiete Wachau, Westl. Weinviertel, ostliches Waldviertel,
Laaer Bucht, Hollabrunn-Mistelbacher Gebiet, 6stliches Weinviertel,) und einen sidlichen Teil
(Kleinproduktionsgebiete Marchfeld, Wiener Becken, Baden-Gumpoldskirchen, Steinfeld,
Herzogenburg- Tulln- Stockerauer Gebiet) geteilt, um das durch den Naturraum wesentlichen
B nterschied dieser Region besser zu reflektieren. Wahrend z.B. der Anteil der Flachen mit
einem Bodenabtrag > 11 t/ha/a im HPG N6_NFH_Nord bei den biologisch bewirtschafteten
Flachen bei 10% liegt, sind es bei den konventionell bewirtschafteten Flachen 15%. Im
Vergleich dazu ist der relative Anteil dieser Flachen fir das HPG N6_NFH_SUd wesentlich
ahnlicher (1% vs. 4%).

Tabelle 17: Vergleich des Bodenabtrags zwischen konventionell bewirtschafteten und biologisch bewirt-
schafteten Flachen (2018). Berechnet wurde ein mittlerer Bodenabtrag inklusive aller MaRnahmen. Die

Flachen mit einem Bodenabtrag Uber 11 t/ha sind gesondert ausgewiesen.

Region Bodenabtrag Fliche Betriebsart bio / konv Flichen > 11 t/ha
- t ha - t/ha/a ha (%)

bgl_AZ R 19.206 3.231 bio 59 489 (15%)
bgl_AZ R 45.793 6.376 kon 7,2 1.429 (22%)
bgl_NFH 52.731 38.222 bio 1,4 335 (1%)
bgl_NFH 108.820 65.490 kon 1,7 816 (1%)
bgl_SFH 45.773 7.391 bio 6,2 1.252 (17%)
bgl_SFH 225111 35.569 kon 6,3 6.307 (18%)
ktn_AZ R 12.609 3.282 bio 3,8 251 (8%)
ktn_AZ R 42.369 9.861 kon 4,3 951 (10%)
ktn_HA 1.689 802 bio 2,1 15 (2%)
ktn_HA 8.867 3.975 kon 2,2 78 (2%)
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Region Bodenabtrag Fliche Betriebsart bio / konv Flichen > 11 t/ha
- t ha - t/ha/a ha (%)
ktn_KB 21.864 6.364 bio 3,4 441 (7%)
ktn_KB 149.917 34.937 kon 4,3 3.532 (10%)
noe_A[l R 15.571 2.754 bio 57 332 (12%)
noe_AlZ R 88.561 12.300 kon 7,2 2.426 (20%)
noe_AVL 51.767 5.991 bio 8,6 1.671 (28%)
noe_AVL 1.023.235 85.183 kon 12,0 33.522 (39%)
noe_VA 10.627 1.625 bio 6,5 278 (17%)
noe_VA 77.793 7.921 kon 9,8 2.038 (26%)
noe_WMV 89.911 39.348 bio 2,3 409 (1%)
noe_WMV 317.677 98.609 kon 3,2 3.514 (4%)
noe_NFH_N 166.371 38.086 bio 4,4 3.853 (10%)
noe_NFH_N 1.173.557 215.650 kon 54 32.946 (15%)
noe_NFH_S 42.229 32.575 bio 1,3 338 (1%)
noe_NFH_S 240.606 127.407 kon 1,9 4.624 (4%)
ooe_AVL 183.383 19.677 bio 9,3 6.099 (31%)
ooe_AVL 2.596.249 207.363 kon 12,5 88.079 (42%)
ooe_VA 2.758 259 bio 10,7 93 (36%)
ooe_VA 27.071 2.029 kon 13,3 762 (38%)
ooe_WMV 39.391 12.182 bio 3,2 476 (4%)
ooe_WMV 283.945 46.443 kon 6,1 7.163 (15%)
sbg_AVL 2.154 506 bio 4,3 28 (6%)
sbg_AVL 14.729 2.471 kon 6,0 363 (15%)
sbg_HA 6.677 1.318 bio 51 168 (13%)
sbg_HA 2.538 530 kon 4,8 50 (9%)
sbg_VA 74 7 bio 11,1 2 (25%)
sbg_VA 109 13 kon 8,3 2 (16%)
stm_AE R 22.597 4.706 bio 4,8 541 (11%)
stm_AE R 121.020 21.403 kon 57 2.897 (14%)
stm_HA 477 172 bio 2,8 5(3%)
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Region Bodenabtrag Fliche Betriebsart bio / konv Flichen > 11 t/ha

- t ha - t/ha/a ha (%)
stm_HA 3.654 1.202 kon 3,0 47 (4%)
stm_SFH 31.415 4.279 bio 7,3 955 (22%)
stm_SFH 949.780 94.689 kon 10,0 27.156 (29%)
trl_HA 2.630 741 bio 3,5 47 (6%)
trl_HA 28.329 6.212 kon 4,6 612 (10%)
vbg_AVL 434 187 bio 2,3 3 (2%)
vbg_AVL 5.691 2.006 kon 2,8 26 (1%)
vbg_HA 40 7 bio 5,6 1(8%)
vbg_HA 303 101 kon 3,0 3 (3%)
vbg_VA 311 20 bio 15,9 2 (13%)
vbg_VA 1.035 228 kon 4,5 11 (5%)
wien_NFH 1.316 802 bio 1,6 0 (0%)
wien_NFH 4.645 2.931 kon 1,6 7 (0%)
Osterreich 824.005 224,531 bio 3,7 18.086 (8%)
Osterreich 7.541.404 1.090.900 kon 6,9 219.363 (20%)

Durch den uberdurchschnittlichen Anteils der Bioackerflache in den ebenen Gebieten im
Nordburgenland und im sudl. Teil des NFHL in NO resultiert der grof3e B nterschied bei der
Auswertung Uber ganz Osterreich, direkte Vergleiche der mittleren Bodenabtrage sind daher

nur auf regionaler Ebene plausibel und relevant.

6.5 Malinahme ,Begrinung"

6.5.1 Potentielle Wirksamkeit

Die MalRnahme ,Begrinung von Ackerflachen -Zwischenfruchtanbau" bietet verschiedene
Varianten an, die sich im Hinblick auf einen méglichen Erosionsschutz vor Allem beziglich
ihres Anbau- und B mbruchszeitpunktes unterscheiden. Von den 6 derzeit angebotenen
Varianten kann bei 3 Varianten ein mbruch der Grindingung im Herbst ab 15.10. mit einem
verpflichtenden nachfolgendem Anbau von Wintergetreide oder ab 15. 11 erfolgen, bei 3
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Varianten erfolgt der @ mbruch nach dem Winter frihestens ab 15.2, 1.3. oder 21.3. Aus den 6
Varianten wurden zwei Varianten ausgewahlt, um den Effekt eines @ mbruchs vor Jahresende
bzw. nach Jahresende zu berechnen, es wurden dabei Kombinationen aus Variante 4 und 6,
bzw. Variante 2 und 3 gewahlt, wobei die Auswahl nach dem Gesichtspunkt einer maximal
langen Anbauperiode erfolgte. Die Anderung des Erosionsrisikos wurde durch die Anderung
des Managementfaktors (C-Faktor) erreicht. Es zeigte sich, dass die Auswirkung einer
Begrinung auf den C-Faktor abhangig von der gewahlten Vorfrucht im Bereich von 12-13 %
Reduktion zum entsprechenden C-Faktor ohne Begrinung liegen, und zwar unabhangig vom
mbruch im Herbst oder ab Mitte Februar. Grund dafir ist die geringe Erosivitat der
Niederschldage in den Wintermonaten, die nur zu einem geringen Teil am Erosionsgeschehen

eines Jahres beitragen (siehe auch Abbildung 1415). Die Wirkung des Termins des

Begrinungsumbruchs ist in
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MW Bodenabtrag bei Begriinung B Minderung durch Begriinung

Abbildung 25 dargestellt und bestdtigt die geringe Wirksamkeit einer Begrinungsvariante

ohne anschlief3ende Mulchsaat, und zwar unabhangig vom @ mbruchszeitpunkt.

6.5.2 Aktuelle Wirksamkeit

Basierend auf der mittleren errechneten Reduktion des C-Faktors wurde daher fur alle
Ackerflaichen und HPG eine Berechnung des Bodenabtrag mit und ohne Begriinung
durchgefihrt. Dabei wurde wieder eine Aufteilung in konventionelle bzw. biologische
Wirtschaftsweise vorgenommen. Wie aus Tabelle 18 und Tabelle 19 ersichtlich, andert sich der
Bodenabtrag mit oder ohne Begrinung kaum. Grund dafir ist die flachengewichtete

Darstellung der Ergebnisse und vor allem auch der @ mstand, dass Flachen mit Begrinung eine
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andere Fruchtfolge aufweisen, die wesentlich weniger Bodenabtrag verursacht, als Flachen,
die begrint werden, z.B. Flachen unter Wintergetreide.
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Abbildung 25: Reduktion des Bodenabtrags der Maf3nahme Begrinung fir die Varianten B mbruch vor dem
Winter" und ,@mbruch nach dem Winter" fir jene Flachen der HPG, auf denen eine Begrinung angebaut

wurde; Gemeinsame Auswertung fUr biologisch und konventionell bewirtschaftete Flachen

Tabelle 18: Auswirkung von Begrinung auf den Bodenabtrag der Flachen mit biologischer Bewirtschaftung
in den verschiedenen Bundeslandern und HPG. Die Flachen mit einem Bodenabtrag Uber 11 t/ha sind
gesondert ausgewiesen. Dargestellt werden flachengewichtete Ergebnisse.

B+ : Durchschnittlicher Bodenabtrag der gesamten Flache je Region mit Bericksichtigung der Begriinung
B -: Bodenabtrag unter der Annahme, dass alle Flachen ohne Begrinung bewirtschaftet wurden

Flache : jeweils Flache ohne Begrinung/Flache mit Begrinung

Flache

Region ohne/mit B- B+ FIéchenB>- 11t/ha FIéchenB>+11 t/ha
Begriinung
- ha t/ha/a t/ha/a ha (%) ha (%)
bgl_AZ R 2.534/696 59 58 489 (15%) 461 (14%)
bgl_NFH 28.825/9.396 1,4 13 335 (1%) 297 (1%)
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Flache

Frgen ohne/mit B- B+ Fléichel:; 11t/ha Fléicher;>+11 t/ha
Begriinung
- ha t/ha/a t/ha/a ha (%) ha (%)
bgl_SFH 5.386/2.005 6,2 6,0 1.252 (17%) 1.189 (16%)
ktn_AZ R 3.223/60 3,8 3,8 251 (8%) 251 (8%)
ktn_HA 802 2,1 2,1 15 (2%) 15 (2%)
ktn_KB 5.898/465 3,4 3,4 441 (7%) 440 (7%)
noe_Al R 2.653/101 5,7 5,6 332 (12%) 332 (12%)
noe_AVL 5.234(757 8,6 8,5 1.671 (28%) 1.643 (27%)
noe_VA 1.510/116 6,5 6,5 278 (17%) 278 (17%)
noe_WMV 36.042/3.306 23 23 409 (1%) 393 (1%)
noe_NFH_N 31.973/6.113 4,4 4,3 3.853 (10%) 3.674 (10%)
noe_NFH_S  26.186/6.389 13 13 338 (1%) 316 (1%)
ooe_AVL 17.995/1.681 9,3 9,2 6.099 31%) 6.056 (31%)
ooe_VA 254/5 10,7 10,6 93 (36%) 93 (36%)
ooe_WMV 11.980/202 3,2 3,2 476 (4%) 474 (4%)
sbg_AVL 495/11 43 4,2 28 (6%) 28 (6%)
sbg_HA 1.318 51 51 168 (13%) 168 (13%)
sbg_VA 7 111 11,1 2 (25%) 2 (25%)
stm_AZ R 4.684/21 4,8 4,8 541 (11%) 541 (11%)
stm_HA 172 2,8 2,8 5(3%) 5(3%)
stm_SFH 3.607/672 7,3 7,2 955 (22%) 944 (22%)
trl_HA 705/36 3,5 3,5 47 (6%) 47 (6%)
vbg_AVL 178/9 2,3 2,3 32%) 32%)
vbg_HA 7 5,6 5,6 1(8%) 1(8%)
vbg_VA 20 159 159 2 (13%) 2 (13%)
wien_NFH 759/43 1,6 1,6 0(0%) 0 (0%)
Osterreich  192.446/32.085 3,7 3,6 18.086 (8%) 17.655 (8%)
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Tabelle 19: Auswirkung von Begrinung auf den Bodenabtrag der Flachen mit konventioneller

Bewirtschaftung in den verschiedenen Bundeslandern und HPG. Die Fldchen mit einem Bodenabtrag Gber 11

t/ha sind gesondert ausgewiesen. Dargestellt werden flachengewichtete Ergebnisse.

B+ : Durchschnittlicher Bodenabtrag der gesamten Flache je Region mit Bericksichtigung der Begriinung

B -: Bodenabtrag unter der Annahme, dass alle Flachen ohne Begriinung bewirtschaftet wurden

Flache : jeweils Flache ohne Begrinung/Flache mit Begrinung

Region Flache B- B+ e 1;;' -tlha e >|\]l'|]ét/ha
- ha t/ha/a t/ha/a ha (%) ha (%)
bgl_AZ R 5.327/1.049 7,2 7,0 1.429 (22%) 1.388 (22%)
bgl_NFH 52.358/13.132 1,7 1,6 816 (1%) 736 (1%)
bgl_SFH 27.349/8.220 63 6,2 6.307 (18%) 6.125 (17%)
ktn_AD R 9.031/830 43 43 951 (10%) 937 (10%)
ktn_HA 3.838/137 2,2 2,2 78 (2%) 78 (2%)
ktn_KB 30.444[4.494 43 4,2 3.532 (10%) 3.469 (10%)
noe_AZ R 11.807/493 7,2 7,2 2.426 (20%) 2.405 (20%)
noe_AVL 66.019/19.164 12,0 11,7 33.522 (39%) 32.880 (39%)
noe_VA 6.962/958 9,8 9,7 2.038 (26%) 2.010 (25%)
noe_ WMV 84.802/13.807 3,2 3,2 3.514 (4%) 3.414 (3%)
"°e—£'FH- 172.172/43.478 5,4 53 32.946 (15%) 31.435 (15%)
"°e—;'FH- 98.538/28.869 1,9 1,8 4.624 (4%) 4363 (3%)
ooe_AVL 167.313/40.051 12,5 12,2 88.079 (42%) 86.571 (42%)
ooe_VA 1.811/219 13,3 13,1 762 (38%) 760 (37%)
ooe_ WMV 41.350/5.093 6,1 6,0 7.163 (15%) 6.989 (15%)
sbg_AVL 2.177/29% 6,0 5,9 363 (15%) 362 (15%)
sbg_HA 523/7 4,38 4,8 50 (9%) 50 (9%)
sbg_VA 13 8,3 8,3 2 (16%) 2 (16%)
stm_AZ R 20.208/1.196 57 5,6 2.897 (14%) 2.868 (13%)
stm_HA 1.189/12 3,0 3,0 47 (4%) 47 (4%)
stm_SFH 85.230/9.459 10,0 9,9 27.156 (29%) 26.984 (28%)
trl_HA 5.755/457 4,6 4,5 612 (10%) 601 (10%)
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Fl.>11t/ha Fl.>11t/ha

Region Flache B- B+ MS - MS
ha t/ha/a t/ha/a ha (%) ha (%)
vbg_AVL 1.769/237 2,8 2,8 26 (1%) 26 (1%)
vbg_HA 93/9 3,0 3,0 3(3%) 3 (3%)
vbg_VA 22117 4,5 4,5 11 (5%) 11 (5%)
wien_NFH 2.660/270 1,6 1,6 7 (0%) 7 (0%)
Osterreich 898.959/191.941 6,9 6,8 219.363 (20%) 214.521 (20%)

6.6 MafRnahme Erosionsschutz im Weinbau

6.6.1 Potentielle Wirksamkeit

Fir die Berechnung der Wirksamkeit der Erosionsschutzmalinahmen fir Wein wurden 3
Varianten durchgefihrt, 1) keine Begrinung, 2) Begrinung nur im Winterhalbjahr (bis 30.4.)
entsprechend der Variante A der OPEIL MaRnahme und 3) ganzjéhrige Begrinung. Fur die
Mafinahme Winterbegrinung wurde dabei angenommen, dass die Betriebe nach dem
@'mbruchszeitpunkt nicht - wie in der Malinahme erlaubt — die Fahrgassen komplett
umbrechen, sondern nur dann, wenn es aus verschiedenen Grinden (Wasserkonkurrenz,
andere Managementgrinde) fUr sie angezeigt ist. Dies gibt nach unserer Meinung die realen
Managementbedingungen realitdtsndher wider, wie auch verschiedene Arbeiten zum
B mbruchsverhalten im 0Osterreichischen Weinbau zeigen (Brixel und Krug, 2018; Thielke,
2017). Diese praxisnahe Auswertung fihrt zu einer sehr ginstigen Bewertung der MafRnahme
,Winterbegrinung", die allerdings nicht auf den Vorgaben des OPE L Programmes beruht. So
andert sich der Managementfaktor der RE SLE (der diesen Effekt beschreibt) von 0,32 (ohne
Begrinung) zu 0,29 (Winterbegrinung laut OPEIL und danach kompletter Bmbruch der
Fahrgassen, weiter zu 0,11 (Winterbegrinung laut OPE L und danach realitdtsnahes Verhalten
mit @ mbruch bei Bedarf) und schlief3lich zu 0,03 (ganzjahrige Begrinung). Mit diesen Faktoren
ware ein Bodenabtrag zu multiplizieren, um die Wirkung der einzelnen MalRnahmen auf einem
bestimmten Feldstick zu quantifizieren, d.h. dass ein Bodenabtrag von 30 t/ha/a sich zu 25
t/ha/a (laut OPEIL), zu 10,8 t/ha/a (laut OPEL plus realitatsnaher @ mbruchsverhalten) zu 4,2
t/ha/a (ganzjahrige Begrinung) reduzieren wirde.
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6.6.2 Aktuelle Wirksamkeit

Nachdem nur geringe & nterschiede fir die ermittelten C-Faktoren der verschiedenen HPG mit
Weinbau errechnet wurden, wurden die fir die aktuelle Bewertung verwendeten C-
Faktorwerte fur alle HPG gemittelt. Wie sich aus
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Abbildung 26 und Tabelle 20 darstellt, konnen im Weinbau wesentliche Reduktionen des
Bodenabtrags erreicht werden. Dies ist vor Allem auf die Malinahme ,,Ganzjdhrige Begrinung"
zurickzufihren, die sowohl von ihrer potentiellen Effektivitat als auch der Teilnahmerate her
wesentlich zu dieser Reduktion beitrdgt. Die MalRnahme ,Winterbegrinung" ist in ihrer
realitdtsnahen Variante ebenfalls potentiell effektiv, allerdings sind die Teilnahmeraten sehr
gering. In der Variante der Winterbegrinung, die laut OPEIL vorgesehen ist (kompletter
mbruch der Fahrgassen nach dem 30.4.) ist die Maf3nahme auch potentiell wenig wirksam.

In einer Reihe von HPG liegen recht grof3e Bodenabtrdge vor, die im wesentlichen daraus
resultieren, dass ein Teil der Flachen nicht an den OPEL Malinahmen teilnimmt. Es kann
allerdings angenommen werden, dass die im INVEKOS ausgewiesenen Flachen, die nicht am
Erosionsschutz teilnehmen, keineswegs ganzjahrig keine Bodenbedeckung aufweisen,
sondern aus anderen Grinden nicht an dieser MalRnahme teilnehmen. Dies gilt gesichert fir
das steirische SFHL, aber in anderen HPG, die nicht unter Wassermangel leiden kann mit
Sicherheit eine ganzjahrige Begrinung der Weinflachen angenommen werden. Dies betrifft
vor Allem , exotische" Flachen mit sehr geringem Flachenanteil, z.B. die HPG N6 VA, O6 AVL,
Vbg_HA wund ahnliche Gebiete. Auch in anderen Regionen werden betriebliche
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Bodenbedeckungen vorgenommen, die nicht den Vorgaben des OPE L entsprechen bzw. die
sich nicht an die konkreten Vorgaben orientieren wollen. Mit dem hohen Anteil ganzjahrig
begrinter Weinbauflachen, auch im Nordosten, liegt im Nordburgenland die Verminderung
des potentiellen Bodenabtrages durch den Erosionsschutz bei 65% und im Nordostl. Flach-
und Higellands in NO bei 75%. Des wegen sind die in
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Tabelle 20 dargestellten Bodenabtrage zwar in der Logik der Modellanwendung korrekt,

entsprechen aber fir die genannten HPG sicher nicht der Realitat.
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Tabelle 20: Auswirkung von ErosionsschutzmafRnahmen (MN) laut OPEIL (ganzjéhrige Begrinung oder

Begrinung ausschlief3lich wahrend des Winters) auf den Bodenabtrag der Weinflachen in den verschiedenen

Bundeslandern und HPG. Dargestellt werden flachengewichtete Ergebnisse.

Region Bodenabtrag Flache Art Erosionsschutz Erosi:nnNohne Erosion Er:ﬁ::n“:lr:\lkl'
- t ha - t/ha/a t/ha/a t/ha/a
bgl_AZ R 4 0,4 keine Begriinung 9,8 9,8 9,8
bgl_NFH 11.133 4.785 keine Begriinung 23
bgl_NFH 2.566 3.721 ganzjahrig begrint 4,3 0,7 1,5
bgl_NFH 2.161 2.342 Winterbegriinung 0,9
bgl_SFH 2.039 134 keine Begrinung 15,2
bgl_SFH 466 201 ganzjahrig begrint 21,4 23 7,4
bgl_SFH 70 12 Winterbegrinung 5,6
ktn_AZ R 14 1 keine Begrinung 13,9
19,6 57
ktn_AZ R 5 2 ganzjahrig begrint 2,0
ktn_HA 16 1 keine Begriinung 19,7 19,7 19,7
ktn_KB 794 28 keine Begriinung 28,4
ktn_KB 164 69 ganzjahrig begrint 27,5 2,4 10,0
ktn_KB 34 3 Winterbegrinung 12,0
noe_AVL 280 19 keine Begrinung 151
noe_AVL 40 20 ganzjahrig begrint 19,7 2,1 8,2
noe_AVL 37 5 Winterbegrinung 71
noe_NFH 75.154 5.515 keine Begriinung 13,6
noe_NFH 32.213 18.123 ganzjahrig begrint 18,2 18 4,6
noe_NFH 8.986 1.881 Winterbegrinung 4,8
noe_VA 714 37 keine Begriinung 19,4
noe_VA 214 49 ganzjahrig begrint 35,8 b4 10,7
noe_VA 1 1 Winterbegrinung 0,9
noe_WMV 68 4 keine Begriinung 16,2
noe_WMV 68 36 ganzjahrig begrint 20,5 1,9 3,5
noe_WMV 13 2 Winterbegrinung 5.4
ooe_AVL 736 21 keine Begriinung 44,2 34,5 20,1
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Erosion ohne

Erosion inkl.

Region Bodenabtrag Flache Art Erosionsschutz MN Erosion aller MN
- t ha - t/ha/a t/ha/a t/ha/a
ooe_AVL 97 20 ganzjahrig begrint 4,8
ooe_AVL 13 1 Winterbegriinung 25,0
ooe_WMV 4 1 keine Begriinung 7,2
ooe_WMV 27 5 ganzjahrig begrint 42,3 51 6,4
ooe_WMV 33 4 Winterbegrinung 8,2
stm_AE R 1.474 49 keine Begrinung 29,9
44,2 9,0
stm_AG R 929 218 ganzjahrig begrint 4,3
stm_SFH 33.878 660 keine Begriinung 51,3
79,3 —_— 14,3
stm_SFH 27.538 3.625 ganzjahrig begrint 7,6
trl_HA 20 2 keine Begrinung 11,8
29,2 11,9
trl_HA 3 0,3 ganzjahrig begrint 12,6
vbg_AVL 1 0,2 keine Begriinung 51
vbg_AVL 7 2 ganzjahrig begrint 29,3 2,9 3,2
vbg_AVL 1 0,1 Winterbegrinung 53
vbg_HA 5 0,5 ganzjahrig begrint 11,2
vbg_HA 0 0,1 Winterbegrinung 100,1 2,2 24,5
vbg_HA 11 0,1 keine Begriinung 91,1
vbg_VA 2 1 Winterbegrinung 9,0 2,6 2,6
wien_NFH 3.320 139 keine Begriinung 23,9
wien_NFH 804 372 ganzjahrig begrint 23,9 2,2 8,0
wien_NFH 122 19 Winterbegrinung 6,5
Osterreich 129.661 11.396 keine Begriinung 11,4
Osterreich 65.147 26.465 ganzjahrig begriint 21,2 2,5 4,9
Osterreich 11.473 4.271 Winterbegriinung 2,7
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Abbildung 26: Verminderung der mittleren Erosion im Weinbau durch die MafBnahmen Winterbegrinung

und ganzjahrige Begrinung fir HPG mit wesentlichem Weinbauanteil

6.7 MalRnahme Erosionsschutz im [ bstbau

6.7.1 Potentielle Wirksamkeit

FUr den Erosionsschutz im Obstbau wird im OPEIL die MalRnahme ,Ganzjahrige Begrinung"
vorgeschlagen. Die Bewertung dieser MalRnahme erfolgte in gleiche Weise wie fir die
MalRnahme ,Ganzjahrige Begrinung im Weinbau" (Managementfaktor 0.05). Wie Tabelle 21
und Abbildung 27 zeigen, reduziert die Maldnahme den Bodenabtrag in Obstbauflachen sehr
effektiv. Sie ist nicht nur potentiell sehr wirksam, sondern aufgrund der hohen Teilnahmerate
auch aktuell.
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Tabelle 21: Auswirkung von ErosionsschutzmafRRnahmen (MN) laut OPEIL (ganzjéhrige Begrinung) auf den
Bodenabtrag der Obstflachen in den verschiedenen Bundeslandern und HPG. Dargestellt werden

flachengewichtete Ergebnisse.

. " . Bodenabtrag . Bodenabtrag
Region Bodenabtrag  Flache Erosionsschutz ohne MN Erosion inkl. MN
- t ha - t/ha/a t/ha/a t/ha/a
bgl_ARZ R 38 24 keine Begriinung 1,6
1,6 e 1,5
bgl_AZ R 1 2 ganzjahrig begrint 0,7
bgl_NFH 240 167 keine Begriinung 1,4
1,2 e — 0,7
bgl_NFH 162 444 ganzjahrig begrint 0,4
bgl_SFH 326 39 keine Begrinung 8,4
15,4 _— 5.4
bgl_SFH 1.655 328 ganzjahrig begrint 5,0
ktn_AZ R 4 2 keine Begriinung 2,3
4,6 —_— 1,7
ktn_AZ R 11 7 ganzjéhrig begrint 1,6
ktn_HA 12 2 keine Begrinung 5,0 5,0 5,0
ktn_KB 115 33 keine Begriinung 3,5
4,7 — 2,5
ktn_KB 82 47 ganzjahrig begrint 1,7
noe_AZ R 46 4 keine Begriinung 10,2
4,6 e — 3,2
noe_AZ R 11 13 ganzjéhrig begrint 0,8
noe_AVL 1.026 128 keine Begrinung 8,0
9,4 _— 4,7
noe_AVL 814 261 ganzjahrig begrint 31
noe_NFH 1.398 541 keine Begriinung 2,6
4,0 e 1,8
noe_NFH 1.987 1.388 ganzjahrig begrint 14
noe_VA 467 34 keine Begriinung 13,7
13,5 _ 10,1
noe_VA 84 21 ganzjahrig begrint 4,1
noe_WMV 155 72 keine Begriinung 2,2
3,4 e 1,8
noe_WMV 147 99 ganzjahrig begrint 1,5
ooe_AVL 2.439 338 keine Begriinung 7,2
11,9 _— 53
ooe_AVL 3.241 740 ganzjahrig begrint 4,4
ooe_VA 0 0 keine Begriinung 0,1 0,1 0,1
ooe_WMV 399 123 keine Begriinung 3,3
54 e 2,8
ooe_WMV 327 136 ganzjahrig begrint 2,4
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Bodenabtrag Bodenabtrag

Region Bodenabtrag  Flache Erosionsschutz ohne MN Erosion inkl. MN
- t ha - t/ha/a t/ha/a t/ha/a
sbg_AVL 6 1 keine Begriinung 4,8
2,5 —_— 2,0
sbg_AVL 1 2 ganzjéhrig begrint 0,4
sbg_HA 3 2 keine Begriinung 1,4
5,0 —_— 1,7
sbg_HA 19 10 ganzjahrig begrint 1,8
stm_AZ R 456 81 keine Begriinung 5,6
11,4 —_— 3,9
stm_AZ R 2.766 737 ganzjéhrig begrint 3,8
stm_HA 0 0 keine Begriinung 8,4
13,4 e 4,2
stm_HA 10 2 ganzjahrig begrint 4,2
stm_SFH 8.327 681 keine Begriinung 12,2
16,8 —_— 59
stm_SFH 43.503 8.138 ganzjéhrig begrint 53
trl_HA 202 35 keine Begriinung 5,7
6,2 —_— 2,9
tri_HA 228 115 ganzjahrig begrint 2,0
vbg_AVL 63 8 keine Begriinung 7,6
3,9 e 21
vbg_AVL 36 38 ganzjahrig begrint 0,9
vbg_HA 1 0 keine Begriinung 1,8 1,8 1,8
vbg_VA 29 2 keine Begriinung 12,7
6,6 e 4,5
vbg_VA 8 6 ganzjahrig begrint 13
wien_NFH 6 24 Winterbegrinung 0,3
1,2 —_— 0,7
wien_NFH 11 2 ganzjéhrig begrint 4,9
Osterreich 15.751 2.318 keine Begriinung 6,8
13,0 _— 4,8
Osterreich 55.104 12.539  ganzjahrig begriint 4,4

Im Obstbau sind Flachen ohne jegliche Bodenbedeckung selten: Es ist auch hier anzunehmen,
dass weniger als die ermittelten 15% der Obstbauflache einen offenen, extrem
erosionsanfdlligen  Boden  aufweisen. Die Betriebe wenden ein flexibleres
Bodenbewirtschaftungsmanagement an oder nehmen aus anderen Grinden nicht an der
Maf3nahme teil. Die Verminderung des potentiellen Bodenabtrages um 63% ist daher als

gesicherte @ ntergrenze fir den erfolgten Erosionsschutz anzunehmen.
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Abbildung 27: Verminderung der mittleren Erosion im Obstbau durch die MalRnahme ganzjéhrige Begrinung

for HPG mit wesentlichem Obstbauanteil
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7 Limits und Beschrankungen des Modellansatzes

7.1  Anteile der erfassten Schlage an der Gesamtflache

Wie bereits in Kapitel 2.4 erlautert, liegen den Modellberechnungen Rasterdaten mit einer
ZellengréfRe von 10 m x 10 m zugrunde. Bei der Attribuierung der R@SLE-Faktorenwerte
(R-, K- und LS-Faktoren) ist der Mittelpunkt einer Rasterzelle ausschlaggebend fir die
Zuordnung der Faktorenwerte zum jeweiligen Schlag-Polygon. Aufgrund der geringen GrofRe
einiger Schlage kann es sein, dass sich diese ganzlich zwischen den Rasterzellenmittelpunkten
befinden und somit dem Schlag keine R& SLE-Faktorenwerte zugeordnet werden kénnen. Dies
betrifft insbesondere Schlage mit Randstreifencharakter, Gartenbautunnel (wenn als jeweils
als einzelner Schlag deklariert), sowie Polygon-Artefakte im raumlichen Datensatz.

Obwohl alle Eingangsdatensatze soweit mdglich auf Fehler und B nvollstandigkeiten geprift
wurden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass nicht erfasste Schldge bei der Modellierung
auf @ nstimmigkeiten in den Ausgangsdatensatzen zurickzufihren sind. Nichtsdestotrotz ist
mit etwa 90 % der Anteil der erfassten Schlage an der Gesamtflache bei unserem nationalen
Modellansatz ein durchaus akzeptabler Wert. Bedingt durch die geringe Haufigkeit einzelner
Kombinationen aus Hauptfrucht und OPE L-Maftnahme (z.B. Mulch- und Direktsaat) wurden
keine C-Faktoren berechnet und somit bei der spateren Berechnung des Bodenabtrags nicht
bericksichtigt. Trotz der Tatsache, dass einige Schlage nicht bei der Berechnung
berucksichtigt wurden, stellt ein Anteil von etwa 90 % aller Schldge Osterreichs eine
reprasentative Grundgesamtheit unserer Analysen dar, zumal bei der Berechnung zweier
verschiedener Fruchtfolgenjahre (2015/2016 und 2017/2018) die Grundgesamtheit der

insgesamt berechneten Schlage wahrscheinlich Gber 90 % liegt.

7.2 Reprasentativitat der berechneten Modellfaktoren

Aufgrund einer Anzahl von 171 Stationen mit qualitativ wertvollen Niederschlags- und
Temperaturdaten mit guter zeitlicher Auflésung sowie gleichmaRigen rdumlichen Verteilung
kann von einer akzeptablen Reprasentativitdt der Stationsdaten zur Entwicklung des

Regressionsmodell des R-Faktors ausgegangen werden.
Da die errechneten K-Faktor-Werte auf Bodendaten der Osterreichischen Bodenkartierung

basieren, sind B ngenauigkeiten bei der Berechnung der K-Faktor-Werte unvermeidlich. Eine
neue, flachendeckende Aufnahme von Bodenproben und Analyse entsprechender
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Bodentexturwerte mit anschlieRender Regionalisierung wirde sehr wahrscheinlich zu
genaueren, flachendeckenden K-Faktor-Werten fihren. Trotz einer guten rdaumlichen
Reprasentativitat der Osterreichischen Bodenkartierung und somit der ermittelten K-Faktor-
Werte, ergibt sich dennoch mit oben genannten methodischen Vorgehen Potenziale zur
Verbesserung der ermittelten K-Faktoren.

Da nicht alle Kombinationen von Hauptfrichten und OPE L-MaRnahme abgedeckt sind (siehe
9.1.2), besteht auch keine absolute Reprasentativitat der berechneten C-Faktor-Werte. Ein
Verbesserungspotenzial bei der Berechnung der C-Faktoren ergibt sich darGber hinaus wenn

vierjahrige statt zweijahrige Fruchtfolgen bericksichtigt wirden.

Da die relativ groben Rasterauflésungen (10 m x 10 m) zu Limitationen bei der Berechnung der
LS-Faktoren bzw. deren Genauigkeit fihren, wiirde die Verwendung besser aufgeloster Raster
zu einer hoheren Genauigkeit der LS-Faktoren fUhren. Im Allgemeinen werden allerdings die
LS-Faktoren mit der Methode von Desmet und Govers (1996) tendenziell Uberschéatzt. Ein
Vergleich mit Hangvermessungen in drei reprdsentativen Einzugsgebieten ins
Niederosterreich hat gezeigt, dass die LS-Faktoren um etwa 20 % Uberschatzt werden. Aus
diesem Grund wurden die errechneten LS-Faktoren-Werte um 20 % reduziert.

Durch den Mangel an Informationen in den Ausgangsdatensatzen wurde ein P-Faktor, welcher
eine potenzielle Abtragsminderung der Bewirtschaftungsrichtung bericksichtigt (P = 1:
Bewirtschaftung entlang des Hanges; P = 0.5: Bewirtschaftung quer zum Hang), bei der
Berechnung der Bodenabtrdge vernachlassigt. Allerdings wird in Osterreich durchaus auf
einigen Schlagen eine Bewirtschaftung quer zum Hang gewahlt, um potenzielle Bodenabtrage
zu minimieren. Die Bericksichtigung eines P-Faktors bei der RESLE-Modellierung durch
geeignete Informationen in den Ausgangsdatensatzen wirde demnach zu einer Verringerung
der modellierten Bodenabtrage und zu einer erhdhten Reprasentativitat der Modellergebnisse
fuhren. Wie grof? die Bericksichtigung eines P-Faktors auf den absoluten Bodenabtrag fir alle
Schlage in Osterreich auswirken wirde, kann jedoch zum jetzigen Zeitpunkt nur sehr schwer
abgeschatzt werden.

7.3  Aussagekraft der RUSLE

Durch die wie im vorherigen Kapitel beschriebenen Limitationen der Reprasentativitat der
einzelnen Faktoren ergibt sich eine entsprechend verminderte Aussagekraft bzw.

Abweichungen der mit RZ SLE modellierten Bodenabtrage.
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Im Modell werden ausschliel3lich Bodenabtrage erfasst, die nur innerhalb eines Schlages
mobilisiert werden, d.h. Bodenmaterial, welches innerhalb eines Schlages zwar erodiert wird
aber auf dem selbigen wieder abgelagert wird. Die RESLE vermag demnach nicht, den
absoluten Sedimentinput in Gewasser abzubilden, sondern zeigt das gesamte erodierte
Bodenmaterial der bericksichtigten Schlage. Einige Studien zeigten bereits, dass die RESLE
stark dazu tendiert, die modellierten Bodenabtrdge zu Uberschatzen (Fernandez et al., 2010;
Karamesouti et al., 2016; Fernandez und Vega, 2016). Entsprechend sind nicht zwingend die
absoluten Bodenabtragswerte zu bericksichtigen, sondern viel mehr die relativen
Bodenabtrdge bzw. die B nterschiede in den berechneten Bodenabtragswerten zwischen
einzelnen Feldfrichten und OPEL-MaRBnahmen. In diesem Sinne stellt die Anwendung der
RE SLE eine sehr gute (wenn nicht gar einzig mdgliche) Methode dar, mit sehr hoher raumlicher

Genauigkeit Bodenabtragswerte fir alle INVEKOS-Schlage in ganz Osterreich zu berechnen.

7.3.1 Ungenauigkeiten durch den Ausgangsdatensatz

Wie bereits in Kapitel 2.4 erlautert, liegen den Modellberechnungen Rasterdaten mit einer
ZellengréfRe von 10 m x 10 m zugrunde. Bei der Attribuierung der RE SLE-Faktorenwerte (R-,
K- und LS-Faktoren) ist der Mittelpunkt einer Rasterzelle ausschlaggebend fir die Zuordnung
der Faktorenwerte zum jeweiligen Schlag-Polygon. Aufgrund der geringen GrofRe einiger
Schlage kann es sein, dass sich diese ganzlich zwischen den Rasterzellenmittelpunkten
befinden und somit dem Schlag keine R SLE-Faktorenwerte zugeordnet werden konnen. Dies
betrifft insbesondere Schlage mit Randstreifencharakter, Gartenbautunnel (wenn jeweils als

einzelner Schlag deklariert), sowie Polygon-Artefakte im rdumlichen Datensatz.

Obwohl alle Eingangsdatensatze soweit mdglich auf Fehler und & nvollstandigkeiten geprift
wurden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass nicht erfasste Schldage bei der Modellierung
auf @ nstimmigkeiten in den Ausgangsdatensatzen zurickzufihren sind. Nichtsdestotrotz ist
mit etwa 90 % der Anteil der erfassten Schldge an der Gesamtflache bei unserem nationalen
Modellansatz ein durchaus akzeptabler Wert.

7.3.2 Seltene Kombinationen aus Feldfrucht und OPUL-MaRnahme

Bedingt durch die geringe Haufigkeit einzelner Kombinationen aus Hauptfrucht und OP@L-
Malinahme (z.B. Mulch- und Direktsaat) wurden keine C-Faktoren berechnet und somit bei der

spateren Berechnung des Bodenabtrags nicht bericksichtigt.
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Durch den Mangel an Informationen in den Ausgangsdatensatzen wurde ein P-Faktor, welcher
eine potenzielle Abtragsminderung der Bewirtschaftungsrichtung bericksichtigt (P = 1:
Bewirtschaftung entlang des Hanges; P = 0.5: Bewirtschaftung quer zum Hang), bei der
Berechnung der Bodenabtrdge vernachléssigt. Allerdings wird in Osterreich durchaus auf
einigen Schldgen eine Bewirtschaftung quer zum Hang gewdhlt, um potenzielle Bodenabtrage
zu minimieren. Die BerUcksichtigung eines P-Faktors bei der RESLE-Modellierung durch
geeignete Informationen in den Ausgangsdatensatzen wirde demnach zu einer Verringerung
der modellierten Bodenabtrage und zu einer erhdhten Reprasentativitat der Modellergebnisse
fuhren. Wie grof3 die Bericksichtigung eines P-Faktors auf den absoluten Bodenabtrag fir alle
Schldge in Osterreich auswirken wirde, kann jedoch zum jetzigen Zeitpunkt nur sehr schwer

abgeschatzt werden.

8 Geschatzte Corg-Verluste bei Berucksichtigung

der Einschrankungen des Modellansatzes

Fir das Jahr 2018 wurden fur das Ackerland insgesamt ein Bodenabtrag von 7,683 Mill.
Tonnen mittels RE SLE errechnet (Tab. 1). Die Bodenerosion durch Wasser und der daraus
resultierende Bodenabtrag fUhrt auch zu Verlusten von organischem Kohlenstoff (Humus),
insbesondere von den stark hangigen Ackerflachen. Im weniger steilen Gelande bzw. auf dem
darunterliegenden weitgehend ebenen Flachen am & nterhang wird ein Grof3teil des
erodierten Bodenmaterials wieder abgelagert, und fihrt dort zu Nahrstoff- und
Humuseintragen; nur ein vergleichsweise geringer Anteil wird Gber die Bache und FlUsse aus

dem Einzugsgebiet verfrachtet.

Aus Osterr. Messungen ist bekannt, dass nur ein Bruchteil des erodierten Bodenmaterials,
aufgrund von Messungen des Abflusses und der Sedimentkonzentrationen im Vorfluter, aus
dem Einzugsgebiet weg transportiert wird (Strauss 2007). & nter der vereinfachten Annahme,
dass 95% des Bodenabtrags auf tieferliegenden landw. Nutzflachen wieder sedimentiert
werden, ergeben sich etwa 384.000 t pro Jahr an Bodenverlagerungen in Oberflachen-
gewasser bzw. auf Flachen auf3erhalb der landw. Nutzflachen. Durch Mulch- und Direktsaat
wurde diese Menge um 25.300 t und durch Begrinungen von Ackerflachen um 8.800 t

vermindert.

Es wird bei Wind- und Wassererosion die leichtere Bodenfraktion abgetragen. Der

Anreicherungsfaktor (Enrichment Ratio: Verhaltnis des Kohlenstoffgehalts im erodierten
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Material zum im Boden vorliegenden Kohlenstoffgehalt) liegt bei Winderosion Uber 5, bei
vom Wasser erodiertem Material bei eher kurzen Hanglangen bis 25 m bei 3 bis 5. Weil eine
weitere Verfrachtung fir den Austrag in die Vorfluter anzunehmen ist, wurde fir die

folgenden vorsichtigen Abschatzungen mit einem Anreicherungsfaktor von 2 gerechnet.

nter der Annahme des mittleren Humusgehaltes (Median) in den Hauptproduktions-
gebieten laut der Auswertung von Baumgarten et al. (2011) ergeben sich somit insgesamt
Corg-Verluste von etwa 12.500 Tonnen pro Jahr. Durch Begrinung konnte dieser Verlust um
knapp 300 t Corg und durch Mulch- und Direktsaat um Uber 800 t Corg vermindert werden.

Laut @ BA (2019) werden durch die humusférdernden MalRnahmen im OPE L in den Jahren
2007 bis 2014 etwa 115.000 t Kohlenstoff pro Jahr auf Ackerland gespeichert. Aktuell wird die
Kohlenstoff speichernde Wirkung des OPEI L auf etwa 70.000 t Kohlenstoff pro Jahr
angegeben. Die vereinfachten, mit grof3er @ nsicherheit behafteten Abschatzungen zeigen,
dass die Corg-Verluste durch Wassererosion ein Ausmalf3 erreichen, das in den Berechnungen
betreffend der Corg-Pools bei den Landnutzungsanderungen zu nicht zu vernachldssigen sein
wird. Die Bedeutung des Erosionschutzes zum Humusaufbau oder zumindest zur

Stabilisierung des Humuspools wird dadurch grob quantifizierbar.
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10 Anhang

Anhang A — Raumliche Verteilung der R-Faktoren in den HPG

Die Abbildung 28 bis Abbildung 33 stellen die raumliche Verteilung der R-Faktoren (in N/h) fir
alle Hauptproduktionsgebiete dar. Dabei wurde keine geschlossen flachige Darstellung
gewahlt, sondern es werden nur die von den weiteren Erosionsberechnungen im Rahmen der
OPEIL Auswertungen betroffenen Parzellen dargestellt.
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Abbildung 28: Raumliche Verteilung des R-Faktors im HPG Alpenostrand
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Abbildung 32: Rdumliche Verteilung des R-Faktors im HPG Siudostliches Flach- und Hugelland
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Abbildung 33: Raumliche Verteilung des R-Faktors im HPG Wald- und Mihlviertel

Abbildung 34:

Raumliche Verteilung des R-Faktors im HPG Hochalpen
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Anhang B — Raumliche Verteilung der K-Faktoren in den HPG

Die Abbildung 36 bis Abbildung 41 stellen die raumliche Verteilung der K-Faktoren (in
(t*ha*hr)/(ha*MJ*mm)) fir alle Hauptproduktionsgebiete dar. Dabei wurde keine geschlossen
flachige Darstellung gewdhlt, sondern es werden nur die von den weiteren
Erosionsberechnungen im Rahmen der OPBEL Auswertungen betroffenen Parzellen
dargestellt.
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Abbildung 37: Rdumliche Verteilung des K-Faktors im HPG Alpenvorland
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Abbildung 39: Rdumliche Verteilung des K-Faktors im HPG Norddstliches Flach- und Higelland
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Abbildung 40: Radumliche Verteilung des K-Faktors im HPG Sidostliches Flach- und Higelland
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Abbildung 41: Rdumliche Verteilung des K-Faktors im HPG Wald- und Mihlviertel
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Abbildung 43: Raumliche Verteilung des K-Faktors im HPG Voralpen
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Anhang C — Raumliche Verteilung der C-Faktoren in den HPG

Die Abbildung bk bis

T T T T T

.

Voralpen

| c-Faktor
dimensionslos
=0.06
0.06-0.12
0.12-0.18
0.18-0.24
| |>0.24

km
[ |
15 30 45 N

Bearbeitung:

Bundesamt fiir Wasserwirtschaft
Institut fir Kulturtechnik

"] und Bodenwasserhaushalt
Petzenkirchen

R ) a M ) S— Janner 2020

Abbildung 51 stellen die raumliche Verteilung der C-Faktoren fur alle Hauptproduktionsgebiete

dar. Dabei wurde keine geschlossen flachige Darstellung gewahlt, sondern es werden nur die
von den weiteren Erosionsberechnungen im Rahmen der OPEL Auswertungen betroffenen
Parzellen dargestellt.
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Abbildung 44: Raumliche Verteilung des C-Faktors im HPG Alpenostrand
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Abbildung 46: Rdumliche Verteilung des C-Faktors im HPG Karntner Becken
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Abbildung 48: Rdumliche Verteilung des C-Faktors im HPG Suddstliches Flach- und Higelland
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Abbildung 49: Raumliche Verteilung des C-Faktors im HPG Wald- und Mihlviertel

Abbildung 50: Rdumliche Verteilung des C-Faktors im HPG Hochalpen
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Abbildung 51

: Rdumliche Verteilung des C-Faktors im HPG Voralpen
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Anhang D — Raumliche Verteilung der LS-Faktoren in den HPG
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Abbildung 59 stellen die rdumliche Verteilung der LS-Faktoren fir alle Hauptproduktionsgebiete

L D\

dar. Dabei wurde keine geschlossen flachige Darstellung gewahlt, sondern es werden nur die
von den weiteren Erosionsberechnungen im Rahmen der OPEIL Auswertungen betroffenen

Parzellen dargestellt.
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Abbildung 53: Rdumliche Verteilung des LS Faktors im HPG Alpenvorland
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Abbildung 54: Raumliche Verteilung des LS Faktors im HPG Kéarntner Becken
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Abbildung 55: Radumliche Verteilung des LS Faktors im HPG Nordostliches Flach- und Higelland
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Abbildung 56: Rdumliche Verteilung des LS Faktors im HPG Sidostliches Flach- und Higelland
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Abbildung 57: Raumliche Verteilung des LS Faktors im HPG Wald- und Mihlviertel
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Abbildung 58: Raumliche Verteilung des LS Faktors im HPG Hochalpen
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Abbildung 59: Raumliche Verteilung des LS Faktors im HPG Voralpen
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Anhang E — Raumliche Verteilung des Bodenabtrages in den HPG

Die Abbildung 60 bis Abbildung 67 stellen die raumliche Verteilung des Bodenabtrags
(in t/ha/a) fur alle Hauptproduktionsgebiete dar. Dabei wurde keine geschlossen flachige
Darstellung gewahlt, sondern es werden nur die von den weiteren Erosionsberechnungen im

Rahmen der OPE L Auswertungen betroffenen Parzellen dargestellt.
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Abbildung 60: Rdumliche Verteilung des Bodenabtrags im HPG Alpenostrand
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Abbildung 61: Raumliche Verteilung des Bodenabtrags im HPG Alpenvorland
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Abbildung 63: Raumliche Verteilung des Bodenabtrags im HPG Norddstliches Flach- und Higelland
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Abbildung 64

h
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Abbildung 65: Raumliche Verteilung des Bodenabtrags im HPG Wald- und Muhlviertel
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Anhang E — Verwendete Wertetabellen

Die Tabelle 22 und Tabelle 23 zeigen die errechneten Werte des Bodenabtrags, die den Bewertungen der,,Mulch- und Direktsaat" der ,biologischen

Wirtschaftsweise" und der ,Begrinung" zugrunde liegen fur die Jahre 2016 und 2018. Sie stellen die Werte ohne rechnerische Bericksichtigung der

Mulchsaat dar (die Angabe ,mit MS" bedeutet, dass auf diesen Flachen eine Mulchsaat durchgefihrt wurde, diese wurde hier aber nicht

bericksichtigt). Tabelle 23 beinhaltet den Effekt der Mulchsaat auf den Bodenabtrag. Diese Tabellen stellen die Grundlage fir alle Auswertungen

dieses Berichtes dar.

Tabelle 22: Bodenabtrag auf Ackerflachen Inklusive Bericksichtigung von Begrinung und Mulch/Direktsaat (2018)

ogon S che dojom sepmne wwisaat S M M g e

- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
bgl_AOR 13.232 2.347 bio keine Begr. ohne MS 5,6 6,6 6,7 310
bgl_AOR 277 56 bio mit Begr. mit MS 4,9 58 5,4 1
bgl_AOR 3.614 566 bio mit Begr. ohne MS 6,4 o 6,7 114
bgl_AOR 35.700 5.063 kon keine Begr. ohne MS 7,1 6,6 6,7 o 1.138
bgl_AOR 2.026 373 kon mit Begr. mit MS 54 7,0 5,4 43
bgl_AOR 5.117 680 kon mit Begr. ohne MS 7,5 o 6,7 144
bgl_NFH 29.937 24,110 bio keine Begr. ohne MS 1,2 1,2 1,5 1,5 1,4 192
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gon S b ofon sepnne wwr ST Mt fw g s i

- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
bgl_NFH 2.291 2.563 bio mit Begr. mit MS 0,9 1,0 1
bgl_NFH 6.550 4.993 bio mit Begr. ohne MS 13 v 15 29
bgl_NFH 83.819 52.600 kon keine Begr. ohne MS 1,6 1,5 1,5 529
bgl_NFH 4.967 5.046 kon mit Begr. mit MS 1,0 1,5 1,0 5
bgl_NFH 13.064 8317 kon mit Begr. ohne MS 1,6 v 1,5 71
bgl_SFH 28.373 4.625 bio keine Begr. ohne MS 6,1 6,1 6,2 787
bgl_SFH 2.044 573 bio mit Begr. mit MS 3,6 58 3,9 11
bgl_SFH 6.636 1.145 bio mit Begr. ohne MS 58 e 6,2 151
bgl_SFH 160.387 26.361 kon keine Begr. ohne MS 6,1 6,1 6,2 o0 4,513
bgl_SFH 12.724 3.187 kon mit Begr. mit MS 4,0 6,0 3,9 278
bgl_SFH 33.072 4.909 kon mit Begr. ohne MS 6,7 e 6,2 972
ktn_AOR 11.154 2.883 bio keine Begr. ohne MS 3,9 4,3 4,3 236
ktn_AOR 4 5 bio mit Begr. mit MS 0,7 3,9 1,4 0
ktn_AOR 25 9 bio mit Begr. ohne MS 2,9 2 4,3 0
ktn_AOR 41.992 9.566 kon keine Begr. ohne MS 4,4 4,3 4,3 2 916
ktn_AOR 284 193 kon mit Begr. mit MS 1,5 4,3 14 2
ktn_AOR 2.532 645 kon mit Begr. ohne MS 3,9 2 4,3 55
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g ST e soflony bewinune Wdsan ey Mt M g e fide
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
ktn_HA 1.631 729 bio keine Begr. ohne MS 2,2 2,2 2,2 19
ktn_HA 1 1 bio mit Begr. ohne MS 0,9 #2 2,6 2,2 0
ktn_HA 8.836 4.010 kon keine Begr. ohne MS 2,2 2,2 2,2 2,2 74
ktn_HA 1 1 kon mit Begr. mit MS 1,6 2,2 1,6 0
ktn_HA 308 117 kon mit Begr. ohne MS 2,6 e 2,2 5
ktn_KB 17.521 5.034 bio keine Begr. ohne MS 3,5 4,2 4,1 331
ktn_KB 28 7 bio mit Begr. mit MS 3,7 3,4 2,7 0
ktn_KB 1.622 526 bio mit Begr. ohne MS 3,1 e 4,1 27
ktn_KB 134.915 31.260 kon keine Begr. ohne MS 4,3 4,2 4,1 " 3.158
ktn_KB 2.592 964 kon mit Begr. mit MS 2,7 4,2 2,7 70
ktn_KB 14.721 4.002 kon mit Begr. ohne MS 3,7 e 4,1 302
noe_AOR 14.013 2.475 bio keine Begr. ohne MS 57 6,9 6,9 296
noe_AOR 14 10 bio mit Begr. mit MS 1,4 57 4,9 0
noe_AOR 347 54 bio mit Begr. ohne MS 6,4 o 6,9 12
noe_AOR 85.839 12.070 kon keine Begr. ohne MS 7,1 6,9 6,9 o 2.279
noe_AOR 1.136 226 kon mit Begr. mit MS 50 71 4,9 25
noe_AOR 2.456 338 kon mit Begr. ohne MS 73 o 6,9 89
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Regon [y Fache  miofkomy Begranung Muchsaat NS DU LU DU peam o iiemas
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
noe_AVL 37.496 4.463 bio keine Begr. ohne MS 8,4 11,2 11,2 1.216
noe_AVL 1.050 142 bio mit Begr. mit MS 7,4 8,5 6,3 33
noe_AVL 4.432 462 bio mit Begr. ohne MS 9,6 o 11,2 155
noe_AVL 762.182 66.975 kon keine Begr. ohne MS 11,4 11,2 11,2 e 24.885
noe_AVL 68.855 10.973 kon mit Begr. mit MS 6,3 10,8 6,3 1.848
noe_AVL 98.853 8.424 kon mit Begr. ohne MS 11,7 o7 11,2 3.315
noe_VA 8.380 1.236 bio keine Begr. ohne MS 6,8 9,1 91 212
noe_VA 86 32 bio mit Begr. mit MS 2,7 6,5 6,2 0
noe_VA 246 71 bio mit Begr. ohne MS 3,5 o 9,1 5
noe_VA 70.402 7.458 kon keine Begr. ohne MS 9,4 9,1 91 70 1.846
noe_VA 2.194 336 kon mit Begr. mit MS 6,5 9,3 6,2 71
noe_VA 6.872 717 kon mit Begr. ohne MS 9,6 o 9,1 204
noe_ WMV 70.799 32.582 bio keine Begr. ohne MS 2,2 2,8 2,9 278
noe_ WMV 365 150 bio mit Begr. mit MS 2,4 2,2 2,8 0
noe_WMV 7.628 3.266 bio mit Begr. ohne MS 23 » 2,9 2,9 17
noe_WMV 271.039 87.641 kon keine Begr. ohne MS 3,1 2,8 2,9 2.944
noe_ WMV 4.718 1.697 kon mit Begr. mit MS 2,8 311 2,9 2,8 53
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g ST e soflony bewinune Wdsan ey Mt M g e fide
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha

noe_WMV 40.437 13.130 kon mit Begr. ohne MS 3,1 2,9 425
noe_NFH_N 108.761 26.579 bio keine Begr. ohne MS 4,1 4,9 50 2.417
noe_NFH_N 4.163 1.433 bio mit Begr. mit MS 2,9 4,1 3,0 40
noe_NFH_N 18.200 4.032 bio mit Begr. ohne MS 4,5 "0 50 382
noe_NFH_N 899.430 177.356 kon keine Begr. ohne MS 51 4,9 50 " 23.960
noe_NFH_N 79.943 26.629 kon mit Begr. mit MS 3,0 4,9 3,0 718
noe_NFH_N 99.285 18.154 kon mit Begr. ohne MS 55 "0 5,0 2.610
noe_NFH_S 24.351 20.080 bio keine Begr. ohne MS 1,2 1,6 1,6 178
noe_NFH_S 2.013 2.343 bio mit Begr. mit MS 0,9 1,2 11 3
noe_NFH_S 2.743 2.561 bio mit Begr. ohne MS 1,1 " 1,6 16
noe_NFH_S 169.512 102.935 kon keine Begr. ohne MS 1,6 1,6 1,6 " 2.854
noe_NFH_S 20.369 17.79 kon mit Begr. mit MS 1,1 1,6 11 174
noe_NFH_S 20.067 11.810 kon mit Begr. ohne MS 1,7 " 1,6 357

ooe_AVL 142.421 15.073 bio keine Begr. ohne MS 9,4 11,6 11,6 4.845

ooe_AVL 3.395 513 bio mit Begr. mit MS 6,6 9,3 6,8 105

8,5 11,0
ooe_AVL 8.563 939 bio mit Begr. ohne MS 91 11,6 308
ooe_AVL 1.988.516 168.464 kon keine Begr. ohne MS 11,8 11,1 11,6 11,6 67.890

Bodenerosion in Osterreich — Eine nationale Berechnung mit regionalen Daten und lokaler Aussagekraft fir OPE L

137



Region Boden- Fliche Bio/Konv Begriinung Mulchsaat Boden- Abtrag Abtrag Abtrag Abtrag Flachen

abtrag abtrag bio/konv Begr. Mulch gesamt >11t/ha/a
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha

ooe_AVL 195.082 28.685 kon mit Begr. mit MS 6,8 6,8 5.896
ooe_AVL 163.893 13.612 kon mit Begr. ohne MS 12,0 o 11,6 5.744

ooe_VA 1.702 202 bio keine Begr. ohne MS 8,4 13,1 13,1 54

ooe_VA 22 5 bio mit Begr. ohne MS 4,4 o 11,8 13,1 0

ooe_VA 25.744 1.892 kon keine Begr. ohne MS 13,6 13,1 13,1 13,0 736

ooe_VA 787 75 kon mit Begr. mit MS 10,5 13,5 10,5 22

18 —

ooe_VA 1.488 115 kon mit Begr. ohne MS 12,9 13,1 47
ooe_ WMV 36.391 11.394 bio keine Begr. ohne MS 3,2 51 5,2 400
ooe_WMV 28 7 bio mit Begr. mit MS 4,1 3,2 55 0
ooe_ WMV 667 177 bio mit Begr. ohne MS 3,8 o8 5.2 8
ooe_ WMV 238.370 42.800 kon keine Begr. ohne MS 56 51 5.2 & 5.783
ooe_WMV 8.900 1.613 kon mit Begr. mit MS 55 57 55 204
ooe_ WMV 24.588 3.257 kon mit Begr. ohne MS 7,5 o8 5,2 705
sbg_AVL 2.032 463 bio keine Begr. ohne MS 4,4 5,6 5,6 37
sbg_AVL 44 13 bio mit Begr. ohne MS 3,4 " 5,6 5,6 0
sbg_AVL 13.145 2.263 kon keine Begr. ohne MS 58 56 5,6 e 313
sbg_AVL 110 31 kon mit Begr. mit MS 3,6 8 5,6 3,6 0
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g ST e soflony bewinune Wdsan ey Mt M g e fide
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
sbg_AVL 1.201 197 kon mit Begr. ohne MS 6,1 56 37
sbg_HA 5.982 1.213 bio keine Begr. ohne MS 4,9 5,0 5,0 157
sbg_HA 1 0 bio mit Begr. ohne MS 2,8 "2 2,8 50 5,0 0
sbg_HA 3371 653 kon keine Begr. ohne MS 5,2 5,2 5,0 50 75
sbg_VA 69 4 bio keine Begr. ohne MS 16,1 16,1 10,9 10,9 10,9 1
sbg_VA 118 13 kon keine Begr. ohne MS 9,2 9,2 10,9 10,9 10,9 2
stm_AOR 22.885 4.638 bio keine Begr. ohne MS 4,9 56 5,6 488
stm_AOR 118 28 bio mit Begr. ohne MS 4,2 "2 6,0 5,6 2
stm_AOR 121.658 21.266 kon keine Begr. ohne MS 57 5,6 5,6 5,6 2.924
stm_AOR 470 137 kon mit Begr. mit MS 3,4 57 3,4 8
stm_AOR 6.411 1.008 kon mit Begr. ohne MS 6,4 o 5,6 171
stm_HA 682 265 bio keine Begr. ohne MS 2,6 2,6 2,8 2,8 5
stm_HA 3.511 1.232 kon keine Begr. ohne MS 2,8 2,8 2,8 2,8 41
stm_HA 70 9 kon mit Begr. ohne MS 7,5 “9 7,5 2,8 3
stm_SFH 24.097 3.383 bio keine Begr. ohne MS 7,1 10,2 10,0 710
stm_SFH 729 157 bio mit Begr. mit MS 4,7 6,9 5,4 9,9 22
stm_SFH 2.327 386 bio mit Begr. ohne MS 6,0 o 10,0 65
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Region Boden- Fliche Bio/Konv Begriinung Mulchsaat Boden- Abtrag Abtrag Abtrag Abtrag Flachen

abtrag abtrag bio/konv Begr. Mulch gesamt >11t/ha/a
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
stm_SFH 898.114 86.654 kon keine Begr. ohne MS 10,4 10,2 10,0 26.017
stm_SFH 14.506 2.653 kon mit Begr. mit MS 55 10,0 54 469
stm_SFH 46.723 6.583 kon mit Begr. ohne MS 7,1 o0 10,0 1.232
trl_HA 2.891 748 bio keine Begr. ohne MS 3,9 4,3 4,3 60
trl_HA 41 20 bio mit Begr. ohne MS 2,0 8 4,0 4,3 0
trl_HA 29.071 6.731 kon keine Begr. ohne MS 4,3 4,3 4,3 * 632
trl_HA 1.484 360 kon mit Begr. ohne MS 4,1 " 4,0 4,3 26
vbg_AVL 320 163 bio keine Begr. ohne MS 2,0 2,6 2,6 2
vbg_AVL 38 13 bio mit Begr. ohne MS 2,8 #0 2,6 2,6 0
vbg_AVL 5325 2.007 kon keine Begr. ohne MS 2,7 2,6 2,6 2,6 21
vbg_AVL 7 5 kon mit Begr. mit MS 13 2,7 13 0
vbg_AVL 401 149 kon mit Begr. ohne MS 2,7 e 2,6 0
vbg_HA 43 7 bio keine Begr. ohne MS 6,2 6,2 2,7 2,7 0
vbg_HA 274 110 kon keine Begr. ohne MS 2,5 2,7 2,7 2
vbg_HA 19 9 kon mit Begr. mit MS 2,0 2,4 2,0 “ 0
vbg_HA 17 7 kon mit Begr. ohne MS 2,3 i 2,7 0
vbg_VA 355 23 bio keine Begr. ohne MS 15,3 15,3 4,9 4,9 4,8 3
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Region Boden- Fliche Bio/Konv Begriinung Mulchsaat Boden- Abtrag Abtrag Abtrag Abtrag Flachen

abtrag abtrag bio/konv Begr. Mulch gesamt >11t/ha/a
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
vbg_VA 918 238 kon keine Begr. ohne MS 3,9 4,9 4,9 8
vbg_VA 7 4 kon mit Begr. mit MS 19 3,8 1,9 0
vbg_VA 7 2 kon mit Begr. ohne MS 4,7 i 4,9 0
wien_NFH 825 503 bio keine Begr. ohne MS 1,6 15 1,5 0
wien_NFH 33 25 bio mit Begr. mit MS 1,3 1,6 11 0
wien_NFH 0 1 bio mit Begr. ohne MS 0,1 v 1,5 0
wien_NFH 3.253 2.167 kon keine Begr. ohne MS 15 15 1,5 - 11
wien_NFH 194 175 kon mit Begr. mit MS 1,1 1,5 11 0
wien_NFH 93 70 kon mit Begr. ohne MS 13 " 1,5 0
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Tabelle 23: Bodenabtrag auf Ackerflachen Inklusive Beriicksichtigung von Begrinung und Mulch/Direktsaat (2016)

Regon (% Fache  miofkom Begrunung Muchsaat NP DU DU AR e saiwhas

- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
bgl_AOR 13.232 2.347 bio keine Begr. ohne MS 5,6 6,6 6,8 310
bgl_AOR 488 56 bio mit Begr. mit MS 8,7 6,0 10,7 22
bgl_AOR 4.015 566 bio mit Begr. ohne MS 7,1 o 6,8 127
bgl_AOR 35.700 5.063 kon keine Begr. ohne MS 71 6,6 6,8 " 1.138
bgl_AOR 4,106 373 kon mit Begr. mit MS 11,0 7,4 10,7 153
bgl_AOR 5.685 680 kon mit Begr. ohne MS 8,4 o 6,8 175
bgl_NFH 29.937 24,110 bio keine Begr. ohne MS 1,2 1,5 1,5 192
bgl_NFH 5.130 2.563 bio mit Begr. mit MS 2,0 13 2,4 52
bgl_NFH 7.277 4.993 bio mit Begr. ohne MS 1,5 - 15 51
bgl_NFH 83.819 52.600 kon keine Begr. ohne MS 1,6 15 1,5 e 529
bgl_NFH 12.894 5.046 kon mit Begr. mit MS 2,6 1,7 2,4 200
bgl_NFH 14.516 8317 kon mit Begr. ohne MS 1,7 " 1,5 89
bgl_SFH 28.373 4.625 bio keine Begr. ohne MS 6,1 6,1 6,3 787
bgl_SFH 3.480 573 bio mit Begr. mit MS 6,1 6,2 7,5 85

7.4 - 6,4

bgl_SFH 7.374 1.145 bio mit Begr. ohne MS 6,4 6,3 179
bgl_SFH 160.387 26.361 kon keine Begr. ohne MS 6,1 6,4 6,1 6,3 4,513
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Regon  PTL  Fache  Bofkonv Begrunung Muchsaat R U DU DU seam oi1vhaa
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
bgl_SFH 24.614 3.187 kon mit Begr. mit MS 7,7 7,5 692
bgl_SFH 36.747 4.909 kon mit Begr. ohne MS 7,5 " 6,3 1.104
ktn_AOR 11.154 2.883 bio keine Begr. ohne MS 3,9 4,3 4,3 236
ktn_AOR 7 5 bio mit Begr. mit MS 1,2 3,9 3,0 0
ktn_AOR 28 9 bio mit Begr. ohne MS 3,2 " 4,3 0
ktn_AOR 41.992 9.566 kon keine Begr. ohne MS 4,4 4,3 4,3 * 916
ktn_AOR 587 193 kon mit Begr. mit MS 3,0 4,4 3,0 2
ktn_AOR 2.814 645 kon mit Begr. ohne MS 4,4 " 4,3 62
ktn_HA 1.631 729 bio keine Begr. ohne MS 2,2 2,2 2,2 19
ktn_HA 2 1 bio mit Begr. ohne MS 1,0 #2 2,9 2,2 0
ktn_HA 8.836 4.010 kon keine Begr. ohne MS 2,2 2,2 2,2 2,2 74
ktn_HA 3 1 kon mit Begr. mit MS 4,3 2,2 4,3 0
ktn_HA 342 117 kon mit Begr. ohne MS 2,9 “9 2,2 6
ktn_KB 17.521 5.034 bio keine Begr. ohne MS 3,5 4,2 4,2 331
ktn_KB 41 7 bio mit Begr. mit MS 55 3,5 5.2 1
4,2 4,2
ktn_KB 1.802 526 bio mit Begr. ohne MS 3,4 4,2 43
ktn_KB 134.915 31.260 kon keine Begr. ohne MS 4,3 4,3 4,2 4,2 3.158
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Region [N Fache  miofkomv Begrunung Muichsat R DU LU LU e saiuhara
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
ktn_KB 4.984 964 kon mit Begr. mit MS 5,2 5,2 173
ktn_KB 16.356 4.002 kon mit Begr. ohne MS 4,1 "2 4,2 353
noe_AOR 14.013 2.475 bio keine Begr. ohne MS 57 6,9 6,9 296
noe_AOR 25 10 bio mit Begr. mit MS 2,4 57 8,8 0
noe_AOR 386 54 bio mit Begr. ohne MS 7,1 o 6,9 15
noe_AOR 85.839 12.070 kon keine Begr. ohne MS 7,1 6,9 6,9 o 2.279
noe_AOR 2.049 226 kon mit Begr. mit MS 9,1 7,2 8,8 69
noe_AOR 2.729 338 kon mit Begr. ohne MS 8,1 o 6,9 99
noe_AVL 37.496 4.463 bio keine Begr. ohne MS 8,4 11,2 11,4 1.216
noe_AVL 1.284 142 bio mit Begr. mit MS 9,0 8,6 14,9 40
noe_AVL 4.924 462 bio mit Begr. ohne MS 10,7 e 11,4 169
noe_AVL 762.182 66.975 kon keine Begr. ohne MS 11,4 11,2 11,4 e 24.885
noe_AVL 164.629 10.973 kon mit Begr. mit MS 15,0 12,0 14,9 5.426
noe_AVL 109.837 8.424 kon mit Begr. ohne MS 13,0 e 11,4 3.650
noe_VA 8.380 1.236 bio keine Begr. ohne MS 6,8 91 91 212
noe_VA 139 32 bio mit Begr. mit MS b4 6,6 12,4 9,3 3
10,8
noe_VA 274 71 bio mit Begr. ohne MS 3,9 9,1 5
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Region [N Fache  miofkomv Begrunung Muichsat R DU LU LU e saiuhara
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
noe_VA 70.402 7.458 kon keine Begr. ohne MS 9,4 91 91 1.846
noe_VA 4.426 336 kon mit Begr. mit MS 13,2 9,7 12,4 104
noe_VA 7.635 717 kon mit Begr. ohne MS 10,7 1o 9,1 213
noe_ WMV 70.799 32.582 bio keine Begr. ohne MS 2,2 2,8 2,9 278
noe_WMV 501 150 bio mit Begr. mit MS 33 2,2 57 1
noe_WMV 8.476 3.266 bio mit Begr. ohne MS 2,6 5 2,9 30
noe_WMV 271.039 87.641 kon keine Begr. ohne MS 3,1 2,8 2,9 “9 2.944
noe_ WMV 10.084 1.697 kon mit Begr. mit MS 59 3,2 57 201
noe_ WMV 44,930 13.130 kon mit Begr. ohne MS 3,4 e 2,9 503
noe_NFH_N 108.761 26.579 bio keine Begr. ohne MS 4,1 4,9 50 2.417
noe_NFH_N 10.545 1.433 bio mit Begr. mit MS 7,4 b4 7,2 329
noe_NFH_N 20.222 4.032 bio mit Begr. ohne MS 5,0 o0 50 471
noe_NFH_N 899.430 177.356 kon keine Begr. ohne MS 51 4,9 50 > 23.960
noe_NFH_N 191.636 26.629 kon mit Begr. mit MS 7,2 54 7,2 6.084
noe_NFH_N 110.317 18.154 kon mit Begr. ohne MS 6,1 o 50 3.152
noe_NFH_S 24.351 20.080 bio keine Begr. ohne MS 1,2 1,6 1,6 178
1,3 1,8
noe_NFH_S 4.455 2.343 bio mit Begr. mit MS 1,9 2,4 2,9 48
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Region Boden- Fliche Bio/Konv Begriinung Mulchsaat Boden- Abtrag Abtrag Abtrag Abtrag Flachen

abtrag abtrag bio/konv Begr. Mulch gesamt >11t/ha/a
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
noe_NFH_S 3.048 2.561 bio mit Begr. ohne MS 1,2 1,6 29
noe_NFH_S 169.512 102.935 kon keine Begr. ohne MS 1,6 1,6 1,6 2.854
noe_NFH_S 53.297 17.79 kon mit Begr. mit MS 3,0 1,8 2,9 1.333
noe_NFH_S 22.297 11.810 kon mit Begr. ohne MS 1,9 i 1,6 417
ooe_AVL 142.421 15.073 bio keine Begr. ohne MS 9,4 11,6 11,7 4,845
ooe_AVL 4.976 513 bio mit Begr. mit MS 9,7 9,5 16,3 172
ooe_AVL 9.515 939 bio mit Begr. ohne MS 10,1 e 11,7 337
ooe_AVL 1.988.516 168.464 kon keine Begr. ohne MS 11,8 11,6 11,7 w3 67.890
ooe_AVL 471.909 28.685 kon mit Begr. mit MS 16,5 12,5 16,3 15.844
ooe_AVL 182.103 13.612 kon mit Begr. ohne MS 13,4 e 11,7 6.300
ooe_VA 1.702 202 bio keine Begr. ohne MS 8,4 13,1 13,2 54
ooe_VA 24 5 bio mit Begr. ohne MS 4,8 o 17,2 13,2 0
ooe_VA 25.744 1.892 kon keine Begr. ohne MS 13,6 13,1 13,2 13,5 736
ooe_VA 1.682 75 kon mit Begr. mit MS 22,4 14,0 22,4 52
ooe_VA 1.653 115 kon mit Begr. ohne MS 14,4 e 13,2 55
ooe_ WMV 36.391 11.394 bio keine Begr. ohne MS 3,2 51 53 400
3,2 54
ooe_WMV 40 7 bio mit Begr. mit MS 59 9,5 12,3 0
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g ST e soflon Sewing wichon e [ M g s the
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
ooe_ WMV 741 177 bio mit Begr. ohne MS 4,2 53 11
ooe_WMV 238.370 42.800 kon keine Begr. ohne MS 5,6 51 5,3 5.783
ooe_WMV 19.837 1.613 kon mit Begr. mit MS 12,3 6,0 12,3 632
ooe_ WMV 27.320 3.257 kon mit Begr. ohne MS 8,4 7 53 803
sbg_AVL 2.032 463 bio keine Begr. ohne MS 4,4 5,6 5,6 37
sbg_AVL 48 13 bio mit Begr. ohne MS 3,8 o 6,7 5,6 0
sbg_AVL 13.145 2.263 kon keine Begr. ohne MS 5,8 5,6 5,6 57 313
sbg_AVL 233 31 kon mit Begr. mit MS 7,6 5,9 7,6 10
sbg_AVL 1.335 197 kon mit Begr. ohne MS 6,8 i 5,6 42
sbg_HA 5.982 1.213 bio keine Begr. ohne MS 4,9 5,0 5,0 157
sbg_HA 1 0 bio mit Begr. ohne MS 3,1 "2 31 5,0 5,0 0
sbg_HA 3371 653 kon keine Begr. ohne MS 5,2 5,2 50 50 75
sbg_VA 69 4 bio keine Begr. ohne MS 16,1 16,1 10,9 10,9 1
sbg_VA 118 13 kon keine Begr. ohne MS 9,2 9,2 10,9 10,9 o 2
stm_AOR 22.885 4.638 bio keine Begr. ohne MS 4,9 5,6 5,6 488
stm_AOR 131 28 bio mit Begr. ohne MS 4,6 " 6,9 5,6 56 2
stm_AOR 121.658 21.266 kon keine Begr. ohne MS 57 58 5,6 5,6 2.924
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Region Boden- Fliche Bio/Konv Begriinung Mulchsaat Boden- Abtrag Abtrag Abtrag Abtrag Flachen

abtrag abtrag bio/konv Begr. Mulch gesamt >11t/ha/a
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
stm_AOR 880 137 kon mit Begr. mit MS 6,4 6,4 31
stm_AOR 7.123 1.008 kon mit Begr. ohne MS 7,1 o 5,6 187
stm_HA 682 265 bio keine Begr. ohne MS 2,6 2,6 2,8 2,8 5
stm_HA 3.511 1.232 kon keine Begr. ohne MS 2,8 2,8 2,8 2,8 41
stm_HA 78 9 kon mit Begr. ohne MS 8,3 “? 8,3 2,8 3
stm_SFH 24.097 3.383 bio keine Begr. ohne MS 7,1 10,2 10,1 710
stm_SFH 1.284 157 bio mit Begr. mit MS 8,2 7,1 10,1 37
stm_SFH 2.586 386 bio mit Begr. ohne MS 6,7 o 10,1 79
stm_SFH 898.114 86.654 kon keine Begr. ohne MS 10,4 10,2 10,1 o 26.017
stm_SFH 26.955 2.653 kon mit Begr. mit MS 10,2 10,2 10,1 737
stm_SFH 51.915 6.583 kon mit Begr. ohne MS 7,9 o 10,1 1.336
trl_HA 2.891 748 bio keine Begr. ohne MS 3,9 4,3 4,3 60
trl_HA 46 20 bio mit Begr. ohne MS 2,3 8 4,5 4,3 0
trl_HA 29.071 6.731 kon keine Begr. ohne MS 4,3 4,3 4,3 * 632
trl_HA 1.649 360 kon mit Begr. ohne MS 4,6 “ 4,5 4,3 36
vbg_AVL 320 163 bio keine Begr. ohne MS 2,0 2,6 2,6 2
2,0 2,6
vbg_AVL 42 13 bio mit Begr. ohne MS 3,1 3,0 2,6 1
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Region [N Fache  miofkomv Begrunung Muichsat R DU LU LU e saiuhara
- t ha - - - t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a t/ha/a ha
vbg_AVL 5.325 2.007 kon keine Begr. ohne MS 2,7 2,6 2,6 21
vbg_AVL 14 5 kon mit Begr. mit MS 2,6 2,7 2,6 0
vbg_AVL 445 149 kon mit Begr. ohne MS 3,0 0 2,6 0
vbg_HA 43 7 bio keine Begr. ohne MS 6,2 6,2 2,7 2,7 0
vbg_HA 274 110 kon keine Begr. ohne MS 2,5 2,7 2,7 2
vbg_HA 29 9 kon mit Begr. mit MS 3,1 2,5 3,1 »7 0
vbg_HA 19 7 kon mit Begr. ohne MS 2,5 i 2,7 0
vbg_VA 355 23 bio keine Begr. ohne MS 15,3 15,3 4,9 4,9 3
vbg_VA 918 238 kon keine Begr. ohne MS 3,9 4,9 4,9 8
vbg_VA 14 4 kon mit Begr. mit MS 3,8 3,9 3,8 "2 0
vbg_VA 8 2 kon mit Begr. ohne MS 52 " 4,9 0
wien_NFH 825 503 bio keine Begr. ohne MS 1,6 1,5 15 0
wien_NFH 60 25 bio mit Begr. mit MS 2,4 1,7 2,6 0
wien_NFH 0 1 bio mit Begr. ohne MS 0,1 i 1,5 0
wien_NFH 3.253 2.167 kon keine Begr. ohne MS 1,5 15 15 e 11
wien_NFH 460 175 kon mit Begr. mit MS 2,6 1,6 2,6 0
wien_NFH 103 70 kon mit Begr. ohne MS 1,5 i 1,5 0
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