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REGIO BASILIENSIS 31/11990 S.61-72

Bodenerosion im Feuerbachtal

Gefidhrdungspotential, Schadensbilder und
standortgerechte Fruchtfolgetypen

Markus Riittimann

Zusammenfassung

In den letzten Jahren wurde im Feuerbachtal die Zunahme der Erosion beobachtet. Um
Entscheidungsgrundlagen fiir die landwirtschaftliche Praxis zu erhalten, wurde mit einem
vereinfachten Verfahren das Erosionsrisiko der landwirtschaftlichen Nutzfldichen bestimmt
und im Niederschlagsjahr 1988 durch die Schadensaufnahmen auf reprdsentativen Acker-
standorten ergdnzt. Mit diesem Vorgehen konnten der landwirtschaftlichen Beratungsstelle
Richtwerte fiir standortgerechte Fruchtfolgetypen geliefert werden.

Erosion des sols dans la vallée du Feuerbach

Résumé

Au cours des derniéres années, on a observé une augmentation des phénomeénes d’ érosion
dans la vallée du Feuerbach. Afin d obtenir des éléments de décision pour la pratique
culturale, on a, par un procédé simplifié, déterminé le risque d’ érosion des surfaces agricoles
utiles (SAU). On I'a complété par la représentation cartographique des risques de dégats
dans les zones culturales charactéristiques au cours de la saison pluviométrique 1988. Grdce
ace procédé on a pu livrer aux centres d’ informations agricoles des directives pour des types
de rotations culturales adaptées a chaque secteur.

Anschrift des Autors: Dipl.geogr. Markus Riittimann, Forschungsgruppe Bodenerosion, Geographi-
sches Insitut der Universitidt Basel, Klingelbergstr. 16, CH-4056 Basel
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1. Einleitung

Anlass fiir die vorliegenden Untersuchungen im Feuerbachtal war eine Anfrage von Ing.
H. Zitzer (Maugenhard) an das Geographische Institut der Universitit Basel. Es sollten
fiir die projektierte Feuerbach-Sanierung Entscheidungsgrundlagen iiber das Ausmass
potentieller und aktueller Erosionsprozesse bereitgestellt werden. Die haufigeren Hoch-
wasser des Feuerbaches wihrend der letzten Jahre, die Schidden in angrenzenden
Nutzflachen sowie die markant beschleunigte vertikale und laterale Erosion im Bachbett
deuten auf ein weitfldchig vermindertes Wasserriickhaltepotential der landwirtschaftli-
chen Nutzfldche hin. Mit geringerem Riickhaltevermoégen gehen erhohte Abflussraten
des oberflachlich abfliessenden Niederschlagwassers einher. Sie verstirken die Ab-
scherwirkung auf das Bodenmaterial und begiinstigen in Kulturen mit grossen Saatrei-

henabstinden und geringer Flichenwurzelung den Bodenabtrag.

Vereinfachtes Verfahren AG Bodenkunde

Grundlagen

Tabelle 62 und 63
(Bodenkdl. Kartier-
anleitung; S.1731.)

Tabelle 61
(Bodenkdl. Kartier-
anleitung; S.172 1.)

Tabelle 63
(Bodenkdl. Kartier-
anleitung; S. 174)

keine Bastimmung

keine Bestimmung
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Abb. 1 Arbeits-
schritte zur Ermitt-
lung der potentiellen
Erosionsgefdhrdung
durch Wasser nach
dem vereinfachten
Verfahren der AG
Bodenkunde.

Die bodenspezifi-
sche Erosionsgefiihr-
dung hingt vor al-
lem von der Boden-
art ab, die im we-
sentlichen die Gefii-
gestabilitit bedingt.
Abflussgeschwindig-
keit und Menge des
Oberflichenwassers
werden durch Hang-
neigung und Han-
glinge beeinflusst.
Da die Hanglinge
durch acker- und
pflanzenbauliche
Massnahmen kurzfTi-
stig veridndert wer-
den kann, wurde zur
Beurteilung der Ero-
sionsgefiihrdung die
Hangneigung ver-
wendet; fiir eine ein-
heitliche Bezugsba-
sis wurde von einer
konstanten Hanglian-
ge von 100 m ausge-
gangen.



Der geschwiichte Erosionswiderstand der Landwirtschaftsflichen geht auf den anhal-
tenden Trend zu spit- und schlechtdeckenden Kulturarten zuriick. In der Gemarkung
Efringen-Kirchen hat der Maisanbau in der 1 740 ha grossen Ackerfldche mittlerweile
einen Anteil von 35% erreicht. In mehreren Landwirtschaftsbetrieben liegt der Maisan-
teil in der Fruchtfolge heute zwischen 50% und 60%, in Extremfillen bei 80%.

Durch die 6rtlichen und iiberortlichen Flurneuordnungen zu Beginn der siebziger Jahre
wurden die realgeteilten Streifenfluren durch ein modernes, rationeller bewirtschaftba-
res Parzellenmuster mit vergrosserten Einzelschldgen abgelost. Durch fehlende Unter-
teilungen erhohte sich damit die erosive Hanglidnge. Durch Meliorationsmassnahmen
konnten dauerbegriinte Boden im Staundssebereich der Talsohlen in ackerbauliche
Nutzung genommen werden.

Dank geeigneten Béden wie auch aus klimatischen und soziookonomischen Griinden
(Nebenerwerbstendenz) ist der Rebbau im Feuerbachtal stark vertreten. Von der “Alten
Postbriicke” bei Egringen talaufwirts belegen die Rebflichen etwa 4% der knapp 20
km?’ grossen landwirtschaftlichen Nutzflidche. Sie bestocken steilste Hanglagen (>18%)
zuweilen vom Ober- bis zum Unterhang. Obwohl deutlich sichtbare Bodenabtrige zu
beklagen sind, gilt die Bodenbegriinung jedoch fiir die Mehrzahl der Weinbauern noch
immer als unpopulire Schutzmassnahme.

Neben den anthropogen ausgeldsten oder verstirkten Erosionsprozessen bedingen die
naturrdumlichen Gegebenheiten des Feuerbachtales eine betrichtliche Erosionspradis-
position:

— Die jahrlichen Niederschlagsmengen liegen zwischen 800 und 1 000 mm (Bider et
al. 1984). Erosive Niederschldge fallen vorwiegend wihrend der Sommermonate,
bei oftmals ungeniigender Bodenbedeckung durch die angebauten Kulturen.

— Die vorliegenden Bodentypen griinden weitenteils auf Loss und Losslehm (Geolog.
Landesamt 1985). Thre hohen Schluffanteile sind besonders den hydromechani-
schen Kriften des Oberflichenabflusses ausgesetzt.

— Das Feuerbachtal hat die fiir das Markgrifler Hiigelland charakteristischen Relief-
merkmale: Mit Hohenunterschieden bis maximal 270 Meter, Hangldngen bis 600
Meter und einem grossen Fldchenanteil (ca. 80%) mittlerer bis hoher Hangneigungs-
klassen (>5%) sind Reliefenergie und Wirksamkeit gravitativer Krifte in diesem
ackerbaulich intensivst genutzten Raum betréchtlich.

2. Erfassungsmethodik und Vorgehen

Grosse und Heterogenitit der landwirtschaftlichen Nutzfldche im Untersuchungsgebiet
machten eine grossfldchige Aussage iiber die Erosionsgefidhrdung erforderlich, die nur
iber ein erprobtes und vereinfachtes Abschitzungsverfahren synthetisiert werden konn-
te. Hierfiir schien das “Vereinfachte Verfahren zur Ermittlung der potentiellen Erosions-
gefahrdung durch Wasser” (AG Bodenkunde 1982, 172 ff) am geeignetsten (Abb. 1).
Bei diesem sind die Einflussgréssen Niederschlag, Bodenart und Hangneigung diffe-
renziert zu beriicksichtigen. Die durch Anbau und Bewirtschaftung stets verdnderbaren
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Grossen wie erosive Hanglinge, Schutzmassnahmen, Bodenbedeckung und -bearbei-
tung werden konstant gehalten, so dass die Gefdhrdungsprognose das langjihrige
naturrdumliche Gefdhrdungspotential von Ackerfldchen erfassen kann.

Das aktuelle Erosionsgeschehen konnte mittels komplexen Schadenskartierungen fiir
das Niederschlagsjahr 1988 auf 13 reprisentativen Ackerstandorten, den sog. Kleinkar-
tierflachen (KKF), beobachtet werden. Diese haben den Vorzug grosserfldchiger Aus-
sagen; von Nachteil ist, dass rein flachenhafte Abtragsprozesse erkennbar, jedoch nicht
quantifizierbar sind. Die quantifizierten Bodenabtridge konnten mit den bei der Gebiets-
station Maugenhard aufgezeichneten Niederschlagsereignissen in Beziehung gebracht
werden. Im Hinblick auf die Erosionsverminderung wurden Abtragstoleranzen festge-
legt (Schwertmann et al. 1987, 12) und gefragt, nach welchen Intensitits-Abstufungen
der Maisanbau im Feuerbachtal standortangepasst erfolgen darf, damit die Fruchtbarkeit
der Boden nicht durch Bodenverluste verringert und der Wasserriickhalt des Einzugs-
gebietes verbessert wird.

3 Ergebnisse

3.1 Potentielle Gefdahrdungssituation im Massstab 1 : 25 000

Ergebnisse der Grundlagenbearbeitung

— Gebietstypischer R-Faktor (Erosivitit der Niederschlédge): Die von der Gebietsstation
aufgezeichneten Jahreswerte gehen gut mit dem Niederschlagsgang der Referenz-
station Eimeldingen einher und der R-Faktor kann mit ausreichender Zuverlissigkeit
iiber die bestehende, 12-jdhrige Messreihe der Referenzstation vollzogen werden
(12-jdhriges Mittel 73 N/h.).

— Erodierbarkeit der Bodenarten durch Wasser: Die K-Faktoren der Béden wurden auf
der Grundlage der Ackerbeschriebe der Deutschen Reichsbodenschitzung und einem
entsprechenden Nomogramm (Schwertmann et al. 1987, 24) bestimmt. Aufgrund
von Verteilungsmuster und Flichenanteilen der Bodenarten-Klassen ist der siidliche
Gebietsteil insgesamt instabiler und dadurch der Beitrag der Erodibilitdt an die
Erosionspradisposition grosser als im oberen Feuerbachtal; hier bilden Léss und
Losslehm fast durchwegs das Bodensubstrat, wihrenddessen die stabilen Boden-
areale zumeist auf tonigen Substraten entstanden sind.

— Hangneigungsverhiltnisse: Der siidliche Talabschnitt ist vorwiegend durch geringe-
re Hangneigungen gekennzeichnet (unter 9%). Mit Neigungen kleiner 3.5% bilden
die Sohlenbereiche des Haupttales und der einmiindenden Seitentidlchen neigungs-
schwache Tiefenlinien. Die durchschnittlich stirkeren Hangneigungen im oberen
Feuerbachtal bedingen eine hohere Erosionspridisposition als im siidlichen Teil.

— Gefihrdungssituation: Nach der Gefahrdungskarte liegt das Untersuchungsgebiet zu
etwa 90% in grossem (EfW 4) bis sehr grossem (EfW 5) potentiellen Gefidhrdungs-
zustand (Abb. 2). Zeitpunkt und Ausmass der alljdhrlich eintretenden erosiven
Niederschlidge, erosionsanfillige Bodenarten und mittlere bis steile Hanglagen be-
stdtigen in verschiedensten Klassen-Konstellationen das betrdchtliche, naturrdumli-
che Gefdhrdungspotential (vgl. Tab. 1).
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3.2 Aktuelle Gefdhrdungssituation und Schadenscharakteristik

Erosivitdt der Niederschldge (R-Faktor)

Durch die Aufzeichnungen des Regenschreibers in Maugenhard sind 31 Niederschlags-
ereignisse mit erosiver Wirkung belegt. Die Summe aller Einzelereignisse (Re) ergab
fiir das Messjahr 1988 einen Jahres-R-Faktor von 61.8 N/h (vgl. Tab. 2). Rund 85%
dieser Niederschlige fiel in den Sommermonaten Mai bis Oktober; allein die Juni-Ero-
sivitdt betrug 23.5 N/h (38%). Dank einer relativ grossen Zahl gering erosiver Ereignisse
fiel der Monat Dezember mit rund 9% des Gesamt-R-Faktors stirker ins Gewicht als
die drei Sommermonate Mai, September und Oktober.

Mangels gebietseigener Grundlagen wurde iiberpriift, ob die Summenprozente der
R-Faktor-Anteile fiir Bayern auf das Feuerbachtal iibertragbar sind. Die Tagessummen-
prozente (Schwertmann et al. 1987, 45) wurden zu Monatssummenprozenten aufsum-
miert und mit der Kurve des Untersuchungsgebietes verglichen. Beide Kurven verlaufen
beinahe identisch.

Bodenabtrige der Kleinkartierfldchen (KKF)

Bereits bis Ende Mai, wenige Wochen nach der Saatbeet-Bereitung und der Einsaat der
Maiskulturen, wurden mit gering erosiven Niederschldgen (R-Faktor 1. - 30. Mai: 2.2
N/h) auf praktisch allen KKF sichtbare Erosionsformen ausgeltst. Es handelte sich

R =80 Hangneigungsklassen
K-Faktor-Klasse 1-2 % 2-35% | 3.55% 5-9 % 9-12% | 12-18 % | 18-27 %
B EfW-Stufe 0-1 1 1 2-3 3 4 5
A 0-13 0-36 0-7.0 0-17.1 0-26.3 0-48.2 0-88.6
Epp| St 1 1-2 2-3 3-4 4 5 5
Abreg n 0.4-3.3 1.3-8.9 3.6-17.7 7.0-42.6 | 17.1-65.7 | 26.3-120.6 | 48.2-221.6
Eb3| Efw-Stufe 2 2-3 4 4 5 5 5
Atliag in 1.0-6.6 | 3.3-17.8 | 8.9-35.3 | 17.7-85.3 | 42.6-131.3| 65.6-241.2 [120.6-443.1
- EfW-Stufe 3 3-4 4-5 5 5 5 5
Roreg in 2.0-9.9 | 6.6-26.7 |17.8-53.0 |35.3-128.0| 85.3-197.0(131.3-361.8[241.2-664.7
Efw-Stufe 4 4 5 5 8 5 5
Eb5
g 3.0-13.2 9.9-35.6 | 26.7-70.6 |53.0-170.6 |128.0-262.6 | 197.0-482.4 | 361.8-886.3
LEGENDE K-Faktor-Klassen Gefédhrdungsstufen
Eb1 =010 Eb4 0.51-0.75 Efw 0 <1 thaa Efw 3 10-15 thaa
Eb2 0.11-0.25 Eb5 >75 EfW 1 15 thaa EfW 4 15-30 thaa
Eb3 0.26-0.50 Efw 2 510 thaa EfW 5 >30 thaa

Tab. 1 Gefihrdungstabelle mit Gefihrdungstufen (EfW 0 bis 5) nach dem vereinfachten
Verfahren der AG Bodenkunde und modellierten, genaueren Abtragswerten bei R-Faktor =
80 N/h.

Die bodenspezifische Erosionsgefdhrdung der Boden im Feuerbachtal liegt in den K-Faktor-
Klassen Eb 2 bis Eb 4. Dass die Gefihrdungsstufen (Zeile “EfW-Stufe”) die zu erwartenden
Abtragswerte nur unzureichend abdecken kdnnen, verdeutlichen die unter denselben Vorga-
ben nachmodellierten Abtragswerte (Zeile “Abtrag in t/ha - a”).
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Potenticlle Erosionsgefahrung durch Wasser

Einstulung der potenticllen Erosionsgelihrdung ticf- bis mittel-
griindiger Boden aufgrund der zu erwartenden jihrlichen Ab-
tragsmengen (bei R-Faktor 80; gleichbleibende Hanglinge von
100 m; Schwarzbrache; keine Schutzmassnahimen)

Bodsii- Erosionsgefihrdung
abtrag
in Uha a Bcezcichnung Kurzzcichen
f
<1 kcine EfW 0
1- 5 schr gering EfW 1
5-10 gering }
10 - 15 mittel ) -
| 15- 30 gross EfwW 4 _
d 7 > 30 schr gross ﬂm] EfW 5 } e
dit
§ AL
2 \
/] *_{i Il ‘] /

Abb. 2 Potentielle Erosionsgefiahrdung durch Wasser

Der vorliegende Kartenausschnitt (Tannenkirch/Gupf — Holzen — Mappach) zeigt die Gefihr-
dungssituation der grossten zusammenhingenden Landwirtschaftsfliche des Untersuchungsgebietes.
(Ausschnitt der topographischen Kartenblitter 8211, 8311; Norden ist oben)

zumeist um Verschlimmungs- und/oder Verspiilungseffekte; quantifizierbare Einzel-
formen waren eher die Ausnahme und mit Abtrigen unter einer Tonne von geringer
Dimension (Tab. 3).

Bis Mitte Juni fielen weitere erosive Niederschlage von rund 23 N/h. Alleine der
Starkniederschlag vom 4. Juni brachte einen R-Faktor von 15.4 N/h, dessen energetische
Wirkung sich bei durchschnittlichem Deckungsgrad des Mais von knapp 10% grossten-
teils direkt auf den Boden umsetzen konnte. Auf den seit Ende Mai durch Verspiilung
und Verschlaimmung vorbelasteten Fldchen waren deutlich héhere Abtrige festzustel-
len; bei den iibrigen Flachen blieb es bei nicht-quantifizierbaren Prozessen im Dezime-
ter-Bereich sowie geringen Abtridgen durch vereinzelt aufgetretene, lineare Erosions-
formen.

Zwischen Mitte Juni und Mitte Juli fielen knapp 40 mm Niederschlidge mit einer
Erosivitat von 5.1 N/h. Obwohl dieser Wert\ deutlich unter der Erosivitit der ersten
Junihilfte liegt und die Pflanzendecke mittlerweile einen Deckungsgrad von iiber 50%
aufwies, konnte bei sechs Kleinkartierungsflidchen eine betridchlich grossere Zunahme
der quantifizierten Bodenabtrige (zwischen +5 und +30 t) festgestellt werden. Zwischen
Mitte Oktober (neue Saatbeet-Bereitung) und Mitte Dezember waren nochmals 5 N/h
an erosiven Regen zu verzeichnen, die auf den sehr schwach (neue Einsaat) und
unbedeckten (Schwarzbrache) Ackern nochmals zumeist fl:ichenhafte Erosion auslo-
sten.
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Tab. 2 Starke und
Monat Tag Re (N/h) monatl. R-Anteil Verteilung erosiver
Niederschlidge im
Januar 28. 0.5 0.81 % Untersuchungsge-
s 6 5.8 biet fiir d.as Mess-
1. 0.4 1.13 % jahr 1988
Deutlich kommen
. o ;
Miérz 24, 0.5 0.81 % die Starkregen vom
April 6. 1.7 2.75 % 4. und 14. Juni, 8.
- " n Juli und 2. August
al « 4
8 0.6 1988 zum Aus-
30. 1.3 3.56 % druck. Der Beitrag
- . — dieser vier NleQer-
11. 0.6 schlagsereignisse
12. 2.6 sowohl an den rela-
14. 4.6 ; y
16 0.3 38.02 % tiven monatlichen
R-Faktor-Anteil als
Juli ;' 3‘2 auch an den Jahres-
15. 1.6 R-Anteil war mit
28. 1.9 13.92 % uber 50% gross_
August 1. 0.9
2. 8.7
12. 2.7
25. 0.3 20.39 %
September 23: 0.5
30. 1.8 3.72 %
Oktober 3. 0.5
10. 2.3 4.53 %
November 13. 0.3
20. 0.7 1.62 %
Dezember 5. 2.8
9. 1.4
19. 1.2 8.74 %
Total 61.8 N/h 100.00 %

Im Sinne einer Hypothese lisst sich aus den Feldbeobachtungen fiir das Untersuchungs-
gebiet folgender Zusammenhang zwischen Erosivitéit und Erosionsprozessen ableiten:
Bei mittlerer Erodibilitiit der Boden (bei K =0.5), Hangneigungen von 5% und grosser,
erosiven Hangldngen grésser als 50 m und einer schlecht deckenden Kultur (Hackfriich-
te!), reicht bei konventioneller Bewirtschaftungsweise und Fehlen besonderer Schutz-
massnahmen eine Erosivitidt von 5 N/h aus, um unbeeintrichtigte Boden hinsichtlich
der Erosion zu disponieren sowie auf bereits geschadigten Ackern Prozesse und Boden-
abtrige zu verstirken.

Typische Schadensbilder und Formenquerschnitte

Bei der Auswertung der kartierten Schadensbilder fiel auf, dass die meisten Erosions-
prozesse im Untersuchungsgebiet den Bearbeitungsstrukturen (Saatreihen, Fahrspuren,
Ackerrand- und Anhauptfurchen, Bodenverdichtungen) folgen. Bei hangparalleler Be-
arbeitungsrichtung sind vor allem die in Fallinie verlaufenden, die Kultur abschliessen-
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Bodenbedeckung und -bearbeitung

Richtwerte fiir standortgerechte Fruchtfolgen auf
der Basis des potenticllen Erosionsrisikos und
einem mittleren Toleranzwert von 7.5 tha a

maximal
zulidssiger
I(bci T=7.5 t/ha a)] Mais-Antcil

Arcal C max

=< 1.00
= 0.0 Mais-Getrcide-
Fruchtfolgen
< 0.89 mit maximal
66% Mais-Antcil
- < 0.61
= 0.26

Mais-Getreide-
0.27 chhﬁ qlgcn

mit maximal
33% Mais-Anteil

')

= 0.28

< 0.14 Mais-Getreide-
Fruchtfolgen
0.11 mit maxi_mai )

) 33% Mais-Anteil
nur mit Schutz-

= 0.16 massnahmen
(Spurlockerung,
< 0.09 Wintergetreideein-
saat, Mulchsaat)

] ] [
|| in
A

Abb. 3 Vergleich der mittleren R-Faktor-Anteile Bayerns mit der R-Faktor-Verteilung der
Gebietsstation Maugenhard fiir das Niederschlagsjahr 1988

Die R-Werte in Prozent fiir das Untersuchungsgebiet entsprechen den Werten in Tabelle 2.
(Gleiche Grundkarten wie Abb. 2)

den Saatreihen einer starken Erosionsgefdhrdung ausgesetzt. In diesem Bereich ver-
schlimmt die Bodenoberfliche schnell und begiinstigt den Abtrag. Uber verschiedene
Querschnittsklassen dominierte mit Abstand die Runsenspiilung mit kleineren bis
mittleren Rillenquerschnitten; das Auftreten von Rinnen war hingegen sehr gering, und
Grabenformen traten iiberhaupt nicht auf. Den zweitgréssten Anteil nahmen Einzelrillen
ein; diese konnten nicht eindeutig dem linearen oder quasi-flichenhaften Prozessge-
schehen zugeordnet werden, zumal die Schadenssequenzen auf den einzelnen KKF
unterschiedlichen Fortgang nahmen.
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KKE-Nr 1. Ablolge [1. Kartierung|2. Kartierung|3. Kartierung 2. Ablolge | 4. Kartierung Abtrag 1988 :2::2?,_‘;1;_ R'Si:::"“"
4 der Schldge| bis Ende Mai | bis Mitte Juni | bis Mitte Juli der Schléige | bis Mitte Dez. (in va) che in Vhaa | T=7.5 tha a
{in Tonnen) {in Tonnen) (in Tonnen) (in Tonnen)
1 G.S,G,GSM 0.1 0.1 6.8 - - 6.8
2 HG - 0.2 0.2 . s 0.2
3 MM X 1.3 13 - -- 18
M,Ge,Ge, -
4 MMM 0.9 15.5 45.9 - -- 45.9 18.4 =2.5
5 GM 0.1 0.1 13.0 - == 13.0 26.5 =3.5
6 MM x 49 49 - -- 4.9 3.7 <1
7 M.G.KMG 17.1 17.1 SBISE.SB. 07 17.8 46 1
° x SB.SB.SB ©
DG.GMM, & - =
8 ZGMK x 5.8 9.3 9.3 62.0 =8.5
9 Re -- x 8.6 Re 26 11.2
10 MZG.GH -- X 10.5 - - 10.5
MGM SB,GB,SB,
11 GDG 0.1 5.3 SB.SB 6 5.9
12 GeMZGH - 0.6 0.6 - - 0.6
13 MG -- % X SB.SB 2.8 2.8
LEGENDE G = Getreide K = Kartoffeln S = Sonnenblumen SB = Schwarzbrache -- = keine Erosionsprozesse feststellbar
Ge= Gemlse M =Mais D = Dauergriin GB = Griinbrache X = flichenhafte, mittels Kartierung nicht
H = Hafer Re= Reben 2G = Zwischengrin quantifizierbare Bodenabtrége

Tab. 3 Uberblick iiber Anbau, Abtragsentwicklung und Gesamtabtrag der 13 Kartierflichen
im Niederschlagsjahr 1988

Da zwischen den Kartierungen meist keine namhaften Verénderungen durch Bearbeitung an
der Boden- und Formenoberfliche eintraten, wurden bereits bestehende Erosionsformen in
den Folgekartierungen nochmals miterfasst. Die Abtragsdifferenz zwischen 1. und 2. resp.
zwischen 2. und 3. Kartierung bezeichnet die eigentliche Zunahme des Bodenabtrages.
Zwischen 3. und 4. Kartiertermin fand eine Saatbeetbereitung und teils auch eine Neueinsaat
statt. In entsprechender Spalte stehen absolute Abtragswerte.

Die vielen, mittels Kartierung nicht quantifizierbaren Flichenspiilungen und die quan-
tifizierten quasi-flichenhaften Erosionsformen traten nicht in zufélliger Haufung auf
den KKF auf. Dass sie Ausdruck gebietstypischer Erosionsprozesse sind, verdeutlichen
die wihrend der Gelidndepraktika erstellten geomorphodynamischen Karten (vgl. Leser
& Zollinger 1987, 1988, 1989).

Das grossflachige Auftreten vorwiegend fldchenhafter Erosionsprozesse und -formen
iiber das ganze Untersuchungsgebiet legitimiert die Anwendung der “Universellen
Bodenabtragsgleichung” nach Wischmeier und Smith sowie die auf ihr basierenden,
vereinfachten Verfahren zur Abtragsprognose. Geméiss Modell-Definition kénnen nur
Bodenabtrage durch Fliachenspiilung und Rillenerosion ("sheet and rill erosion"; vgl.
Wischmeier 1976, 5) erfasst werden; Rinnen- und Grabenerosion liegen ausserhalb der
definitorischen Festlegung.

3.3 Abtragstoleranzen und Erosionsrisiko

Mit Hilfe von Abtragstoleranzen lasst sich der Rahmen fiir Massnahmen zur Erosions-
verminderung auf landwirtschaftlichen Nutzfldchen abstecken. Die Toleranzwerte sind
bodenspezifisch und werden von Griindigkeit und Durchwurzelbarkeit der jeweiligen
Bodenform bestimmt. Das Verhiltnis der potentiellen Erosionsgefihrdung zu Toleranz-
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Tab. 4 C-Faktor- Fruchtfolgen mit 100% Getreide

Werte fiir héiUﬁge ungiinstigster Fall
Fruchtfolgen in
Bayem : Raps-Getreidefruchtfolgen: Rapsanteil 25 bis 33%
Der VerglelCh der Wintergerste (Anteil) ungiinstigster Fall
R-Faktor-Vertei- <30% 0.10

v 5 > 30% 0.10
lung fiir die Ge-

1 1 1 Kartoffel-Getreidefruchtfolgen

blgtsstatlon mit der Karottel (rtol) —
mittleren R-Faktor- <25% g.:i
Verteilung Bayerns >t '

zeigt gute Uberein-

. Mais-Getreidefruchtfolgen
stimmung, so dass

Mais Mais Mais Mais

die aufgefiihrten konventionell  Spurlockerung ~ WG-Einsaat Mulchsaat
Werte als erste An- Mais (Anteil) ungiinst. Fall ungiinst. Fall ungiinst. Fall  unginst. Fall
niherung im Feues: 3% 016 016 013 008
bachtal verwendet 50% 0.28 0.24 0.17 0.08
werden konnen (Ta- 66% 049 0.2 025

belle nach Schwert- Fruchtfolgen mit 50% Hackfriichten

mann et al. 1987,
48 f, verdandert).

a: Fruchtfolgen mit Zuckkerriiben und Katroffeln und 50% Getreide

ungtinstigster Fall
0.20

b: Fruchtfolgen mit 25 bis 40% Mais und Zuckkerriiben oder Kartoffeln und 50% Getreide

Mais Mais Mais Mais
konventionell  Spurlockerung ~ WG-Einsaat Mulchsaat
2. Hackfrucht ungunst. Fall  ungunst. Fall ungunst. Fall ungunst. Fall
Kartoffeln 0.23 0.22 0.19 0.14
Zuckerriben 0.24 0.22 0.19 0.14

Ackerfutter-Getreidefruchtfolgen mit mehrjahrigen Futterpflanzen
(25 bis 50% Klee, Kleegras, Luzerne)

Futterpflanzen (Anteil) ungtinstigster Fall
25% 0.05
33% 0.03
50% 0.02

wert (in t/ha - a) eines Ackerstandortes bezeichnet dessen potentielles Erosionsrisiko,
welches als dimensionslose Zahl (= Risikofaktor) das Mass der Abtragsunterschreitung
(Risikofaktor <1.0) oder -iiberschreitung (Risikofaktor >1.0) wiedergibt.

Die fiir das Untersuchungsgebiet iiber Acker- und Griinlandzahlen der Reichsboden-
schitzung ermittelten Toleranzgrenzen (vgl. Schwertmann et al. 1987; S. 12) ergaben
einen Wertebereich von 5 bis 10.5 t/ha - a. Folglich liegen durchwegs mittelgriindige
Bodenprofile mit physiologischer Griindigkeit zwischen 40 bis 80 cm bzw. einer
Durchwurzelbarkeit zwischen 30 bis 60 cm vor.

Ausgehend von einer mittleren (gebietstypischen) Toleranzgrenze bei 7.5 t/ha - a wurde
der Risikofaktor fiir alle ausgewiesenen Gefihrdungsareale errechnet. Die Berechnung
wurde auf der Basis der nachmodellierten Abtragswerte (Tab. 1) durchgefiihrt, weil fiir
die Abschitzung des tolerierbaren C-Faktors zuverldssigere Risikowerte erforderlich
waren und fiir die Gefihrdungsstufe EfW 5 (mit Abtragsprognose >30 t/ha-a ) im
vereinfachten Verfahren der AG Bodenkunde nur der kleinstmogliche Risikofaktor
(>30t/ha - a iiber 7.5 t/ha - a gleich >4.0) angegeben werden kann.
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LN Abb. 4 Richtwer-
: te fiir standortge-
rechte Fruchtfolge-
typen auf der Basis
des potentiellen
Erosionsrisikos

Die Areale bezeich-
nen in drei Katego-
rien die maximal to-
lerierbaren Faktor-
Werte (Cmax) fiir
die Bodenbedek-
kung und -bearbei-
tung auf der Basis
einer mittleren Ab-
tragstoleranz von
7.5 t/a - a. In der
Kategorie mit Area-
len 1 bis 7 (grober
Punktraster) ist
praktisch uneinge-
schrankter Maisan-
bau moglich, wiih-
rend die Kategorien
der Areale 8 bis 10
(feiner Punktraster)
und der Areale 11
bis 14 (Grauton)
Einschrénkungen
erfordern, um die
Abtragstoleranz ein-
halten zu kénnen.
(gleiche Grundkar-
ten wie Abb. 2)

4. Erosionsbekdmpfung: Vorschlag von Richtwerten
standortgerechter Fruchtfolgetypen

Mit der “Universellen Bodenabtragsgleichung” ist dem vereinfachten Verfahren ein
Abtragsmodell zugrunde gelegt, welches die quantitative Bestimmung der erforderli-
chen Massnahmen ermoglicht. Streng genommen diirfte dies jedoch nur fiir Ackerschli-
ge erfolgen, die einer detaillierten Gefdhrdungseinschitzung unterzogen wurden. Da
dieser Anspruch zugunsten einer grosserflichigen Aussage zurlicktreten musste, wurde
unter Vorgabe der nachmodellierten Abtragswerte (vgl. Tab. 1) und des potentiellen
Erosionsrisikos fiir die Ackerflichen die maximal tolerierbaren C-Faktor-Werte (Ciax)
errechnet. Dies erschien deshalb sinnvoll, weil das Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (1989, 5) seit letztem Jahr als agrarplanerische Massnahme
die freiwillige Flidchenstillegung und Extensivierung fiir landwirtschaftliche Nutzfli-
chen vorsieht. Mit diesen vom Staat finanziell geforderten Massnahmen sollen die
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Uberschussproduktion eingedimmt und die Mirkte wirksam entlastet werden. Der
landwirtschaftlichen Beratungsstelle konnen hiermit Entscheidungsgrundlagen iiber die
kritischen Fldchen in die Hand gegeben werden.

Die Ermittlung des potentiellen Risikofaktors beruht auf einem neutralen Bewirtschaf-
tungsfaktor (C = 1.0; Schwarzbrache). Der Cpax-Wert liess sich demnach wie folgt
bestimmen:

Cmax = 1.0 (Schwarzbrache) / Risikofaktor

In der Gefidhrdungstabelle (vgl. Tab. 1) sind pro Faktoren-Konstellation in der Nach-
modellierung jeweils der untere und obere mogliche Abtragswert aufgefiihrt. Daraus
resultieren auch zwei Risikowerte und zwei Cmax-Werte. Das Mittel der beiden Cpax-
Werte ergab die in Abb. 4. wiedergegebenen Richtwerte. Mit Hilfe von Tab. 4 lasst sich
fiir jedes Cmax-Areal eruieren, welche Fruchtfolgeart aus der Sicht der quantitativen
Bodenkonservierung standortvertriglich ist.
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