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D 1: Der Fruchtfolge- und Bearbeitungsfaktor C: Was steckt dahinter?

Der C-Faktor drickt aus, um wie viel niedriger der Bodenabtrag einer gegebenen Fruchtfolge im
Vergleich zu einem brachliegenden Acker liegt (C-Faktor der Schwarzbrache: 1,0;
C-Faktor der Fruchtfolge: Wert unter 1,0). Die C-Faktoren im schweizerischen Ackerbau bewegen
sich Uberwiegend im Bereich zwischen 0,02 bis 0,3.

Der C-Faktor beriicksichtigt den Effekt der vor dem Aufprall der Regentropfen schiitzenden
Bodenbedeckung durch die verschiedenen Kulturen und den Einfluss der ebenfalls
kulturabhéngigen Bodenbearbeitung auf die Erodierbarkeit des Bodens. Bodenbedeckung und
Bodenzustand verdandern sich im Jahresverlauf stdndig. Diese missen deshalb zusatzlich in
Verknipfung mit der jahrlichen Verteilung der erosiven Wirkung der Niederschidge betrachtet
werden. Eine mangelhafte Bedeckung des Bodens gefdhrdet natlrlich den Boden in einer
Periode mit geringen erosiven Niederschlagen viel weniger als in einer Periode mit intensiven
Niederschlagen.

Die Berechnung der C-Faktoren basiert auf den Relativen Bodenabtragswerten (RBA) der
einzelnen Kuituren (Abtragsstandardwerte der Kultur im Vergleich zur Schwarzbrache), den
regionstypischen Entwicklungsphasen der Kulturen (Kulturkalender) und der regionstypischen
jahrlichen Verteilung der Erosivitdt der Niederschidge. Die Originalvorschrift von U. Schwertmann
et al. (1990) zur Berechung von C-Faktoren befindet sich im Anhang. Mit den
Berechnungsgrundiagen in dieser Dokumentation kann fir jede im Programm Erosion CH
eingegebene Fruchtfolge- und Bewirtschaftungsvariante der C-Faktor nachgerechnet und damit
nachvolizogen werden. Weil jede Berechnung eines C-Faktors eine Ndherung darstellt (auch im
Programm Erosion CH) kénnen sich die berechneten Ergebnisse ab der 2. Kommastelle
unterscheiden.

C-Faktor-Tabellen liegen dem neuen Verfahren zur Bestimmung des Fruchtfolgefaktors im
Programm Erosion CH nicht mehr zugrunde. Jeder C-Fakior wird aufgrund der eingegebenen
Fruchtfolge und Bewirtschaftungssituation individuell errechnet.



D2: Erlauterungen zum Modellbaustein Fruchtfolgefaktor
(schriftliche Dokumentation im Programm Erosion CH Version V2.02)

i Hilfe: Fruchtfolgefaktor - Einstieg e =10] x|

Was driickt der Fruchtfolgefaktor aus?

Der Fruchtfolgefaktar gibt an, wie gut die Fruchtiolge und die damit zusammenhangende Bodenbearbeitung
den Boden vor Erosion schiitzt. Er wird fiir die Ackerflachen, also offenes Ackerland, Kunstwiesen und
Rotations-/Buntbrachen bestimmt.

Der Fruchtfolgefaktor ist eine Verhltniszahl zwischen annghemd 0 (fastvollsténdiger Schutz vor Erasion]) und
maximal etwa 4 in der Einteilung des Bodenerosionsschliissels bzw. 0,4 als C-Faktor in der Allgemeinen
Bodenabiragsgleichung.

Was ist neu in Schritt 2 "Fruchtfolgefaktor bestimmen®?

Die vorliegende Programmversion ermdglicht es, die Abfolge der Hauptkulturen, Typ und Dauer der
Zwischenperioden sowie die Art der Bodenbearbeitung detailliert zu erfassen. Folgende Effekte sind
beriicksichtigt:

- Intensitdt der Bodenhearbeitung (4 Typen).

- Einfluss der Zwischenperiode, unterschieden nach Typ, Bodenbearbeitung und Zeitpunkt des Beginns.
- Erosionsmindernder Effekt mehrjahriger Kunstwiesen auf die Hauptkulturen der beiden Folgejahre.

- Erosionsverstarkender Effekt von Wurzelfriichten auf die Folgekulturen Getreide und Raps.

- Erosionsverstarkender Effekt spat raumender Vorkulturen (Kornermais, Zucker- oder Futterriiben) auf die
Folgekultur Wintenveizen. :

- Unterschiedliches Erosionstisiko bei mehrjghrigen Ackerkulturen {2.B. Chinaschilf, Buntbrachen, mehrjghrige
Kunstwiesen) im ersten Jahr und in den Folgejahren.

Worgehen Hauptkulturen Zwischenperiode I Bodenbearbeitung




| Hilfe: Fruchtfolgefaktor - ¥orgehen

1ol x|

1. Erstes Anbaujahr der zu beurteilenden Fruchffolge festlegen.

2. Volistandige Eingabe der erforderlichen Bewirtschaftungsdaten (Hauptkulturen, Zwischenperioden,
jeweilige Bodenbearbeitung sowie Beginn der Zwischenperiode).

Lz Eingaten missen valsiandig und fickenfas sem, df wmr 1. Jakrmi einer Haustulu beginnen und
das feirle FriChIECIpa ety imit den Angabien tr SWschenpencne ahsahiessan.

3. Istdie Eingabe komplett wird nach dem Befehl "Berechnen” der entsprechende Fruchtfolgefaktor im
Kastchen "Fruchtfolgefaktor (C) (nach Schliissel)” angezeigt.

4. Fiir den weiteren Ablauf bestehen nun vier Maglichkeiten:

1. Mitdem Befehl "Schritt 2 drucken” kann die beurteilte Fruchtfolge mit sémtlichen Eingabedaten und dem
Berechnungsergebnis ausgedruckt werden (diese Details erscheinen im Auswerteprotokoll am Ende
des Programmdurchlaufs nicht meh).

2. Der Bewertungsablauf wird unter Beriicksichtigung der beurteilten Fruchtfolge direkt fortgesetzt (Befehl
"“Weiter").

3. Einzelne Eingaben zur Bewirtschaftung kiinnen direkt im entsprechenden Bewirtschaftungsjahr
geandertwerden (z. B. durch Ersetzen einer Hauptkultur, wobei alle Eingabeelemente des
entsprechenden Anbaujahres automatisch geloscht werden und eine Neueingabe erfordem). Mittels
Befehl "Berechnen" erfolgt eine Neuberechnung unter Berlicksichtigung der neuen Eingabe.

4. Nach der ersten Berechnung (und evil. anschliessendem Ausdrucken) konnen alle Eingabedaten
mittels Befehl "Felder leeren” gelbscht werden. So lassen sich direkt die Daten fiir eine andere
Fruchtfolge eingeben (Beginn wieder mit 1. Schritf).

Einstieg Hauptkulturen I Zwischenpefiode | Bodenbearbeitung




- Hilfe: Fruchtfolgefaktor - Hauptkulturen

Zur Auswahl stehen insgesamt 34 verschiedene Hauptkulturen.

Halmfriichte Winter
Gerste (Winter)

Hafer (Winter)
Triticale (Winter)
Weizen (Winter)
Dinkel

Einkom

Emmer

Korn

Roggen (Winter)

Blattfriichte Winter
Ackerbohnen (Winter)
Eiweiss-fAckererbsen (Winter)
Raps (Winter)

Einstieg

Halmfriichlie Sommer
Gerste (Sommer)

Hafer (Sommer)
Triticale (Sommer)
Weizen (Sommer)

Blatifriichte Sommer
Ackerbohnen (Sommer)

Sonderkulturen

Chinaschilf 1. Jahr*

Chinaschilf 2. und folgende Jahre *
Feldgemiise

Hanf (Faserhanf)

Kunstwiese plus
Rotations-/Buntbrachen
Kunstwiese 1. Jahr (Frihlingssaat) *

Eiweiss-/Ackererbsen (Sommer) Kunstwiese 1. Jahr (Sommer-/Herbstsaal) ™

Raps {(Sommer)
Kartoffeln (Saatkartoffeln)
Kartoffeln (librige)

Mais (Komermais)

Mais (Silomais)

Riben {(Futteriiben)
Ruben (Zuckerriiben)
Soja

Sonnenblumen

Tabak

Kunstwiese 2. und folgende Jahre ™
Rotations-/Buntbrache (Fruhlingssest)*
Rotations-/Buntbrache (Herbstsaaf) *
Rotations-/Buntbrache 2. und folgende Jahre *

* mehrjahrige Ackerkulturen

Zwimhmbaiodej Bodenbearbeitung Schiiessen
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Dla Periode zwischen Emte der Yorkultur und Einsaat der Folgekultur wird als stchenpemde bezeichnet. Sie kam ganz fehlen [bei
mehriahrigen Kulturen), nur von kurzer Dauer sein [Einsaat der Folgekultur innert weniger Tage) oder sich gar ilber mehrere Wochen oder
den ganzen Winter erstrecken.

Das Programm unterscheidet folgende 7 Bodenbedeckungstypen:

Keine Zwischenperiode: Machste Kultur folgt innert weniger T age auf die abgeemtete Yorkultur, (wird zwischen den
Hauptnutzungsiahren ener mehijahrigen Hauptkultur durch das Programm automatisch gesstat.)

Schwarzbrache im Herbst und | Ein abgeemteter Schlag wird ohne Einsaat eines Zwischenfutters bzw. einer Griindiingung bis spatestens

Winter: Mitte Dezember mit dem Pflug umgebrochen oder mit dem Grubber gelockert. [Bei spatem Pflug- oder
Grubbereinsatz nimmt das Proaramm automatisch eine vorangehende Stoppelperiode an.]

Stoppelbrache im Winter: Die Stoppeln der abgeemteten Vorkultur verbleiben Liber Winter auf dem Feld: eine Bodenbearbeitung
eifolgt erst im Frithjahr. [Das Programm unterscheidet automatisch zwischen Stoppelbrache nach
Halmfruchten oder Blattfrichten.]

Stoppelbrache vor Wie oben. Allerdings endet die Stoppelbrache bereits im Herbst mit der Einsaat einer Winterkultur. (Das

Winterkultur: Programm unterscheidet automatisch zwischen Stoppefbrache nach Halmfilichten oder Blattfriichten.)

Zwischenfutter/Grundiingung | Einsaat eines Hetbstzwischenfutters bzw. einer Griindiingung, welche nach der Ertragsbildung im
vor Schwarzbrache: Spatherbst umgebrochen und durch eine bis im Frithjahr verblebende Schwarzbrache abgelost wird.

Zwischenfutter/Griindiingung | Wie oben. An die Stelle der Schwarzbrache tritt aber eine Winterk ultur.
vor Winterkultur:

Zwischenfutter/Grundiingung | Einsaat einer abfierenden Zwischenfrucht, welche mindestens bis zur Einsaat der Folgekultur eine
im Winter, abfrierend: ausreichende Bodenbedeckung gewahrleistet,

Zwischenfutter/Griindingung | Wie oben. Allerdings friert die Zwischenfrucht nicht ab und liefert zur Einsaat der Folgekultur bereits eine
im Winter, Liberwinternd: optimale Bodenbedeckung.

Wichtiger Bei den mehriShrigen Ackerkulturen Kunstwiese, Rotations-/Buntbrache und Chinaschilf entfallt die Zwischenperiode zwischen den
- Hinweis: Nutzungsiahren. Sofermn nicht eine Neueinsaat/-pflanzung vorgenommen wird, setzt das Programm deshalb automatisch "Keine
Zwischenperiode”.

Einstieg Hauptkulturen Bodenbearbeitung Schiiessen J




. Hilfe: Fruchtfolgefaktor - Bodenbearbeitung bzw. Anbauverfahren

Die At der Bodenbearbeitung wirkt sich direkt und indirekt auf die Erosionsanfalligkeit eines Ackerschlages
aus. Obwohl viele verschiedene Bodenbearbeitungsgerate existieren, die unterschiedlich intensiv eingesetzt
und miteinander kombiniert werden kdnnen, &sst sich die bodenbearbeitungsabhangige Erosionsanfélligkeit
ausreichend prazis durch die vier folgenden Intensitétsstufen wiedergeben:

Intensitéten der Bodenbearbeitung bzw. Anbausysteme:

Pflug { pfluglos unter 10%
Bedeckung:

Wendende Bodenbearbeitung mit Pllug oder lockernde
Bodenbearbeitung mit Grubber, wobei aber nur sehr wenig Pflanzenreste
an der Bodenoberflache verbleiben.

Mulchsast 10-30% Bedeckung: Keine wendende Bodenbearbeitung; zur Saatbettbereitung fiir die Haupt

oder Zwischenkultur ist die Bodenoberflache noch zu 10% his 30% durch
Pilanzenreste bedeckt.

Mulchsaatiiber 30% Bedeckung: | Wie oben. Allerdings mit einer Bodenbedeckung zur Einsast von uber

30%.

Direktsaat/ Streifenfréssaat:

Bei Direktsaat keine und bei Streifenfrassaat nur minimale
Bodenbearbeitung.

Wichtige Hinweise: a)

b)

Bei Kartoffeln und Tabak sind keine Direktsaat- oder Streifenfrassaatverfahren
maglich; hier stehen deshalb nur 3 Bodenbearbeitungsintensitdten zur Auswahl

Bei den mehrjdhrigen Ackerkulturen muss die Bodenbearbeitung nur fur das
Saatjahr angegeben werden (ausser bei einer Neueinsaat, welche eine emeute
Bodenbearbeitung voraussetzt).

T‘:“Tns"ngJ Yorgehen Hsuptkistiren | Zisschenpariods Sehliesson




D 3: Ubersicht zu den beriicksichtigten Hauptkulturen und zugeordneten Kulturen

Kulturen mit RBA-Werten Zugeordnete Kulturen
(keine kulturspezifische
Berechnung im Modell)
Kultur Varianten
Ackerbohnen Sommerackerbohnen
Winterackerbohnen Winter-Eiweiss-/Ackererbsen
Chinaschilf
Gerste Wintergerste Winterroggen, Wintertriticale
Hafer Winterhafer
Sommerhafer
Hanf (Faserhanf)
Kartoffeln Kartoffeln
Saatkartoffeln
Kunstwiese, 1. Jahr Kunstwiese (Sommer-
/Herbstsaat)

Kunstwiese (Frihlingssaat)

Kunstwiese, 2. und folgende

Jahre
Mais Kérnermais
Silomais
Raps Winterraps
Sommerraps
Rotations-/Buntbrachen, Rotations-/Buntbrachen
1. Jahr (Frihlingssaat)
Rotations-/Buntbrachen
(Herbstsaat)
Rotations-/Buntbrachen,
2. und folgende Jahre
Riiben Zuckerriiben
Futterriiben
Soja Freilandgemuse
Sonnenblumen
Tabak
Weizen Winterweizen Dinkel, Korn, Emmer, Einkorn
Sommerweizen Sommergerste, Sommertriticale,

Sommer-Eiweiss-/Ackererbsen

Thomas Mosimann und Markus Rittimann 2005



D4: Jahresverteilung der Regenintensitat (gultig flr den westlichen Teil der Schweiz)

JAN FEB MRZ | APR MAI JUN JuL AUG | SEPT | OKT | NOV DEZ
Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. | 0.00 5.39 7.18 | 1031 | 1382 | 23.07 | 3469 | 50.46 | 7249 | 8342 | 91.31 | 95.58
2.| 0.18 5.46 728 | 1042 | 1396 | 2345 | 3514 | 51.07 | 7280 | 83.74 | 91.45 | 95.72
3.|] 036 5.52 738 | 1054 | 1409 | 2384 | 3558 | 5168 | 7332 | 8405 | 91.60 | 95.87
4. | 053 5.58 748 | 1065 | 1423 | 2422 | 36.03 | 52.29 | 73.73 | 8437 | 91.74 | 96.02
5.1 oM 5.64 758 | 10.76 | 1436 | 2461 | 3647 | 5290 | 74.15 | 8468 | 91.88 | 96.17
6. | 089 5.71 768 | 1087 | 1450 | 2499 | 36.92 | 53.51 | 7456 | 8499 | 92.02 | 96.31
7. | .07 5.77 778 | 1098 | 1464 | 2538 | 37.36 | 54.12 | 7498 | 8531 | 92.16 | 96.46
8. | 124 5.83 7.89 | 1109 | 1477 | 2577 | 37.81 | 5473 | 7539 | 8562 | 92.31 | 96.61
9. | 142 5.83 799 | 11.20 | 15.09 | 26.15 | 3875 | 5565 | 75.76 | 8594 | 92.45 | 96.76
10. | 1.60 5.96 809 | 1132 | 1541 | 2654 | 39.26 | 56.57 | 76.13 | 86.25 | 92.59 | 96.90
1. | 1.78 6.02 819 | 1143 | 1574 | 2692 | 39.76 | 5749 | 7649 | 86.57 | 92.73 | 97.05
12. | 2.02 6.08 829 | 1154 | 16.06 | 27.31 | 40.26 | 5841 | 76.86 | 8688 | 92.87 | 97.20
13.| 2.26 6.14 839 | 1165 | 1638 | 27.69 | 40.77 | 59.32 | 77.23 | 87.19 | 93.02 | 9735
14. | 2.50 6.21 849 | 11.76 | 16.70 | 28.08 | 41.27 | 60.24 | 7760 | 87.51 | 93.16 | 97.49
15. | 2.74 6.27 859 | 1187 | 17.02 | 2847 | 4177 | 61.16 | 7797 | 87.82 | 93.30 | 97.64
16. | 2.98 6.33 869 | 1199 | 1734 | 2885 ! 4228 | 62.08 | 7833 | 88.14 | 93.44 | 97.79
17. | 3.22 6.39 879 | 1210 | 1767 | 29.24 | 4278 | 62.85 | 78.70 | 8834 | 93.58 | 97.94
18. | 3.46 6.46 8.89 | 12.21 | 1799 | 2962 | 43.28 | 63.63 | 79.07 | 88.54 | 93.73 | 98.08
19. | 3.70 6.52 899 | 1232 | 1831 | 30.01 | 43.79 | 6440 | 79.44 | 88.75 | 93.87 | 98.23
20. | 3.94 6.58 9.09 | 1243 | 1863 | 3039 | 4429 | 65.18 | 79.81 | 8895 | 94.01 | 98.38
21.| 4.18 6.64 8.19 | 1254 | 1895 | 30.78 | 4479 | 6595 | 80.17 | 89.15 | 94.15 | 98.53
22. | 429 6.71 9.29 | 12.66 | 19.27 | 31.16 | 4530 | 66.72 | 80.54 | 8935 | 94.29 | 98.67
23. | 441 6.77 939 | 1277 | 1959 | 31.55 | 4581 | 67.50 | 8091 | 8956 | 94.44 | 98.82
24. | 452 6.83 950 | 12.88 | 1998 | 3194 | 46.31 | 68.27 | 81.23 | 89.76 | 94.58 | 98.97
25. | 464 | 6.88 960 | 1299 | 2037 | 3232 | 46.82 | 68.82 | 81.54 | 8996 | 9472 | 99.12
26. | 475 6.96 870 | 1310 | 20.75 | 32.71 | 4732 | 69.36 | 81.85 | 90.17 | 94.86 | 99.26
27. | 487 7.02 980 | 13.21 | 21.14 | 3309 | 4783 | 69.90 | 82.17 | 9037 | 95.00 | 99.41
28. | 498 7.08 990 | 1333 | 2152 | 3348 | 4833 | 70.44 | 82.48 | 9057 | 95.15 | 99.56
29. | 5.10 10.00 | 1344 | 2191 | 3386 | 4884 | 7099 | 82.80 | 90.77 | 95.29 | 99.71
30. } 5.21 1010 | 1355 | 2229 | 3425 | 4934 | 7153 | 83.11 | 9098 | 95.43 | 99.85
31.| 533 10.20 2268 49.85 | 72.07 91.17 100.00

M. Rattimann, 1996
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D 6: Grundlagen zum Carry-over-Effekt von Kunstwiesen

Aligemeines:

- Mehrjahrige Kunstwiesen haben im Vergleich zu allen andern Bewirtschaftungswirkungen den
starksten Ubergreifenden Effekt auf nachfolgende Kuituren.

- Wiesen wirken besser als Leguminosen.

- Je ertragreicher die Wiese, desto stérker die erosionsmindernde Wirkung in den beiden
Folgejahren. Ertragreiche Wiesen wirken etwa 15-20 % besser als ertragsarme.

- Der Carry-over-Effekt hat eine mittlere zeitliche Reichweite von zwei Jahren und nimmt im zweiten
Jahr deutlich ab.

- Der erosionsmindernde Effekt ist unmittelbar nach dem Unterpfligen der Wiese am stérksten und
nimmt dann mit zunehmendem Deckungsgrad der Folgekultur ab.

-  Die folgenden Multiplikationsfaktoren fiir die RBA-Werte gelten nur, wenn die Saatbettbereitung
innerhalb kurzer Zeit (< 4 Wochen) nach dem Unterpfliigen folgt. Im Falle von Herbstfurche vor
einer Sommerkultur (was eigentlich unwahrscheinlich ist) missten die Faktoren um 0,02 pro
Monat Abstand zwischen Unterpfliigen und Saatbett erhéht werden.

Carry-over-Faktoren fiir ertragreiche Kunstwiesen

Die RBA-Werte kénnen mit den folgenden Multiplikationsfaktoren reduziert werden. Diese Faktoren
gelten im Prinzip nur fiir konventionelle Bewirtschaftung. Bei konservierender Bearbeitung ist der Carry-
over-Effekt geringer. Experimentelle Werte dazu sind aber keine bekannt. Im Modell wird fiir das
Verfahren ,Mulchsaat 10-30%" noch eine Wirkung von 50%, fiir ,Mulchsaat >30%" von 20% und fiir
Direktsaat von 10% angenommen.

Reduktionsfaktor im 1. Jahr nach der Kunstwiese

Kultur 1 2 3 4 5 6
BB-Saatbett Saatbett bis 10% | 10% bis 50 % | 50 % bis 75% | 75 % bis Emte | Emte bis BB

alle Kulturen 0,25 0,4 0,4 0,45 05 0,6

(Reihenfriichte

und Getreide)

Reduktionsfaktoren im 2. Jahr nach der Kunstwiese

Kultur 1 2 3 4 5 6
BB-Saatbett Saatbett bis 10% | 10%bis 50% | 50 % bis 75 % | 75 % bis Ernte | Ernte bis BB
Reihenfruchte | 0,7 0,8 0,8 0,85 0,9 0,95
Wintergetreide | 0,6 0,6 0,6 07 0,85 0,95
Sommergetreide | 0,75 0,75 0,75 0,8 0,85 0,85

( nach Grundlagen von Wischmeier & Smith 1978)
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D 11: Faktoren fiir die Erhéhung der RBA-Werte unter bestimmten Voraussetzungen
(Blattfruchtanteil >50%, Getreide nach Wurzelfrucht)

RBA-Erhdhungsfaktoren fiir Blattfriichte, wenn Blattfruchtanteil in Fruchtabfolge 50% und mehr betrégt

bei mehrjéhriger KW

Verfahren ohne KW-Einfluss 1. Jahrnach KW 2. Jahr nach KW
Pflug/pfluglos unter 10% Bedeckung 1,50 1,39 1,46
Mulchsaat 10-30% Bedeckung 1,35 1,21 1,27
Mulchsaat Giber 30% Bedeckung 1,20 1,16 111
Direktsaat, Streifenfrassaat 1,00 1,00 1,00

RBA-Erhdhungsfaktoren fiir Getreide und Raps nach Wurzelfrucht

bei mehrjahriger KW

Verfahren ohne KW-Einfluss 1. Jahrnach KW 2. Jahr nach KW
Pflug/pfluglos unter 10% Bedeckung 1,250 1,120 1,160
Mulchsaat 10-30% Bedeckung 1,110 1,040 1,020
Mulchsaat Giber 30% Bedeckung 1,010 1,004 1,002

Direktsaat, Streifenfrdssaat 1,000 1,000 1,000
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D 12: Angepasstes Auswerteformular fiir die Geféhrdungsschétzung eines Schiages

Name und Vorname:

Flurname oder Parzellen-Nr.:

Adresse: Jahr der Abschitzung:

Schritt 1 Standorteinfiisse bestimmen

Gefélle: Region:

Lénge der Fliessstrecke:

Bodenart: Kennwert fir die Standorteinflisse

% Bodenbedeckung durch Steine: Reduzierter Kennwert fiir die Standorteinflisse
Bewirtschaftungsrichtung:

Schritt 2 Fruchtfolgefaktor bestimmen und Auswertungen zu Fruchtfolge und Bodenbearbeitung

Haupffriichte nach Kulturanteilen

Zwischenperioden (Anteile nach Typen)

G g

Kunstwiese plus Rotations-/Buntbrachen Zwischenfutter/Griindiingung im Winter, Gberwinternd
Halmfriichte Winter Zwischenfutter/Griindlingung im Winter, abfrierend
Halmfriichte Sommer Zwischenfutter/Griindingung vor Winterkultur
Blaitfriichte Winter 2Zwischenfutter/Griindiingung vor Schwarzbrache
Blattfriichte Sommer Stoppelbrache vor Winterkultur
Sonderkulturen Stoppelbrache im Winter

Schwarzbrache im Herbst und Winter

keine Zwischenperiode
Bodenbearbeitung

Hauptfriichte Zwischenperiode
Pflug, pluglos unter 10% Bodenbedeckung o e
Mulchsaat 10-30% Bodenbedeckung
Mulchsaat Giber 30% Bodenbedeckung

Direkisaat/Streifenfrassaat Fruchtfolgefaktor c
Schritt 3 Grundgefahrdung durch fidchenhafte Erosion berechnen: EF = ST' xC
flichenhatte Erosionsgeféhrdung [ |&F
Schritt 4 Zuschlag fir linienhafte Erosion (Rinnenerosion) bestimmen (aus der Beobachtung von Rillen / Rinnen)
Zuschiag fiir linienhafte Erosion l:‘EL
Schritt 5 Gesamtgefahrdung durch Bodenerosion berechnen
Gesamigefahrdung: EFL=EF +EL [ JeFL
Schritt 6 _ Grindigkeit des Bodens abschatzen
Schatzmethode: [Bodenkarte Grandigkeit [ |G
Schritt 7 Gefahrdungsstufe der Bodenfruchtbarkeit bestimmen

Gefahrdungsstufe der Bodenfruchtoarkeit [ 2]aBF

[Bodenfruchtbarkeit gefanrdet
Schutznmassnahmen notwendig
Kontakt mit der Beratung aufnehmen




Anhang:
Originalvorschrift zur Berechnung von C-Faktoren (Auszug)

(aus: U. Schwertmann et. al. 1990: Bodenerosion durch Wasser. Vorhersage des Abtrags und
Bewertung von Gegenmassnahmen. Stuttgart)

Alle Tabellenwerte dieser Originalvorschrift sind fiir Bayern giiltig. Die Berechnung von C-Faktoren fr
das Schweizerische Mittelland erfolgt grundsétzlich nach dieser Vorschrift, indem fir alle Teilschritte fir
eine selbst ausgewahlte Fruchtfolge die flir das zentrale Mittelland gitigen Werte dieser
Dokumentation eingesetzt werden.



Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor C

Wesen des C-Faktors

Der Anbau von Kulturpflanzen beeinfluBt den Bodenabtrag in zweierlei Weise: Die
Bodenoberfliche wird gegen die aufprallenden Regentropfen geschiitzt, und der
Boden, insbesondere die Ackerkrume, wird durch die Bewirtschaftung (Bodenbear-
beitung, Befahrung etc.) verdndert. Je nach Art, Intensitit und Zeitpunkt des
Anbaus ist dieser Effekt sehr variabel. Er wird im C-Faktor quantifiziert. Der
C-Faktor ist wegen der groBen Variabilitat der KulturmaBnahmen sicherlich der
komplexeste der Faktoren.

Die Vegetationsbedeckung vermindert den Bodenabtrag vor allem dadurch, daB
sie die sog. Planschwirkung der Regentropfen wesentlich mildert. Diese Schutzwir-
kung ist von der Art der Kulturpflanze(n) und ihrem Entwicklungsstand abhingig.
Die Pflanzen wirken jedoch iiber ihre Vegetationszeit hinaus, weil auch die Art,
Menge und Behandlung der Ernteriickstinde den Bodenabtrag beeinflussen. Die
Bodenbearbeitung verédndert die Erodierbarkeit des Bodens, indem sie unterschied-
lich stabile und groBe Bodenaggregate schafft, die von den Regentropfen verschie-
den leicht zerschlagen werden konnen und indem sie die Rauhigkeit des Bodens und
damit die Menge und Geschwindigkeit des oberflachlich abflieBenden Wassers
verdndert. _

Vegetationsbedeckung und Oberbodenzustand bestimmen die Erosionsanfil-
ligkeit zu jedem Zeitpunkt der Kultur. Diese Anfilligkeit wird im Relativen
Bodenabtrag (RBA) quantifiziert. Er gibt das Verhéltnis (in %) des Bodenabtrages
einer Flache unter einer bestimmten Kultur bei einem bestimmten Entwicklungszu-
stand zu dem einer gleichen Fliche unter Schwarzbrache (= 100%) an (siehe
Bedingungen fiir Messung des K-Faktors S.19).

Wie hoch der tatsdchliche Abtrag in einer bestimmten Zeit ist, hingt aber nicht
nur vom RBA, sondern auch von der gebietsspezifischen Erosivitit der Nieder-
schldge in dieser Zeit ab. Daher muB die Erosivitét in den C-Faktor einbezogen
werden, denn es ist leicht einzusehen, daB ein unbedeckter Boden (hoher RBA)
kaum erosionsgefahrdet ist, wenn zu dieser Zeit nur wenig erosive Niederschlige
fallen, oder, umgekehrt, der Boden in einer sehr erosiven Niederschlagsphase gut
bedeckt ist (kleiner RBA). Der RBA-Wert einer bestimmten Periode wird daher mit
dem Anteil dieser Periode am Jahres-R-Wert zum C-Faktor verkniipft.

Aus dem Vorigen ergibt sich, daB3 die Erosivitidt der Niederschlige zweimal in die
ABAG eingeht: Einmal in ihrer absoluten Hohe als Jahres-R-Faktor und zum
anderen in ihrer relativen Verteilung iiber das Jahr in den C-Faktor.



EinfluB von Vegetationsbedeckung und Bodenbearbeitung

Die Wirkung der Vegetationsbedeckung 148t sich durch den Bedeckungsgrad
ausdriicken. Er stellt den prozentualen Anteil der Bodenoberfliche dar, den die
Pflanzen bedecken und damit vor dem direkten Aufprall der Regentropfen
schiitzen. Der Schutz der Oberfliche nimmt mit steigendem Bedeckungsgrad zu,
der RBA entsprechend ab (s. Abb. 6). Gleichzeitig tragt auch das sich ausdehnende
Wurzelwachstum zur Stabilisierung und Durchlédssigkeit des Oberbodens bei. Bei
gleichem Bedeckungsgrad ist der Schutz um so stérker, je ndher das Blattdach an
der Bodenoberfliche ist, weil die Fallgeschwindigkeit der Tropfen von der Fallhéhe
abhingt. Aus diesem Grund ist der Schutz bei gleichem Bedeckungsgrad kulturar-
tenspezifisch (Getreide > Mais > Hopfen).

Ein Mulch, d.h. die direkte Bedeckung an der Bodenoberfldche mit pflanzlichem
(z.B. Ernteriickstinde) oder anderem Material, ist besonders wirksam.

Abb. 6 zeigt, wie der RBA mit steigendem Bedeckungsgrad durch Mulch
abnimmt. Ernteriickstinde haben ihre groBte Wirkung auf den RBA unmittelbar
nach der Ernte, da dann der Bedeckungsgrad am héchsten ist. Mit der Zeit nimmt
der Bedeckungsgrad wegen der Zersetzung der Ernteriickstinde ab. Bei Verfahren
mit reduzierter Bodenbearbeitung (pfluglos) kann sich aber die Bedeckung durch
Mulch noch bis weit in die Wachstumszeit der niachsten Frucht mindernd auf den
RBA auswirken (siche Tab. 8, S. 42).

100 {
80
\
Relativer \\
Boden -
abtrag 60 \
()
\\
40 \\\
20 N
\
o ~
O 20 40 60 80 100

Bodenbedeckung durch Mulch (%)

Abb. 6: Abhingigkeit des Relativen Bodenabtrags von der Bodenbedeckung durch Mulch



Der RBA ist geringfiigig hoher, wenn die Ernteriickstdnde nach der Ernte nicht
an der Oberfliche verbleiben, sondern flach eingearbeitet werden. Ahnliches gilt,
wenn man sie etwas tiefer in den Boden einmischt und danach eine Griindiingung
bei grobem Saatbett folgt. Dies wurde jedoch in Tab. 8 nicht gesondert ausgewiesen,
da die Unterschiede nur sehr klein sind. Werden Stroh und Stoppeln dagegen tief
eingepfliigt, so ist der RBA deutlich hoher. Es ist daher anzuraten, die Ernteriick-
stinde moglichst lange an der Bodenoberfliche zu belassen und die wendende
Bodenbearbeitung moglichst weit hinauszuschieben oder ganz auf sie zu verzichten.

Der Bedeckungsgrad kann bei einiger Ubung visuell hinreichend genau abge-
schitzt werden, wie es bisher in den USA geschah. Genauer sind photographisch
ermittelte Werte, die auch den RBA-Werten der Tab. 8 zugrunde liegen.

Die Bodenbearbeitung erzeugt Aggregate unterschiedlicher GroBe und Stabilitét
und damit Lockermaterial, das durch Oberflichenwasser transportiert werden
kann. Sie verdndert die Rauhigkeit der Oberflache und das Wasseraufnahmevermé-
gen des Bodens. Wihrend die grobe Scholle nicht so anfillig ist, erzeugt die starke
Zerteilung bei der Saatbettbereitung besonders hohe (die héchsten) RBA-Werte.
Das Saatbett ist daher besonders erosionsgefihrdet, vor allem dann, wenn diese
Periode in eine Zeit mit hoher Erosivitit der Niederschlige fillt wie z. B. bei Mais,
Riiben, Kartoffeln, Raps oder Wintergerste. Diese Gefahr wird bei Verfahren mit
reduzierter Bodenbearbeitung (pfluglos) oder bei Mulchsaat und Streifensaat
abgemildert.



Kulturperieden

Bedeckungs- und Bearbeitungszustand sind zeitabhiingige GréBen: Die Bedeckung
durch die lebende Pflanze wichst kontinuierlich im Laufe der Vegetationsperiode,
der Zustand der Bodenoberfliche variiert mit der Art und dem Zeitpunkt der
Bodenbearbeitung und mit der daran anschlieBenden Bodensetzung. Dies muB sich
in den RBA-Werten niederschlagen. Aus praktischen Griinden wird fiir die
Berechnung des C-Faktors statt einer allmihlichen Verinderung des RBA eine
Aufteilung in Perioden vorgenommen, fiir die gemittelte RBA-Werte angesetzt
werden. Die Perioden sind in Tab. 7 ndher erlautert.

Tabelle 7: Einteilung der Kulturperioden

Periode Nr. in Erlduterungen
Tab.8
Bodenbearbeitung 1a Zeit zwischen wendender Bodenbearbeitung
(BB) bis Saatbett (SB) (Wendepflug, Schilpflug 0.4.)
Wendend und Aussaat der folgenden Frucht
BB bis Saatbett 1b Tritt an die Stelle von Per. 1a, wenn statt
Nicht-wendend wendender Bodenbearbeitung flaches Ein-

mischen der Ernteriickstinde mit Grubber
oder Frise tritt. Mindestbodenbedeckung
nach Einmischen 50 %,.

Bei Direktsaat entfillt Periode 1 vollstindig.

Saatbett bis 109, 2 Zeit von der Saatbettbereitung bis zu ciner

Bodenbedeckung Bodenbedeckung von 109 durch die Kultur-
pflanze.

109, bis 509, 3 Zeit von 10 bis 50 % Bodenbedeckung

509 bis 75%, 4  Zeit von 50 bis 75 %, Bodenbedeckung

75 % bis Ernte (E) 5  Zeit von 759, Bodenbedeckung bis zur Ernte

Ernte bis Boden- 6  Fiir diese Periode gibt es folgende Moglich-

bearbeitung keiten:

a) Liegenlassen v. Stoppeln u. Stroh bis BB

b) flaches Einarbeiten v. Stoppeln u. Stroh
bis BB

¢) Einarbeiten v. Stoppel u. Stroh mit Grub-
ber und anschl. Griindiingung (ohne feines
Saatbett fiir die Griindiingung)




Relative Bodenabtriige

In Tab. 8 sind die Relativen Bodenabtrige (RBA) fiir die haufigsten Fruchtarten
und bei unterschiedlichen ErosionsschutzmaBnahmen zusammengestellt.

Tabelle 8:
Relativer Bodenabtrag der einzelnen Perioden fiir die verschiedenen Kulturpflanzen

Periode
1a 1b 2 3 4 5 6
wen- nicht- Saat- Bodenbedeckung Ernte
dend wen- bett 10% 509% 759 bis
dend bis bis bis bis BB

2 Frucht und BB BB 10% 50% 75% Ernte

N Bestelltechnik . bis Saatbett

1 Getreide konvent. 32 - 46 33 3 1 2

2 dto Minimal-BB — 8 8 6 1 1 2

3 Raps 32 - 46 38 3 1 2
* 4 Kartoffeln 32 - 80 40 5 7,5 44
+= 5 Zuckerriiben 32 - 85 45 5 3 44
x 6 dto Mulchsaat 20 8 9 6 3 3 15
= 7 Mais konventionell 32 - 94 45 12 8,5 44
« 8 dto Spurlockerung 32 - 54 45 12 8,5 44
« 9 dto WG Reihen 32 = 36 21 12 8,5 44
#10  dto Mulchsaat 20 8 11 7 2 1 10
«11  dto Minimal-BB — 8 8 6 2 1 10

* Bei Blattfruchtanteilen in der Fruchtfolge von 50% und mehr sind die RBA-Werte der
Blattfriichte in den Perioden 2-6 mit 1,5 zu multiplizieren, um den stirkeren Gefigebela-
stungen der Boden Rechnung zu tragen.

Erliiuterungen zu Tabelle 8

Zeilé 1 Getreide konventionell: Tiefe Pflugfurche vor der Getreidesaat. Saatbettbereitung mit
Saatbettkombination, Kreiselegge o0.4. Nach der Ernte folgt entweder

Periode 6: Stroh und Stoppeln bleiben liegen oder Stoppeln werden flach eingearbeitet oder
Stoppeln werden etwas tiefer bearbeitet und Zwischenfrucht angesit oder

Periode 1a der nichsten Frucht: Stroh und Stoppeln werden sofort untergepfliigt
(Schalfurche oder tiefe Herbst- oder Sommerfurche) oder

Periode 1b der nichsten Frucht: Nach Getreideernte sofort nicht-wendende Bodenbearbei-
tung mit anschlicBender Saatbettbereitung fiir Winterzwischenfrucht; im Frithjahr Saat von
Zuckerriiben oder Mais in Mulchdecke.

Zeile 2 Getreide Minimalbodenbearbeitung: Keine tiefe, wendende Bodenbearbeitung im
gesamten Anbausystem sondern stets nur flaches Einmischen der Emteriicksténde: Saat mit
Frise-Simaschine-Kombination oder Direktsaat, mindestens 40 % Mulchbedeckung unmit-



telbar nach der Saat. Nach der Ernte folgt entweder
Periode 6 wie unter Zeile 1 oder
Periode 1b der niichsten Frucht.

Zeile 3 Raps: Kornerraps nach tiefer Pflugfurche und anschlieBender Saatbettbereitung. Nach
der Ernte folgt entweder

Periode 6: flaches Einarbeiten des Rapsstrohs und Griindiingung bis zur Bodenbearbeitung
oder

Periode 1a der ndchsten Frucht bei sofortiger tiefer Pflugfurche.

Zeile 4 Kartoffeln: Kartoffeln nach tiefer Pflugfurche. Wird nach Friihkartoffeln eine
Zwischenfrucht angebaut, so kann fiir die Periode 6 ein RBA-Wert von 20 angesetzt werden.

Zeile S Zuckerriiben: Zuckerriiben nach tiefer Pflugfurche. Nach der Ernte folgt entweder
Periode 6: Acker bleibt liegen (ohne Blattbergung) bis zur Bodenbearbeitung fiir die
Folgefrucht oder

Periode 1 der nichsten Frucht, wenn sofort bearbeitet wird.

Zeile 6 Zuckerrilben Mulchsaat: Zuckerriiben in Winterzwischenfrucht: Nach Vorfrucht
Bodenbearbeitung mit anschlieBender Saatbettbereitung fiir Winterzwischenfrucht; im Friih-
jahr keine oder nur ganz flache Bodenbearbeitung mit Kreiselegge o.i. Bodenbedeckung mit
Riickstdnden unmittelbar nach der Riibensaat mindestens 30 %,. Periode 1a gilt fiir die Zeit
von Aussaat der Winterzwischenfrucht bis zur Riibensaat, wenn nach der Vorfrucht gepfliigt
wird. Periode 1b gilt, wenn vor der Zwischenfruchtsaat nur gelockert wird (Grubber o0.4.)
(Bodenbedeckung mind. 50%).

Zeile 7 Mais konventionell: Tiefe Pflugfurche; rauhe Pflugfurche bis zur Saatbettbereitung im
Friihjahr; Saatbettbereitung mit Saatbettkombination, Kreiselegge o. 4.

Zeile 8 Mais Spurlockerung: Wie konventionell jedoch zusétzlich bei der Maissaat Spurlocke-
rung mit einem Spurlockerer bis 25 cm Tiefe oder Ausaat mit Gersitekombination Kreiselegge
und Simaschine. Diese MaBnahme soll Oberflichenwasser, das sich in den Spuren sammelt,
zum Versickern bringen bzw. das Sammeln verhindern.

Zeile 9 Mais WG Reihen: Wintergersteneinsaat in die Fahrspuren bei der Maissaat. Verfahren
wie Spurlockerung, jedoch werden zusitzlich in die gelockerte Fahrspur jeweils 2 Reihen
Wintergerste eingesét (50 Korner je Ifd. m). :

Zeile 10 Mais Mulchsaat: Maiseinsaat in eine abgefrorene Winterzwischenfrucht. Nach
Vorfrucht Bodenbearbeitung mit anschlieBender Saatbettbereitung fiir die Winterzwischen-
frucht. Im Friihjahr keine oder streifenweise oder ganzflichige, flache Bodenbearbeitung (z. B.
Streifenfrase, Kreiselegge). Bodenbedeckung mit Riickstéinden unmittelbar nach der Maissaat
mind. 30%. Periode 1a gilt fiir die Zeit von Aussaat der Winterzwischenfrucht bis zur
Maissaat, wenn nach der Vorfrucht gepfliigt wird. Periode 1b gilt, wenn vor der Zwischen-
fruchtsaat nur gelockert wird (Grubber o.4.) (Bodenbedeckung mind. 509).

Zeile 11 Mais Minimalbodenbearbeitung: Keine tiefe, wendende Bodenbearbeitung im ganzen
Anbausystem sondern stets nur flaches Einmischen der Ernteriickstinde. Nach Kérnermais
oder Getreide bleiben Stroh und Stoppeln auf der Oberfliche bis zur Maissaat liegen. Saat mit
Frise-Sdmaschine-Kombination oder Direktsaat. Bodenbedeckung unmittelbar nach der
Maissaat mindestens 409%,.



Kommentar

Fiir Getreide, Mais und Zuckerriiben wurden eigene, mit einem Regensimulator
gemessene RBA-Werte erarbeitet. Um fehlende MeBwerte zu erginzen (bei
Zuckerriiben, Kartoffeln und Raps), wurden die Relationen der bei uns gemessenen
RBA-Werte zu denen bei Wischmeier gebildet und mit diesen Relationen die
fehlenden Werte berechnet. Die neuen RBA-Werte und C-Faktoren miissen jedoch
durch weitere Untersuchungen noch besser abgesichert werden.

Wihrend im US-Handbuch alle RBA-Werte fiir «ochne und mit Stroh belassen»
angegeben werden, gelten dic hier angegebenen RBA-Werte nur fiir «Stroh
belassen». Das Stroh verbleibt nimlich meist auf dem Felde oder abgefahrenes
Stroh kommt als Stallmist wieder auf das Feld zuriick. Sollte in einem Betrieb
jedoch das Stroh regelmidBig verkauft oder verbrannt werden, so sind die C-
Faktoren um 20 %, zu erhGhen. Fiir die Periode BB-SB (1a) wurde fiir alle Friichte
ein RBA von 32 angesetzt, da der Oberflichenzustand nach einer Pflugfurche fast
unabhingig von der Vorfrucht ist.

Wihrend unsere RBA-Werte der Periode SB bis 10 9; denen des US-Handbuchs
sehr dhnlich sind, liegen sie in den nachfolgenden 4 Perioden betrichtlich unter
denen des US-Handbuchs. Offenbar stabilisiert sich der Boden nach der Saatbett-
bereitung bei uns friiher. Einige RBA-Werte von Mais und Zuckerriiben sprechen
dafiir, die Periode SB bis 109, in Zukunft stirker zu unterteilen, denn in dieser
Periode nimmt der RBA unmittelbar nach der Saatbettbereitung zunéchst stark zu,
erreicht 3 bis 4 Wochen danach ein Maximum, das groBer als 100 sein kann, und
sinkt gegen Ende wieder ab.

Esist anzunehmen, daB die in Bayern ermittelten RBA-Werte iiber Bayern hinaus
Giiltigkeit besitzen. Die RBA-Werte fiir Raps und Kartoffeln basieren nur auf
wenigen Versuchen und miiiten daher fiir Gebiete, in denen diese Friichte
groBflichig auf erosiven Lagen angebaut werden, genauer bestimmt werden.

Berechnung der C-Faktoren

Zur Berechnung der C-Faktoren benétigt man die RBA-Werte, die Jahres-R-Ver-
teilung (Tab. 9) und die Kalenderdaten der einzelnen Kulturperioden (Tab. 10). Fiir
die C-Faktoren dieses Buches wurden ausschlieBlich Daten Bayerns herangezogen.

Die mittlere Jahres-R-Verteilung (Summenprozente) ist in Tab. 9 fiir jeden Tag
angegeben, und zwar aufsummiert zu 1009,. Diese Jahres-R-Verteilung ist das
langjahrige Mittel aus 18 bayerischen Wetterstationen. Trotz gewisser regionaler
Unterschiede geniigt es, in Bayern mit diesen Mittelwerten zu arbeiten, da sich die
Jahres-R-Verteilungen der 18 Stationen nicht signifikant voneinander unterschei-
den. Wihrend also die absolute Hohe des R-Faktors regional sehr stark variiert
(s. Abb. 1), ist seine relative Verteilung ziemlich homogen. In anderen Gebieten
Europas sind die Jahres-R-Verteilungen z. T. deutlich anders. Fiir solche Gebiete
miissen daher die C-Faktoren der Tab. 12-14 mit den dort herrschenden Jahres-R-
Verteilungen berechnet werden.



Tabelle 9:
Summenprozente der R-Faktorenanteile im Mittel von 18 bayerischen Wetter-
stationen im langjdhrigen Durchschnitt

Monat

Tag| Jan Feb Mrz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,00 0,12 0,73 1,5 4,6 150 43,7 63,8 84,6 942 974 989
0,01 0,12 0,74 15 4.8 159 442 643 850 942 974 989
0,01 0,13 0,74 1,5 49 16,2 450 654 854 945 975 989
0,02 0,43 0,74 1,5 53 179 456 669 855 946 97,5 989
0,03 0,15 074 1,5 5,7 181 46,2 67,7 857 94,7 97,5 989
0,03 0,16 0,74 16 6,0 18,6 469 684 86,0 94,7 97,6 98,9
0,03 0,46 0,77 1,7 6,2 19,7 479 68,7 86,5 94,7 97,6 98,9
0,03 0,17 0,77 1,7 63 21,0 483 69,2 87,1 947 97,6 99,0
0,05 037 0,77 1,8 7,1 22,7 48,7 70,2 87,1 948 97,7 99,1
101 0,05 042 0,77 1,9 72 241 49,0 71,0 88,0 953 97,7 99,2
111005 045 0,79 2,0 7,3 248 494 714 88,6 955 97,7 99,2
1210,07 049 085 21 74 250 502 72,7 89,0 955 97,7 99,2
130,07 049 085 21 78 253 503 739 89,5 956 97,8 99,2
141007 049 086 21 83 261 509 752 899 956 97,8 993
151007 049 086 2,1 89 267 51,5 753 90,2 96,0 979 994
160,07 049 087 22 91 27,6 530 758 904 96,1 979 99,5
1710,07 049 0,89 22 9,5 28,0 542 77,6 91,1 96,1 97,9 99,6
18 (0,08 049 092 2,7 10,2 283 548 781 91,1 964 979 99,6
190,08 049 093 2,7 10,7 31,0 555 78,7 91,7 96,4 98,0 99,6
200,08 053 1,03 28 10,9 32,0 558 79,5 91,8 96,7 98,4 99,6
211008 055 1,09 29 11,2 335 569 804 919 96,7 98,7 99,6
220,08 0,57 1,10 3,0 11,8 34,5 57,3 81,1 922 96,7 98,7 99,6
231008 058 1,11 32 11,9 36,5 58,7 81,7 92,3 96,8 98,8 99,6
240,08 0,58 1,12 3,5 12,2 373 60,1 823 932 96,8 989 99,6
251009 0,58 1,26 3,6 12,5 383 60,3 827 934 969 989 99,6
26 0,10 0,61 1,27 3,8 13,0 38,5 61,0 83,0 934 969 989 99,7 |
27 10,10 0,70 1,27 39 13,3 40,5 61,6 83,2 93,7 97,0 989 99,8
28 0,10 0,72 1,38 43 140 41,8 62,0 837 93,8 97,1 989 999

=l e R R

29 | 0,11 1,47 44 143 421 62,7 84,1 940 97,3 989 99,9
30 | 0,12 1,48 4,5 146 428 63,7 841 941 97,3 989 100
310,12 1,49 14,8 63,7 84,3 97,3 100

Die Werte der Tab. 9 zeigen, daB die Hauptmenge der erosiven Niederschlige
(ca.909;) von Mai bis September fallen. Hiervon sind insbesondere die Mai- und
Juni-Niederschlige fiir die Hackfriichte gefihrlich, weil diese den Boden zu dieser
Zeit nur unzureichend bedecken. Ahnliches gilt fiir die Niederschlige im Septem-
ber, wenn sie auf das Saatbett (hoher RBA) von Wintergerste und Raps fallen.



Die Kalenderdaten der Kulturperioden sind aus Tab. 10 zu entnehmen, in der die
Daten des Beginns der jeweiligen Periode fiir die einzelnen Friichte angegeben sind.
Diese Werte sind reprisentative Mittelwerte fiir Bayern und wurden den C-Fak-
toren (Tab. 12) zugrunde gelegt. Selbstverstidndlich kénnen auch gebietsspezifische
Daten bei der Berechnung der C-Faktoren verwendet werden, wenn diese von
denen der Tab. 10 deutlich abweichen.

Tabelle 10:
Mittlerer Beginn der Perioden zur Ermittlung des C-Faktors
fiir bayerische Verhiltnisse

Frucht Periode
2 3 4 5 - 6
BB- Saatbett 109 bis 50% bis 759 bis  Ernte
Saatbett bis 10%,  50% 5% Ernte bis BB
W. Weizen 20. 10. 10. 3. 15. 4. 24. 4. 15. 8.
S. Weizen 15. 3. 15. 4. 25. 4. 1. & 20. 8.
W. Gerste 20. 9. 10. 10. 10.11. 10. 3. 20. 7.
S. Gerste 20. 3. 15. 4. 25. 4. 1. 5 5. 8.
Hafer 20. 3. 15. 4. 25, 4. 1. 5. 15. 8.
W. Roggen 1.10. 20. 10. 25.11. 25, 3. 10. 8.
Kornerraps 20. 8. 5. 9. 10. 10. 15. 11 20. 7.
Kartoffeln 10. 4. 30. 5. 15. 6. 22. 6. 20. 9.
Zuckerriiben 1. 4. 2. 6. 15. 6. 26. 6. 20.10.
Mais 20. 4. 6. 6. 30. 6. 15. 7. 5.10.

* Der Beginn der Periode 1 hingt vom Zeitpunkt der Bodenbearbeitung nach der Vorfrucht
ab und kann daher nicht generell angegeben werden.

Wie die RBA-Werte, die R-Faktor-Anteile und die Daten der Kulturperioden
zum C-Faktor einer Fruchtfolge verkniipft werden, wird im folgenden fiir eine
Silomais-Winterweizen-Wintergerste-Fruchtfolge in konventioneller Bestelltech-
nik gezeigt. Nach Wintergerste folgt Tiefgrubber und Raps als Zwischenfrucht in
die rauhe Grubberscholle.

Rechenschritte:

In eine Arbeitstabelle nach dem Muster von Tabelle 11 werden eingetragen:
In Spalte 1 die jeweilige Frucht
In Spalte 2 die Perioden 1-6
In Spalte 3 das Datum von Beginn und Ende der jeweiligen Periode aus Tabelle 10
In Spalte 4 der R-Faktor-Anteil zu Beginn der Periode aus Tabelle 9
In Spalte 5 der R-Faktor-Anteil zu Ende der Periode aus Tabelle 9
In Spalte 6 die Differenz Spalte 5 minus Spalte 4 geteilt durch 100, d.h. der Anteil

der jeweiligen Periode. (Falls Spalte 5 kleiner ist als Spalte 4, so ist die Differenz

aus Spalte 5 + 100 minus Spalte 4 zu bilden.)
In Spalte 7 der RBA der jeweiligen Periode aus Tabelle 8, geteilt durch 100
In Spalte 8 das Produkt Spalte 6 mal Spalte 7



Zum SchluB werden die Werte der Spalte 8 aufsummiert und durch die Dauer der
Fruchtfolge in Jahren (hier 3 Jahre) geteilt. Das Ergebnis ist der gesuchte C-Faktor
obiger Fruchtfolge.

0,408

Ergebnis: C-Faktor der Fruchtfolge = 3

= 0,136 ~ 0,14

Tabelle 11:
Beispiel der Berechnung eines C-Faktors fiir eine Fruchtfolge
Silomais/ Winterweizen/Wintergerste

| 2 3 4 5 6 7 8
Frucht Periode Datum R-Faktor-Anteil RBA C-
Beg. Ende Beg. Ende Diff 100 ‘Faktor-
100 Anteil
Silo- BB-SB 15.11. 20. 4. 97,9 2,8 0,049 0,32 0,016

10-50 6. 6. 30. 6. 18,6 428 0,242 045 0,109
50-75 30. 6. 15. 7. 428 51,5 0,087 0,12 0,010
75-E  15. 7. 5.10. 51,5 94,7 0,432 0,085 0,037
E-BB 5.10. 17.10. 94,7 96,1 0,014 0,44 0,006

Winter- BB-SB 17.10. 20.10. 96,1 96,7 0,006 0,32 0,002

4
mais SB-10 20. 4. 6. 6. 28 18,6 0,158 094 0,149
6
7

weizen  SB-10 20.10. 10. 3. 96,7 0,77 0,041 046 0,019
10-50 10. 3. 15. 4. 0,77 21 0013 038 0,005
50-75 15. 4. 24. 4. 21 35 0014 0,03 0,000
75-E  24. 4. 15. 8. 3,5 753 0,718 0,01 0,007
E-BB 15. 8. 15. 9. 753 902 0,149 0,02 0,003
Winter- BB-SB 15. 9. 20. 9. 90,2 91,8 0,016 0,32 0,005
gerse  SB-10 20. 9. 10.10. 91,8 953 0,035 046 0016

10-50 10.10. 10.11. 953 97,7 0,024 0,38 0,009
50-75 10.11. 10. 3. 97,7 0,77 0,031 0,03 0,001
75-E  10. 3. 20. 7. 0,77 558 0,550 0,01 0,006
E-BB 20. 7. 15.11. 558 97,9 0,421 0,02 0,008
Summe der C-Faktor-Anteile = 0,408




