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Bodenerosion in Osterreich - Eine nationale
Berechnung mit regionalen Daten und lokaler
Aussagekraft fir OPUL
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Christine Weinberger® und Peter Strauss'

Zusammenfassung

Um fir &sterreichische Verhaltnisse eine solide Bewertungsbasis fir eine realis-
tische Abschatzung der tatséchlichen Bodenerosion durch Wasser zu erreichen,
ist eine flichendeckende Berechnung der Abtragsraten mit groBer rdumlicher
Genauigkeit nétig. Aus diesem Grund wurden in dieser Studie Bodenabtrage fir
alle am OPUL Programm teilnehmenden Schlage in Osterreich mit dem empirischen
Erosionsmodell Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) berechnet sowie die
im OPUL definierten ErosionsschutzmaBnahmen (Mulch-Direktsaat, Begriinung)
und Bewirtschaftungen (biolog. und konv.) berticksichtigt und fiir die einzelnen
landwirtschaftlichen Hauptproduktionsgebiete evaluiert. Bei der Betrachtung aller
Ackerflachen unter Einbeziehung der untersuchten OPUL-MaBnahmen wurde ein
mittlerer j&hrlicher Bodenabtrag von 5,8 t/ha errechnet (3,9 t/ha inkl. Griinland,
Wein- und Obstbau). Der mittlere Bodenabtrag auf den Griinlandflachen betragt
hingegen 1,1 t/ha und Jahr. Die untersuchten MaBnahmen unterschieden sich in
ihrer potentiellen und tatséchlichen Wirksamkeit deutlich. So ist die MaBnahme
»Mulch- und Direktsaat” als potenziell sehr wirksam zu bewerten (50-60%-ige
Reduktion). Die geringe tatséchliche Reduktion des Bodenabtrags ist auf die
geringe Beteiligungsquote an dieser MaBnahme zuriickzufiihren. Die MaBnahme
Begriinung fihrte auf jenen Flachen, auf denen sie angewendet wurde zu
einer 12%-igen Reduktion des Bodenabtrags, unabhangig von der untersuchten
Begriinungsvariante. Der Vergleich zwischen konventionell bewirtschafteten
Ackerflachen und Ackerflachen mit biologischer Bewirtschaftung ergab mittlere
jéhrliche Bodenabtrége von 6,9 t/ha (konventionell) und 3,7 (biologisch), weil der
Uberwiegende Anteil der Bioackerflichen in den Gebieten mit sehr geringer bis
nur mittlerer Erosionsgeféhrdung liegt (v.a. Nordéstliches Flach- und Hugelland,
Waldviertel). In den anderen Regionen ist der unterschiedliche Bodenabtrag
sehr stark auf die geringeren Anteile stark erosionsgeféhrdeter Feldfriichte bei
biologischer Bewirtschaftung zurtickzufihren.
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Summary

A comprehensive computation of soil erosions rates with a large spatial accuracy
is necessary, in order to get a profound basis for evaluation of the actual soil ero-
sion by water. In this study, soil erosion rates are calculated for all plots in Austria
with the empirical erosion model Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)
as well as soil erosion measures considered that are defined in the Austrian
OPUL-programme and further evaluated for the agricultural main production zones in
Austria. Our computations show that the model calculates mean annual soil loss rates
of 5.8 t/ha when all OPUL-measures are considered (3.9 t/ha including grassland,
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viniculture and orcharding), whereas grassland areas yield 1.1 t/ha. The assessed
measures highly differ in their potential and actual effectiveness. “Mulching and
no-tillage’ has to be evaluated as potentially very effective (reduction of 50-60%).
The low actual reduction of soil loss, however, results in the low participation
quota of this measure. Greening measures yield a 12% reduction of soil loss on
areas where applied. The comparison between conventionally and biologically
managed areas shows 6.9 t/ha (conventional) and 3.7 t/ha (biological) soil loss,
respectively. This difference mainly arises from the overbalanced percentage of
flat plains in organic farming especially in the Northeast and Waldviertel regions
and different crop rotations in the other regions.

Einleitung

Bodenerosion auf landwirtschaftlich genutzten Flachen stellt ein groBes Problem des
Bodenschutzes in Osterreich und Europa dar. Dies wird durch zahlreiche Publikationen
Uber das Ausmal3 und die Verbreitung der Bodenerosion belegt (Panagos et al. 2015,
Fernéndez et al. 2010, Karamesouti et al. 2016, Fernandez und Vega 2016). In Osterreich
werden im Rahmen von OPUL seit dem Jahr 1995 MaBnahmen vorgeschlagen, die eine
Reduktion der Bodenerosion bewirken sollen. Um Aussagen tber die Wirkung dieser
MaBnahmen auf das AusmalB der Bodenerosion treffen zu kdnnen, werden in der Regel
Erosionsmodelle verwendet. Die Qualitét der erhaltenen Ergebnisse héngt dabei im
Wesentlichen von der Kombination aus theoretischem Modellansatz und der Qualitat
der zugrundeliegenden Eingangsinformationen ab. Um fir dsterreichische Verhéltnisse
eine solide Bewertungsbasis fiir die Berechnung der Bodenerosion durch Wasser zu er-
reichen und die Wirkung von ErosionsschutzmaBnahmen im OPUL Programm realistisch
zu bewerten, wurden Modellrechnungen mittels eines empirischen Erosionsmodells fir
die gesamte Osterreichs und bezogen auf einzelne Schlége fiir die Jahre 2016 und 2018
durchgefihrt.

Modellgrundlagen und Berechnung des Bodenabtrags

Die Bodenabtrage fiir alle Schlage in Osterreich wurden mit dem empirischen Modell
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) berechnet. Diese setzt sich aus ver-
schiedenen Teilfaktoren zusammen, welche als Produkt den mittleren Bodenabtrag in
Tonnen pro Hektar und Jahr liefern. Die einzelnen Teilfaktoren beschreiben die Erosivitét
der Niederschldge (R-Faktor), die Erodibilitdt des Bodens (K-Faktor), Hangldnge und
Hangneigung (L- und S Faktoren) sowie die Bodenbedeckung und das Management
(C-Faktor; Beriicksichtigung von Bodenbearbeitung, Feldfriichten, Fruchtfolgen, sowie
ErosionsschutzmaBBnahmen, wie Begriinungen oder Mulch- und Direktsaat). Zusétzlich
kann ein sogenannter Schutzfaktor (P-Faktor), welcher die Bewirtschaftungsrichtung auf
dem einzelnen Schlag berticksichtigt, miteinflieBen. Die RUSLE stellt ein weltweit haufig
verwendetes Modell dar, welches auch in réumlich groBen Anwendungsfallen (nationale
und internationale Ebene) Aussagen uber die Héhe einer mittleren jéhrlichen Boden-
erosion landwirtschaftlich genutzter Gebiete erméglicht. Aus diesem Grund wurde dieses
Modell auch fiir die nationale Bewertung in Osterreich herangezogen. Die Qualitat der
Aussage, die mit Modellen - im vorliegenden Fall der RUSLE - erreicht werden kann, héngt
dabei ganz wesentlich von der Qualitat der Eingangsdaten fiir das Modell zusammen.

Fir diese Studie wurden die R-, K- und LS-Faktoren basierend auf einem 10 x 10 m Digi-
talen Gelandemodell (DGM) berechnet (Renard et al. 1997, Desmet und Govers 1996). Fiir
die R- und K- Faktoren wurden 1 x 1 km Niederschlagsrasterdaten der Zentralanstalt fir
Meteorologie und Geodynamik sowie der Osterreichischen Bodenkarte zur Abschatzung
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der Faktorenwerte verwendet. Die Werte der R-, K- und LS-Faktoren wurden den einzel-
nen Schlédgen zugeordnet, welche als Polygon-Shapefiles im INVEKOS-Datensatz zur
Verfligung stehen. Aus den Bewirtschaftungsinformationen der OPUL-INVEKOS-Daten-
bank wurden zweijshrige Fruchtfolgen fiir jeden Schlag abgeleitet und entsprechende
C-Faktorwerte nach den Vorgaben von Renard et al. (1997) berechnet. Zur Berechnung
des C-Faktors wurden zusétzlich BearbeitungsmaBnahmen berticksichtigt, die spezifisch
fur die einzelnen Hauptproduktionsgebiete sind (bspw. Datum der Saatbeetbereitung,
Anzahl der BodenbearbeitungsmaBnahmen, Zeitpunkt der Ernte, Einsatz von Pflug oder
Grubber). Mit den abgeschéatzten Faktorwerten wurden schlieBlich die Bodenabtrage
pro Hektar und pro Schlag berechnet.

MaBnahmenbewertung

Betrachtet man alle Ackerflaichen unter Einbeziehung aller untersuchten MaBnahmen
(Mulch-Direktsaat, Biologische Bewirtschaftung, Begriinung) so errechnet sich ein mittlerer
jéhrlicher Bodenabtrag von 5,8 t/ha. Dieser Wert verringert sich durch Einbeziehung aller
landwirtschaftlich genutzten Flachen (inkl. Griinland, Wein- und Obstbau) auf 3,9 t/ha. Der
mittlere Bodenabtrag auf den Griinlandflachen aller Hauptproduktionsgebiete wurde mit
1,1t/ha und Jahr berechnet, die Werte schwanken hier je nach Hauptproduktionsgebiet
zwischen 0,2 — 2,6 t/ha und Jahr.

Eine Zusammenschau der Wirksamkeit aller untersuchten MaBnahmen im Ackerbau ergibt
— je nach betrachteter MaBnahme (Biologische Wirtschaftsweise, Begriinung bis Spét-
herbst; Begriinung tiber den Winter mit oder ohne anschlieBender Mulch- und Direktsaat)
die in Abbildung 1dargestellte Reduktion des Bodenabtrags. Dabei gehen verschiedene
OPUL-MaBnahmen in diese Auswertung entsprechend dem Anteil der Teilnahmeflache
an der Gesamtflache ein, je héher der Anteil, umso stérker wirkt dies mindernd auf den
mittleren Bodenabtrag. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Topographie liegen die mitt-
leren Bodenabtrage in den Regionen zwischen 1,2 bis 11 t pro ha und Jahr. Die héchsten
Bodenabtrége wurden fiir das Alpenvorland Ober- und Niederdsterreichs berechnet. In
diesen Regionen wird der Bodenabtrag wegen der liberdurchschnittlichen Teilnahme an
Begriinung und vor allem an Mulch- und Direktsaat im Mittel um Gber 1 Tonne pro ha
und Jahr vermindert. Relevante Verminderungen des mittleren Bodenabtrags werden
auch im Weinviertel und im Stidburgenland erzielt.
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Abbildung 1: Mittlerer Boden-
abtrag 2016 und 2018 pro ha
und Jahr auf Ackerland in den
flachenm&Big bedeutenden
Ackerbaugebieten (1,241 Mill.
ha einbezogen).
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Abbildung 2: Mittlerer Boden-
abtrag pro ha und Jahr fiir das
Jahr 2018 bei biologischer und
konventioneller Wirtschafts-
weise auf Ackerland in den
relevanten Ackerbaugebieten
(1,241 Mill. Ha einbezogen).
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Die geringe aktuelle Wirksamkeit der untersuchten MaBBnahmen hat unterschiedliche
Ursachen. Die MaBnahme ,Mulch-Direktsaat inkl. Strip Till* ist potentiell sehr effektiv
und verringert den Bodenabtrag auf den dafiir verwendeten Flachen um 50-60%. Fir
die biologisch bewirtschafteten Flachen mit ,Mulch-Direktsaat” wurde eine etwas ge-
ringere potentielle Wirksamkeit fir die Anwendung von ,Mulch-Direktsaat* berechnet
(30-40%), weil hier die Unkrautregulierung mechanisch durchgefihrt wird. Die geringe
aktuelle Wirksamkeit dieser MaBnahme liegt vor allem an der geringen Teilnahmsrate.
Die MaBnahme ,Begriinung” hat aktuell eine wesentlich héhere Teilnahmeflache, ist aber
als MaBnahme gegen Bodenabtrag potentiell wenig effektiv. Hier wurde eine potentielle
Wirksamkeit von 12% Reduktion berechnet, die im Wesentlichen unabhéngig von der
Begriinungsvariante war.

Hinsichtlich der Bewirtschaftungsform (Biologische Wirtschaftsweise. vs. Konventionelle
Bewirtschaftung) wirken primér die unterschiedlichen Anteile erosionsmindernder Feld-
friichte wie Kleegras, Luzerne (inkl. Griinbrache) und erosionsgeféhrdeter Kulturen wie
Mais, Soja, Zuckerriibe, Kartoffeln, usw. auf den Bodenabtrag. Insbesondere im ober- und
niederdsterreichischen Alpenvorland, in der Stidsteiermark, im K&rntner Becken und im
Muhlviertel tragt dies zu deutlich niedrigeren Bodenabtrédgen unter biologischer Be-
wirtschaftung bei (Abbildung 2). Durch die héhere Teilnahmerate im Alpenvorland bei
Mulch- und Direktsaat wurde dieser Unterschied um etwa 1 Tonne pro ha und Jahr bei
konventioneller Bewirtschaftung vermindert, liegt jedoch im Mittel um etwa 15-20% utber
den Bodenabtrégen bei biologischer Bewirtschaftung. In den Ebenen und Beckenlagen
(v.a. nordéstliches Flach- und Hiigelland) sind die Unterschiede bei der Bewirtschaftung
gering (C-Faktor), die unterschiedlichen Standortsfaktoren (K- und LS_Faktor) wirken
sich starker auf den Bodenabtrag aus: Im Nordosten weisen die konventionellen Flachen
eine héhere Gefdhrdung auf, im Siidburgenland die biologisch bewirtschafteten Flachen.
Osterreich weit ergab der Vergleich konventionell bewirtschafteter Ackerflachen mit bio-
logischer Bewirtschaftung mittlere jhrliche Bodenabtrége von 6,9 t/ha (konventionell)
und 3,7 (biologisch). Der hohe Anteil von Gber 50% Bioackerflache in den Ebenen im
Nordburgenland und siidlichen NO und im Waldviertel trégt wesentlich zu diesem
Gesamtergebnis bei, plausible Erklarungen der Unterschiede erfordern die Betrachtung
aller EinflussgréBen auf regionaler Ebene.

Fur die Bewertung der OPUL-MaBnahmen ist die erosionsmindernde Wirkung auf der
konkreten Einzelfliche heranzuziehen. Die bei dieser Betrachtung insgesamt hdheren
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potentiellen Bodenabtrage in den Regionen kommen zustande, weil nur die Flachen mit
erosionsgeféhrdeten Feldfriichten erfasst werden, fiir welche die Mulch- und Direktsaat
zusétzlich beantragt wurde (Abbildung 3). Bei konventioneller Bewirtschaftung im Alpen-
vorland (NO und OO) und im Miihlviertel werden die erosionsmindernden MaBnahmen
auf besonders geféhrdeten Flachen umgesetzt, weil dort die héchsten Minderungen
der Bodenabtrége erfolgen. Die Bodenabtrége bei konventioneller und biologischer
Bewirtschaftung gleichen sich an, vereinzelt liegen diese bei konventioneller Bewirt-
schaftung auch niedriger, weil bei biologischer Bewirtschaftung bei Mulch- und Direktsaat
zusétzliche Bodenbearbeitung durch Hacken bei der Ermittlung des C-Faktors (Boden-
bedeckung) einbezogen wurde, wodurch die erosionsmindernde Wirkung abgeschwécht
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 AusmaB vermindert werden. Allerdings muss dabei jedenfalls eine
ausreichende Bodenbedeckung mit einer Mulchschicht gegeben sein. Erst wenn eine
flachenmaBig deutliche Ausweitung dieser MaBnahme erfolgt, kénnen auch die mittleren
Bodenabtréage innerhalb der Regionen deutlich vermindert werden. In den besonders
erosionsgeféhrdeten Regionen des Alpenvorlandes ergeben sich bei aktueller Kultur-
artenverteilung auf etwa 34 - 37% der Ackerflache mittlere Bodenabtrége von tiber 11t
pro ha und Jahr. Durch die angebotenen MaBnahmen wird dieser besonders geféhrdete
Anteil um etwa 4% reduziert.

Im Siidosten der Steiermark liegt der Anteil mit etwa 28% niedriger, relevante Ver-
minderungen sind jedoch wegen der niedrigen Teilnahmeflachen nicht gegeben. Es ist
darauf zu verweisen, dass dort erosionsmindernde MaBBnahmen wie z.B. Pflugverzicht,
seichtes Einarbeiten des Maisstrohs und Begriinungen zunehmen, wofir jedoch aus
unterschiedlichsten Griinden nicht an den angebotenen MaBnahmen teilgenommen
wird. Dies wird daher nicht in den INVEKOS-Daten und im Rahmen des Erosionsmodells
erfasst. In den anderen Gebieten, mit Ausnahme der Ebenen, liberschreiten 9 — 16% der
Ackerflache einen Bodenabtrag von 11 t ha und Jahr; dort sind 1-2%ige Riickgénge dieser
Flachen beim aktuellen Umfang der MaBnahmenumsetzung 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 geféhrdet
definierten Flachen effektive ErosionsschutzmaBnahmen zu setzen.
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Abbildung 3: Verminderung
der mittleren Erosion pro ha
im Jahr 2018 auf Ackerland
bei biologischer und kon-
ventioneller Bewirtschaftung
auf den Fldchen mit Be-
griinung und anschlieBender
Mulch- und Direktsaat; in
der Region Stmk-AOR wurde
bei biologischer Bewirschaf-
tung keine Mulch-Direktsaat
ausgewiesen.
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Obwohl die Ackerflachen in den Ubrigen Regionen flachenmé&Big keine so groBe Rolle
spielen, stellen die tiberdurchschnittlich hohen mittleren Bodenabtréage in den Voralpen
mit 9-13 t pro ha und Jahr und am Alpenostrand im Burgenland und NO mit 7 t pro ha und
Jahr eine nicht zu unterschétzende Gefédhrdung dar. Wegen des nur geringen Flachen-
ausmaBes werden die erosionsmindernden MaBnahmen kaum umgesetzt, sodass sich
nur geringe Minderungen des Bodenabtrages ergeben. Die Flachenanteile mit jahrlichen
Bodenabtrégen ber 11 t pro ha liegen in derselben GréBenordnung wie in den anderen
Regionen, mit 37% in den oberésterreichischen Voralpen und 18-23% am Alpenostrand
und in den Voralpengebieten in NO und Salzburg.

Bei der Nutzung als Griinland gibt es keine Verbesserungsméglichkeiten in der Be-
wirtschaftung hinsichtlich des Bodenabtrages, der C-Faktor wird generell mit 0,01 an-
genommen. Der Bodenabtrag héngt daher ausschlieBlich von der Bodenart (K-Faktor),
der Hangneigung und —l&nge (LS-Faktor) und der Intensitét der erosiven Niederschlage
(R-Faktor) ab. Wegen der deutlich tiberdurchschnittlichen Werte bei den 3 Faktoren in
den Voralpen liegt in dieser Region der mittlere Bodenabtrag bei 2,6 t pro ha und Jahr,
Uberdurchschnittliche Bodenabtrédge von 1,3 t pro ha und Jahr werden noch fir die
Hochalpen, vor allem wegen des steilen Geldndes ausgewiesen. In allen Gbrigen HPG
weist das Griinland mittlere Bodenabtrége unterhalb des Osterreich weiten mittleren
Bodenabtrages von 1,1 t pro ha und Jahr auf. Bei den aktuellen Problemen im Griinland
hinsichtlich der Beschaffenheit der Grasnarbe wegen der Trockenheit und Hitze und des
Engerlingsbefalls ist eine rasche Griindlanderneuerung entscheidend.

Empfehlungen

Die Bedeutung des Erosionsschutzes nimmt zu, vor allem auf Grund der zunehmenden
Niederschlage mit hoher erosiver Wirkung und der unveréndert steigenden Feldfriichte
mit geringerer Bodenbedeckung im Frihjahr und Friihsommer. Wegen der zugleich fri-
heren Erntetermine bei Getreide ist zukiinftig auch auf eine raschere Bodenbedeckung
Uber den Sommer zu achten, weil erosive Niederschldge bis in den September hinein
méglich sind. Der Erosionsschutz sollte dabei auf Grundlage der potentiellen Gefédhrdung
des Schlages erfolgen und bei somit héherer Effektivitdt auch hdher abgegolten
werden. Die hier vorliegende Studie erméglicht die schlagbezogene Bewertung des
Erosionspotentials. Sie liefert auch die Grundlage fir eine regelméBige Neubewertung
der Wirksamkeit von ErosionschutzmaBnahmen im OPUL Programm. So wie es gezielte
Weiterbildungsverpflichtungen zu Biodiversitdt und Grundwasserschutz gibt, sind auch
solche zum Erosionsschutz einzurichten. Die Auswertung der Effektivitat der untersuchten
MaBnahmen auf Ackerflachen hat gezeigt, dass jene MaBnahmen, die potentiell eine
hohe Wirksamkeit fiir Einzelschldge aufweisen (Mulchsaat — Direktsaat — Strip-Till) aktuell
eine zu geringe Teilnahmequote aufweisen, um auch regional eine deutliche Reduktion
des Bodenabtrags zu erreichen. Hier sind MaBnahmen anzudenken, die zukiinftig eine
héhere Teilnahme bewirken.
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