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1 Einleitung

Diese Anleitung liefert die wichtigsten Informationen zum CP-Tool und erklärt, wie das Tool
zu verwenden ist. Mithilfe dieser Anleitung sollen Fragen zur Bedienung des Programms
geklärt werden können.

Auf methodische Einzelheiten des Tools wird in dieser Anleitung hingegen kaum eingegangen.
Detaillierte Informationen zum methodischen Hintergrund des CP-Tools, der verwendeten
Datengrundlagen, der C-Faktor-Berechnung oder der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
(ABAG) finden sich in der Masterarbeit von Kupferschmied (2018). Die Masterarbeit
mit dem Titel Konzeptionierung und Operationalisierung einer aktuellen und schweizweit
verwendbaren Berechnungsweise des USLE C-Faktors ist auf der Website von Agroscope
zusammen mit dem CP-Tool zum Download verfügbar oder kann am Geographischen
Institut der Universität Bern eingesehen werden.

1.1 ABAG und CP-Faktor kurz erklärt

Die Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG oder engl. USLE) ist ein weit verbrei-
tetes Erosionsmodell zur Bestimmung des langjährigen mittleren Bodenabtrags (A) einer
bestimmten Fläche durch Wassererosion. Die ABAG ist eine Faktorgleichung bestehend
aus den erosionsbestimmenden Faktoren Niederschlagserosivität (R), Bodenerodierbarkeit
(K), Topographie (L, S), Bodenbedeckung und Bodenbearbeitung (C), sowie einem Faktor
zur Berücksichtigung von strukturellen Erosionsschutzmassnahmen (P).

ABAG: A = R ∗ K ∗ L ∗ S ∗ C ∗ P

Der C-Faktor ist der Bedeckungs- und Bewirtschaftungsfaktor und entspricht dem Ver-
hältnis vom Bodenabtrag einer beliebig bewirtschafteten Fläche zu jenem einer gepflügten
Schwarzbrache. Mit dem C-Faktor wird in der ABAG die erosionsmindernde Wirkung von
konservierenden Bodenbearbeitungsverfahren wie etwa Mulchsaat und die Erosionsschut-
zwirkung der Pflanzendecke beschrieben. Der C-Faktor gibt an um wie viel geringer der
Bodenabtrag der untersuchten Bewirtschaftungsfläche im Vergleich zu einer in Gefälle-
richtung gepflügten Schwarzbrache ausfällt. Ein C-Faktor von 0.1 bedeutet, dass der zu
erwartende Bodenabtrag einer Fläche aufgrund der Bewirtschaftung nur 10% des Bodenab-
trags entspricht, welcher auf derselben Fläche im Falle einer gepflügten Schwarzbrache
auftreten würde.

Der C-Faktor berechnet sich aus dem Relativen Bodenabtrag (RBA) und dem Relativen R-
Anteil (RRA). Der RBA gibt an, wie gut eine Kulturpflanze den Boden vor Erosion schützt.
Dabei wird die Pflanzendecke je nach Wachstumsstadium der Kultur (Kulturperiode),
sowie die Auswirkung des Bodenbearbeitungsverfahrens berücksichtigt. Der RRA gibt den
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1 Einleitung

Anteil des erosiven Jahresniederschlags an, welcher in den einzelnen Kulturperioden auftritt.
Wenn also von einer Ackerkultur eine Kulturperiode mit geringer Erosionsschutzwirkung
(z.B. kurz nach der Saat) in eine Zeit mit hohem Anteil erosiver Niederschläge fällt, so
ist ein höheres Erosionsrisiko zu erwarten, was sich durch einen hohen C-Faktor-Anteil in
dieser Kulturperiode ausdrückt.

Der P-Faktor ist der Erosionsschutzfaktor und gibt das Verhältnis des Bodenabtrags
einer Fläche mit vorhandenen Erosionsschutzmassnahmen zu dem einer in Gefällerichtung
bearbeiteten Fläche ohne Schutzmassnahmen an. Das CP-Tool beschränkt sich für den P-
Faktor auf die Bewirtschaftungsrichtung. Weitere strukturelle Erosionsschutzmassnahmen
wie etwa Terrassierung können im CP-Tool nicht angegeben werden.

Durch Multiplikation der Faktoren C und P ergibt sich der kombinierte CP-Faktor. Das
CP-Tool zeigt nach der Berechnung sowohl den isolierten C-Faktor ohne Berücksichtigung
der Bewirtschaftungsrichtung, sowie den kombinierten CP-Faktor an.

1.2 Was ist das CP-Tool und wozu ist es gedacht?

Das CP-Tool ist ein Programm zur Berechnung des Fruchtfolge- und Bodenbewirtschaf-
tungsfaktors (CP-Faktor) der ABAG. Entwickelt wurde das CP-Tool als Ergänzung zur
Erosionsrisikokarte der Schweiz (ERK2 2019)1.

Die ERK2 zeigt das potentielle Erosionsrisiko aller Ackerflächen der Schweiz. Da die aktuelle
Bewirtschaftung der einzelnen Ackerflächen jedoch nicht schweizweit erfasst werden kann,
nimmt die ERK2 für alle Ackerflächen eine gepflügte Schwarzbrache an. Das bedeutet, dass
in der ERK2 die Bewirtschaftung nicht berücksichtigt wird, also der CP-Faktor fehlt.

Mit dem CP-Tool kann der CP-Faktor für beliebige Fruchtfolgen berechnet werden. Damit
kann einerseits der CP-Faktor einer bestimmten Fläche berechnet und zusammen mit der
ERK2 das aktuelle Erosionsrisiko unter Berücksichtigung der tatsächlichen Bewirtschaf-
tung ermittelt werden. Andererseits dient das CP-Tool zur Ermittlung von geeigneten
Bewirtschaftungsszenarien für potentiell erosionsgefährdete Ackerflächen. So können mit
dem CP-Tool die CP-Faktoren von verschiedenen Bewirtschaftungsverfahren ermittelt und
mit der ERK2 verrechnet werden. Dadurch lässt sich beispielsweise feststellen, wie stark
sich das Erosionsrisiko verringert, wenn auf einer gefährdeten Fläche vom Pflugverfahren
auf Direktsaat umgestiegen wird.

Somit ist das CP-Tool in erster Linie für den Einsatz im Vollzug gedacht und dient als
Instrument zur Massnahmenanalyse im Erosionsschutz. Das CP-Tool und die ERK2 sind
frei verfügbar und können auch von Privatpersonen verwendet werden.

1ERK2 2019: https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=ech&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-
farbe&layers=ch.blw.erosion,ch.blw.erosion-quantitativ&layers_opacity=0.75,0.75&E=
2660000.00&N=1189875.00&zoom=1
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1.3 Download und Installation des CP-Tools

1.3 Download und Installation des CP-Tools

Das CP-Tool ist zusammen mit dieser Anleitung auf der Website von Agroscope2 zum freien
Download verfügbar. Weiter findet sich auf dieser Website die Masterarbeit von Patrick
Kupferschmied zur Entwicklung des CP-Tools, sowie ein GIS-Plugin zur Verrechnung des
CP-Faktors mit der ERK2 in QGIS.

Das CP-Tool kann als ausführbare Datei (.exe) für Windows und Linux heruntergeladen
werden. Das Programm muss nicht installiert werden und ist direkt durch einen Doppelklick
auf die heruntergeladene EXE-Datei ausführbar.

Hinweis: Antivirenprogramme werden vor der Ausführung der EXE-Datei warnen und
die Datei des CP-Tools gegebenenfalls sogar als gefährlich einstufen. Dies liegt daran, dass
Trojaner oder andere gefährliche Programme häufig ebenfalls als EXE-Dateien aus dem
Internet geladen werden. Vorsicht ist bei solchen Dateien aber nur dann geboten, wenn
die Quelle unbekannt oder suspekt ist. Wenn Sie das CP-Tool von der Agroscope-Website
heruntergeladen haben, können Sie die Warnung Ihres Antivirenprogramms ignorieren
und die EXE-Datei gefahrlos ausführen. Dazu müssen Sie die Ausführung des Programms
allenfalls in Ihrem Antivirenprogramm erlauben (Whitelist) oder das Antivirenprogramm
vorübergehend deaktivieren.

Hinweis: Auf PCs in Geschäftsumgebungen ist das Ausführen von EXE-Dateien häufig
vom Systemadministrator blockiert. Um das CP-Tool benutzen zu können, wenden Sie sich
in diesem Fall an Ihren internen Informatikdienst.

2Download CP-Tool: https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/apps.
html

5

https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/apps.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/apps.html


2 Anwendung des CP-Tools

2 Anwendung des CP-Tools

In diesem Kapitel wird die Verwendung des CP-Tools schrittweise erklärt. Das CP-Tool
verfügt über eine Kurzanleitung, welche die Verwendung des Programms ebenfalls kurz
erklärt. Die Kurzanleitung öffnet sich beim Programmstart automatisch und kann im
CP-Tool jederzeit über den Menüpunkt Kurzanleitung oder das Tastenkürzel Ctrl+H
aufgerufen werden.

In der vorliegenden Anleitung werden die einzelnen Schritte gegenüber der Kurzanlei-
tung ausführlicher erklärt und gegebenenfalls auf mögliche Probleme bei der Anwendung
eingegangen.

2.1 1. Schritt: Auswahl der Region

Der erste Schritt ist die Bestimmung der Region. Zur Auswahl stehen die beiden Regionen
Talgebiet und Hügelgebiet. Die Zuordnung orientiert sich an den landwirtschaftlichen
Zonengrenzen, wobei die Hügelzone und alle Bergzonen im CP-Tool unter Hügelgebiet
zusammengefasst sind.

Abbildung 1: Auswahl der Region im CP-Tool

Auf dem Geoportal des Bundes finden Sie die Karte mit den landwirtschaftlichen Zonen-
grenzen3. Mit dieser Karte können Sie die zu analysierende Ackerfläche eindeutig einer der
beiden Regionen zuweisen.

Die Wahl der Region wirkt sich bei der Berechnung des C-Faktors auf die Saat- und
Erntetermine, sowie die Verteilung des erosiven Niederschlags aus. Für die Berechnung

3Landwirtschaftliche Zonengrenzen: https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.
swisstopo.pixelkarte-farbe&E=2631875.00&N=1202375.00&zoom=2&catalogNodes=457&layers=ch.
blw.landwirtschaftliche-zonengrenzen&layers_opacity=0.75
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2.2 2. Schritt: Angabe der Bewirtschaftungsrichtung (P-Faktor)

der Kulturperioden greift das Programm für jede Kulturpflanze auf individuell festgelegte
Kulturkalenderdaten zu (vgl. Kapitel 3.2). Diese Kalenderdaten unterscheiden sich für
eine bestimmte Kultur je nach Region um einige Tage. Weiter werden zur Berechnung des
C-Faktors Daten zur Verteilung der erosiven Jahresniederschläge verwendet. Auch diese
Daten unterscheiden sich abhängig von der gewählten Region.

2.2 2. Schritt: Angabe der Bewirtschaftungsrichtung (P-Faktor)

Im zweiten Schritt kann die Richtung der Bewirtschaftung angegeben werden. Zur Auswahl
stehen eine hangparallele, eine höhenlinienparallele, sowie eine nicht eindeutige Bewirt-
schaftungsrichtung. Mit der Angabe zur Bewirtschaftungsrichtung legt das Programm
den P-Faktor der ABAG fest, welcher zusammen mit dem C-Faktor den kombinierten
CP-Faktor ergibt.

Abbildung 2: Angabe der Bewirtschaftungsrichtung im CP-Tool

Eine hangparallele Bewirtschaftung in Gefällerichtung verringert das Erosionsrisiko nicht
und entspricht einem P-Faktor von 1.0.
Bei höhenlinienparalleler Bewirtschaftung (Konturnutzung) reduziert sich das Erosionsrisi-
ko merklich und wird mit einem P-Faktor von 0.7 gerechnet. Dieser Wert wurde gestützt
auf Prasuhn & Grünig (2001) festgelegt, welche bei Feldaufnahmen in Frienisberg für
höhenlinienparallel bewirtschaftete Flächen im Mittel einen P-Faktor von 0.73 errechnet
haben. Zur Berechnung des P-Faktors bei Konturnutzung verwendeten Prasuhn & Grünig
(2001) ein Vorgehen von Auerswald (1992).
Allerdings ist die Bewirtschaftungsrichtung aufgrund der Topographie auch bei Kontur-
nutzung in vielen Fällen nicht immer exakt höhenlinienparallel, etwa wenn ein Hang nach
zwei Seiten geneigt ist oder starke Mulden aufweist. Für diese Fälle existiert im Programm
eine Option für eine nicht eindeutige Bewirtschaftungsrichtung. Da trotzdem eine gewisse
Erosionsschutzwirkung gewährleistet ist, wird dabei nach Prasuhn & Grünig (2001) mit
einem P-Faktor von 0.9 gerechnet.
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2 Anwendung des CP-Tools

Hinweis: In der Praxis ist die Bestimmung der Bewirtschaftungsrichtung aufgrund der
Topographie oft nicht exakt möglich. Aus diesem Grund sollte in den meisten Fällen die
Option Bewirtschaftungsrichtung ist nicht eindeutig gewählt werden. Eine hangparallele
bzw. höhenlinienparallele Bewirtschaftungsrichtung sollte nur dann angegeben werden,
wenn diese für die gesamte Ackerfläche gilt.

2.3 3. Schritt: Bestimmung der Fruchtfolge

Im dritten Schritt wird die Fruchtfolge definiert. Für jedes Jahr der Fruchtfolge sind
folgende Angaben notwendig:

• Hauptkultur

• Bodenbearbeitungsverfahren der Hauptkultur

• Zwischennutzung

• Bodenbearbeitungsverfahren der Zwischennutzung

Abbildung 3: Angaben zur Fruchtfolge im CP-Tool

Das Programm erlaubt bis zu 10-jährige Fruchtfolgen, wobei auch kürzere Fruchtfolgen
gerechnet werden können. Dazu können die Felder der nicht benötigten Jahre leer gelassen
werden.
Achtung: Um einen aussagekräftigen C-Faktor berechnen zu können, wird eine mindestens
3-jährige Fruchtfolge benötigt! C-Faktoren für kürzere Fruchtfolgen sollten mit dem Tool
nicht gerechnet werden, da dass Modell nicht dafür ausgelegt ist.

Zur Angabe der Hauptkulturen verfügt das CP-Tool über eine grosse Auswahl an in der
Schweiz gängigen Ackerkulturen.

2.3.1 Zwischennutzung

Für die Zwischennutzung kann aus unterschiedlichen Fällen ausgewählt werden. Im Folgen-
den werden die möglichen Zwischennutzungs-Fälle kurz erklärt:
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2.3 3. Schritt: Bestimmung der Fruchtfolge

1. Keine Zwischenutzung: Auf die vorhergehende Hauptkultur folgt im Abstand weniger
Tage direkt die nächste Hauptkultur.
z.B. Winterweizen direkt nach Zuckerrüben.

2. Stoppelbrache vor Winterhauptkultur: Auf die vorhergehende Hauptkultur folgt für
einige Wochen eine Stoppelbrache, bevor eine Winterhauptkultur gesät wird.
z.B. Wintergerste nach Winterweizen.

3. Stoppelbrache im Winter: Auf die vorhergehende Hauptkultur folgt über den Winter
eine Stoppelbrache bevor die nächste Hauptkultur gesät wird.
z.B. Kartoffeln nach Zuckerrüben.

4. Schwarzbrache im Herbst und Winter: Auf die vorhergehende Hauptkultur folgt eine
Herbstfurche (Pflugeinsatz) und Winterbrache, bevor die nächste Hauptkultur gesät
wird.
z.B. Zuckerrüben, dann Herbstfurche und Schwarzbrache im Winter, dann Kartoffeln.

5. Zwischenkultur abfrierend/winterhart: Auf die vorhergehende Hauptkultur folgt eine
Zwischenkultur bis die nächste Hauptkultur gesät wird.

5a) abfrierend: Grünmais, Nichtleguminosen, Kleegras o.ä. nicht überwinternd.

5b) winterhart: Frühjahrsschnitt vor Wiesenumbruch, Leguminosen, Kleegras o.ä.
überwinternd.

z.B. Winterweizen, dann Kleegras, dann Zuckerrüben.

6. Herbstzwischenfutter vor Schwarzbrache im Winter: Auf die vorhergehende Haupt-
kultur folgt eine Zwischenkultur im Herbst bis zum 15. November (fixer Stichtag im
Tool). Dann erfolgt eine Herbstfurche mit anschliessender Schwarzbrache im Winter
bevor die nächste Hauptkultur gesät wird.
z.B. Winterweizen, dann Kleegras, dann Herbstfurche und Schwarzbrache, dann
Zuckerrüben.

7. Herbstzwischenfutter vor Winterhauptkultur: Auf die vorhergehende Hauptkultur
folgt eine Zwischenkultur im Herbst, welche vor dem Winter wieder durch eine
Winterhauptkultur ersetzt wird.
z.B. Wintergerste, dann Kleegras, dann Winterweizen.
Hinweis: Dieser Fall konnte technisch nicht umgesetzt werden und steht im CP-Tool
nicht zur Auswahl.

8. Kunstwiese: Im Falle einer mehrjährigen Kunstwiese gibt es zwei Optionen, je nach
dem ob es sich um eine Frühjahrssaat oder Herbstsaat handelt.

8a) Herbstsaat: Auf die vorhergehende Hauptkultur folgt ab Herbst eine mehrjährige
Kunstwiese.
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2 Anwendung des CP-Tools

8b) Frühjahrssaat bzw. Folgejahre: Dieser Fall wird gewählt, wenn die vorhergehende
Hauptkultur entweder «Kunstwiese Frühjahrssaat» oder «Kunstwiese Folgejahre»
ist.

Hinweis: Im Kapitel 2.3.3 wird das Vorgehen bei Kunstwiese im CP-Tool näher
erklärt.

Nähere Informationen zu den einzelnen Zwischennutzungs-Fällen und wie sich diese rech-
nerisch unterscheiden finden Sie in der Masterarbeit von Kupferschmied (2018).

2.3.2 Bodenbearbeitungsverfahren

Die folgenden vier Bodenbearbeitungsverfahren stehen im CP-Tool für Hauptkultur und
Zwischennutzung zur Auswahl:

• Pflugeinsatz

• Mulchsaat mit 10-30% Bodenbedeckung durch Mulch

• Mulchsaat mit über 30% Bodenbedeckung durch Mulch

• Direkt- oder Streifenfrässaat

Die Angabe zur Bodenbearbeitung der Zwischennutzung hat nur in den Fällen 5a, 5b, 6 und
8a eine Auswirkung auf die Berechnung. In den anderen Fällen kann die Bodenbearbeitung
beim Standard-Wert Pflug belassen, aber nicht leer gelassen werden.
Achtung: Jahre mit einzelnen leeren Feldern werden bei der Berechnung nicht berücksich-
tigt! Eine Fehlermeldung aufgrund unvollständiger Angaben gibt es nicht.

2.3.3 Regeln zur Eingabe der Fruchtfolge

Damit die Berechnung des CP-Faktors korrekt abläuft, gilt es bei der Eingabe der Frucht-
folge einige Regeln einzuhalten.

Loopjahr
Bei der Berechnung erstellt das Programm automatisch einen Kulturkalender, wobei
für jede Ackerkultur auf fixe Kalenderdaten zurückgegriffen wird (vgl. Kapitel 3.2). Bei
untypischen Kulturabfolgen kann es deshalb zu Überschneidungen der Kalenderdaten
kommen, was in der Berechnung zu einem ungewollten zusätzlichen Jahr («Loopjahr»)
führen kann. Ein solches Loopjahr verfälscht den resultierenden CP-Faktor stark und muss
unbedingt vermieden werden. Dazu ist es gerade bei untypischen Fruchtfolgen wichtig die
Kulturkalender-Daten im Output des Tools genau auf mögliche Fehler hin zu untersuchen
(vgl. Kapitel 4.3).
Hinsweis: Spezielle Fälle wie etwa der Umbruch einer ertragsarmen Winterkultur im
Frühjahr auf eine Sommerkultur sind mit dem CP-Tool entsprechend nicht möglich. Das
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2.4 4. Schritt: Berechnung

Tool ist für die Berechnung von typischen Bewirtschaftungs-Szenarien und nicht zur
Rekonstruktion vergangener Bewirtschaftung vorgesehen.

Pflug nach Schwarzbrache
Wenn als Zwischennutzung die Fälle 4 oder 6 gewählt werden, muss als Bodenbearbeitung
der folgenden Hauptkultur zwingend Pflug angegeben werden. Denn in den Fällen 4
und 6 wird vor der Schwarzbrache mit dem Pflug eine Herbstfurche gemacht, was die
Erosionsschutzwirkung der Folgekultur beeinflusst.

Kunstwiese
Unter Kunstwiese wird im CP-Tool eine mehrjährige Zwischenkultur verstanden. Eine
Kunstwiese kann entweder im Frühjahr oder im Herbst gesät werden und muss zur korrek-
ten Berechnung während mindestens eines ganzen Jahres bestehen bleiben.
Bei einer Frühjahrssaat wählt man als Hauptkultur Kunstwiese Frühjahrssaat und als
Zwischennutzung den Fall 8b. Bei einer Herbstsaat wählt man nach einer beliebigen Haupt-
kultur die Zwischennutzung 8a.
Für jedes weitere Jahr, welches die Kunstwiese am Stück bestehen soll, wählt man als
Hauptkultur Kunstwiese Folgejahre und als Zwischennutzung den Fall 8b.
Die Kunstwiese kann entweder im Frühjahr durch die Wahl einer beliebigen Sommerhaupt-
kultur beendet werden oder im Herbst durch die Wahl einer Winterhauptkultur oder durch
eine andere Zwischennutzung als 8b.

2.4 4. Schritt: Berechnung

Wenn alle Angaben zur Fruchtfolge gemacht wurden, kann über den Knopf Berechnen der
C-Faktor der Fruchtfolge berechnet werden. Das Programm zeigt den C-Faktor und den
CP-Faktor direkt im Fenster an.

Abbildung 4: Ausführen der Berechnung im CP-Tool

Über den Knopf Zeige und speichere Output kann in einem separaten Fenster eine ausführ-
liche Übersicht der Berechnung mit allen wichtigen Zwischenresultaten angezeigt werden.
Auf diesen Output wird im folgenden Kapitel 3 näher eingegangen.
Hinweis: Der detaillierte Output des Programms kann als Textdatei (.txt) gespeichert
werden.
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2 Anwendung des CP-Tools

Mit dem Knopf Zurücksetzen können alle Angaben gelöscht und das Programm in den
Ausgangszustand zurückgesetzt werden.

2.5 5. Schritt (optional): Notizfeld

Im Notizfeld können Sie Notizen zur entsprechenden Berechnung machen. Hier können Sie
etwa Informationen zur Parzelle oder zum gerechneten Szenario vermerken. Das Eingeben
von Notizen ist optional.

Abbildung 5: Notizfunktion im CP-Tool

Hinweis: Ihre Notizen werden im detaillierten Output angezeigt und können dort noch
editiert sowie gespeichert werden.
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3 Interpretation des Outputs

Im CP-Tool kann nach Eingabe aller Daten über einen Klick auf den Button Zeige und
speichere Output ein detaillierter Output der Berechnung geöffnet werden. Im Folgen-
den werden die einzelnen Elemente dieses Outputs anhand der Beispielsfruchtfolge aus
Abbildung 3 kurz erläutert.

3.1 Output: Fruchtfolge

Zu Beginn des Outputs sind alle Angaben zur Fruchtfolge, Region und Bewirtschaftungs-
richtung aufgelistet. Ausserdem berechnet das Programm den Anteil von Blattfrüchten in
der Fruchtfolge.

Abbildung 6: Output - Informationen zur angegebenen Fruchtfolge

3.2 Output: Kulturkalender

Als nächstes wird der Kulturkalender der Fruchtfolge angezeigt. Die Saat- und Erntetermine
können vom Benutzer bei der Eingabe der Fruchtfolge nicht selbst angegeben werden.
Stattdessen greift das Programm für jede Kulturpflanze auf individuelle Kalenderdaten zu
den einzelnen Kulturperioden zu. Jede Haupt- und Zwischenkultur durchläuft die folgenden
sechs Kulturperioden:

• Bodenbearbeitung

• Saat

• 10% Bodenbedeckung durch die Pflanzendecke

• 50% Bodenbedeckung

• 75% Bodenbedeckung

• Ernte

Der Grund für die fixen Kalenderdaten liegt darin, dass zu jeder Kulturpflanze für jede
Kulturperiode auch ein Wert zum relativen Bodenabtrag (RBA) existiert. Wären die

13



3 Interpretation des Outputs

Kalenderdaten frei wählbar und damit die Kulturperioden variabel, müssten die RBA-Werte
jeweils aufwendig neu berechnet werden, was die technischen Möglichkeiten des Programms
übersteigt. Zudem sind die Unterschiede im resultierenden C-Faktor vernachlässigbar.

Die Kalenderdaten zu den einzelnen Kulturperioden sind im CP-Tool aus technischen
Gründen als Tag im Jahr und nicht als Datum angegeben. Eine Tabelle zur Konvertierung
ins Datumformat findet sich im Anhang 6.

Abbildung 7: Output - Kulturkalender der Fruchtfolge

Jedes Jahr der Fruchtfolge verfügt über 7 Daten, bzw. 13 wenn auf die Hauptkultur
eine Zwischenkultur folgt. Davon sind 6 bzw. 12 Daten den jeweiligen Kulturperioden
von der Bodenbearbeitung bis zur Ernte zuzuordnen. Das 7./13. Datum entspricht der
Bodenbearbeitung der Folgekultur und ist nur aus technischen Gründen am Ende jedes
Jahres aufgelistet.

Um die im Kapitel 2.3.3 angesprochenen Loopjahre zu verhindern, muss hier im Output
beim Kulturkalender darauf geachtet werden, dass es jeweils zwischen den beiden letzten
Daten eines Jahres zu keiner ungewollten Überschneidung kommt. Ein Beispiel eines
Loopjahres ist weiter unten im Kapitel 4.3 aufgeführt.

3.3 Output: RRA und RBA

Für jede Kulturperiode berechnet das Programm die entsprechenden RRA-Werte und liest
die RBA-Werte aus der Datenbank.

Die RBA-Werte werden anhand verschiedener Korrekturfaktoren gegebenenfalls in einem
zweiten Berechnungsschritt noch angepasst. Ist mindestens einer der folgenden drei Fälle
erfüllt, werden die RBA-Werte der jeweiligen Hauptkultur entsprechend korrigiert:

• Kunstwiese war Vorkultur

• Blattfruchtanteil der Fruchtfolge liegt bei 50% oder höher

• Wurzelfrucht war Vorkultur von Getreide oder Raps

Es können auch mehrere Korrekturfaktoren gleichzeitig zum Einsatz kommen, sofern
mehrere Fälle erfüllt sind. Eine Tabelle mit den jeweiligen Korrekturfaktoren findet sich
im Anhang 6.
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3.4 Output: C-Anteile und C-Faktor

Abbildung 8: Output - Relativer R-Anteil und Relativer Bodenabtrag

3.4 Output: C-Anteile und C-Faktor

Durch Multiplikation der RRA-Werte und der korrigierten RBA-Werte berechnet das
Programm die C-Anteile der einzelnen Kulturperioden. Diese C-Anteile werden in einem
ersten Schritt jahrweise aufsummiert. Anhand dieser jährlichen C-Anteile kann analysiert
werden, welche Kulturen wie stark erosionsgefährdend sind. Je höher die Summe der
jährlichen C-Anteile, desto grösser die Erosionsgefährdung. In der Beispielsfruchtfolge
tragen die Zuckerrüben in den Jahren 2 und 5 mehr als doppelt so stark zum C-Faktor bei,
als die restlichen Kulturen (vgl. Abbildung 9).

Abbildung 9: Output - C-Anteile und C-Faktor

15



3 Interpretation des Outputs

In einem zweiten Schritt wird die Summe aller C-Anteile der Fruchtfolge berechnet. Diese
wird anschliessend durch die Anzahl Jahre der Fruchtfolge geteilt, um den C-Faktor der
Fruchtfolge zu erhalten. Der CP-Faktor ergibt sich durch die Multiplikation von errechnetem
C- und angegebenen P-Faktor.
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4 Eingabebeispiele

In diesem Kapitel sind Eingabebeispiele aufgeführt, um die korrekte Verwendung des
CP-Tools zu demonstrieren und mögliche Eingabefehler aufzuzeigen.

4.1 Variation der Bodenbearbeitung

Mit dem CP-Tool können verschiedene Bewirtschaftungs-Szenarien gerechnet und mit-
einander verglichen werden. Beispielsweise kann eine bestimmte Fruchtfolge einmal mit
konventionellem und ein zweites Mal mit konservierendem Bodenbearbeitungsverfahren
gerechnet werden.

Abbildung 10: Konventionelle Bodenbearbeitung

Abbildung 11: Konservierende Bodenbearbeitung

Der C-Faktor liegt bei konventioneller Bodenbearbeitung mit 0.224 deutlich höher als bei
konservierender Bodenbearbeitung mit 0.065.

Achtung: In Abbildung 11 muss für die Zuckerrüben im 2. Jahr als Bodenbearbeitung
trotzdem Pflug angegeben werden, weil die Zwischennutzung im Vorjahr eine Schwarzbrache
mit Herbstfurche ist (vgl. Kapitel 2.3.3).
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4 Eingabebeispiele

4.2 Kunstwiese

Wie in Kapitel 2.3.3 erläutert, kann eine Kunstwiese entweder mit einer Herbstsaat oder
einer Frühjahrssaat beginnen. Für jedes weitere Jahr wird die Hauptkultur Kunstwiese
Folgejahre und der Zwischennutzungs-Fall 8b gewählt.

Abbildung 12: Kunstwiese

Hinweis: Überall in Abbildung 12 wo Pflug angegeben ist, wirkt sich die Wahl der
Bodenbearbeitung rechnerisch nicht aus. Einzige Ausnahme ist der Silomais im Jahr 8,
welcher aufgrund der vorhergehenden Schwarzbrache Pflug angeben muss.

4.3 Loopjahr

Zur Demonstration eines Loopjahres wird die Beispielsfruchtfolge aus Abbildung 3 ver-
wendet und ein Fehler eingebaut. In den Jahren 3 und 6 folgt jeweils Winterweizen auf
Zuckerrüben. Allerdings liegt das Datum der Bodenbearbeitung von Winterweizen vor
dem Erntedatum von Zuckerrüben. Aus diesem Grund gibt es eine spezielle Hauptkultur
Winterweizen nach Zuckerrüben deren Daten so angepasst sind, dass es eben nicht zu einer
Überschneidung der Daten kommt.

Abbildung 13: GRÜN: Korrekt! Winterweizen nach Zuckerrüben; ROT: Falsch! Winterwei-
zen Standard
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4.3 Loopjahr

Abbildung 14: GRÜN: Korrekt! Winterweizen nach Zuckerrüben; ROT: Falsch! Winterwei-
zen Standard

In den Abbildungen 13 und 14 wird im Jahr 6 fälschlicherweise Winterweizen Standard
verwendet, was zu einem Loopjahr führt. In Abbildung 14 zeigt sich das Loopjahr im
Kulturkalender deutlich. Die Zuckerrüben werden am 294. Tag geerntet und der darauf
folgende Winterweizen kommt anstatt am 298. Tag (grün) erst am 288. Tag des nächsten
Jahres (rot). Das dadurch entstehende Loopjahr führt zu einem RRA-Wert von 98.7% (rot)
anstatt 0.6% (grün) für die Kulturperiode zwischen Ernte und Bodenbearbeitung. Über
die ganze Fruchtfolge hat dies einen deutlich höheren C-Faktor von 0.207 anstatt 0.115
(vgl. Abbildung 9) zur Folge.
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