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1 Zusammenfassung und Schlussfolgerun-
gen

Im Rahmen eines 2-jdhrigen Forschungsprojekts, das
vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft sowie den Amtern der
Landesregierungen von Niederdsterreich, Ober6ster-
reich und der Steiermark geférdert wurde, haben

e wpa Beratende Ingenieure GmbH

e das Bundesamt flr Wasserwirtschaft, Institut fir
Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt

e die Universitat fur Bodenkultur, Institut fir Boden-
forschung

in Kooperation die Effektivitat von Gewasserrandstrei-
fen zum Schutz von Oberflachengewassern unter-
sucht. Die Untersuchung erfolgte in den drei Bundes-
landern Niederdsterreich, Oberdsterreich und der Stei-
ermark, wo in ausgewahlten Einzugsgebieten Gewas-
serrandstreifen im Rahmen des Osterreichischen Pro-
gramms fUr eine umweltgerechte, extensive und den
natlrlichen Lebensraum schitzende Landwirtschaft
(OPUL) gefordert werden.

Das Projekt beinhaltete nach einer Bewerbungsphase
der MaBnahme Modellberechnungen, die Entnahme
und Analyse von Bodenproben und die Entwicklung
neuer Methoden, Indikatoren und Tracer, mit der Ge-
wasserrandstreifen untersucht werden kénnen. Neben
einer prinzipiellen Erforschung der Effektivitat wurde
auch mogliche Wirkung der geforderten MaBnahme in
den Einzugsgebieten bewertet und das Teilnahmever-
halten durch INVEKOS Datenauswertungen und im
Rahmen einer Befragung untersucht.

Folgende Schlussfolgerungen kénnen als Ergebnis
der Studie gezogen werden:

MaBnahme

Gewasserrandstreifen, wie sie derzeit im OPUL gefor-
dert werden, stellen prinzipiell eine gut wirkende
MaBnahme zur Reduktion von Boden- bzw. Nahrstoff-
eintragen in Gewasser dar. Kennzeichnend fir diese
MaBnahme im OPUL sind eine durchgehende Begru-
nung im Rahmen einer Stilllegung oder Grinlandnut-
zung, eine Streifenbreite von 50 m sowie ein Verbot
bestimmter Betriebsmittel (z.B. Diinger).

Eine fallweise Beeintrachtigung der Wirkung resultiert
aus Problemen bei der Festlegung von Bereichen, die
flr eine Anlage von Gewasserrandstreifen in Frage
kommen. Dies kann verschiedene Ursachen haben:

e Bereits die Verwendung digitaler Datengrundla-
gen und deren Verarbeitung in geeigneten Model-
len zeigen, dass es Bereiche mit konvergentem
Abfluss gibt, die zu kleineren, ungeschitzten Teil-
einzugsgebieten gehoéren. Das sind Gerinne, in
denen periodischer Abfluss stattfindet, ohne dass
der Eintrag in dieses Gerinne Uber einen Gewas-
serrandstreifen flieBt. Auch wenn diese Ursache
flr eine generelle Minderung der Schutzwirkung
in Summe nur eine untergeordnete Rolle spielt,
kann sie im Einzelfall fur Teileinzugsgebiete eine
erhebliche Rolle spielen.

e Lineare Strukturen im Einzugsgebiet (Entwasse-
rungsgraben, etc.), werden zum Teil selbst durch
die genausten digitalen Datengrundlagen (digita-
les Hohenmodell 1m) nicht widergegeben und
fihren ebenfalls zu einer direkten Einleitung von
Sedimenten und Nahrstoffen aus Bereichen, fir
die keine Gewasserrandstreifen vorgesehen sind.
Hier kann mit einer Feldkartierung Abhilfe ge-
schaffen werden.

e Trivial ist die dritte mogliche Ursache, dass be-
kannte Teileinzugsgebiete bewusst bei der Defini-
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tion der Gebietskulisse weggelassen wurden. Sie
spielt in der derzeitigen Praxis ebenfalls eine Rolle.

Sofern die Schutzwirkung verbessert werden soll, bie-
tet sich im ersten Fall an, Hot-Spots zu identifizieren,
wie das im Rahmen dieser Studie geschehen ist und
woflr ein auch auf andere Gebiete Ubertragbares
Instrumentarium geschaffen wurde. Fir den zweiten
Fall, der in einigen Testgebieten eine erhebliche Rolle
flr eine Einschrankung der Schutzwirkung spielt, wa-
ren Kartierungen zur Ausweisung von zusatzlichen
Bereichen fur Gewadsserrandstreifen erforderlich.

Keine nennenswerten EinbulBen waren bei einer Re-
duktion der Streifenbreite von 50 auf 30 m zu erwar-
ten. Die theoretische Gesamtwirkung in einem Ein-
zugsgebiet (ohne Berlicksichtigung der tatsachlichen
Umsetzung) lieBe sich also optimieren, indem die Strei-
fenbreite reduziert wird und gleichzeitig zusatzliche
Bereiche identifiziert werden, fir die Gewasserstreifen
vorzusehen sind. In der Reduktion der Streifenbreite
liegt auch der Hauptansatzpunkt einer 6konomischen
Optimierung.

Teilnahme

In den beiden untersuchten Jahren, 2007 und 2008,
war die Teilnahme in allen drei Bundeslandern, 06, N6
und Steiermark, sehr gering. Die Teilnahmequoten
lagen in der Steiermark mit 0,04% unter der Wahr-
nehmungsschwelle und waren selbst in Niederoster-
reich mit 2% der vorgesehenen Flache so niedrig, dass
de facto keine nennenswerte Schutzwirkung zu erwar-
ten ist. Die BewerbungsmaBnahmen flhrten zwar zu
einer deutlichen Zunahme von 2007 auf 2008, stellten
sich aber im Endeffekt als nicht ausreichend heraus,
um eine Teilnahmequote zu bewirken, von der eine
wahrnehmbare Schutzwirkung zu erwarten ware.

Der wichtigste Grund fir die Nichtteilnahme durfte
darin bestehen, dass fur die teilnehmende Flache keine
allgemeine Betriebspramie bezogen werden kann. Die

an sich hohe Préamie fur die Gewasserrandstreifen-
maBnahme reduziert sich daher de facto um diesen
Betrag, so dass eine Teilnahme aus wirtschaftlichen
Griinden uninteressant ist, zumal eine Nutzung des
Gewasserrandsteifens in den meisten Fallen ausge-
schlossen ist. Hinzu kommt, dass in Trockengebieten
(Niederosterreich) die betroffenen Flachen auf Grund
der Wasserverhaltnisse (Grundwasseranschluss) haufig
fur die Produktion interessant sind.

Verbesserungsvorschlage und Alternativen

Mit Abstand das groBte Verbesserungspotenzial liegt
in einer Steigerung der Teilnahmequote. Wesentliche
Voraussetzung waren Anpassungen im Bereich der
MaBnahmengestaltung, wie sie zum Beispiel bei der
Konzipierung eines Nachfolgeprogramms zum derzei-
tigen OPUL erfolgen kénnte.

Einen Ansatzpunkt zur Anderung liefert die im Rah-
men einer 6konomischen Optimierung erzielbare Er-
hoéhung der Préamie pro Flache. Im jetzigen Fordersys-
tem kann davon ausgegangen werden, dass der Ent-
fall der allgemeinen Betriebspramie auszugleichen
ware. Abgesehen von der Méglichkeit, die Pramie
ohne weitere Veranderung der MaBnahme zu erho-
hen, kénnte auch als Kompensation die Breite des
Gewasserrandstreifens von 50 m auf 30 m reduziert
werden. Bei der Gegenrechnung spielt es eine wesent-
liche Rolle, ob nur die tatsachliche Streifenbreite oder
alle in die Streifenbreite fallenden Grundsticke einbe-
zogen werden. Nur der erste Fall wirde rechnerisch zu
einer Kompensation in der Hhe der allgemeinen Be-
triebspramie fahren.

Eine Alternative dazu ware, bestimmte Nutzungsfor-
men fUr den Bereich der Gewasserrandstreifen zuzu-
lassen, von denen eine vergleichbare Schutzwirkung
zu erwarten ist. Geeignet ware Miscanthus, der eben-
falls eine andauernde Bodenbedeckung gewahrleistet
und auch unter extensiven Bewirtschaftungsbedin-
gungen sinnvoll genutzt werden kann. Fir eine Integ-
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ration in ein Fordersystem kénnten Pramien fur die
extensive Bewirtschaftung (keine Dingung, kein Pflan-
zenschutz) und die Begriinung vorgesehen werden,
die in Summe mit den zu erwirtschaftenden De-
ckungsbeitragen eine interessante finanzielle Alterna-
tive ergaben. Bereits unter den jetzigen Férderbedin-
gungen wadre im Prinzip ein Anbau von Miscanthus im
Bereich der Gewasserrandstreifen unter Ausnutzung
bestehender Férdermdglichkeiten wirtschaftlich sinn-
voller als die Teilnahme an der bestehenden MafBnah-
me.

Ein Verbesserungspotenzial im Bereich der MalBBnah-
menwirkung ergabe sich aus zusatzlichen potenziellen
Teilnahmeflachen in jenen Bereichen, wo Oberfla-
chenabfluss die Gewasser ohne Passage eines Gewas-
serrandstreifens erreicht. Das sind einerseits Bereiche
mit konvergentem Abfluss, wo sich periodisch Gerinne
bilden, die nicht von Gewasserrandstreifen geschitzt
sind und andererseits Bereiche, die durch lineare
Strukturen entwassert werden, die nur im Rahmen
einer Kartierung zu erfassen sind (z.B. StraBengraben,
Entwasserungsgraben). Bereiche mit konvergentem
Abfluss sind im Bericht dargestellt, die Auswirkung
linearer Strukturen wurde nur Beispielhaft in Testge-
bieten untersucht.

Methoden zur Untersuchung der MaBBnahmen-
wirkung

Im Rahmen dieser Studie wurden Methoden entwi-
ckelt oder weiterentwickelt, die es erlauben, die Wir-
kungsweise von Gewadsserrandstreifen auf drei Arten
zu untersuchen:

e Modellberechnung fur Einzugsgebiete
e Indikatoren flr eine Bewertung ex post
e Tracer fur zukunftige Applikationen

Fur die Modellberechnung wurde zunachst das Modell
VSMOD anhand eines Erosionsereignisses validiert und
konnte damit die Funktionsfahigkeit bestatigt werden.

Die Anwendung des Modells mit einer Reihe von ver-
schiedenen Parameterwerten zeigte, dass die Modell-
ergebnisse mit Erfahrungen aus der Literatur Uberein-
stimmen. Fir eine Anwendung von VSMOD zur Be-
wertung der Effektivitat von Gewasserrandstreifen in
groBen Gebieten zu ermoglichen, wurden Transfer-
funktionen, basierend auf einer Effektivitatsmatrix
erstellt, die es erlauben, eine Abschatzung anhand
flachendeckend verfligbarer Daten vorzunehmen.

Zur Bewertung der Effektivitat von Grinstreifen fur
den Ruckhalt von Sedimenten und Nahrstoffen ex post
stellten sich im Falle intensiver landwirtschaftlich ge-
nutzter Einzugsbereiche die Gehalte an Kuper, Zink,
Phosphor und Kalium als geeignete Parameter heraus
und allgemein die Gehalte an N und Coyq. Sie erlauben
einerseits eine Aussage, nach welcher FlieBstrecke der
GroBteil des Ruckhalts erfolgt (hier wurde der Schluss
abgeleitet, dass 30 m Streifenbreite ausreichen) als
auch Rickschlusse auf bevorzugte FlieBwege. Noch
besser geeignet und am sensibelsten ist zwar '¥’Cs,
hier sind jedoch die deutlich hoheren Analytikkosten
zu bertcksichtigen.

Als neuartiger Indikator fir zukinftige Applikationen
hat sich Tixogel VZ als gut geeignet erwiesen. Dabei
handelt es sich um einen organophilierten Ton, der in
den Boden einzumischen ist und dann gemeinsam mit
den Bodenpartikeln im Rahmen von Abschwem-
mungsprozessen verlagert wird. Erkenntnisse aus die-
sem Forschungsprojekt betreffen, neben der Identifi-
kation einer geeigneten Substanz, die einzumischende
Menge (5 kg/ha in 20 cm Bodentiefe), Extraktions-
und Nachweismethoden. Vorteil gegenlber anderen
Tracern, die fur vergleichbare Fragestellungen einge-
setzt werden, bestehen in der Unbedenklichkeit der
Substanz sowie der Nachweisstarke. Die Erkenntnisse
fuBen, neben Laboruntersuchungen, auf Beregnungs-
versuchen in der Halle, Freilandanwendungen stehen
noch aus.

Seite 13 von 160



Gewasserrandstreifen

2 Einleitung
2.1 Fragestellung und Zielsetzung der Arbeit

Gewasserrandstreifen werden in verschiedenen Lan-
dern vermehrt zum Schutz von Gewassern vor uner-
wlnschtem Stoffeintrag eingesetzt. Allerdings liegen
in diversen wissenschaftlichen Arbeiten widerspruchli-
che Ergebnisse hinsichtlich ihrer tatsachlichen Schutz-
wirkung vor. Fur Osterreich dirfte die vorliegende
Studie die erste sein, die dieses Thema behandelt.

Die Anlage von Gewasserrandstreifen wird im Rahmen
von OPUL 2007 unter ,Erhaltung und Entwicklung
naturschutzfachlich wertvoller und gewasserschutz-
fachlich bedeutsamer Flachen" erstmalig gefordert,
wobei die Forderkriterien je nach Gebietskulisse variie-
ren und die Spezifikation der Anlage von Gewasser-
randstreifen sehr allgemein gehalten ist. Folgende
Voraussetzungen gelten fir eine Teilnahme an der
OPUL-MaBnahme:

e Verzicht auf Klarschlamm und kompostierten Klar-
schlamm

e keine Geldndeveranderungen

e keine neue Drainagierung

e keine Spritzmittelanwendung

e keine DUngung

Ziel des vorliegenden Projektes war es, zunachst In-
formationsmaterial fir diese neue MaBnahme herzu-
stellen. Weiters war es Aufgabe, das Wirkungspoten-
zial der MaBnahme zu untersuchen. In diesem Zu-
sammenhang wurde nach geeigneten Indikatoren
gesucht, die es erlauben, die Wirkung durch Messun-
gen zu untersuchen und zu belegen.

Ein weiterer Teil der Arbeit beschéaftigt sich mit Fragen
zum Teilnahmeverhalten im ersten Jahr und unter-
sucht mdglich Motive der Teilnehmer.

2.2 Beschreibung der MaBnahmen im OPUL
2007

Die MaBnahme , Erhaltung und Entwicklung natur-
schutzfachlich wertvoller und gewasserschutzfachlich
bedeutsamer Flachen (Blauflachen - WFB)”, kurz Ge-
wasserrandzonen- bzw. streifen, ist seit 2007 im Os-
terreichischen Programm flr eine umweltgerechte
Landwirtschaft (OPUL) verankert.

Gewasserrandstreifen sind in erster Linie eine Erosions-
schutzmaBnahme. Sie halten Sedimente, Nahrstoffe
und Pflanzenschutzmittel effizient zurtick und verhin-
dern, dass diese in Bache oder FlUsse gelangen. Die
Nitrat- und Phosphatbelastung der Flisse und Béche
wird dadurch reduziert. DarUber hinaus wird dem
Verschlammen vor allem von langsam flieBenden Ba-
chen vorgebeugt. Fur Pflanzen und Tiere entstehen
neue Lebensrdume und die heimische Artenvielfalt
steigt. Dem Menschen kommen Gewaésserrandstreifen
als Hochwasser-, Ufer- und Windschutz zu Gute. Das
Kleinklima wird verbessert und es wird Raum fur Ge-
wasserentwicklungen geschaffen. Nicht zu vergessen
ist, dass sich durch diese MaBnahme ein attraktives
Landschaftsbild und Erholungsflachen geschaffen
werden.

Bei der MaBnahme handelt es sich um eine Kooperati-
on zwischen der Wasserwirtschaft und dem Natur-
schutz. Im vorliegenden Projekt waren die Bundeslan-
der Ober- und Niederdsterreich sowie die Steiermark
beteiligt. Gewasserrandstreifen sind im OPUL 2007 mit
keinen anderen MaBnahmen kombinierbar. Fur die
Flache mit Gewasserrandstreifen kénnen keine weite-
ren OPUL- Pramien bezogen werden.
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2.2.1 Umsetzung der MaBnahme in Niederos-
terreich

In Niederdsterreich wird die MaBnahme auf Ackerfla-
chen entlang folgender Gewadsser angeboten:

e RuBbach oberhalb Kreuttal
e Weidenbach oberhalb Raggendorf
e Sulzbach oberhalb B49

Im Projektgebiet liegen Grundstiicke, die zur Ganze
bzw. teilweise in einer Entfernung bis zu 50 m von
diesen Gewassern liegen. Betriebe mit Flachen inner-
halb des Projektgebietes wurden von der Landwirt-
schaftskammer Niederdsterreich schriftlich informiert.
Insgesamt sind 8.695 Grundstlcke potenziell teilnah-
meberechtigt.

2.2.2 Umsetzung der MaBnahme in Obergster-
reich

In Oberésterreich werden 5 Varianten der MaBnahme
Gewasserrandstreifen angeboten (Ackerstilllegungen
mit unterschiedlicher Hackselhaufigkeit bzw. Feldfut-
ternutzung ohne Dlngung). Die Pramien liegen je
nach Variante zwischen 337 und 556 € pro ha und
Jahr. Ackerstilllegungen kénnen max. 25 % der Acker-
flachen eines Betriebes umfassen.

Entsprechend Niederdsterreich werden jene GrundstU-
cke gefordert, die ganz oder teilweise innerhalb eines
Streifens von 50 m vom Gewasser entfernt liegen
(siehe Abb. 2-1). Das Projektgebiet ist in Oberdster-
reich am gréBten und beinhaltet insgesamt 122.452
teilnahmeberechtigte Grundsticke.

ab Béschung und

gesamtes

Grundstiick
Boschung und Wegf

[_] zur Teilnahme geeignete
Grundstiicke

Abb. 2-1: Grundstlcke, die im Projektgebiet in Ober- und
Niederosterreich an der MaBnahme Gewasser-
randstreifen teilnahmeberechtigt sind

2.2.3 Umsetzung der MaBnahme in der Steier-

mark

In der Steiermark werden 4 verschiedene Varianten
der MaBBnahme Gewasserrandstreifen angeboten
(Grunland mit Mahd sowie Ackerstilllegungen mit
unterschiedlicher Hackselhaufigkeit). 3 dieser Varian-
ten kénnen als BlUh- oder NUtzlingsstreifen herange-
zogen werden, die im Rahmen der OPUL-MaBnahme
UBAG (Umweltgerechte Bewirtschaftung von Acker-
und Grinlandflachen) verpflichtend sind.

Insgesamt werden Pramien von 286 bis 484 €/ha/Jahr
ausbezahlt. Flr Betriebe mit der MaBnahme ,Biologi-
sche Wirtschaftsweise” werden zusatzlich 40 €/ha auf
Grunlandflachen (Uferschutz 1) ausbezahlt.

In der Steiermark sind jene Feldteile teilnahmeberech-
tigt, die im Projektgebiet liegen (siehe Abb. 2-2). Ins-
gesamt handelt es sich um 11.808 Grundstiicke, die
potenziell teilnahmeberechtigt sind.
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ab Boschung

50 m1l

Grund-
stick geteilt

[ ] zur Teilnahme geeignete
Flachen

Abb. 2-2: Grundstlcke, die im Projektgebiet in der Steier-
mark an der MaBnahme Gewadsserrandstreifen

teilnahmeberechtigt sind

2.3 Aufgabenstellung der einzelnen Arbeits-
pakete

2.3.1 Herstellung eines Leitfadens fiir eine
fachgerechte Umsetzung der Gewasser-
randstreifenmaBnahme

FUr das erste Teilnahmejahr zeichnete sich, da die
OPUL MaBnahme neu war und nur fir bestimmte
Flachen angeboten wird, eine geringe Teilnahme ab.
Ziel war daher Informationsmaterial fur die Landwirte
herzustellen, das an die je nach Bundesland unter-
schiedlichen Forderbedingungen angepasst war.

2.3.2 Bewertung des Schutzpotenzials der
MaBnahme

Die im OPUL 2007 angebotene MaBnahme ,Erhaltung
und Entwicklung naturschutzfachlich wertvoller und
gewasserschutzfachlich bedeutsamer Flachen” wird
nicht flachendeckend angeboten sondern nur fir aus-
gewahlte Bereiche. Im Wesentlichen handelt es sich
um einen 50 m breiten Streifen entlang ausgewahlter
Oberflachengewasser. In diesem Arbeitspaket waren
daher folgende Fragen zu klaren:

e Lasst sich das Schutzpotenzial durch Ausweisung
zusatzlicher teilnahmeberechtigter Flachen opti-
mieren?

e Reichen 50 m flr eine optimale Schutzwirkung
aus?

Die Behandlung der ersten Frage beinhaltet vor allem
eine Untersuchung des Einflusses von linearen Ab-
flusswegen auf die Effektivitat von Gewasserrandstrei-
fen. Lineare, anthropogen bedingte Strukturen, wie
StraBengraben, Kanale und dergleichen, kénnen Ober-
flachenabfluss bereits im Vorfeld konzentrieren und so
ungepuffert in ein Gewasser leiten, das heilt ohne
vorher einen Gewasserrandstreifen durchflossen zu
haben. Solche Erscheinungen vermindern die Effektivi-
tat von Gewasserrandstreifen, da Teile von Einzugsge-
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bieten ungeschitzt durch Filterstreifen in FlieBgewads-
ser minden. Ziel dieser Untersuchungen war, heraus-
zuarbeiten, ob es einen Unterschied zwischen automa-
tisch generierten oberflachlichen Abflusswegen und
kartierten Abflusswegen gibt. Letztendlich mindet das
in der Frage, ob es sinnvoll ist, Gewasserrandstreifen
anzulegen, ohne die genauen Abflussverhaltnisse ei-
nes Einzugsgebietes zu kennen.

Die zweite Frage schlie3t im Prinzip an die Aufgaben-
stellung der Indikatorenentwicklung an (siehe das
folgende Kapitel 2.3.3). Durch geeignete Indikatoren
lasst sich zeigen, ob 50 m eine ausreichend lange Fil-
terstrecke darstellen. Die Fragestellung wurde im
Rahmen der Studie insofern erweitert, als auch unter-
sucht wurde, ob mit kirzeren Filterstrecken eventuell
das Auslangen gefunden werden kann.

2.3.3 Entwicklung von Indikatoren zur Bewer-
tung der Retentionswirkung

Indikatoren kénnen entweder die Summe lang- oder
mittelfristig zurtickliegende Erosionsereignisse in der
Vergangenheit widerspiegeln oder die Auswirkung
einzelner Ereignisse, die in der Zukunft liegen kénnen.
In beiden Fallen missen Indikatoren geeignet sein, die
Wirkung eines Retentionsstreifens nachzuweisen.

FUr den ersten Fall (Ereignisse in der Vergangenheit)
bestand die Aufgabe darin, durch eine Messung einer
Vielzahl an Bodenparametern Indikatoren zu identifi-
zieren, die geeignet sind, folgende Fragestellungen zu
behandeln:

e Ist der Indikator generell oder nur unter bestimm-
ten Nutzungsformen einsetzbar?

e Lassen sich Aussagen treffen, in welcher Entfer-
nung von der Eintragsquelle in erster Linie die Re-
tention im Grunstreifen stattfindet und daraus ei-
ne optimale Breite flir den Gewasserrandstreifen
abgeleitet werden?

e Kann unterschieden werden, ob der Oberflachen-
abfluss breitflachig erfolgt oder sich auf wenige
Bereiche konzentriert?

FUr den zweiten Fall (zuktnftiges Monitoring) galt es,
einen geeigneten Tracer zu entwickeln, der auf den
Boden ausgebracht werden kann und gemeinsam mit
den Bodenpartikeln bei einem Erosionsereignis verla-
gert wird. Die Versuche wurden mit Tonen durchge-
fahrt, in deren Zwischenraum Alkylammonium einge-
lagert ist. Im Zentrum standen praktische Aspekte der
Extrahierbarkeit und Detektierbarkeit (siehe auch Kap.
2.5).
2.3.4 Evaluierung des Teilnahmeverhaltens

Die tatsachliche Wirksamkeit der MaBnahme in einem
bestimmten Einzugsgebiet hangt nicht zuletzt von der
tatsachlichen Teilnahme ab. Aufgabe war es daher,
das Teilnahmeverhalten sowie zugrunde liegende Mo-
tive zu untersuchen.

2.3.5 Okonomische Optimierung

Aufgabe dieses Arbeitspakets war es zunachst, eine
Kosten-Nutzen Beziehung der MaBnahme zu erstellen
und auf Basis der Ergebnisse der anderen Arbeitspake-

te die MaBnahme unter konomischen Gesichtspunk-
ten zu optimieren.

Neben der Frage, welches Einsparungspotenzial be-
steht, ohne nennenswerte EinbuBen bei der Schutz-
wirkung der MaBnahme in Kauf nehmen zu missen,
wurde hier auch die Frage beleuchtet, in welcher Wei-
se eingesparte Mittel im Sinne der Zielsetzung der
MaBnahme am sinnvollsten eingesetzt werden kénn-
ten.
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2.4 Die Wirkung von Vegetationsfilterstreifen
im Literaturiiberblick

International werden Vegetationsfilterstreifen vor al-
lem in den USA, Kanada, Australien, Finnland und
Norwegen seit langem eingesetzt, um Sediment und
Schadstofftransport auf dem Weg von der landwirt-
schaftlich genutzten Flache in das Gewasser zuriickzu-
halten (Bren, 1998, 2000; Dosskey et al., 2007; Hay
et. al., 2006; Kuo, 2007; McKergow et al., 2003; Uusi-
Kéamppa and Ylaranta, 1992; Zillgens, 2001). Darlber
hinaus gibt es noch eine Reihe von zusatzlichen Vortei-
len wie Schaffung von Uberflutungsflachen, Verbesse-
rung der Biodiversitat oder Verbesserung der Wasser-
qualitat (Qiu, 2003). Da Filterstreifen normalerweise
landwirtschaftlich genutzte Flachen verbrauchen, die
sonst fUr intensivere Kulturen verwendet wirden,
besteht die Tendenz, die von Filterstreifen eingenom-
mene Flache zu minimieren. Daher besteht der Bedarf,
die Effektivitat von Filterstreifen im Verhaltnis zu ihrer
Ausdehnung zu ermitteln. Experimentelle Untersu-
chungen Uber Vegetationsfilterstreifen begannen be-
reits in den 1960-er Jahren. Als methodische Ansatz
dieser Versuche sind vor allem Kleinparzellen, auf de-
nen die Effekte verschiedener ManagementmaBnah-
men Uberprift wurden, im Einsatz. Dabei wurden z.B.
die Wirkung verschiedener Grassorten auf die Retenti-
onsleistung getestet (Abu-Zreig, et al., 2003; Kapenzi,
1994; Daniels and Gilliam, 1996) oder verschiedene
Filterldangen erprobt (Wilson, 1967; Kapenzi, 1994,
Bren, 1998, 2000; Parsons et al, 1990). Die Wirkung
von Vegetationsfilterstreifen unter natirlichen Bedin-
gungen, der Langzeiteffekt ihres Einsatzes und vor
allem ihre tatsachliche Wirkung in Einzugsgebieten
wurde hingegen nur selten untersucht, sodass die
Wirkung von Vegetationsfilterstreifen auf die Wasser-
qualitat von Einzugsgebieten nicht bekannt ist (Vers-
traeten et al., 2006). Daneben wurden in den letzten
Jahrzehnten einige wenige prozessorientierte Modelle
wie CREAMS (Knisel, 1980), WEPP (Nearing et al.,
1989) und VFSMOD (Mufioz-Carpena and Parsons,

2005) entwickelt. Die Retentionseffekte durch Filter-
streifen wurden durch verschiedene Arbeiten belegt.
Tab. 2-1 gibt eine Ubersicht tiber die Wirksamkeit von
Filterstreifen, wie sie von verschiedenen Autoren be-
richtet wurde.
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Tab. 2-1: Wirksamkeit von Vegetationsfilterstreifen, gemessen von verschiedenen Autoren auf Kleinparzellen (uL = schluffiger
Lehm; sL = sandiger Lehm; L = Lehm); tL = toniger Lehm)

Autoren Vegetation
Dillaha et. al. (1989) Gras
Magette et. al. (1989) Gras

Mufoz-Carpena et. al. (1993)
Daniels u. Gilliam (1996) Gras
Gharabaghi et al. (2000) Wiesenschwingel
Syversen (2001) Gras, Buschwerk
Dosskey et. al. (2002) Baume und Gras
Abu-Zreig et al. (2003) Gras

Fox et al. (2005) Gras und Buschwerk

Helmers et al. (2005) Gras
Kuo (2007) Gras
Dosskey et al. (2008) Gras

Relativ wenig Literatur existiert zur Frage nach dem
optimalen Design von Vegetationsfilterstreifen.
Mander et. al. (1997) und Dosskey et al. (2008) be-
schaftigen sich mit dem Verhaltnis von Filterbreite und
Effektivitat. Das Verhaltnis zwischen diesen beiden
Faktoren ist allerdings nicht konstant und stark von
den jeweiligen Standortsbedingungen abhangig
(Dosskey, 2008). Um standortsbezogene optimale
Breiten von Gewasserrandstreifen zu entwickeln wer-
den verschiedene Methoden vorgeschlagen — mathe-
matische Modelle deren Komplexizitat von prozessori-
entiert (z.B. VFSMOD) bis empirisch (Xiang, 1996)
reicht, oder alternative Methoden, die einheitliche
Filterbreiten in Abhangigkeit der Uber einem spezifi-
schen Filter liegenden EinzugsgebietsgréBen vorschla-
gen (Bren 1998, 2000). Das Wissen um eine optimale
Filterlange ist auch deshalb von Bedeutung, weil die
Retentionsleistung nach Erreichen eines standortspezi-
fischen Optimums durch eine zusatzliche Verlange-
rung des Filterstreifens nur in geringem Male erhéht
werden kann (Dorioz et al., 2006; Munoz-Carpena et.

Wiesenschwingel, Bermudagras

Lange Hangneigung Bodenart Retention
(m) (%) (%)
46-9,1 11-16 uL 53-98
46-9,2 2-4 sL 66 - 82
4,3-8,5 5-20 zL, tL 80 - 95
48 - 86 2,1-10 sk, tL 55 - 82
2,4-19,5 51-7,2 tL 50-98
5 14 uT 55-80
9-35 2-38 L 15-43
2-15 2,3-5 sL 65 - 91
15 6,5 sL, uL 73-99
13 1 uL 61-87
4,1-13,4 2-43 S > 96
200 - 400 2,10 uL 30-99

al., 2005). Eine weitere SteuergroBe der Dimensionie-
rung von Filterstreifen ist der Niederschlag. Hier schla-
gen Munoz-Carpena und Parsons (2005) fur das Mo-
dell VFSMOD als Basis einer Dimensionierung von
Filterstreifen Niederschlage mit einer Wiederkehrwahr-
scheinlichkeit von bis zu 10 Jahren vor. Von Qiu (2003)
wurde vorgeschlagen, Filterstreifen gemal3 dem Kon-
zept der variablen Abflussflachen anzulegen. Nachdem
die variablen Abflussflachen in einem Einzugsgebiet
jene Flachen sind, die besonders schnell zum Oberfla-
chenabfluss beitragen, sind diese Flachen auch beson-
ders dazu geeignet, Stofffluss zurlickzuhalten.

Die Hauptwirkung des Filterstreifens erfolgt durch eine
Verlangsamung der FlieBgeschwindigkeit durch die
Erhdhung der Oberflachenrauigkeit bei Eintritt des
Oberflachenabflusses in den bewachsenen Filter. Da-
durch wird die Transportkapazitat des Oberflachenab-
flusses verringert und die Sedimentation der im Ober-
flachenabfluss enthaltenen Bodenpartikel beschleu-
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nigt. Kolloidale PartikelgréBen kénnen aber auch an
der Grasoberflache adsorbiert werden.

Zwischen der Lange eines Filterstreifens und der Korn-
gréBenzusammensetzung des zurlickgehaltenen Se-
diments besteht eine inverse Beziehung (Wilson,
1967). Falls also das in den Filterstreifen eindringende
Sediment aus vorwiegend kolloidalem Material be-
steht, ist eine ungleich langere Strecke zur Retention
im Vergleich zu grobkérnigerem Material notwendig.
GroBe, Form und Dichte der Bodenpartikel beeinflus-
sen die Absetzgeschwindigkeit des Sediments (Haan et
al., 1994). Daher sind Vegetationsfilterstreifen im Falle
von grobkdrnigerem Sediment effektiver als bei fein-
kdrnigerem Material (Dosskey, 2001).

Die Effektivitat des Filterstreifens andert sich mit zu-
nehmender Entfernung hangabwarts, wobei der
oberste Bereich des Filterstreifens am effektivsten
(Tollner et al., 1977; Dillaha et al. 1989) wirkt. AuBer-
dem sinkt die Effektivitat bei vollstandiger Uberstau-
ung der Vegetation. Hohe Vegetation neigt auBerdem
dazu, durch Abfluss umgebogen zu werden, was
ebenfalls zu einer reduzierten Effektivitat im Vergleich
zu Grasern mit hoherer Steifigkeit fuhrt (Syversen at.
al., 2001).

Hohe Abflussmengen kénnen die Retentionsleistung
von Filterstreifen drastisch reduzieren (Dillaha et al.,
1989, Wilson, 1967). Vor allem in higeligem Gelande
kommt es bei Auftreten von Oberflachenabfluss sehr
schnell zu konvergentem Abfluss, der zusatzlich eine
extreme Reduktion der Effektivitat bewirken kann
(Daniels and Gillian, 1996). Hohere Hangneigungen
fahren zu hoheren Transportkapazitdten des Oberfla-
chenabflusses und auch zu geringeren Infiltrationsra-
ten.

2.5 Einsatzmoglichkeiten von Tracern

Weltweit fungieren tGberwiegend radioaktive Indikato-
ren aus radioaktivem Niederschlag der seit den vierzi-
ger Jahren in Gebrauch befindlichen Nuklearwaffen als
Tracer zum Nachweis von Erosionsvorgangen (vgl.
Zhang et al., 2001; Considine, 2005). Alternativ dazu
kann der Verlust eines Tracers bestimmt werden, der
zu einem bekannten Zeitpunkt aufgebracht wurde
und ab dann so fest am Boden sorbiert bleibt, dass er
praktisch nur mit dem Boden verlagert werden kann.
Radioaktive Indikatoren kommen in der Natur so nicht
vor und sind deshalb leicht zu detektieren. Aber auch
natlrlich vorkommende atmospharische Radionuklide
wie 2'%Pb oder ’Be und manipulierte radioaktive lonen
wie *Fe und ¢°Co wurden und werden, auf Grund
ihres seltenen Auftretens, zum Nachweis von Sedi-
mentverlagerungen verwendet.

Alternativ, und fur den Wissenschaftler als auch fur die
Umwelt weniger gefahrvoll, werden natrliche Partikel
mit Edelmetallen wie Gold, Indium oder Iridium ver-
setzt oder mit Fluor eingefarbt. Magnetische Plastik-,
Glas- oder Stahlkugeln befinden sich ebenfalls in An-
wendung, doch besteht u. a. die Gefahr der unabhan-
gigen Verlagerung. Auch ist die zu verwendende
Menge an Tracermaterial gegebenenfalls ein Aus-
schlusskriterium. Zhang et al. (2001) widmeten sich
insbesondere den seltenen Lanthaniden der Ord-
nungszahlen 57 bis 71 (Rare Earth Elements), verwei-
sen jedoch trotz eingangiger Erfolge auf noch weiter
zu fuhrende Untersuchungen. Es gibt folglich zahlrei-
che Varianten von Tracern, die international Anwen-
dung finden und deren Nutzen diskutabel scheint. So
ist ein Erfolg unter anderem abhangig von der Boden-
textur oder dem technischen Aufwand der Untersu-
chungsmethoden (vgl. Zapata et al. (2002); Zhang et
al. (2001).

Eine Aufgabe dieser Studie war es, einen Tracer zu
entwickeln, der die Effektivitat der zu untersuchenden
Vegetationspufferstreifen nachweisen kann. Dazu
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wurden einerseits herkdbmmlich zu bestimmende Bo-
deninhaltsstoffe (Metalle, Schwermetalle, Nahrstoffe,
Spurenelemente) herangezogen und '*’Cs als Tracer
untersucht als auch andererseits ein neuartiger kinstli-
cher Tracer entwickelt und auf seine Tauglichkeit ge-
testet. Dabei handelt es sich um Tonminerale, in deren
Zwischenschichten Alkylammonium eingelagert ist.

Bei der ersten Gruppe handelt es sich um Substanzen,
die in der Vergangenheit in den Boden unwillkirlich
eingetragen wurden und deren Verlagerung durch die
Tracersubstanz eventuell nachgewiesen werden kann.
FUr den neu entwickelten Tracer besteht die Anforde-
rung in einer guten Einsetzbarkeit im Rahmen zukinf-
tiger Ausbringungsexperimente.
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3 Datengrundlagen und Methoden

3.1 Herstellung eines Leitfadens zur Bewer-
bung der MaBBnahme

In einem Gesprach mit Vertreten der Bundeslander
wurde in einem ersten Schritt versucht, die Férdervo-
raussetzungen der MaBnahme und die MaBnahmen-
varianten zwischen den Bundeslandern zu koordinie-
ren. Dabei zeigte sich, dass es erforderlich war, einige
Teile der MaBnahme zu konkretisieren und noch (wei-
tere) Varianten festzulegen. Weiters wurde im Bundes-
land Oberdsterreich die Gebietskulisse Uberarbeitet.

Das erste Arbeitspaket des Projekts bestand im Weite-
ren in der Herstellung einer Broschre, die die Infor-
mationen zur MaBnahme in verstandlicher Weise zu-
sammenfasst und die bundeslanderspezifisch an die
jeweils unterschiedlichen MaBnahmenpakete ange-
passt wurde.

3.2 Bewertung des Potenzials der MaBnahme

3.2.1 Modell VFSMOD

Beschreibung der Modellkomponenten

VFSMOD (Munoz-Carpena and Parsons, 2005) ist ein
prozessorientiertes Modell von einzelnen Nieder-
schlagsereignissen, konzipiert fir eine Anwendung auf
Einzelschldgen, die in Verbindung mit Vegetationsfil-
terstreifen stehen. Dabei werden die Abflussganglinie
und der Verlauf der Sedimentkonzentration des ober-
halb liegenden Hanges Uber den Filterstreifen gefihrt
und der resultierende, reduzierte Abfluss, die Infiltrati-
on und die Sedimentrickhaltleistung berechnet. Das
Modell verarbeitet Niederschlagsverlaufe, raumlich
verteilte Filterparameter (Vegetationsdichte und —
rauigkeit, Hangneigung und infiltrationsbestimmende
Parameter) und unterschiedliche KorngréBen des ein-
getragenen Sediments, wobei jede Kombination des
instationaren Niederschlags und den damit verbunde-
nen Abflusseigenschaften verwendet werden kann.

Die Berechnung des Endresultats erfolgt in drei Modu-
len:

e Infiltrationmodul nach Green and Ampt (1911) zur
Berechnung der Wasserbilanz an der Oberflache

e Modul zur Berechnung des Oberflachenabflusses
mit dem Modell der kinematischen Welle

e Modul des Sedimentriickhalts zur Simulation des
Transportes und der Ablagerung des eingetrage-
nen Sediments am Filterstreifen.

Die Interaktion zwischen diesen Modulen ist schema-
tisch in Abb. 3-1 dargestellt.
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Abb. 3-1: Schematische Darstellung der Module von VFSMOD

Als Ergebnis einer Simulation liefert das Modell Resul-
tate fur die Wasserbilanz (Niederschlagsmenge, Zufluss
aus dem Acker, Abfluss vom Acker und Infiltrations-
menge), die Abflussganglinie, die Sedimentbilanz (Ein-
trag aus dem Acker, Rickhalt auf dem Filterstreifen
und Austrag trotz Filterstreifen), den zeitlichen
Austragsverlauf, die Filterstreifeneffektivitat und die
raumliche Verteilung des abgelagerten Sediments im
Filterstreifen. Um den Abfluss und den damit verbun-
den Sedimenttransport von einem definierten Gebiet
(Flache, Boden, Vegetation, Bodenbearbeitung) um
einen bestimmten Prozentsatz zu reduzieren, besteht
die Méglichkeit, den Filterstreifen hinsichtlich kon-
struktiver Kriterien (Ldnge, Neigung; Vegetation) zu
gestalten. Als Zielkriterium kdnnen dabei die
Sedimentaustragsrate (SDR — Sediment delivery ratio)
oder das Abfluss-Zufluss-Verhaltniss (RDR — Runoff
delivery ratio) herangezogen werden, die folgender-
malBen berechnet werden:

SDR = Sedimentaustrag aus dem Filterstreifen / Sedi-
menteintrag in den Filterstreifen

RDR = oberflachlicher Abfluss vom Filterstreifen / ober-
flachlicher Zufluss

Hydrologie

Das VFSMOD l6st die ,kinematische Welle'-
Vereinfachung der Saint-Venant-Gleichungen (1881)
fur den Oberflachenabfluss in eindimensionaler Be-
trachtung (Lighthill and Whitham, 1955). Die maxima-
le Niederschlagsspeicherung wird Gber die Nieder-
schlagsverteilung und einer Modifikation der Infiltrati-
on nach der Green-Ampt-Methode flr jeden Zeit-
schritt berechnet (Mufioz-Carpena et al., 1993). Eben-
so wird das Oberflachenabflussmodell fur jeden Zeit-
schritt mit einem Infiltrations-Submodell fur
instationdre Eingangsdaten (ungleich verteilter Nieder-
schlag) gekoppelt (Munoz-Carpena et al., 1993b). So
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wird fir jeden festgelegten Berechnungspunkt (node)
und jeden Zeitschritt der Oberflachenabfluss aufgrund
gesattigter Bodenverhaltnisse fir eine bestimmte Nie-
derschlagsverteilung berechnet. Der Verlauf des Ober-
flachenabflusses am unteren Ende des Ackers wird als
instationdre Randbedingung am oberen Ende des
Filterstreifens (erster Berechnungspunkt der
Diskretisierung des Filterstreifens im ,finite-elemente’
Raster) herangezogen. Das Model erlaubt eine manu-
elle Konfiguration dieses Rasters durch die Festlegung

by

Sadiment
deposition

der Anzahl (n) der Berechnungspunkte und dement-
sprechender Variation des Abstandes (S,) zwischen
diesen Punkten (Abb. 3-2). Das Modell kann demzu-
folge zur Abschatzung der Auswirkung von Anderun-
gen der einzelnen Eingangsparameter eingesetzt wer-
den. So kann der Einfluss von Bodentyp (Infiltration),
Hangneigung, Oberflachenrauhigkeit, Filterlange,
Niederschlagscharakteristik und Abflussmenge quanti-
fiziert werden.

rainfall = rif)

v ¥y v

e

Abb. 3-2: Diskretisierung des finite-elemente Oberflachenabfluss-Modells (Munoz-Carpena and Parsons, 2006)

Sedimenttransport

Das hydrologische Modell ist mit einem Filtrationsmo-
dell gekoppelt, welches zur Rickhaltsberechnung von
Sedimenten auf kinstlichen Gras entwickelt und spa-
ter fUr die Anwendung auf natlrlichen Filterstreifen
getestet wurde (Barfield et al. 1979; Hayes et al.,
1979; Hayes et al., 1984; Tollner et al., 1976; Tollner
et al., 1977). Es basiert auf hydraulischen FlieB-,
Transport- und Ablagerungsgleichungen.

ModelleingangsgréBen

Tab. 3-1 fasst die EingangsgréBen der einzelnen Mo-
dule zusammen.
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Tab. 3-1: Eingangsparameter fur VFSMOD

Modul Parameter

Infiltration Niederschlagsverteilung, Durchlassig-
keitsbeiwert und Wassergehalt des
Bodens bei Sattigung, Anfangswas-
sergehalt, Wasserspannung an der
Feuchtefront und Oberflachenspeiche-

rung.

Oberflachenabfluss  Abflussganglinie vom Acker, Filterlan-
ge und —breite, Hangneigung und

Rauhigkeit nach Manning.

Sedimentruckhalt Modifizierte Gras-Rauhigkeit nach
Manning, Manning Rauhigkeit fur den
Boden, Charakteristika des eingetra-
genen Sediments (durchschnittliche
PartikelgroBe, Dichte, Fallgeschwin-
digkeit), Effektivabstand und Héhe des
Filtermediums, Porositat des abgela-
gerten Materials, Sedimentkonzentra-
tion am Beginn des Filterstreifens und

Anteil des feinen Sediments

Zur Generierung der fur den Filterstreifen notwendi-
gen Eingangsdaten aus dem darUber liegenden Acker-
schlag kommt eine zweite Modellkomponente (UH)
zum Einsatz; hier werden die Konzepte des amerikani-
schen National Resources Conservation Service (NRCS
- SCS) Kurvennummer (Mockus, 1969) und der modi-
fizierten Bodenabtragsgleichung (MUSLE, Williams and
Berndt, 1977) kombiniert. Damit werden die Ein-
gangsdaten Niederschlagsverteilung, Abflussganglinie
vom Acker, Sedimenteintragsverlauf und Sediment-
charakteristika fur die unmittelbare Anwendung in
VFSMOD berechnet. Diese Modellkomponente gene-
riert somit die Inputdaten fur VFSMOD von der darU-
ber liegenden Ackerflache. UH und VSFMOD werden
fir gewohnlich bei jedem Modelllauf hintereinander
betrieben. Nachdem die Berechnungen mit dem Mo-
dell UH durchgefiihrt wurden, sind im VFSMOD ledig-
lich die den Filterstreifen beschreibenden Parameter

(Dimensionen, Vegetation) und die numerischen Mo-
dellberechnungsparameter zu definieren. Abb. 3-3
zeigt die Berechnungsstruktur von UH.

Am Ende des UH wird eine Inputdatei fir das Modell
VFSMOD erstellt, welche Information Gber den Nieder-
schlagsverlauf, die Abflussganglinie und den Sedi-
mentaustrag enthalt. Mit diesen Eingangsparametern
werden im VFSMOD die zuvor beschriebenen Berech-
nungen durchgeflhrt.

Einlesen der Kenndaten der Ackerflache

U
Abflussberechnung mit der SCS Methode

)
Berechnung der Konzentrationszeit,
Abflussspitze, Reaktionszeit der Abflussspitze
mittels SCS TR55

!

Erstellung der Abflussganglinie vom
SCS Unit Hydrograph

U

Entwicklung des Niederschlagsverlaufs vom
SCS Niederschlagstyp

U

Berechnung der Erosion mit der MUSLE,
durchschnittliche Sedimentkonzentration im Abfluss

U
Erstellung der Inputdateien fur VFSMOD

Abb. 3-3: Berechnungsstruktur in der Modellkomponente
UH

3.2.2 Validierung von VFSMOD am Modellhang

Grub

Leider gibt es nur wenige Moglichkeiten, ein komple-
xes Modell wie VFSMOD zu validieren. In Osterreich
liegen derzeit keine Datensatze/Messreihen vor, die
eine Validierung von VFSMOD erlauben wirden. Die
erosiven Niederschlage des Frihjahres 2002 fuhrten im
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Raum Wieselburg zu schweren Bodenerosionen
(Strauss und Peinsitt, 2002). Das AusmafR der Boden-
verluste wurde fir den gleichen Standort Grub wie in
Kap. 3.3 beschrieben quantifiziert, wobei nicht nur der
Bodenabtrag innerhalb des Ackerschlags erfasst wur-
de, sondern zusatzlich die Retentionsleistung des Fil-
terstreifens Uber Luftbildaufnahmen interpretiert wer-
den konnte. Dies ermdglicht eine zumindest vorlaufige
Uberprifung der generellen Funktionsfahigkeit des
Modellansatzes von VFSMOD mit realen Daten.

Abb. 3-4 zeigt den erodierten Hang des Ereignisses
2002 und die Lage der Probenahmepunkte aus

Kap. 3.3.

Abb. 3-4: Erosion und Sedimentablagerung des Jahres 2002
und die Probenahmepunkte des Standortes Grub
(siehe 3.3).

3.2.3 Einflussfaktoren des Riickhalts im Vegeta-

tionsfilterstreifen

Die Vielzahl der ftr VFSMOD benétigten Eingangspa-
rameter lasst schon vermuten, dass die tatsachliche
Wirkung von Vegetationsfilterstreifen durch das unter-
schiedliche Zusammenspiel der Parameterwerte fir die
bendtigten Eingangsdaten sehr unterschiedlich sein
kann. Da Messreihen zur Effektivitat von Vegetations-
filterstreifen im Zusammenspiel zwischen Einflussfak-
toren derzeit nicht zur Verfligung stehen, wurde das
Modell VFSMOD verwendet, um die Auswirkung un-
terschiedlicher Eingangsdaten auf die Effektivitat von
Vegetationsfilterstreifen zu evaluieren. Die dabei vari-
ierten Eingangsparameter waren EinzugsgebietsgroBe
Uber dem Filterstreifen, Hangneigung des Schlages
hangaufwarts des Filterstreifens, Hangneigung des
Filterstreifens, Niederschlagsmenge, Lange des Filter-
streifens. Alle Modellsimulationen fur diese Eingangs-
parameter wurden mit jeweils drei verschiedenen Bo-
dentexturklassen (lehmiger Sand, toniger Lehm, sandi-
ger Lehm) berechnet, was insgesamt zu einer Menge
von 28.200 Modellsimulationen mit den verschiede-
nen Parameterkombinationen fuhrte. Die folgenden
Tab. 3-2 bis Tab. 3-4 zeigen die wichtigsten Eingangs-
daten und die Variation der verschiedenen Datengro-
Ben fur die variierten Eingangsparameter. Diese Werte
wurden vom Anhang 3 bis 3.5 der Modelldokumenta-
tion von VFSMOD (Munoz-Carpena and Parsons,
2005) entnommen.

Die Modellergebnisse wurden hinsichtlich ihrer Effekti-
vitat der Sedimentriickhalts (SDR, sediment delivery

ratio = Verhaltnis von Schwebstoffeintrag zu Schweb-
stoffaustrag) im Vegetationsfilterstreifen ausgewertet.
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Tab. 3-2: Allgemeine Eingabedaten fir Parametrisierung des
Schlages und des Filterstreifens

Beschreibung

Ereignisniederschlag

SCS Ereignistyp
Niederschlagsdauer
SCS Kurvenummer
SchlaggroBe

max. FlieBlange im Ein-
zugsgebiet, Ls
Hangneigung des FlieB-
weges auf dem Schlag
Hangneigung im Filter-
streifen

Lange des Filterstreifens

organischer Anteil am
Schwebstoff

Pflanzenfaktor (MUSLE) -
Schlag

Bearbeitungsfaktor
(MUSLE) - Schlag

Filterbreite, w

Abstand fur Grasstangel,
SS - Filterstreifen

Grashohe, H - Filterstrei-
fen

modifizerter MANNING-
Koefficient fur Gras, Nm-
Filterstreifen

MANNING-Koefficient
fUr unbedeckten Boden,
N2 - Filterstreifen

Wert

10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90, 100

I

1

77
0.5 9
290

10, 5, 2

2,3,4,56,7,89,

10

10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90, 100

2

0,012

0,04

Einheiten

mm

ha

%

%

%

am

am

S.m»1/3

S.m-VB

Tab. 3-3: Eingabedaten fur Parametrisierung der Bodenei-
genschaften im Filterstreifen

Beschreibung

Wert

Einheiten

Gesattigte hydraulische Leitfdhigkeit, Ks

lehmiger Sand
toniger Lehm
sandiger Lehm
Schluff
schluffiger Lehm

16.6
0.556
6.06
3.00
1.89

m/s - 10
m/s - 10®

m/s - 10

m/s - 10®

m/s - 10

Durchschnittliche Saugspannung an der Feuchte-front, Sav

lehmiger Sand
toniger Lehm
sandiger Lehm
Schluff
schluffiger Lehm

0.061
0.209
0.110
0.112
0.166

Wassergehalt bei Sattigung, Os

lehmiger Sand

toniger Lehm

sandiger Lehm

Schluff

schluffiger Lehm
Anfangswassergehalt, @i

Oberflachenspeicherung, Sm

0.39
0.44
0.453
0.476
0.501
0.20
0.0

3 m

1

8
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Tab. 3-4: Eingabedaten fur Parametrisierung der Sediment-

eigenschaften

Beschreibung Wert

Schwebstoffkonzentration im Zulauf, Ci

lehmiger Sand 0.08
toniger Lehm 0.165
sandiger Lehm 0.150
Schluff 0.3117
schluffiger Lehm 0.242

KorngréBe Durchmesser (NPART = 4, dp)

lehmiger Sand 0.0135
toniger Lehm 0.0018
sandiger Lehm 0.008

Schluff 0.0019
schluffiger Lehm 0.0027

Sinkgeschwindigkeit der Partikel (NPART = 4), Vf

lehmiger Sand 1.58
toniger Lehm 0.028
sandiger Lehm 0.556
Schluff 0.0314
schluffiger Lehm 0.0633

Feststoffdichte (NPART = 4), ys g/cm3

lehmiger Sand 2.6
toniger Lehm 2.6
sandiger Lehm 2.6
Schluff 2.6
schluffiger Lehm 2.6

Grobkornanteil (mit dp> 0.0037 cm)  100.0

Porositat des abgelagerten Sediments

lehmiger Sand 43.4
toniger Lehm 43.4
sandiger Lehm 43.4
Schluff 43.4

Einheiten

g/cm?
g/cm?
g/cm?
g/cm?

g/cm?

am

am
am

am

cm/s
cm/s
cm/s
cm/s

cm/s

g/cm?
g/cm?
g/cm?
g/cm?
g/cm?

%

Beschreibung Wert Einheiten

schluffiger Lehm 43.4 %

3.2.4 Entwicklung eines Transfermodells fiir
VFSMOD

Um einen allgemeineren Ansatz zur Ermittlung der
Effektivitat von Vegetationsfilterstreifen zu finden, der
eine Evaluierung gréBerer Gebiete ermdglicht, wurde
die unter Kap. 4.2.1 durchgeftihrten Modellsimulatio-
nen dahingehend ausgewertet, die wichtigsten Ein-
flussfaktoren auf die Retentionsleistung in einem ein-
fachen empirischen Ansatz zu kombinieren. Die ermit-
telte Transferfunktion (Kap 4.2.3) wurde dann in wei-
terer Folge dazu verwendet, die Wirksamkeit der der-
zeit in OPUL geférderten MaBnahme ,, Anlage von
Gewasserrandstreifen” mit der fixen Streifenbreite von
50 m fiir alle derzeit im OPUL Programm ausgewiese-
nen Projektgebiete zu evaluieren, indem die Einfluss-
faktoren in diesen Gebieten ermittelt wurden.

Fur eine Abschadtzung des Bodenabtrags in den Test-
gebieten wurde auf eine Ermittlung des flachenhaften
Bodenabtrags durch Wasser, die fiir ganz Osterreich
verflgbar ist, zurlickgegriffen (Strauss, 2007). Die
dabei verwendete Methodik basiert auf einer Adapta-
tion des weitverbreiteten Erosionsmodells USLE
(Wischmeier and Smith, 1978) auf dsterreichische
Verhaltnisse. Die USLE schatzt den langjahrigen mittle-
ren jahrlichen Bodenabtrag durch Wasser indem meh-
rerer Faktoren durch Multiplikation wie folgt verkntpft
werden:

A=R*K*L*S*C*P

A: langjahriger mittlerer Bodenabtrag in t ha' a™
als Ergebnis der Berechnung.

R: Regen- und Oberflachenabflussfaktor. MaB fur
die gebietsspezifische Erosionskraft der Nieder-
schlage in N h™'.
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K: Bodenerodierbarkeitsfaktor. Hangt von mehre-
ren Bodeneigenschaften ab, im Wesentlichen je-
doch von der KorngréBenzusammensetzung (Tex-
tur) des Bodens. Dimension: t h ha™' N

L: Hanglangenfaktor. Gibt das Verhaltnis des Bo-
denabtrags eines Hanges beliebiger Ldnge zu dem
des Standardhanges (22m Lange) an (dimensions-
los).

S: Hangneigungsfaktor. Gibt das Verhaltnis des
Bodenabtrags eines Hanges beliebiger Neigung zu
dem des Standardhanges (9% Gefalle) an (dimen-
sionslos).

C: Landnutzungsfaktor. Gibt das Verhaltnis des
Bodenabtrags eines Hanges beliebiger Bewirtschaf-
tung (z.B. Kulturpflanze) zu dem unter Schwarz-
brache an.

Um eine hohere Detailgenauigkeit zu erzielen, wurden
die Berechnungen mit einer RastergréBe von 10 m x
10 m durchgefihrt. Die Hangneigung wurde aus dem
DHM (BEV, 2007), das in einer Auflésung von 10 m x
10 m fiir Osterreich verfuigbar ist, abgeleitet. Die Aus-
weisung der in OPUL geférderten Fléachen bzw. Test-
gebiete wurde durch die jeweiligen Amter der Landes-
regierungen vorgenommen und in Form einer Auswei-
sung in der digitalen Katastralmappe (BEV, 2004 (00),
BEV, 2006 (Stmk), BEV, 2006 (NO)) tbermittelt. Um
den Bodenabtrag und die Hangneigung fir jene Ras-
terpunkte zu erhalten, die den Ubergang zum poten-
ziellem Gewaésserrandstreifen bilden, wurden die in
Abb. 4-28 ausgewiesenen Gewasser in einem Abstand
von 50 m gepuffert (Befehl buffer in ARCGIS 9.3). Das
resultierende Polygon wurde in ein Linienshape um-
gewandelt (Befehl polyline in ArcGis 9.3). Diese Datei
wurde mit den jeweiligen Rasterdateien mit der Infor-
mation Uber Erosion, Hangneigung und Einzugsge-
bietsgroBe verschnitten (befehl extract by mask in
ArcGis 9.3). Das Ergebnis war jeweils eine Rasterdatei,
die entlang der gepufferten Linie verlief, diese Raster-

datei wurde jeweils in eine Punktdatei umgewandelt
(raster to point in ArcGis 9.3) und schlussendlich alle
Punktdateien in eine Datei zusammengefiihrt. Mit
dem nun vorliegenden Datensatz konnte aus der Ef-
fektivitatsmatrix eine Retentionsleistung fur einen 50
m breiten Gewasserrandstreifen berechnet werden.

Wie aus der Literaturzusammenstellung (Kap. 2.4)
deutlich wird, ist ein besonderes Problem im Zusam-
menhang mit hiigeligem Geldnde der Umstand, dass
unter Umstanden sehr rasch konvergente Fliessbedin-
gungen in einem Einzugsgebiet auftreten kénnen und
deshalb die Retentionsleistung von Vegetationsfilter-
streifen drastisch reduziert werden kann. Um dieses
Szenario zu untersuchen, wurde in einem ersten An-
satz die EinzugsgebietsgroBe fir jeden Schnittpunkt
mit der 50 m Pufferlinie berechnet. Dazu wurde eben-
falls das DHM als Basis fur die Ermittlung herangezo-
gen (Befehl flowaccumulation in ARCGIS 9.3). Unter
der Annahme, dass bei Vorliegen von konvergentem
Fluss das gesamte Teileinzugsgebiet hinter dem
Beobachtungspunkt (= rdumlicher Schnittpunkt mit
dem 50 m Filterstreifen) tatsachlich durch diesen
Beobachtungspunkt entwassert, wurden neue
Bodenabtrage (Bodenerosion x EinzugsgebietsgroBe)
berechnet und damit neue Werte aus der Effektivi-
tatsmatrix berechnet. Damit kénnen die Ergebnisse fur
zwei mogliche Extremvarianten des Sedimenteintrags
verglichen werden, einerseits die Retentionsleistung
unter der Annahme, dass nur der unmittelbar an den
Filterstreifen angrenzende Bereich eintragswirksam ist
(= flachenhafter Eintrag), andererseits unter der An-
nahme, dass der gesamte Bodenabtrag eines Teilein-
zugsgebietes durch einen Punkt flieBt (= konvergenter
Eintrag). Diese beiden Annahmen sind als Extrempunk-
te anzusehen. Wie groB der Anteil des konvergenten
Flusses am Gesamteintrag tatsachlich, kann derzeit
nicht angegeben werden, ist aber Gegenstand weite-
rer Untersuchungen.
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33 Feldkartierung zur Ausweisung der Wir-
kung linearer Strukturen

Vom gesamten Fordergebiet in Niederdsterreich wur-
den finf fir das Weinviertel reprasentative Testgebiete
ausgewahlt, um die Kartierungen durchzufihren (sie-
he Abb. 4-58). Die Testgebiete sind zwischen 89 und
422 ha groB3 und umfassen jeweils den Zubringer eines
Flusseinzugsgebietes. Um die Reprasentativitat der
Testgebiete zu gewahrleisten, wurden die vier Kriteri-
en Nutzung, Relief, Geologie und Boden herangezo-
gen. Die Testgebiete wurden so gewahlt, dass sie die
Gegebenheiten des gesamten Fordergebietes in Nie-
derosterreich gut wiedergeben.

Nach Auswahl der flnf Testgebiete wurden die Stre-
ckenverlaufe der Zubringer begangen. Dabei wurde
auf lineare Abflusswege geachtet, die Wasser bereits
im Vorfeld konzentrieren. Lineare Strukturen wie Stra-
Bengraben, Entwasserungsgraben und Kanale wurden
dabei kartiert (siehe Beispiel in Abb. 4-59) und in ein
GIS Ubertragen.

Einerseits wurde der Oberflachenabfluss auf Basis von
Hohenmodellen modelliert. Andererseits wurden die
kartierten Strukturen in die Hohenmodelle integriert
und anschlieBend dieselben Modellierungen vorge-
nommen. Untersucht wurde aber nicht nur die Aus-
wirkung der Kartierung, sondern auch die Wirkung
unterschiedlicher Algorithmen, die die FlieBwege des
Abflusses errechnen. Verwendet wurden dazu zwei
Algorithmen, die vielfach in der hydrologischen Mo-
dellierung zum Einsatz kommen, der sogenannte D8
und der D-Infinity Algorithmus. Details zu diesen Be-
rechnungsmodellen finden sich bei Hosl (2009). Da-
raus ergeben sich zunachst 4 Berechnungsansatze
(ohne/mit Kartierung linearer Strukturen x 2 Algorith-
men).

Zusatzlich wurde die Wirkung des Einsatzes von digita-
len Hohenmodellen mit unterschiedlicher Genauigkeit
Uberpriift. Als digitale Datengrundlagen standen drei

verschiedene Hohenmodelle mit unterschiedlicher
Auflésung zur Verfligung — ein digitales Hohenmodell
mit 10 m Rasterweite (DHM 10 m), ein digitales Ge-
landemodell (DGM), abgeleitet aus einem Laserscan-
Datensatz, mit T m Rasterweite (DGM 1 m) und ein
daraus generalisiertes Hohenmodell mit 10 m Raster-
weite (DGM 10 m). In Kap. 4.3 werden lediglich die
Ergebnisse, die mittels Lascerscan-Datensatz gewon-
nen wurden, dargestellt, da diese am aussagekraftigs-
ten sind. Details dazu finden sich wiederum bei Hosl
(2009). Weiters standen die digitale Katastralmappe
(DKM) des gesamten Untersuchungsgebietes zur Ver-
flgung, sowie Informationen zur Bodenerosion durch
Wasser in den untersuchten Gebieten (Strauss, 2007).

Die Analysen und Berechnungen mittels GIS wurden
mit der ESRI Software ArcGIS 9.3, sowie mit dem
Softwarepaket TauDEM (Terrain Analysis Using Digital
Elevation Models; Tarboton, 2008) durchgefihrt.

Als Ergebnis wurde eine Flachenbilanz zwischen ge-
schutzten und ungeschitzten Teileinzugsgebieten der
Testgebiete nach den unterschiedlichen Berechnungs-
ansatzen erstellt. Unter geschitzt versteht man in
diesem Fall, durch einen potenziellen Filterstreifen
wurde das Teileinzugsgebiet gepuffert in den Zubrin-
ger entwassern. Ungeschitzt meint, dass diese Teilein-
zugsgebiete bereits im Vorfeld kanalisiert werden
(durch StraBengraben, Entwasserungsgraben und
dergleichen) und so ungeschitzt in die Zubringer ent-
wadssern.

AnschlieBend wurden die Bodenabtragwerte fir die
Testgebiete ermittelt, um eine generelle Aussage Uber
die Vulnerabilitat der Boéden gegentber Bodenerosion
durch Wasser zu erhalten. Dafir wurden die bereits
zuvor abgegrenzten Teileinzugsgebiete herangezogen,
die auf Basis der Datengrundlage DGM 1 m berechnet
worden waren. Grundlage fur die Berechnung des
Bodenabtrags durch Wasser war die Datenbasis des
Kartenblattes 8.4 Flachenhafter Bodenabtrag durch
Wasser aus dem Hydrologischen Atlas (StrauB, 2007).
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3.4 Indikatorenentwicklung

3.4.1 Auswahl der Standorte

Nachdem ,echte” Gewasserrandstreifen im Sinne
einer langjahrigen extensiven Nutzung eines direkt an
ein Gewasser angrenzenden Schlages mit Stoffeintrag
aus hangaufwarts liegenden Flachen zum Untersu-
chungszeitpunkt nicht verfiigbar waren, wurden Griin-
landfldchen ausgewahlt, die zwar nicht direkt an ein
Gewasser angrenzen aber bereits langjahrig als Grin-
land bewirtschaftet wurden und die sich unterhalb von
Acker- oder Weingartenflachen befinden. Um die
Wahrscheinlichkeit eines Bodeneintrags aus hangauf-
warts liegenden Bereichen zu erhéhen, wurden Fla-
chen mit gréBerer Hangneigung ausgewahlt. Um die
Variabilitat der Wiederholungen méglichst gering zu
halten, sollte die Hangneigung der Standorte még-
lichst nur in einer Richtung erfolgen. Nach umfangrei-
chen Besichtigungen fiel die Wahl auf die Standorte
Grub (N©), Waidendorf (N©), Altaist (06) und Reiting
(Stmk).
3.4.2 Probenahme

An allen Standorten wurden einerseits im Bereich der
hangaufwarts stattfindenden Acker- oder Weingar-
tennutzung, andererseits in definierten Abstanden mit
steigender Entfernung zum Acker/Weingarten im Be-
reich der Grinlandnutzung Bodenproben entnommen.
Die Entnahme erfolgte in ungestorter Lagerung fir
eine Tiefe zwischen 0 — 15 cm. Um Elementmassen in
verschiedenen Tiefenstufen bestimmen zu kénnen,
wurden alle Griinlandproben in Schichtstdrken von

0-2 cm, 2-4 cm, 4-6 cm, 6-10 cm und 10-15 cm ge-
schnitten und einerseits die verschiedenen Element-
konzentrationen, andererseits die diesen Schichten
zugehdrigen Lagerungsdichten bestimmt. Die unter
Acker-/Weingartennutzung genommenen Bodenpro-
ben wurden zwar auf die gleiche Art entnommen,
allerdings wurde die Bodendichte und auch die Ele-
mentkonzentrationen nicht schichtweise bestimmt, da

aufgrund der starken jahrlichen Durchmischung bei
Acker- oder Weingartennutzung die Elementverteilung
im Bereich 0 — 15 ¢cm als homogen angenommen
werden kann. Abb. 3-5 bis Abb. 3-9 zeigt die Probe-
nahme mit der dafiir eigens entwickelten Vorrichtung
zur Entnahme ungestorter Bodenproben im Bereich

0 - 15 cm. Um den geogenen Hintergrund der Ele-
mentkonzentrationen fur die jeweiligen Standorte
abschatzen zu kénnen, wurden zuséatzlich Bodenpro-
ben aus einer Tiefe von 150 cm gewonnen und analy-
siert. An allen Standorten wurden auBerdem jeweils 2
Bodenprofile aufgenommen, um den allgemeinen
Bodenaufbau des jeweiligen Standortes charakterisie-
ren zu koénnen.

Abb. 3-5: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten
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Abb. 3-6: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten

Abb. 3-7: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten

Alle Probepunkte wurden vermessen und die Lage des
Standortes zusatzlich mit einer Metallmarke gekenn-
zeichnet, sodass im Falle der Notwendigkeit einer zu-
satzlichen Probenahme jeder Probenahmepunkt wie-
der zu finden ist. Die Abb. 3-10 bis Abb. 3-12 zeigen
die Lage der verschiedenen Probenahmepunkte an
den jeweiligen Standorten. Generell wurden die Ent-
fernungen zwischen den Probenahmepunkten so ge-
wahlt, dass die Ackerprobe in einem Abstand von
1,5 m hangaufwarts zum Schlagrand entnommen
wurde (Reihe 1). Die erste Grinlandprobe wurde in
einem Abstand von 1,5 m hangabwarts zum Schlag-
rand entnommen (Reihe 2). Die Probenahmepunkte

Abb. 3-8: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten

Abb. 3-9: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten

der Reihe 3 lagen 10 m und die Probenahmepunkte
der Reihe 4 lagen 30 m hangabwarts des Schlagrands.
Im Falle der Standorte Grub und Reiting wurde auf-
grund der topographischen Méglichkeiten auch die
Entfernung 50 m hangabwarts des Schlagrandes
beprobt (Reihe 5). Jede Reihe wurde in finffachen
Wiederholungen beprobt. Daraus ergibt sich die Pro-
bennummer z.B. G 3/1 (Standort Grub, Reihe 3, Wie-
derholung 1).
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Abb. 3-10: Lage der Probenahmepunkte auf der Testflache Grub (N©)
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Abb. 3-12: Lage der Probenahmepunkte auf der Testflache Reiting (Stmk)
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3.4.3 Analysemethoden und Qualitatssiche-

rungssystem in der Routine-Analytik

Die Boden (luftgetrocknet, < 2 mm gesiebt) wurden in
zwei reprasentativen Stichproben untersucht.

Bestimmt wurden Schwermetalle im Kénigswasserauf-
schluss (ONORM L 1085- 88) mittels Atomabsorptions-
spektroskopie (AAS), Perkin-Elmer M 2100, Graphit-
rohrsystem HGA 700 und Atomemissionsspektro-
skopie (ICP-OES) Carl Zeiss PlasmaQuant 110.

Gesamtstickstoff (ONORM L 1095) und Gesamtkoh-
lenstoff (ONORM L 1080) wurden mit Elementaranaly-
sator (Pyrolysesystem) Carlo Erba NA 1500 bestimmt.

Fur die Qualitatssicherung in der Routine-Analytik der
Bestimmungsstlcke der Standorte wurde ein Quali-
tatsregelkarten-System verwendet. In diesen Regelkar-
ten, dargestellt am Beispiel der Bestimmung von Phos-
phor und Kupfer der untersuchten Standorte, ist die
QualitatszielgréBe Mittelwert des Referenzstandards
und die dazugehdrenden Qualitatsschranken einge-
tragen (Abb. 3-13 und Abb. 3-14). Diese Kontrollpro-
ben sind in jeder Messserie mindestens einmal bzw.
zweimal vertreten. In der Kontrollperiode wird die
Einhaltung der ermittelten Grenzen Uberwacht. Ermit-
telt werden der Mittelwert, die Wiederfindung des
Sollwertes des Referenzmaterials und die Standardab-
weichung (s) des Messverfahrens. Der Kontrollbereich
betrifft die 3s-Schranke, der Warnbereich ist die 2s-
Schranke. Bei der 2s-Schranke wird ein einmaliges
Uber- oder Unterschreiten toleriert. Ein Uber- oder
Unterschreiten der 3s-Schranke fuhrt zu einer Wieder-
holung der gesamten Messserie.
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Als Referenzstandard wurde ein international zertifi-
ziertes Bodenmaterial (Eurosoil 7) aus dem Eurosoils |l
Programm verwendet. Es handelt sich dabei um einen
Dystric Cambisol aus Salzburg. Dieses Referenzmaterial
ist gut geeignet fir bodenorientierte Studien, da es
sich um nicht zermahlenes Bodenmaterial handelt,
sondern wie das in dieser Studie verwendete Proben-
material auf 2 mm gesiebt wurde. Alle Methoden
(inklusive Probenvorbereitung) kénnen so analog zu
dem realen Proben durchgefihrt werden (Gawlik,
B.M. and H. Muntau, 1999).

3.4.4 Darstellung der Messergebnisse und Ab-
leitung von Indikatoren zur Beurteilung
der Retentionswirkung

In einem ersten Schritt wurde untersucht, ob die vier
Standorte bzw. die untersuchten Parameter fir die
Evaluierung der Wirksamkeit von Gewasserrandstrei-
fen geeignet sind.

Im Vorfeld der Probenahme wurde vereinbart, dass in
vorliegendem Projekt von der Annahme ausgegangen
wird, dass der Messwert bei 150 cm Bodentiefe dem
naturlichen Gehalt entspricht. Im Rahmen der Auswer-
tungen wurde geprift, ob im Oberboden (zwischen 0
und 15 cm) im Vergleich zum natdrlichen Gehalt bei
150 cm erhohte Konzentrationen auftreten, die einen
Hinweis auf Erosionsereignisse geben kénnen. Jene
Standorte bzw. Parameter, welche im Oberboden
keine erhdhten Konzentrationen im Vergleich zum
natlrlichen Gehalt in 150 cm Tiefe aufwiesen, wurden
als nicht geeignet fur die Beurteilung der Wirksamkeit
von Gewasserrandstreifen eingestuft.

DarUber hinaus wurde die Variabilitdt der Messwerte
innerhalb der Wiederholungsmessungen gepruft. Da-
raus kdnnen Ruckschlisse gezogen werden, ob sich
ein ggf. auftretender Oberflachenabfluss auf wenige
Bereiche im Gewasserrandstreifen konzentriert bzw.
breitflachig erfolgt.

FUr geeignete Standorte und Parameter wurde anhand
von unterschiedlich hohen Schadstoffmassen im
Oberboden bzw. Konzentrationen in den verschiede-
nen Tiefenstufen schlieBlich untersucht, ob Erosionser-
eignisse festgestellt werden kdnnen. Reihen mit er-
hohten Schadstoffkonzentrationen lassen auf eine
Retentionswirkung schlieBen, ebenso wie zum Gewas-
ser hin abnehmende Schadstoffmassen bzw. -
konzentrationen.

Basierend auf den Auswertungen wurden geeignete
Indikatorparameter zur Bestimmung der Retentions-
leistung von Gewasserrandstreifen abgeleitet.

Fur den Standort Grub wurde eine breite Parameterpa-
lette untersucht, und zwar:

e Barium (Ba),

e Vanadium (V),
e Blei (Pb),

e Chrom (Cr),

e Cadmium (Cd),
e Kuper (Cu),

e Zink (Zn),
e  Phosphor (P),
e Kalium (K),

e Natrium (Na),

e Magnesium (Mg),

e  Gesamt-Stickstoff (Nt),

e (CaCO03 bzw. anorganischer Kohlenstoff (C)
e der organische Kohlenstoff (Corg) und

e der Gesamt-Kohlenstoff (Ctot)

Basierend auf den Ergebnissen des Standorts Grub
wurde der Parameterumfang an den Standorten
Altaist, Waidendorf und Reiting eingeschrankt auf Cu,
Zn, P, K, Na, Mg, Nt, C, CaCOs, Corg bzw. Ctot.
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Die Messdaten werden in folgenden Einheiten ange-
geben:

e Konzentration bezogen auf das Gewicht in mg/kg

e Konzentration bezogen auf das Volumen in
mg/cm3 (Umrechnung mittels der Trockenlage-
rungsdichte)

e Masse in mg/cm2 zwischen 0 und 15 cm Boden-
tiefe.

Die Daten wurden mit der Statistiksoftware SPSS (Ver-
sion 16) ausgewertet.

Als Oberboden wird in vorliegendem Bericht die Bo-
denschicht zwischen 0 und 15 cm bezeichnet. Mes-
sungen wurden in folgenden Tiefenstufen vorgenom-
men (in Klammer: im Bericht verwendete Abkulrzung
fur die jeweilige Tiefenstufe):

e 0-2 cm (Tiefenstufe 2)

e 2-4 cm (Tiefenstufe 4)

e 4-6 cm (Tiefenstufe 6)

e 6-10 cm (Tiefenstufe 10)
e 10-15 cm (Tiefenstufe 15)

345 'Cs

Auf Grund der teureren Messung wurde '¥’Cs lediglich
am Standort Grub gemessen, wobei eine separate
Probenahme in derselben Weise wie in Kap. 3.4.2.
beschrieben, erfolgte. Allerdings wurden Proben bis zu
einer Tiefenstufe von 40 cm genommen, um die Ge-
samtmenge an "*’Casium zu erfassen, die sich durch
Bodenbearbeitung und Migration bereits in tieferen
Bodenschichten befindet. Die ungestort entnomme-
nen Proben wurden vertikal in Teilproben fir die Tie-
fenstufen 0-4 cm, 4-10 cm, 10-15 cm, 15-20 ¢cm, 20-
25 ¢m, 25-30 cm, 30-35 cm, 35-40 cm aufgeteilt und
bei 105°C getrocknet. Die Bestimmung der '3Cs-
Aktivitatskonzentration erfolgte mittels einer Mehrde-
tektoranlage, bestehend aus einem Primardetektor

(HP-Germaniumdetektor mit Koaxial-Kristall, d=55mm,
|=54,5mm, 30,8% relative Effizienz, FWHM 1,79 KeV)
und zwei Natrium-Jodid Sekundardetektoren zur Anti-
Compton Hintergrundreduktion (FWHM 8,3 bzw.
6,9%). Die Messzeit betrug zwischen 20.000 und
40.000 s um die Zahlunsicherheit geringer als 10%
auf dem 95% Signifikanzniveau zu halten.

3.4.6 N-Alkylammonium als Tracer

3.4.6.1 Extraktion und Analytik

N-Alkylammoniumionen werden industriell in die Zwi-
schenschichten von Tonen platziert und kénnen unter
Laborbedingungen wieder extrahiert werden. Derarti-
ge Stoffe werden in der Lackindustrie und fir kosmeti-
sche Zwecke eingesetzt. DarUber hinaus werden so
modifizierte Tone fur Deponieabdichtungen verwen-
det. Die Anwendbarkeit von N-Alkylammoniumionen
als Tracer ist in erster Linie vom Extraktionsverhalten
aus den aufweitbaren Tonmineralen abhangig.

Bei den in der Studie verwendeten organophilierten
Bentoniten handelt es sich um kommerzielle Produkte
der deutschen SUD-CHEMIE AG. Funf Produkte wur-
den ausgewahlt, drei gehdren zum TIXOGEL®- Typ,
der als Geliermittel in der Industrie Anwendung findet,
zwei zum Papier-Bentonit COPISIL® (CP). Die Kenn-
zeichnung der Bentonite entspricht der laborinternen
Bezeichnung. Die verwendeten Produkte:

(8284) Tixogel

(8194) CP088

(8283) Tixogel VZ

(8282) Tixogel VP

FUr die Probenaufbereitung wurde eine Flissig-Fest-
Extraktion verwendet. Die N-Alkylammoniumionen
werden dabei aus den Zwischenschichten der
Bentonite herausgeldst. Durch lonenaustauschprozes-
se wird die Extraktionsausbeute der organophilen
Bentonite erhoht. Die verwendeten Gegenionen Calci-

Seite 38 von 160



Gewasserrandstreifen

um (Ca?*) und Barium (Ba?*) wurden mit organischen
Losungsmitteln versetzt, um N-Alkylammoniumionen
aus den Zwischenschichten und ggf. von der Oberfla-
che herauszuldsen. Als Extraktionsmittel wurde
Acetonitril und Methanol in Verbindung mit
Calciumchlorid bzw. Bariumchlorid verwendet.

Zur Erhéhung der Extraktionsausbeute wurde Ultra-
schall eingesetzt (UW 2200 Bandelin, Berlin, 10.000
Hz) mit einer Vibrationsamplitude von 85 ym und
einer Beschallungszeit von 1 Minute.

Die Bestimmung von Kohlenstoff und Stickstoff (Ct
und Nt) erfolgte mit einem Elementaranalysator (Carlo
Erba NA 1500).

Nach erfolgter Extraktion der N-Alkylammoniumionen
aus dem Bodengemisch erfolgt eine flissigkeits-
chromatographische (HPLC) Trennung der N-
Alkylammoniumkomponenten. Aus praktischen Grin-
den wurden fir die Versuche das Produkt Tixogel VZ
der Firma Sdd-Chemie ausgewahlt. Die Detektion
erfolgt mit einem massensensitiven Detektor der Firma
Agilent 6210 TOF (Time of Flight Massenspectro-
meter).

Die Trennung der Komponenten erfolgte mit einer
HPLC Saule, 20x2 mm Zorbax C18, 3,5 ym Material
der Firma Agilent. Bei dem eingesetzten
chromatographischen System handelt es sich um eine
HPLC 1200 der Firma Agilent. Die Flussbedingungen
waren 0,5 ml/min isokratisch 90% ACN, 0,1% Amei-
sensdure in Wasser, Laufzeit 7 Minuten und einem
lineareren Arbeitsbereich von 5 pg/l bis 1000 pg/l, bei
einer Bestimmungsgrenze von 1 pg/l.

Eine Optimierung der Methode erfolgte auf einem
Tandem-MS Gerat (Fa. Agilent) und soll hier ebenfalls
kurz skizziert werden. Die im Abschnitt ,Ergebnisse”
angefUhrten Werte wurden allerdings mit der oben
beschriebenen Methode erhalten. Die Anderungen bei

der optimierten Methode betreffen chromatographi-
sche Bedingungen, d.h. eine Verkirzung der Laufzeit
und eine Erhéhung der Selektivitdt und Sensitivitat bei
der massenspektroskopischen Detektion. Dies wurde
durch den Einsatz eines Tandem-MS Gerétes (Triple-
Quat) und Verwendung von C-18 Vorsaulenmaterial
(Zorbax) erreicht. Zusatzlich wurde als interner Stan-
dard ein synthetisiertes C12-Alkylammoniumion ein-
gesetzt. Mit Hilfe dieses Standards kann die Extrakti-
onsausbeute beurteilt werden.

Abb. 3-15 zeigt den Gesamtionenstrom am Massen-
detektor und die spezifischen Massenfragmente der
einzelnen gemessenen Komponenten bei einem

100 pg/l Standard Alkylammonium, das mit dieser
Methode aus Tixogel VZ extrahiert wurde. Durch Ein-
satz dieser Methode verbesserte sich der lineare Ar-
beitsbereich auf 0,5 pg/l — 1000pg/l und die Bestim-
mungsgrenze auf 0,3 pg/l.

3.4.6.2 Beregnungsversuche

Um die praktische Anwendbarkeit des Tracers zu
Uberprifen, wurde nach erfolgter Methodenentwick-
lung ein Regensimulationsversuch unter Laborbedin-
gungen durchgefihrt. Als erste Herausforderung stellt
sich die Frage, wie man eine sehr geringe Menge Al-
kylammonium (10 g) in einer groBen Menge Boden
(80 kg) homogen verteilt. Um eine akzeptable Homo-
genitat zu erreichen, wurde die Mischung in zwei
nachfolgenden Verdinnungsschritten durchgefihrt.
10 kg lufttrockener Boden wurde mit 10 g Tixogel VZ
versetzt und zwei Stunden in einem Betonmischer
homogenisiert. Diese Mischung wurde auf N-
Alkylammonium analysiert. Danach wurden weitere 60
kg Bodenmaterial zugemischt, erneut 2 Stunden ho-
mogenisiert und danach wieder eine Analyse des
Homogenitatsgrades durchgefahrt.
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Abb. 3-15: Gesamtionenstrom am Massendetektor ( Schwarze Linie ) und spezifische Massenfragmente der einzelnen gemes-
senen Komponenten (farbige Linien) bei einem 100 pg/l Standard Alkylammonium, das aus Tixogel VZ extrahiert

wurde.

3.5 Teilnahmeverhalten

3.5.1 Potenziell teilnahmeberechtigte und teil-
nehmende Flachen

Die MaBnahme , Erhaltung und Entwicklung natur-
schutzfachlich wertvoller oder gewasserschutzfachlich
bedeutsamer Flachen” kann auf sogenannten ,, Rotfla-
chen”, , Gelbflachen” oder ,Blauflachen” umgesetzt
werden. Zielsetzungen, MaBBnahmeninhalte und die
Art der Umsetzung differiert zwischen diesen drei
Kategorien. Die , Gewasserrandstreifen” MaBnahme
wird ausschlieBlich auf den Blauflachen umgesetzt, die
sich entlang von ausgewahlten Oberflachengewassern
befinden.

Fur diese MaBnahme wurden auf Ebene der Bundes-
lander Gebietskulissen festgelegt, die in Abb. 3-16

dargestellt sind. Die Listen der in den Gebietskulissen
enthaltenen Grundstlcke wurden von den Amtern der
Landesregierungen von Niederdsterreich, Oberdster-
reich und Steiermark Ubermittelt und far GIS Darstel-
lungen verwendet. Die Lage der tatsachlich teilneh-
menden Flachen wurde durch eine Auswertung der
INVEKOS Daten der Jahre 2007 und 2008 ermittelt.
3.5.2 Befragung

Die Einschatzung der Landwirte zur MaBnahme und
den einzelnen Fordervoraussetzungen des Blaufla-
chenprojektes wurde mithilfe einer persénlichen Tele-
fonbefragung erhoben. Datengrundlage zur Ermitt-
lung der teilnehmenden Betriebe bildeten wiederum
die INVEKOS Daten des BMLFUW des Jahres 2007.
Von den insgesamt 67 Betrieben, die am Teilprojekt
Gewasserrandstreifen teilnehmen, wurden die Tele-
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fonnummern Uber gangige Suchmaschinen ermittelt
(Herold.at, 118811 — Die Nummer). Von 12 Teilneh-

merinnen und Teilnehmern konnten die Telefonnum-
mern nicht ausgeforscht werden.

Nur ein Teil der Teilnehmerinnen und Teilnehmer war
telefonisch erreichbar, sodass insgesamt 35 Personen
Uber das MaBnahmenpaket , Gewasserrandstreifen”

befragt werden konnten (Tab. 3-5).

Tab. 3-5: An der MaBnahme , Gewasserrandstreifen” teil-
nehmende und befragte Betriebe

Bundesland Teilnehmende Betriebe Befragte
Niederosterreich 33 19
Oberosterreich 32 16
Steiermark 2 0
Gesamt 67 35

Fur die Befragung wurde ein standardisierter Fragebo-
gen mit neun Fragen verwendet. Fir jede Frage wur-
den 2 bis 10 Antwortmaéglichkeiten zur Auswahl vor-
formuliert (Anlage 8). Mehrfachantworten waren
maoglich. Weiters wurden freie Antwortenfelder fir
Zusatzinformationen und nicht vorformulierte Antwor-
ten als Kategorie , Sonstiges” vorgesehen.

3.6 Okonomische Optimierung

Die Effektivitat des Ruckhalts wurde in Kap. 4 berech-
net und in Form des Sedimentaustrags , Sediment
Delivery Ratio (SDR)"” angegeben, der sich aus dem
Sedimentaustrag aus dem Filterstreifen dividiert durch
den Sedimenteintrag in den Filterstreifen ergibt.

Generell besteht zwischen der Lange des Filterstreifens
und seiner Retentionsleistung eine exponentielle Be-
ziehung. Wesentliche Einflussfaktoren des Ruckhalts
im Vegetationsstreifen sind

e der Niederschlag (Menge, Intensitat,
Jahrlichkeit),

e die Bodentextur und

e die Hangneigung

Im Rahmen der Kostenabschatzung der MaBnahme
.Gewasserrandstreifen” wurden auf jene Gewasser in
den Bundeslandern Ober- und Niederdsterreich sowie
der Steiermark, die sich im jeweiligen Projektgebiet
befinden, Buffer von 10 bis 50 m gelegt (jeweils in

5 m Abstanden). Entsprechend den Férdervorausset-
zungen wurden in den Bundeslandern Ober- und Nie-
derosterreich die Flachen jener Grundstiicke, die ganz
oder teilweise innerhalb dieses Buffers liegen, als teil-
nahmeberechtigt ausgewertet. In der Steiermark wur-
den ausschlieBlich jene Feldteile gefordert, die inner-
halb 50 m vom Gewasserrand liegen.

Samtliche teilnahmeberechtige Flachen der jeweiligen
Bundeslander wurden im Rahmen der Kostenabschat-
zung mit einer Pramie von 450 € multipliziert und der
Sedimentaustragsrate bei der jeweiligen Filterstreifen-
lange gegenibergestellt.

Betreffend die Sedimentaustragsrate wurde von fol-
genden Annahmen ausgegangen:

e Starkniederschlags von 50 mm,

e Bodentextur ,lehmiger Sand” bzw. ,toniger
Lehm”

e Hangneigung von 5%

Bei der Kostenschatzung wurde davon ausgegangen,
dass samtliche teilnahmeberechtigte Grundstticke an
der MaBnahme , Gewasserrandstreifen” teilnehmen.
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Abb. 3-16: Projektgebiete Gewasserrandstreifen (Datengrundlage: BEV, 2007)
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4 Ergebnisse
41 Herstellung eines Leitfadens zur Bewer-
bung

Die Broschiire umfasst einen allgemeinen Teil, in dem
die Wirkung der MaBBnahme , Erhaltung und Entwick-
lung naturschutzfachlich wertvoller und gewasser-
schutzfachlich bedeutsamer Flachen” erlautert wird,
die Ziele, die durch eine Umsetzung der MaBnahmen-
varianten erreicht werden sollen und die Vorteile far
die Landwirte bei einer Teilnahme aufgezahlt werden.
Die Broschiire enthalt dartber hinaus wichtige Hinwei-
se zur Kombinierbarkeit mit anderen OPUL MaBnah-
men, Zahlungsansprtichen und Férderungshéhen bzw.
-beschréankungen. Dieser allgemeine Teil wurde fir alle
Bundeslander einheitlich dargestellt. Die Férderungs-
voraussetzungen und die Varianten, an denen die
Landwirte mit ihren Flachen im Projektgebiet teilneh-
men kdnnen, sind je Bundesland verschieden und
wurden deswegen bundeslanderspezifisch ausgearbei-
tet. Auch die Anmeldemodalitdten variieren zwischen
den Bundeslandern und wurden in der Broschire ent-
sprechend abgebildet. Die MaBnahme kann nur im
Projektgebiet umgesetzt werden. Die Broschire ent-
halt daher im bundeslanderspezifischen Teil Karten-
darstellungen der Gebietskulisse.

Alle Informationen wurden dazu auf das Zielpublikum
abgestimmt, entsprechend aufbereitet und graphisch
ansprechend dargestellt (Anlagen 1 und 2).

4.2 Bewertung des Potenzials der Gewasser-
randstreifenmaBnahme

4.2.1 Validierung von VFSMDO am Modellhang

Grub

Ein Uberblick tiber die allgemeinen Daten fiir die Mo-
dellanwendung am Standort Grub fur das Ereignis im
Mérz 2002 ist in Tab. 4-1 dargestellt. Da wesentliche
Inputdaten fur eine Modellanwendung nicht zur Ver-
flgung standen, musste eine Reihe von Annahmen

getatigt werden, die im Folgenden erlautert werden.

Tab. 4-1: Allgemeine Charakteristika des Modellhangs

Beschreibung Wert Einheit
Ackerldnge in Fallrichtung 150

Ackerbreite 189

GroBe des Ackerschlags 2.84 ha
Lange des Filterstreifens 63.8

Breite des Filterstreifen 189

Vegetation des Filterstreifens Gras

Hangneigung Acker 20 %
Hangneigung Filterstreifen 19 %
Bodenart Lehm

4.2.1.1 Niederschlag und Abfluss am Versuchsfeld

2002 wurde aufgrund der hohen Niederschlagsmenge
(113,5 mm), welche im Zeitraum 19. - 23. Marz im
Einzugsgebiet Grub gefallen war, an der Messstelle ein
Hochwasser registriert. Dieses Hochwasser hatte eine
Wiederkehrwahrscheinlichkeit in der GréBenordnung
von 100 Jahren (Abb. 4-1).
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Abb. 4-1: Die gemessene Hochwasserwelle und der aufsummierte Niederschlag an der Pegelstation Grub, Méarz 2002

Der Versuchsstandort Grub war zum Zeitpunkt des
Hochwassers nicht mit Messgeraten zur Beobachtung
des Oberflachenabflusses ausgestattet, weshalb das
Volumen des Oberflachenabflusses indirekt aus der
registrierten Hochwasserwelle an der Pegelstation
Grub rtickgerechnet wurde. Das Abflussvolumen stellt
einen wichtigen Kontrollwert bei der durchgefihrten
Simulation mit VFSMOD (Diaconu und Diaconu, 2002)
dar.

Da der Modellhang Grub Teil des vom Pegel beobach-
teten Einzugsgebietes (GroBe 2.9 km?) ist, darf davon
ausgegangen werden, dass das Versuchsfeld dieselbe
Reaktion auf den Niederschlag-Impuls hatte wie das
gesamte Einzugsgebiet. Es wird daher angenommen,
dass der Regen gleichmaBig Uber das Einzugsgebiet
Grub verteilt war, und das einzelne Teile des Einzugs-
gebietes flachentreu Anteil an der Hochwasserwelle
hatten. Der am Pegel fir dieses Ereignis ermittelte
Abflussbeiwert wird als charakteristisch fur das gesam-

te Einzugsgebiet betrachtet. Die beobachteten und
berechneten Werte werden in Tab. 4-2 dargestellt.

Tab. 4-2: Abschatzung des Abflussvolumens fir den Modell-

hang
Pegel Grub Modellhang
Einzugsgebiet ha 289 2,84
Niederschlagsvolumen — m? 328015 3.218
Abflussvolumen m3 39.699 386
Abflussbeiwert - 0,12 0,12

Weil VFSMOD eine kontinuierliche Simulation Uber die
gesamte Ereignisdauer von 96 Stunden nicht durch-
fuhren kann, war es erforderlich, den Regen in mehre-
re Zeitabschnitte zu trennen. Fiir jeden dieser Zeitab-
schnitte wurde die CN-Kurvennummer in Abhangig-
keit der jeweiligen Vorbefeuchtung errechnet.
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4.2.1.2 Auswahl der Modelleingangsparameter
Kurvennummer (Curve number — CN)

Der Boden wurde als Typ B klassifiziert (Lehm - maBige
Infiltrationsraten nach Vorbefeuchtung sowie mit ma-
Biger Wasserdurchlassigkeit). Die Klassifikation erfolg-
te aufgrund der Profilbeschreibung und den Texturei-
genschaften am Standort (siehe Kap. 4.4.1.1). Die
Auswahl einer geeigneten CN Nummer erfolgte als
Mittelwert zwischen der CN-Bestimmung tber die
Bodeneigenschaften und der CN-Bestimmung Uber die
Hangneigung. Der Wert AMC gibt dabei den Vorbe-
feuchtungsgrad des Bodens wider (Tab. 4-3).

Tab. 4-3: AMC und CN Werte bei unterschiedlicher Vorbe-
feuchtung
CN

nach der Bodennutzung, fr CN = 86 (AMC II)
Bodengruppe B

nach der Hangneigung CN = 66 (AMC II)
Durchschnitt fir mittlere CN =76 (AMC II)
Vorfeuchte

far trockene Vorbedingungen  CN = 58 (AMC |)
far nasse Vorbedingungen CN = 89 (AMC IlI)

Unit Hydrograph

Die Eingaben fur die Modellkomponente UH werden

in Tab. 4-4 dargestellt.

Tab. 4-4: Eingabedaten fur Modellkomponente UH

Beschreibung, Symbol
Ereignisniederschlag
1. Regen
2. Regen
3. Regen
4. Regen
SCS Ereignistyp
Niederschlagsdauer
1. Regen
2. Regen
3. Regen
4. Regen
SCS Kurvenummer (CN)
1. Regen
2. Regen
3. Regen
4. Regen

organischer Anteil am
Schwebstoff

Pflanzenfaktor, C

Bearbeitungsfaktor, P

Wert

18
28
10

58
58
76
89

Einheit

S BE S B3

%
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VFSMOD

Ein Teil der Eingangsparameter in VFSMOD sind die
Ergebniswerte des Unit Hydrograph Moduls. Die restli-
chen Werte beschreiben die Geometrie des Versuchs-
feldes oder wurden vom Anhang 3 (3.1 bis 3.5) der
Modelldokumentation von VFSMOD (Munoz-Carpena
and Parsons, 2005) entnommen (Tab. 4-5).

Tab. 4-5: Eingangswert fir VFSMOD

Beschreibung, Symbol Wert Einheit
Bodenkennwerte

Gesattigte hydraulische Leitfahig- 3,67 m/s - 10
keit, Ks ®
Wassergehalt bei Sattigung, Os 0,47
Anfangswassergehalt, Oi

1. Regen 0,20 %

2. Regen 0,34 %

3. Regen 0,47 %

4. Regen 0,47 %
Oberflachenspeicherung, Sm 0,0 m
Vegetationseigenschaften in der Filterzone

Abstand fur Grasstangel, SS 2,2 cm
Grashohe, H 6 cm
modifizierter Manning-Koeffizient 0,012 s.m3
fur Gras, Nm

Manning-Koeffizient fir unbedeck- 0,04 s.m3

ten Boden, n;

4.2.1.3 Anwendung von VFSMOD fir das Ereignis

Wie bereits dargestellt, erfolgte fir jeden der Teilre-
genereignisse eine eigene Modellsimulation. Die Abb.
4-2 bis Abb. 4-9 zeigen die berechnete Niederschlags-
ganglinie, die Abflussganglinien, Wasser- und Sedi-
mentbilanzen flr die wichtigen Teilregen 3 und 4 mit
Gesamtniederschlagsmengen von 51,1 mm und

12,4 mm. Die Ergebnisse aller Teilregensimulationen
werden in Tab. 4-6 dargestellt.
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Abb. 4-7: Der Hydrograph fur das Ereignis mit 12,4 mm (Simulationsergebnis VFSMOD)
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Tab. 4-6: Ergebnisse der Simulation aller Teilregen

Abfluss im Einzugsgeb.

Abflussvolumen
Schwebstoffeintrag
Schwebstoffaustrag
Sedimentationsmenge

Filterwirkung

1. Regen (9,6 mm)

2. Regen (40,4 mm)

0,1 mm
2m3
734 kg
0,0 kg
734 kg
100%

3. Regen (51,1 mm)

10,7 mm
304 m3
278.691 kg
41 kg
278.650 kg
100%

4. Regen (12,4 mm)
0,8 mm

21 m?

11.559 kg

0,0 kg

11.559 kg

100%
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Der erste Regen (9,6 mm) erzeugte keine Abflussreak-
tion des Einzugsgebietes (Tab. 4-6). Der zweite Regen
(40,4 mm) fiel innerhalb von 18 Stunden und verur-
sachte abermals keine Abflussreaktion. Der 3. Regen
(51,1 mm) fiel innerhalb von 28 Stunden. Da der Bo-
den bereits wassergesattigt war, ergab sich eine hohe
Abflusswelle und ein dementsprechender Sediment-
transport. Der 4-Regen (12,4 mm) hatte eine Dauer
von nur 5 Stunden und bewirkte eine schnelle und
starke Reaktion des Einzugsgebietes auf den Nieder-
schlag.

4.2.1.4 Kartierung und Luftbildauswertung

Die Bodenverluste durch Erosion wurden fir den Mo-
dellhang Grub quantitativ erfasst — die Abschatzung
der erodierten Mengen erfolgte dabei durch eine kar-
tographische Ermittlung von sichtbaren Erosionsfor-
men auf dem betreffenden Schlag. Dabei wurden die
in Tab. 4-7 dargestellten Ergebnisse ermittelt. Das
Volumen des verfrachteten Sediments lag bei ca.

226 m3, das entspricht unter der Annahme einer Lage-
rungsdichte von 1,3 kg/dm3 ungefahr einer Menge
von 267.000 kg Boden, die durch das Ereignis vom
Acker auf das Grinland verlagert worden waren.

Tab. 4-7: Anzahl und morphologische Eigenschaften der am
Modellhang Grub gemessenen Rillen fur das Er-
eignis Marz 2002

Eigenschaften Wert
Breite [cm] 22,5
Tiefe [cm] 8
Lange [m] 67
Anzahl 170
Volumen [m3] 205
Masse [t] 267
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