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Abb. 4-42: LS-Faktor der USLE fur die steirischen Testgebiete
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Abb. 4-43: Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser, berechnet mit den Faktorwerten der USLE, flr die steirischen Testgebiete
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Abb. 4-44: EinzugsgebietsgroBen fur jeden Rasterpunkt der steirischen Testgebiete
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Abb. 4-45: Hangneigungen fur die steirischen Testgebiete
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Abb. 4-46: Effektivitat des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) fir die steirischen Testgebiete unter der Annahme von
konvergenten Eintragsbedingungen. Stellen mit <70% Retentionsleistung stark hervorgehoben.

Seite 90 von 160



Gewasserrandstreifen

Abb. 4-47: Effektivitat des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) fiir die steirischen Testgebiete unter der Annahme von
flachenhaften Eintragsbedingungen
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4.2.4.3 Oberosterreich

Abb. 4-48 zeigt die Lage der ober6sterreichischen
Projektgebiete und den Puffer mit einer Ausdehnung
von 2 mal 50 Metern und die Oberfladchengewasser.
Obwohl in Oberdsterreich im Prinzip alle Gewasser in
den Gebieten von der MaBnahme erfasst sind, verblei-
ben ungeschitzte Bereiche, insbesondere, wenn von
konvergenten Abflussbedingungen ausgegangen wird.
Tab. 4-20 stellt deren Anteil den geschitzten Flachen
gegenUber.

Tab. 4-20: Retentionsleistung von Filterstreifen in den oberdsterreichischen Testgebieten, ausgedriickt als Anteil von geschitz-

ter und ungeschitzter Flache

Flachenanteile Teileinzugsgebiete

Innviertel Krems Gusen
Geschiitzt (ha) 150033 39435 7042
Ungeschutzt konvergent flachenhaft konvergent flachenhaft konvergent flachenhaft
ha 10145 3740 3216 986 493 183
% 6,8 2,5 8,2 2,5 7,0 2,6

Die Ergebnisse fur die einzelnen Erosionsfaktoren sind
in Abb. 4-48 bis Abb. 4-52 dargestellt. Aus ihnen wird
der Bodenabtrag fir die Testgebiete berechnet (Abb.
4-53). Die Hangneigungen und EinzugsgebietsgroBen
innerhalb der Testgebiete sind in Abb. 4-54 und Abb.
4-55 dargestellt.

Die Werte in Tab. 4-21 geben die mittlere Retentions-
leistung der 50 m Filterstreifen fir das gesamte Test-
einzugsgebiet an. Sowohl unter der Annahme von
konvergentem Eintrag, als auch bei flachenhaftem
Eintrag liegen die mittleren Retentionsleistungen bei
97 %, es werden also im Durchschnitt aller 709.736
Eintragspunkte nur 3% des ankommenden Sediments
in das Gewasser gelangen. Betrachtet man allerdings
die berechneten Minima, zeigt sich, dass bei der An-
nahme von konvergentem Eintrag auch weitaus gerin-

gere Retentionsleistungen maglich sind. Abb. 4-56
stellt die Situation bei konvergentem Eintrag graphisch
dar, Abb. 4-57 zeigt die Situation bei flachenhaft an-
genommenen Eintragsbedingungen. Es zeigt sich
deutlich, dass bei konvergenten Eintragsbedingungen
eine Reihe von Eintragspunkten weniger als 90% Re-
tentionsleistung aufweisen, wie auch Tab. 4-22 zeigt.
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Tab. 4-21: mittlere, minimale und maximale Retentionsleis-
tungen der Filterstreifen in den oberdsterreichi-
schen Testgebieten, berechnet fur die Auswer-
tungsmethode konvergent und flachenhaft

8 96

Minimum
Maximum 100 100
Mittelwert 97 97

Tab. 4-22: Haufigkeiten der SDR fur die ober6sterreichischen
Testgebiete unter der Annahme von konvergenten
Eintragsbedingungen

<=0,1 699824
>0,1-0,2 6020
>0,2-0,3 1177
>0,3-04 1443
>04-0,5 576
>05-0,6 59
>0,6-0,7 356
>0,7-0,8 171
>0,8-09 25
>09-1,0 85
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Abb. 4-48: Ausweisung der 50 m breiten Zone mit Gewadsserrandstreifen fur die oberdsterreichischen Testgebiete
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Abb. 4-49: K-Faktor der USLE fur die oberosterreichischen Testgebiete
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Abb. 4-50: C-Faktor der USLE fiir die oberosterreichischen Testgebiete
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Abb. 4-51: R-Faktor der USLE fiir die oberosterreichischen Testgebiete
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Abb. 4-52: LS-Faktor der USLE fur die oberosterreichischen Testgebiete
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Abb. 4-53: Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser, berechnet mit den Faktorwerten der USLE, fir die oberdsterreichischen
Testgebiete

Seite 99 von 160




Gewasserrandstreifen

Abb. 4-54: EinzugsgebietsgroBen fur jeden Rasterpunkt der oberosterreichischen Testgebiete
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Abb. 4-55: Hangneigungen flr die oberdsterreichischen Testgebiete
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Abb. 4-56: Effektivitat des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) fir die oberdsterreichischen Testgebiete unter der
Annahme von konvergenten Eintragsbedingungen. Stellen mit <70% Retentionsleistung stark hervorgehoben.
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Abb. 4-57: Effektivitat des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) fiir die oberdsterreichischen Testgebiete unter der
Annahme von flachenhaften Eintragsbedingungen
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4.3 Feldkartierungen zur Ausweisung der
Wirkung linearer Strukturen

4.3.1 Ergebnisse im Uberblick

Abb. 4-58 zeigt die Lage der fiinf Testgebiete. Jeweils
zwei Gebiete befinden sich im Einzugsgebiet (EZG) des
RuBbachs und Sulzbachs, eines befindet sich im Ein-
zugsgebiet des Weidenbachs.

Tab. 2-1 stellt die Resultate aus den Analysen die mit-
tels Laserscan-Datensatz und dem D-Infinity Algorith-
mus mittels erweiterter Berechnungsvariante unter
Einbeziehung kartierter Strukturen ermittelt wurden
dar. Die Modellierungen, die mittels DGM 1 m durch-
gefUhrt wurden, gaben die Situation in den Testgebie-
ten am genauesten wieder, weshalb hier lediglich
diese Ergebnisse widergegeben werden.

Tab. 4-23: Flachenbilanz der Testgebiete

Testgebiete EZG-GroBe geschiitzt
in ha in ha
RuBbach-Lachsfeld 338 338
RuBbach-Kleinebersdorf ~ 228 142
Weidenbach-Klein-Harras 422 384
Sulzbach-Goétzendorf 287 287
Sulzbach-Ebenthal 89 63

In zwei der flinf Testgebiete (RuBbach-Lachsfeld, Sulz-
bach-Gotzendorf) wurden keine linearen Abflusswege
beobachtet, diese Gebiete entwassern also ganzlich
geschtzt durch Gewasserrandstreifen in das FlieBge-
wasser. In den Ubrigen drei Testgebieten wurden Teil-
einzugsgebiete ermittelt, deren Oberflachenabfluss
konzentriert wird und an Filterstreifen vorbei in FlieB-
gewasser miindet. Im Testgebiet RuBbach-Kleinebers-
dorf wurden in diesem Vergleich die schlechtesten
Ergebnisse erzielt. Dort entwassern anndhernd 40 %
der Flache ungeschitzt in den RuBbach. Das bedeutet,
dass die Effektivitdt von Gewasserrandstreifen in die-

ungeschiitzt
in % in ha in %
100,0 0 0,0
62,2 86 37,8
91,0 38 9,0
100,0 0 0,0
70,7 26 29,3

sem Gebiet deutlich herabgesetzt ist. Auch im Testge-
biet des Weidenbaches wurde ein ungeschiitztes Teil-
einzugsgebiet ausgewiesen, dort sind 9 % der Flache
ungeschitzt, das entspricht einer Flache von 38 ha.
Das Testgebiet Sulzbach-Ebenthal ist ebenfalls von
linearen Abflusswegen betroffen, dort sind etwa 30 %
der Flache nicht durch Filterstreifen geschitzt.

Stellvertretend fir diese drei Testgebiete werden in
Kap. 4.3.2 die Ergebnisse flr das Testgebiet RuBBbach-
Kleinebersdorf im Detail vorgestellt.
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Abb. 4-58: Lage der Testgebiete im Fordergebiet Niederdsterreich
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Verlauf des
Zubringers

—

Detailansicht des Durchlasses
im Entwasserungsgraben —
Testgebiet Russbach-
Kleinebersdorf

Abb. 4-59: Entwasserungsgraben und Durchlass im Testgebiet Russbach-Kleinebersdorf
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4.3.2 Testgebiet RuBbach-Kleinebersdorf

In Tab. 4-24 werden die Flachenverhéltnisse darge-
stellt, die mittels DGM 1 m berechnet wurden. Die
Wahl des Rechenalgorithmus (D8 oder D-Infinity) wirkt
auf das Endergebnis der geschitzten bzw. unge-
schutzten Flachen kaum aus. Wesentlich fir das Resul-
tat ist jedoch, ob in einer erweiterten Berechnungsva-
riante die kartierten Strukturen einbezogen wurden.
Waren ohne deren Berlcksichtigung ca. 80% des
Einzugsgebiets als geschltzt ausgewiesen worden,
ergibt die erweiterte Berechnung unter Berlcksichti-
gung der kartierten Strukturen einen geschitzten
Flachenanteil von lediglich ca. 60%.

Aus diesen Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass
automatisch generierte Abflusswege, selbst mit einem
genauen Hohenmodell (Auflésung 1 m) nur bedingt
der Realitat entsprechen.

Die Abb. 4-60 a bis d dienen zur Veranschaulichung
der unterschiedlichen Ergebnisse aus den Berech-
nungsvarianten fr das Einzugsgebiet. Die blaue Linie
stellt den tatsachlichen Verlauf des Vorfluters dar,
wahrend die weil3en Linien die abgeleiteten Abfluss-

wege aus den beiden verwendeten Algorithmen wie-
dergeben. Rein visuell kann auch hier festgestellt wer-
den, dass die beiden Algorithmen sehr ahnliche Er-
gebnisse liefern, sowohl bei der normalen Berech-
nungsvariante (a und ¢) als auch bei der erweiterten
Berechnungsvariante (b und d). Die roten Pfeile in
Abb. 4-60 c und d geben dabei den Verlauf von kar-
tierten Strukturen, in diesem Fall StraBengraben, wie-
der, die als lineare Abflusswege im Geldnde erhoben
wurden und anschlieBend in das Hohenmodell inte-
griert wurden. Wie in Abb. 4-60 a und b ersichtlich,
konnten diese linearen Strukturen mittels normaler
Berechnungsvariante nicht erhoben werden. Der mo-
dellierte Abfluss mindet in diesen Fallen wesentlich
weiter flussabwarts in den Vorfluter. Lediglich der
Verlauf des Vorfluters wurde mittels normaler Berech-
nungsvarianten gut nachgebildet.

Tab. 4-24: Flachenverhaltnis des Testgebietes RuBbach-Kleinebersdorf

Flachenverhaltnis - RuBbach-Kleinebersdorf

Datengrundlage: DGM 1 m EZG-Gr68e in ha: 228,4

Berechnungsvariante geschiitzt

in ha in %
D8 186,2 81,5
D8 + kart. FlieBwege 141,5 61,9
D-Infinity 186,1 81,5
D-Infinity + kart. FlieBwege 1421 62,2

ungeschiitzt

in ha in %
42,3 18,5
86,9 38,1
42,3 18,5
86,3 37,8
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Abb. 4-60: FlieBwege aus DGM 1 m abgeleitet: a) D8, normale Berechnungsvariante; b) D-Infinity, normale Be-
rechnungsvariante; c) D8, erweiterte Berechnungsvariante; d) D-Infinity, erweiterte Berechnungsva-

riante

Diese Modellierungen wurden auch mit den beiden
anderen Héhenmodellen durchgefihrt. Abb. 4-61
stellt die Ergebnisse fur alle drei Hbhenmodelle dar,
die mittels normaler Berechnungsmethode, also ohne
kartierte FlieBwege durchgeftihrt wurde. Es wird er-
sichtlich, dass nur das hoch aufgeléste DGM 1 m zu-
mindest Teile des ungeschitzten Einzugsgebietes iden-
tifizierten konnte. Laut den anderen beiden Héhen-
modellen ware das gesamte Testgebiet als geschitzt
anzusehen.

Abb. 4-62 stellt die Ergebnisse aller drei Hohenmodelle
dar, die mittels erweiterter Berechnungsmethode er-

mittelt wurden. In dieser Variante wurden die kartier-
ten Abflusswege in die Hohenmodelle integriert, da-
durch konnten ungeschiitzte Teileinzugsgebiete ermit-
telt werden. Daraus wird ersichtlich, dass eine genaue
Beobachtung der tatsachlichen hydrologischen Ab-
flussverhaltnisse in einem Einzugsgebiet von enormer
Bedeutung fur die Anlage von Gewasserrandstreifen
ist.
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Russbach-Kleinebersdorf
Normale Berechnungsvariante

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

0%

DGM1m DGM10 m DHM 10 m

‘l geschitzt O ungeschitzt ‘

Abb. 4-61: Vergleich der Hohenmodelle mit normaler
Berechnungsvariante

Russbach-Kleinebersdorf
Erweiterte Berechnungsvariante

100% -

80% -

60% -

40% +

20% +

0%

DGM1m DGM 10 m DHM 10 m

‘l geschitzt O ungeschiitzt ‘

Abb. 4-62: Vergleich der Hbhenmodelle mit erweiter-
ter Berechnungsvariante

Tab. 4-25: Bodenabtragswerte der Testgebiete

Testgebiete Bodenerosion t/haly
geschiitzt
RuBbach-Lachsfeld 2,7
RuBbach-Kleinebersdorf 2,8
Weidenbach-Klein-Harras 1,8
Sulzbach-Gétzendorf 3,7
Sulzbach-Ebenthal 4,0

4.3.3 Bodenerosion

Aus Tab. 4-25 lassen sich die Bodenabtragswerte, die
mit Hilfe der Bodenabtragskarte des hydrologischen
Atlas berechnet wurden, entnehmen. Die Erosionswer-
te wurden auf Basis der geschitzten und ungeschitz-
ten Teileinzugsgebiete ermittelt. Daraus wird deutlich,
dass das Testgebiet RuBbach-Kleinebersdorf das
hochste Gefahrdungspotenzial an Bodenerosion hat.
In der ungeschltzten Einzugsgebietsflache werden
etwa 3,7 Tonnen pro Hektar und Jahr abgetragen und
ungeschitzt in den RuBbach geleitet. Aber auch die
beiden Testgebiet Weidenbach-Klein-Harras und Sulz-
bach-Ebenthal sind von Bodenerosion betroffen.

ungeschitzt
0,0
3,7
1.8
0,0
2,0
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4.4

4.4.1

Evaluierung der Wirkung von Gewasser-
randstreifen durch Messungen

(siehe auch Abb. in Anlage 3)

Beschreibung der Profilstellen

4.4.1.1 Standort Grub (No6)

Profil 1

Profil 2

10

20

50

Be

Bt

STANDORTBESCHREIBUNG

10

20

30

40

60

Y bna

Standortsbezeichnung: Grub

Gemeinde: Wieselburg/Erlauf

Bundesland: Niederdsterreich

Ynat

Bodentyp:

Parabraunerde aus Feinsediment
(Schlier),

Bodenform 46, Kartierungsbereich 178

Profil 2 liegt offensichtlich in einem
geschitteten Bereich. Es handelt sich daher
um einen Carbonathaltigen Planieboden

Nutzungsgeschichte:

Laut Angaben des Landwirtes wird der
Schlag seit jeher in der gleichen Art
bewirtschaftet; Fruchtfolge: Getreidebetont,
selten Mais

Datum der Probenahme:

27.2.2008 — 28.2.2008

Einige Tage vor Probenahme wurde Gille
ausgebracht

Hangneigung @ 21 %

Abb. 4-63: Profilaufbau und Basisinformationen zum Standort Grub
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4.4.1.2 Standort Waidendorf (N3)

STANDORTBESCHREIBUNG

Standortsbezeichnung: Waidendorf

Profil 1 Profil 2
0 0
Al
Al
10 10
20 20
30 30
A2 A2
40 40
50 50
C
60 60

Gemeinde: Dirnkrut

Bundesland: Niederdsterreich

Bodentyp:
Tschernosem aus LOR,
Bodenform 82, Kartierungsbereich 101

Nutzungsgeschichte:
Griinland seit 1995 (OPUL), vorher Weinbau

Datum der Probenahme:
5.3.2008 - 6.3.2008

Hangneigung @ 19 %

Abb. 4-64: Profilaufbau und Basisinformationen zum Standort Waidendorf
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4.4.1.3 Standort Reiting (Stmk)

Profil 1 Profil 2 STANDORTBESCHREIBUNG
0 0
A
Al
10 10
Standortsbezeichnung: Reiting
20 20
Gemeinde: Mihldorf bei Feldbach
AB
A2 Bundesland: Steiermark
30 30 Bodentyp:
Carbonatfreie Braunerde aus Tertiar-
Sediment,
Bodenformenkomplex 48,
Kartierungsbereich 87
B
Nutzungsgeschichte:
40 40 Laut Angaben des Landwirtes wird der
B Schlag seit jeher in der gleichen Art
bewirtschaftet; Fruchtfolge: Getreidebetont,
selten Mais
Datum der Probenahme:
1.7.2008 — 2.7.2008
50 50
Hangneigung @ 18 %
C
Cg
60 60

Abb. 4-65: Profilaufbau und Basisinformationen zum Standort Reiting
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4.4.1.4 Standort Altaist (00)

STANDORTBESCHREIBUNG

Standortsbezeichnung: Altaist

Gemeinde: Ried i. Riedmark

Bundesland: Oberdsterreich

Profil 1 Profil 2
0 0
A
A
10 10
20 20
AB
30
30 By
40 40
Bv
50 50
C
60 60

Bodentyp:

Carbonatfreie Braunerde aus silikatischem
Solifluktionsmaterial,

Bodenform 22, Kartierungsbereich 85

Nutzungsgeschichte:

Laut Angabe des Landwirtes wird der Schlag
seit mindestens zwanzig Jahren gleichbleibend
genutzt; Fruchtfolge: Getreidebetont, Mais nur
selten;

Datum der Probenahme:
1.4.2008 — 2.4.2008

Hangneigung:
Feld 10 %, Griinland @ 19 %

Abb. 4-66: Profilaufbau und Basisinformationen zum Standort Altaist
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4.4.2 Messergebnisse und Ableitung von Indi-
katoren fiir die Retentionswirkung

4.4.2.1 Konzentrationen im Oberboden im Ver-
gleich zum natirlichen Gehalt

An den Standorten Grub, Waidendorf und Reiting
waren die Konzentrationen an Kupfer und Zink in
150 cm Tiefe in der Regel geringer als im Vergleich zur
Bodenschicht bis 15 cm Tiefe. In Grub war dies auch
flr die Parameter Barium, Vanadium, Blei, Cadmium
und Chrom in mehr oder weniger hohem Ausmal zu
beobachten. Beim Standort Altaist wurden im Ober-
boden keine erhéhten Gehalte an Kupfer und Zink im
Vergleich zu 150 cm festgestellt. Abb. 4-67 bis Abb.
4-70 zeigen exemplarisch die Konzentrationsverlaufe
far Kupfer an den Standorten Grub, Waidendorf,
Altaist und Reiting jeweils gemittelt Gber die Wieder-
holungsmessungen. Eine vollstdndige Darstellung der
Ergebnisse enthalt die Anlage 5.

Abb. 4-67: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort
Grub (Mittelwert der Wiederholungen)

Abb. 4-68: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort
Waidendorf (Mittelwert der Wiederholungen)

Abb. 4-69: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort
Altaist (Mittelwert der Wiederholungen)
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Abb. 4-70: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort
Reiting (Mittelwert der Wiederholungen)

In Reiting kénnen in der Reihe 5 in 150 cm Tiefe ver-
anderte Bodeneigenschaften beobachtet werden. Der
Sandanteil steigt auf etwa 80 % an, der Ton- und
Schluffgehalt sinken auf etwa 20 %. Die untersuchten
Parameter zeigen in der Reihe ein unterschiedliches
Verhalten in der Tiefe gegenliber den Reihen 1 bis 4,
welches auf die veranderten Bodeneigenschaften zu-
ruckgefihrt wird (siehe Abb. 4-70).

Der Parameter Phosphor verhalt sich in Abhangigkeit
des Standorts unterschiedlich: In Altaist kdnnen keine
wesentlich erhdhten Gehalte im Oberboden festge-
stellt werden, wahrend die Konzentrationen in Grub,
Reiting und Waidendorf im Oberboden erhéht sind.
Die Abbildungen Abb. 4-71 bis Abb. 4-74 zeigen die
Phosphor-Konzentrationen an den Standorten Grub,
Waidendorf, Altaist und Reiting in den verschiedenen
Tiefenstufen.

Abb. 4-71: Phosphor-Konzentration in mg/kg am Standort
Grub (Mittelwert der Wiederholungen)

Abb. 4-72: Phosphor-Konzentration in mg/kg am Standort
Waidendorf (Mittelwert der Wiederholungen)
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Abb. 4-73: Phosphor-Konzentration in mg/kg am Standort Abb. 4-75: Kalium-Konzentration in mg/kg am Standort
Altaist (Mittelwert der Wiederholungen) Grub (Mittelwert der Wiederholungen)

Abb. 4-74: Phosphor-Konzentration in mg/kg am Standort Abb. 4-76: Kalium-Konzentration in mg/kg am Standort
Reiting (Mittelwert der Wiederholungen) Waidendorf (Mittelwert der Wiederholungen)

Betreffend den Parameter Kalium konnten weder in
Grub noch in Altaist erhdhte Konzentrationen im
Oberboden im Vergleich zum naturlichen Gehalt in
150 cm Tiefe beobachtet werden. In Waidendorf bzw.
Reiting war dies sehr wohl der Fall. Die Abbildung
Abb. 4-75 bis Abb. 4-78 zeigen die Kalium-
Konzentrationen an den Standorten Grub,
Waidendorf, Altaist und Reiting in den verschiedenen
Tiefenstufen.
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Abb. 4-77: Kalium-Konzentration in mg/kg am Standort
Altaist (Mittelwert der Wiederholungen)

Abb. 4-78: Kalium-Konzentration in mg/kg am Standort
Reiting (Mittelwert der Wiederholungen)

Fur die Parameter Natrium und Magnesium wurden in
150 cm Tiefe zum Teil héhere Gehalte als im Oberbo-
den beobachtet. Dies lasst darauf schlieBen, dass die
Variation dieser Elemente im Ausgangsmaterial bereits
so hoch ist, dass Stoffverlagerungen Uber Gehaltsan-
derungen nicht mehr abgebildet werden. Mit eine
Rolle kénnte auBerdem spielen, dass diese beiden
Elemente relativ leicht mit dem Sickerwasser verlagert

werden. Die beiden Parameter sind fUr die Beurteilung
der Wirkung von Gewasserrandstreifen deshalb nicht
gut geeignet.

Die Konzentrationen an organischen Kohlenstoff bzw.
Gesamt-Stickstoff nehmen an allen vier Standorten
erwartungsgeman mit der Tiefe ab.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass am
Standort Altaist im Oberboden (0 bis 15 ¢cm) im Ver-
gleich zum naturlichen Gehalt (bei 150 cm) keine er-
hohten Gehalte an Kupfer, Zink, Phosphor und Kalium
gemessen wurden. Der Acker wird extensiv bewirt-
schaftet.

Die Standorte Grub, Waidendorf und Reiting werden
in Kapitel 4.4.2.4 far jene Parameter, die im Oberbo-
den erhohte Konzentrationen aufweisen, ausgewertet.

4.4.2.2 Variabilitat innerhalb der Wiederholungs-
reihen

FUr jeden der vier Standorte wurden je Reihe und Tie-
fenstufe jeweils 5 Wiederholungsmessungen im Ab-
stand von 1,25 m bis 3 m durchgefihrt. Die Variabili-
tat der Wiederholungsmessungen wurde geprdift.

Dazu wurde der Variationskoeffizient je Reihe und
Tiefenstufe berechnet und im Anschluss der Mittelwert
je Standort gebildet (siehe Tab. 4-26 und Anlage 4).
Der Variationskoeffizient beschreibt die Standardab-
weichung relativ zum Mittelwert und stellt damit eine
Normierung der Varianz dar.

Aus Tab. 4-26 ist ersichtlich, dass die Standorte Grub,
Altaist und Waidendorf vergleichsweise geringe Varia-
tionskoeffizienten < 20 % aufweisen. Abb. 4-79 zeigt
exemplarisch die Kupferkonzentrationen am Standort
Grub in 6-10 cm Tiefe fur die einzelnen Wiederholun-
gen. Dies liefert einen Hinweis darauf, dass an diesen
drei Standorten der Oberflachenabfluss und in Folge
die Ablagerung des mittransportierten Materials relativ
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gleichmaBig Uber die gesamte Breite der Flache er-
folgt.

Tab. 4-26: Variationskoeffizienten je Reihe und Tiefenstufe
fur die vier untersuchen Standorte

Parameter Altaist Grub Reiting  Waidendorf

Cu (mg/kg) 6,4 4.1 10,6 15,4
Zn (mg/kg) 55 3,5 9,0 10,4
K (mg/kg) 4,0 5,8 12,3 6,9
Mg (mg/kg) 4,7 4,0 9,7 3,4
Na (mg/kg) 8,3 5,6 9,8 4,3
P (mg/kg) 8,0 7,7 13,3 10,1
Nt (mg/kg) 10,1 16,7 32,7 18,3
Corg (mg/kg) 8,4 16,2 30,5 16,6
Ctot (mg/kg) 8,2 20,4 30,5 6,9
Sand (%) 8,5 6,5 22,8 12,4
Schluff (%) 3,3 4,0 10,1 3,2
Ton (%) 7,9 5,1 12,9 15,2
Ba (mg/kg) 6,5

Cd (mg/kg) 18,3

Cr (mg/kg) 5,6

Pb (mg/kg) 10,7

V (mg/kg) 4,2

Abb. 4-79: Kupfer-Konzentration am Standort Grub in 6-10
cm Tiefe

Im Unterschied dazu sind die mittleren Variationskoef-
fizienten am Standort Reiting vergleichsweise hoch.
Ursachlich dafir sind Ablagerungen mit einem erhoh-
ten Anteil an organischer Substanz in der Tiefe (siehe
Abb. 12 in Anlage 3), die darauf zurtickzufiihren sein
durften, dass in bestimmten Bereichen des Hangs
bevorzugt Material abgelagert wird, da sich der Ober-
flachenabfluss moglicherweise dort konzentriert.

In diesem Fall ist es zielfihrend, einzelne Wiederho-
lungsreihen zu betrachten, wie das in Abb. 4-80
exemplarisch fur die Wiederholung 2 gemacht wurde.
In der Tiefenstufe 4 bis 6 cm ist der erhdhte Gehalt an
organischem Kohlenstoff erkennbar, der sich in ande-
ren Wiederholungen nicht in dieser Weise wieder fin-
det. Die Reihe 3 weist dafiir in der Tiefenstufe 0-2 cm
erhohte Gehalte an organischen Stickstoffverbindun-
gen auf.
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Abb. 4-80: Organischer Kohlenstoff in mg/kg am Standort
Reiting (Wiederholung 2)

Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, dass
hohe Variationskoeffizienten einen Hinweis auf einen
konzentrierten Abfluss liefern, wahrend kleine Koeffi-
zienten auf einen breitflachigen Abfluss deuten.

4.4.2.3 Ergebnisse am Standort Grub bei erhéh-
tem Parameterumfang

In Grub wurden die Parameter Barium (Ba), Vanadium
(V), Blei (Pb), Chrom (Cr) und Cadmium (Cd), Kuper
(Cu), Zink (Zn), Phosphor (P), Kalium (K), Natrium (Na),
Magnesium (Mg), Gesamt-Stickstoff (Nt), sowie
CaCO0s, der organische Kohlenstoff und der Gesamt-
kohlenstoff untersucht.

Abb. 4-81 zeigt die Kupferkonzentrationen am Stand-
ort Grub gemittelt Uber die Wiederholungen. In der
Reihe 2 kdnnen in den Tiefenstufen 4 bis 15 cm er-
hohte Kupfer-Konzentrationen beobachtet werden.

Abb. 4-81: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort
Grub (Mittelwert der Wiederholungen)

Fur Zink wurden erhohte Gehalte vor allem in der
Schicht 0 bis 2 cm festgestellt (siehe Abb. 4-82).

Abb. 4-82: Zink-Konzentration in mg/kg am Standort Grub
(Mittelwert der Wiederholungen)

Fur den Parameter Barium konnten erhdhte Konzent-
rationen im Oberboden festgestellt werden, die be-
obachtbare Retentionswirkung ist allerdings nicht so
ausgepragt wie bei Kupfer und Zink (siehe Abb. 4-83).
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Abb. 4-83: Barium-Konzentrationen in mg/kg am Standort
Grub (Mittelwert der Wiederholungen)

Die Parameter Kupfer, Zink und Barium korrelieren in
hohem AusmaB mit dem Tongehalt (siehe Tab. 4-27).
Da Barium vor allem mit Kupfer aber auch Zink gut
korreliert, wurde es fur die Standorte Waidendorf,
Reiting und Altaist aus dem Messprogramm genom-
men.

Tab. 4-27: Korrelationskoeffizienten der Parameter Ton (%),
Kupfer (Cu), Barium (Ba) und Zink (Zn) am Stand-
ort Grub (Datengrundlage: alle Messdaten in
mag/kg)

Ton (%) Cu(mg/kg) Ba(mg/kg) Zn (mg/kg)

Ton (%) 1,00 0,84 0,78 0,68
Cu (mg/kg) 0,84 1,00 0,80 0,78
Ba (mg/kg) 0,78 0,80 1,00 0,55
Zn (mg/kg) 0,68 0,78 0,55 1,00

Fur den Parameter Cadmium konnten erhdhte Gehalte
in der Tiefe von 0 bis 6 cm festgestellt werden. Cad-
mium korrelierte signifikant mit der organischer Sub-
stanz, der Korrelationskoeffizient betrug am Standort
Grub 0,7. Die Ursache durfte sein, dass Cadmium mit

der organischen Substanz Komplexe bildet. Cadmium
wurde jedoch aufgrund der geringen Konzentrationen
(max. 0,33 mg/kg; siehe Abb. 4-84) und der aufwan-
digen Analytik aus dem Messprogramm genommen.

Abb. 4-84: Cadmium-Konzentration in mg/kg am Standort
Grub (Mittelwert der Wiederholungen)

Die Parameter Vanadium und Blei konnten im Ober-
boden in erhéhten Konzentrationen im Vergleich zum
natlrlichen Gehalt festgestellt werden, allerdings indi-
zierten diese Parameter keine Retentionswirkung. Sie
wurden deshalb an den anderen Standorten nicht
weiter untersucht.

Fur Chrom konnten nur geringfligig erhéhte Konzent-
rationen im Oberboden im Vergleich zu 150 cm Tiefe
beobachtet werden. Auch dieser Parameter wurde
deshalb nicht weiter untersucht.

Damit verblieben fir die Standorte Altaist, Reiting und
Waidendorf die Parameter Kuper (Cu), Zink (Zn),
Phosphor (P), Kalium (K), Natrium (Na), Magnesium
(Mg), Gesamt-Stickstoff (Nt), sowie CaCOs, der orga-
nische Kohlenstoff und der Gesamt-Kohlenstoff im
Messprogramm.
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4.4.2.4 Ergebnisse an den vier Standorten bei
eingeschranktem Parameterumfang

Im Folgenden werden die einzelnen Parameter flr die
vier Standorte dargestellt. Dazu wurde die Masse pro
c¢m? bis 15 cm Bodentiefe berechnet.

Kupfer

In Grub kann in der Reihe 2 bei allen Wiederholungen
eine Retentionswirkung beobachtet werden. Die Mas-
sen bis 15 cm Tiefe liegen zwischen 0,36 und

0,49 mg/cm2 (siehe Abb. 4-85). Sie verhalten sich
innerhalb der Wiederholungsmessungen homogen,
sodass auf einen breitflachigen Oberflachenabfluss
geschlossen werden kann.

Abb. 4-85: Kupfermasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort
Grub

Der Standort Waidendorf zeigt ebenso wie Grub in der
Reihe 2 die beste Retentionswirkung (siehe

Abb. 4-86). Bei der Wiederholung 1 treten mit bis zu
70 g/cm2 die hdchsten Massengehalte auf. Dies kann
darauf zuriickgefahrt werden, dass der Standort als
Weinbau genutzt wird und Kupfer als Pflanzen-
schutzmittel im Weinbau verbreitet eingesetzt wurde.

Der in Abb. 4-86 erkennbare Unterschied zwischen
den Wiederholungen weist auf einen konzentrierten
Oberflachenabfluss hin (vgl. auch Luftbild zu Grub in
Abb. 4-10), was sich gut mit den ungleichmaBigen
Abflussverhaltnissen in einem Weingarten mit Reihen
in Fallrichtung erklaren lasst.

Abb. 4-86: Kupfermasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort
Waidendorf

In Reiting wurde zwar eine im Vergleich zum naturli-
chen Gehalt erhdhte Kupferkonzentrationen festge-
stellt, aussagen Uber eine Retention sind aufgrund der
heterogenen Messdaten jedoch nicht mdéglich (siehe
Abb. 4-87).
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Abb. 4-87: Kupfermasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort
Reiting

Zink

Anhand des Parameters Zink kann in Grub ebenso wie
bei Kupfer in der Reihe 2 bei allen Wiederholungen
eine Retentionswirkung beobachtet werden (siehe
Abb. 4-88). Die Massen bis 15 cm Tiefe liegen zwi-
schen 1,3 und 1,6 mg/cm2. Die Wiederholungsmes-
sungen zeigen eine nur geringe Streuung.

Abb. 4-88: Zinkmasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort
Grub

Der Standort Waidendorf zeigt anhand von Zink in der
Reihe 2 und 3 die beste Retentionswirkung (siehe Abb.
4-89). Die Massen bis 15 cm Tiefe liegen zwischen 0,9
und 1,3 mg/cm2. Die Wiederholungsmessungen lassen
(so wie auf Grund von Kupfer) auf einen konzentrier-
ten Abfluss schlieBen.

Abb. 4-89: Zinkmasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort
Waidendorf

Am Standort Reiting kdnnen, wie bereits bei Kupfer,
aufgrund der Heterogenitat der Zinkwerte keine Aus-
sagen Uber ggf. auftretende Erosionsereignisse und
die Retentionswirkung getroffen werden (siehe Abb.
4-90).
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Abb. 4-90: Zinkmasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort
Reiting

Phosphor

Abb. 4-91 zeigt, dass am Standort Grub in den Reihen
2 und 3 eine Retentionswirkung fir Phosphor beo-
bachtet werden kann. Aufféllig sind die erhéhten
Phosphor-Gehalte in der Reihe 5, die darauf zurlickge-
fahrt werden kénnen, dass es sich hierbei um einen
geschitteten Bereich handelt, dessen Standorteigen-
schaften nicht mit den Reihen 1 bis 4 verglichen wer-
den kénnen (der Carbonatgehalt und Sandanteil ist
vergleichsweise hoch, der Tonanteil vergleichsweise
niedrig).

Abb. 4-91: Phosphormasse bis 15 cm Bodentiefe am Stand-
ort Grub

In Waidendorf sind kontinuierlich abnehmende Phos-
phormassen bis 15 cm Bodentiefe zur Reihe 5 hin zu
beobachten (siehe Abb. 4-92).

Abb. 4-92: Phosphormasse bis 15 cm Bodentiefe am Stand-
ort Waidendorf

In Reiting konnte betreffend Phosphor bei séamtlichen
Wiederholungen in der Reihe 3 die beste Retentions-
wirkung beobachtet werden (Abb. 4-93).
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Abb. 4-93: Phosphormasse bis 15 cm Bodentiefe am Stand-
ort Reiting

Kalium

Am Standort Reiting wurde, gemessen am Parameter
Kalium, in der Reihe 3 die beste Retentionswirkung
erzielt (siehe Abb. 4-94).

Abb. 4-94: Kaliummasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort
Reiting

In Waidendorf kann ein stetiger Verlauf der Massen
bis 15 cm Oberboden hin zum Gewasser beobachtet

werden (siehe Abb. 4-70). Aussagen Uber ggf. auftre-
tende Erosionsereignisse oder eine Retentionswirkung
kann anhand von diesem Parameter nicht getroffen
werden. Ergebnisse zu weiteren Parametern enthalt
Anlage 6.

Abb. 4-95: Kaliummasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort
Waidendorf

Gesamt-Stickstoff

Der Parameter Gesamt-Stickstoff (Nt) wurde getrennt
fur die jeweiligen Tiefenstufen dargestellt, da sich die
Konzentrationen in Abhéngigkeit von der Tiefe stark
verandern. Die Darstellung der Messdaten erfolgte
separat fur die jeweiligen Wiederholungen. Die Ergeb-
nisse werden exemplarische fir die Standorte Grub
und Waidendorf dargestellt. Fir die Standorte Altaist
und Reiting sind die Ergebnisse in Anlage 7 ersichtlich.

Am Standort Grub ist in den Reihen 2 und 3 bzw. in
den Tiefenstufe 0 bis 2 cm und 2-4 cm die beste Re-
tentionswirkung zu beobachten (siehe Abb. 4-96). In
der Tiefenstufe 2-4 cm tritt in den Reihen 2 und 3 die
beste Retentionswirkung auf (siehe Abb. 4-97). In der
Tiefenstufe 4-6 cm gehen die Konzentrationsschwan-
kungen zurlck (siehe Abb. 4-98).
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Abb. 4-96: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Standort
Grub in der Tiefenstufe 0-2 cm

Abb. 4-97: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Standort
Grub in der Tiefenstufe 2-4 cm

Abb. 4-98: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Standort
Grub in der Tiefenstufe 4-6 cm

Am Standort Waidendorf konnten in der Tiefenstufe
0-2 cm in den Wiederholungen 3 und 5 erhéhte Kon-
zentrationen beobachtet werden (siehe Abb. 4-99).
Die Ergebnisse lassen auf einen konzentrierten Abfluss
schlieBen. Die Konzentrationen steigen von der Reihe
3 zur Reihe 4 in etwa 30m noch immer stark an. Eine
maogliche Ursache ist, dass die beste Retentionswir-
kung bei Niederschlagsereignissen hoher Jahrlichkeit
und konzentriertem Abfluss die Breite der Gewasser-
randstreifen (30 m) Uberschreitet.
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Abb. 4-99: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Standort
Waidendorf in der Tiefenstufe 0-2 cm

Abb. 4-100: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Stand-
ort Waidendorf in der Tiefenstufe 2-4 cm

Abb. 4-101: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Stand-
ort Waidendorf in der Tiefenstufe 4-6 cm

Organischer Kohlenstoff

Der organische Kohlenstoff verhalt sich sehr ahnlich
wie der Gesamtstickstoff. Die beiden Parameter korre-
lieren in hohem AusmaB, der Korrelationskoeffizient
Uber alle Messdaten betragt 0,97. Von einer Darstel-
lung im Berichtsteil wurde daher abgesehen, die Er-
gebnisse sind in Anlage 7 ersichtlich.

4.4.2.5 Entwicklung von Indikatoren zur Messung
der Retentionswirkung

Um eine Aussage Uber die Eignung der Parameter als
Indikatoren treffen zu kénnen, wurde eine
Relevanzmatrix erstellt, welche die Ergebnisse der
Auswertungen aus Kapitel 4.4.2.4 zusammenfassend
darstellt (Tab. 4-28).

Die Parameter Kupfer und Zink wurden in den Ge-
wasserrandstreifen der Standorte Grub, Waidendorf
und Reiting im Oberboden in erhéhten Konzentratio-
nen gemessen. Der Konzentrationsverlauf bis 15 cm
Tiefe ist relativ konstant. Bei den Standorten Grub und
Waidendorf wurde vor allem in der Reihe 2, zum Teil
auch in der Reihe 3, erhdhte Konzentrationen gefun-
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den, die einen Ruckschluss auf Erosionsereignisse und
eine Retentionswirkung zulassen. Am extensiv bewirt-
schafteten Standort Altaist konnten weder Kupfer
noch Zink in erhéhten Konzentrationen gemessen
werden. Eine Eignung der beiden Parameter als Indika-
toren zur Bestimmung der Retentionsleistung eines
Gewadsserrandstreifens ist vor allem far intensiv be-
wirtschaftete Standorte gegeben.

Auch far den Parameter Phosphor ergab sich eine
gute Eignung als Indikatorparameter. Sowohl in Grub
als auch Waidendorf und Reiting wurden im Oberbo-
den der Gewasserrandstreifen erhdhte Konzentratio-
nen an Phosphor beobachtet. Die Reihen 2 und 3,
zum Teil auch die Reihe 4, wiesen die beste Retenti-
onswirkung auf. Am Standort Grub wurde Kalium im
Oberboden nicht in erhdhten Konzentrationen gemes-
sen.

Die Parameter Gesamtstickstoff bzw. organischer
Kohlenstoff treten in Bodentiefen zwischen 0 und

6 bzw. 10 cm an allen vier untersuchten Standorten
zum Teil in stark erhdéhten Konzentrationen auf, die
RuckschlUsse auf Erosionsereignisse geben. Beide ha-
ben sich als besonders sensible Indikatoren herausge-
stellt. Bei diesen Parametern konnte in der oberen
Bodenschicht auch beim extensiv bewirtschafteten
Standort Altaist zum Teil eine starke Retentionswir-
kung beobachtet werden.

Natrium und Magnesium sind als Indikatorparameter
flr vorliegende Fragestellung nicht geeignet. Weitere
Schwermetalle und Spurenelemente wurden bereits
auf Grund von Ergebnissen aus Grub bzw. aus prakti-
schen Erwadgungen ausgeschieden.
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Tab. 4-28: Relevanzmatrix zur Charakterisierung der Indikatoreigenschaften (* organische Einlagerungen im Oberboden wur-

den beobachtet)

Parameter Indikatoreigenschaft
Kupfer Konzentrationen im Oberboden erhéht
Verlagerung mit dem Oberflachenabfluss
Abstand mit bester Retentionswirkung
Zink Konzentrationen im Oberboden erhéht
Verlagerung mit dem Oberflachenabfluss
Abstand mit bester Retentionswirkung
Phosphor Konzentrationen im Oberboden erhéht
Verlagerung mit dem Oberflachenabfluss
Abstand mit bester Retentionswirkung
Kalium Konzentrationen im Oberboden erhéht
Verlagerung mit dem Oberflachenabfluss
Abstand mit bester Retentionswirkung
Gesamt- Konzentrationen im Oberboden erhéht
Stickstoff

Verlagerung mit dem Oberflachenabfluss

Abstand mit bester Retentionswirkung

Organischer  Konzentrationen im Oberboden erhéht

Kohlenstoff \/arjagerung mit dem Oberflachenabfluss

Abstand mit bester Retentionswirkung

4.4.3 Untersuchungen mit *’Cs

Untersuchungen mit '¥’Cs haben den Vorteil, dass der
Eintrag dieser Substanz mit Sicherheit aus der Atmo-
sphare stammt und nicht im Rahmen der Bodenbe-
wirtschaftung erfolgte. Unwagbarkeiten Gber Ein-
tragspfade, wie sie fir andere Elemente existieren,
spielen somit bei der Interpretation der Ergebnisse
keine Rolle. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass Cs
von den Pflanzen kaum aufgenommen wird und auch

Grub Waidendorf Reiting Altaist
ja ja ja nein
breit konzentriert k.A. KA.
Reihe 2 Reihe 2 k.A. KA.
ja ja ja nein
breit konzentriert k.A. KA.
Reihe 2 Reihe 2 bzw. 3 k.A. KA.
ja ja ja nein
breit breit konz. KA.
Reihe 2 bzw. 3 Reihen 2 bis 4 Reihe 3 KA.
nein ja ja nein
k.A. k.A. breit KA.
k.A. k.A. Reihe 3 KA.
von 0-6 cm von 0-6 cm von 0-6 cm*  von 0-10 cm
breit konzentriert konzentriert breit
Reihen 2 und 3 Reihen 3, 4 Reihe 2 bis4  Reihe 3
und darUber
hinausgehend
von 0-6 cm von 0-6 cm von 0-6 cm*  von 0-6 cm
breit konzentriert konzentriert breit
Reihen 2 und 3 Reihen 3, 4 Reihe 2 bis4  Reihe 3

und darber
hinausgehend

eine Tiefenverlagerung durch Sickerwasser keine nen-
nenswerte Rolle Spielt. Auf Grund der hohen Kosten
der Untersuchung wurden Analysen nur am Standort
Grub zur Uberpriifung der Ergebnisse aus Kapitel
4.4.2 durchgefiihrt.

Abb. 4-102 bis Abb. 4-105 zeigen anhand der '3’Cs

Aktivitatskonzentrationen eine Akkumulation in Reihe
3 (Grunland nach 10 m) und Reihe 4 (Grinland nach
30 m). In Reihe 1, dem Ackerstandort, ist der durch-
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mischte Pflughorizont deutlich vom darunterliegenden irgendwann in der Vergangenheit als Acker genutzt
Material unterscheidbar. wurde.
Standort G1 Standort G3
0-4 1
0-4
4-10 A
4-10 A
§ 1015 g
£ <
£ 1520 £ 10157
S S
5 S
3 2025 1 2 1520
3 3
QS 25-30 =]
@ @ 2025
30-35 4
25-30
35-40 €
0 1'0 2'0 3:0 4'0 5'0 6‘0 70 0 10 20 30 40 50 éo 70
Cs-137 Aktivitatskonzentration Ba/kg Cs-137 Aktivitatskonzentration Ba/kg
Abb. 4-102: '37Cs Aktivitatskonzentration Reihe 1 (Acker) Abb. 4-104: 37Cs Aktivitatskonzentration Reihe 3 (Grinland
nach 10 m)
Standort G2 Standort G4
0-4 0-4 4
4-10 A
4-10
£ £
= 2 10151
+ 10-15 4 =
2 2 1520 ]
[%] o
2 15.20 4 3
3 5 2025 |
3 @
D 2025 -
25-30 A
25-30 1 30-35 A
0 1‘0 2‘0 :;0 4‘0 5‘0 6‘0 70 0 10 20 30 40 50 6‘0 70
Cs-137 Aktivitatskonzentration Bg/kg Cs-137 Aktivitatskonzentration Ba/kg

Abb. 4-103: '37Cs Aktivitdtskonzentration Reihe 2 (Griinland Abb. 4-105: 37Cs Aktivitatskonzentration Reihe 4 (Grinland
nach 1,5 m) nach 3 m)

Reihe 2 liegt zwar bereits im Grinland, die Tiefenver-
teilung der ¥7Cs Aktivitatskonzentration, sowie der
Umstand, dass kaum eine Akkumulation ablesbar ist,
weisen darauf hin, dass dieser Bereich anscheinend
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Das Maximum der Retention findet offensichtlich im
Abstand von 10 m vom Acker statt (Reihe 3), eine
deutliche Retentionswirkung ist aber auch nach 30 m
noch deutlich erkennbar (Abb. 4-106).

15000

10000 -
5000 ]
0 - T T T
1 2 3 4

Reihe

kumulative Bq/m?

Abb. 4-106: Kumulative Bg/m? (0-35 cm)

Zusammenfassend kann aus den '*’Cs Untersuchun-
gen geschlossen werden, dass gegentber der Unter-
suchung der Standardparameter zusatzliche Details
sichtbar werden, die Grundaussage jedoch bestatigt
wird, dass ein wesentlicher Teil der Retention in den
ersten 10 m und der GroBteil innerhalb von 30 m
stattfindet.

4.4.4 Tracerversuche
4.4.4.1 N-Alkylammonium als Tracer

Aus allen untersuchten Tonen lassen sich mit der
adaptierten Extraktionsmethode analytisch geeignete
Stoffmengen an N-Alkylammoniumionen extrahieren
und als Tracer verwenden. Die Extraktionsausbeuten
bewegen sich um 85% der dotierten N-Alkyl-
ammoniumionen-Menge.

Versuche mit Boden vom Versuchsstandort Grub zei-
gen, dass durch die Bodenmatrix die Extraktionsaus-

beute von N-Alkylammoniumionen nicht gestort wird.

Die erarbeitete Extraktionsmethode ist auch fir Bo-

denmaterial einsetzbar und ergibt Extraktionsausbeu-
ten, die zwischen 70% und 110 % liegen.

Die Analysen zeigen, dass in den industriell produzier-
ten organophilierten Tonen N-Alkylammoniumionen
mit unterschiedlichen Molekilmassen enthalten sind.
Es kbnnen 4 Substanzen getrennt und identifiziert
werden. Es handelt sich um die Molekllmassen
(M+H+) 304.30, 332.33, 360.36 und 388.39. Von der
Zusammensetzung des Tixogel VZ eignen sich zur
Quantifizierung am Besten die Massen 360.36 und
388.39. Die Retentionszeiten dieser Massen liegen bei
2,92 Minuten, bzw. 5,34 Minuten.

Mit dieser Methode sind alle Voraussetzungen fir eine
praktische Anwendung des Tracers in Vegetationspuf-
ferstreifen erftllt (Mentler et al., 2009).

4.4.4.2 Beregnungsversuch

Die Ergebnisse (Abb. 4-107) zeigen, dass bei gréBeren
Mischungsmassen mit einer im Vergleich wesentlich
héheren Inhomogenitat (hier ausgedrickt als Variati-
onskoeffizient von 5 unabhdngigen Stichproben) ge-
rechnet werden muss. Hier sind sicherlich noch weite-
re Untersuchungen notwendig um die Technik fur eine
bessere Homogenisierung zu entwickeln. Der Versuch
zeigt aber, dass alle 4 untersuchten Massen, die im
Tixogel VZ Material enthalten sind, als Tracer einsetz-
bar sind. Der Molekilmasse 360 ware aber auf Grund
des besseren Responsefaktors (100 ug/l 105) der Vor-
zug zu geben. Das theoretische Verhaltnis zwischen
den N-Alkylammoniumkonzentrationen in 10 kg und
70 kg Boden sollte 1:7 sein. Die unter Ratio angege-
ben Werte stellen die tatsachlich gemessenen Kon-
zentrationen dar. Wie aus Tab. 4-29 ersichtlich, liegen
die erzielten Verhaltniszahlen durchaus in einem ak-
zeptablen Bereich, der aber sicherlich bei einer weite-
ren Optimierung der Homogenisierungstechnik noch
verbessert werden kann.
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Abb. 4-107: Mischung von Wirkstoff und Bodenmaterial in einem Betonmischer

Tab. 4-29: Konzentrationen der untersuchten N-Alkylammoniummassen nach Einmischung in 10 kg und 70 kg Boden (n =5,
VK = Variationskoeffizient, Ratio = Wiederfindung der angestrebten Mischungsverhaltnisse)

Ratio*** 7 7,5 7,9 6,9 6,2
* = Mittelwert ~ ** = Variationskoeffizient *** = Wiederfindung der angestrebten Mischungsverhéltnisse
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In einer Wiederholung der Mischungsprozedur wurde
ein Boden mit erhdhtem Wassergehalt (ca. 20ww%)
verwendet, um den Einfluss der Bodenausgangsfeuch-
te auf den Homogenisierungsprozess und den weite-
ren Verlauf der Beregnung zu untersuchen. Es zeigte
sich, dass héhere Bodenwassergehalte zu Mischungs-
problemen fuhren, die Konsequenzen fir den nach-
folgenden Beregnungsprozess haben (Abb. 4-109).

Nach erfolgter Homogenisierung wurde der markierte
Boden fir eine Regensimulation vorbereitet. Die Par-
zellengroBe fur die Beregnung betrug 2 x 0,5 m, die
Hangneigung wurde mit 9% eingestellt. Die Bereg-
nung selbst erfolgte mit einer Niederschlagsintensitat
von 60 mm/h, der verwendete Regensimulator erzeugt
eine mediane volumetrische TropfengréBe von 2.1

mm und besitzt einen Uniformitatskoeffizienten von
ca. 90% (Strauss et al. 2001).

Abb. 4-108: Der markierte Boden nach erfolgtem Einbau in
die Messparzelle vor der Beregnung. Links: lufttro-
ckener Boden; rechts: Wassergehalt ca. 20 ww%.

Abb. 4-109: Pseudopilierung von Bodenaggregaten als Re-
sultat einer Homogenisierung bei erhdhtem Bo-
denwassergehalt, sowie Aufbrechen der pseudo-
pilierten Aggregate wahrend des Beregnungspro-
zesses.

Abb. 4-110 zeigt den Verlauf des Abfluss- und Erosi-
onsprozesses wahrend der Regensimulation. Beregnet
wurde solange, bis Abflusskonstanz erreicht worden
war, wie aus der Abbildung ersichtlich. Im vorliegen-
den Fall bedeutete dies eine Beregnungsdauer von 65
Minuten. Mit steigender Abflussmenge stieg aufgrund
der héheren Schleppspannung auch die Sedimentkon-
zentration im Oberflachenabfluss an. Um die Wirkung
dieser Anderung in der Sedimentkonzentration zu
untersuchen, wurden die zeitabhdngig genommenen
Sedimentproben auf ihre Tracerkonzentration und ihre
KorngréBenzusammensetzung untersucht.

Ein in der Erosionsforschung vielfach beschriebenes
Phanomen ist die Anreicherung von im Verhaltnis zum
Ausgangsmaterial kleinerer KorngréBen im Sediment
(Morgan, 2005). Ein derartiger Zusammenhang ist
auch in diesem Experiment deutlich sichtbar

(Abb. 4-111). Darlber hinaus lasst sich eine enge Be-
ziehung zwischen der Anreicherung von Schluff und
der Konzentration der Tracermasse erkennen, darge-
stellt hier an der Tracermasse 332. Daraus ldsst sich
der Schluss ziehen, dass N-Alkylammonium sich ahn-
lich wie Bodenpartikel beim Erosionsprozess verhalt.
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Dies bestatigt die generelle Eignung von Tixogel VZ als
Tracer fur alle Untersuchungen, die sich mit dem
Transport von Boden in der Landschaft beschaftigen.
Dazu gehort beispielsweise auch die Charakterisierung
der Funktionsweise und Effektivitdt von Vegetations-

pufferstreifen.
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Abb. 4-110: Verlauf von Abfluss und Sedimentkonzentration wahrend der Regensimulation
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Abb. 4-111: Verhaltnis von Sedimentkonzentration und Tracermasse 332 einerseits, sowie Sedimentkonzentration und
Schluffanreicherung im Sediment andererseits, wahrend der Regensimulation

Betrachtet man die Massen der unterschiedlichen N- Tab. 4-30: Korrelationsmatrix der Tracermassen von Tixogel
Alkylammonium Komponenten in Tixogel VZ, lasst sich VZ im Beregnungsversuch
erkennen, dass im Beregnungsversuch ein sehr ahnli-
M304 M332 M360 M388

ches Verhalten festgestellt werden kann. Engere Kor-
relationen weisen die Massen von M304, M332 und M304 1.00 1.00 0.89 0.97
M388 auf, bei M360 ist die Korrelation zu den ande- M332 1.00 1.00 0.85 0.98
ren Tracer.massen zvyar noch immer sehr eng, aber M360 0.89 e " 0.83
etwas geringer. Es sind also alle Komponenten von

M388 0.97 0.98 0.83 1.00

Tixogel als Tracer geeignet.

4.4.4.3 Anwendbarkeit

Im Vergleich verschiedener organophilierter Tone hat
sich Tixogel VZ am besten als Tracer zur Untersuchung
von Transportprozessen von Bodenmaterial erwiesen.
Eine optimale Extraktionsausbeute ergab sich bei einer
kombinierten Anwendung von lonenaustausch durch
Bariumchlorid und Methanolextraktion. Die in
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Tixogel VZ enthaltenen 4 Massenkomponenten kon-
nen mit dhnlicher Ausbeute wiedergefunden werden.
LC-MS (LC-MS/MS) Techniken sind hocheffiziente
Analysensysteme zum Nachweis dieser Tracer. Die
Nachweisgrenze des Tracers liegt bei 0,3ug/l. Dies
bedeutet, dass im Falle realer Bodenproben im Freiland
ca. 5 kg Tixogel VZ/ha eingearbeitet auf eine Bodentie-
fe von 20 cm geniligen, um einen positiven Nachweis
flr einen Verlagerungsprozess zu erhalten. Im Ver-
gleich zu dhnlichen Tracern (seltene Erden) ist die
Nachweisstarke dieses Verfahrens deutlich besser
(Zhang et al., 2001). Ahnlich wie bei anderen Tracern
(seltene Erden, Radioisotope) sind die Tracermassen
von N-Alkylammoniumionen stark an den Boden ge-
bunden und reagieren auch in dhnlicher Weise wah-
rend des Transportprozesses (Anreicherung). Die zeitli-
che Reaktion der verschiedenen Tracermassen ist sehr
ahnlich, was den Einsatz des gleichzeitigen Einsatzes
verschiedener Massen ermoglicht. Insgesamt ergibt
sich ein sehr positives Bild der potenziellen Einsatz-
maoglichkeiten von mit N-Alkylammoniumionen
organophilierten Tonen in der Bodenumweltfor-
schung. Praktische Erfahrungen in Freilandexperimen-
ten und mit Bdden unterschiedlicher physikochemi-
scher Eigenschaften missen allerdings noch erarbeitet
werden.

4.5 Teilnahme, Wirksamkeit und Akzeptanz

4.5.1 Teilnehmende Flachen 2007 und 2008

Die Anzahl der teilnehmenden Betriebe an der Mal3-
nahme ,Erhaltung und Entwicklung naturschutzfach-
lich wertvoller oder gewasserschutzfachlich bedeutsa-
mer Flachen” Teilbereich Gewasserrandstreifen war in
allen drei untersuchten Bundeslandern sehr gering.
Insgesamt nahmen im Jahr 2007 67 Betriebe und im
Jahr 2008 145 Betriebe mit einer oder mehreren Fla-
chen an der MaBnahme teil (Tab. 4-31), wobei die
Teilnahme in der Steiermark am niedrigsten war.

Tab. 4-31: An der MaBnahme Gewasserrandstreifen teil-
nehmende Betriebe

BL Teiln. Betriebe 2007 / Teiln. GST je Betrieb 2007 /
2008 2008

NO 33/86 1,5/2,0

00 32/57 19/2,3

STM 2/4 2,5/2,5

Ges. 67 / 145 1,7/21

Teiln. GST je Betrieb: Durchschnittliche Anzahl der teilneh-
menden Grundstiicke je Betrieb

In allen drei Projektregionen hatten insgesamt
142.955 Grundstiicke an der MaBBnahme Gewasser-
randstreifen teilnehmen kénnen. Tatsachlich teilge-
nommen haben im Jahr 2007 jedoch nur 116 Grund-
stlicke (0,08% der potenziell teilnahmeberechtigten
Grundstticke) und im Jahr 2008 300 Grundstlicke
(0,21% der potenziell teilnahmeberechtigten Grund-
stlicke; siehe Tab. 4-31). In Oberdsterreich war das
Projektgebiet am gréBten und auch die Zahl der teil-
nehmenden Schlage am hochsten (Abb. 4-114 und
Abb. 4-115). Somit wurden in Ober6sterreich im Jahr
2007 37 ha Flache, die unmittelbar entlang von Ge-
wasser lagen, gemaB den MaBnahmenauflagen be-
wirtschaftet (Tab. 4-33). Im Jahr 2008 stieg die teil-
nehmende Flache auf mehr als 60 ha an.
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In der Steiermark war die Teilnahme in den Jahren
2007 und 2008 sowohl absolut mit 5 Grundsttcken
als auch relativ zu den potenziell teilnehmenden
Grundstlcken (0,04% am geringsten (Abb. 4-116).
Nur auf 0,54 ha wurden hier Gewasserrandstreifen
angelegt.

In Niederdsterreich war das Projektgebiet am kleinsten
und die Teilnahmequote mit 0,6% der potenziell teil-
nehmenden Flachen im Jahr 2007 und 2 % im Jahr
2008 am hochsten (Abb. 4-112 und Abb. 4-113). Dies
lag eventuell am Informationsstand der Landwirtinnen
und Landwirte, da in Niederdsterreich jeder Betrieb,
der Flachen im Projektgebiet besal3, persdnlich in ei-
nem Brief Uber die MaBnahme informiert wurde.

Tab. 4-32: An der MaBnahme Gewasserrandstreifen poten-
ziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende

Grundstlcke
BL Pot. TN TN GST. 2007 TN GST. 2008
GST. Anzahl (%) Anzahl (%)
NO 8.695 49 (0,56%) 173 (1,99%)
00 122.452 62 (0,05%) 122 (0,12%)
STM 11.808 5 (0,04%) 5 (0,04%)

Ges. 142.955 116 (0,08%) 300 (0,21%)

Pot. TN GST.: Potenziell teilnahmeberechtigte Grundstiicke
TN GST.: Anzahl teilnehmender Grundstiicke

Tab. 4-33: An der MaBnahme Gewasserrandstreifen teil-
nehmende Flache und durchschnittliche GréBe der
teilnehmenden Schldge

Bundesland Teilnehmende Flache = Durchschnittliche

(ha) 2007 / 2008 GroBe der Schlage (ha)
NO 13,1/65,2 0,25/0,32
00 37,0/60,1 0,53/0,36
Stmk 0,54/0,54 0,11/0,11
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Abb. 4-112: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundsticke im Projektgebiet Niederdsterreich im Jahr
2007(RuBbach oberhalb Kreuttal, Weidenbach oberhalb Raggendorf und Sulzbach oberhalb B49). (Datengrundlage:
Amt der NO Landesregierung, 2007, BEV, 2001; Invekosdatensatz des BMLFUW)

Seite 137 von 160



Gewasserrandstreifen

Abb. 4-113: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundstiicke im Projektgebiet Niederdsterreich im Jahr 2008
(RuBbach oberhalb Kreuttal, Weidenbach oberhalb Raggendorf und Sulzbach oberhalb B49). (Datengrundlage: Amt
der NO Landesregierung, 2007, BEV, 2001; Invekosdatensatz des BMLFUW)
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Abb. 4-114: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundstiicke im Projektgebiet Obersterreich im Jahr 2007
(Pram, Antiesen, Trattnach, Aschach, Innbach, Gr. Gusen, Krems). (Datengrundlage: DORIS, 2007, BEV, 2001;
Invekosdatensatz des BMLFUW)
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Abb. 4-115: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundstiicke im Projektgebiet Oberdsterreich im Jahr 2008
(Pram, Antiesen, Trattnach, Aschach, Innbach, Gr. Gusen, Krems). (Datengrundlage: DORIS, 2007, BEV, 2001;
Invekosdatensatz des BMLFUW)
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Abb. 4-116: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundsticke im Projektgebiet Steiermark ini den Jahren 2007
und 2008 (Schwarzaubach, SaBbach, Ottersbach, Gnasbach und Poppendorfer Bach). (Datengrundlage: GIS Steier-
mark, 2007, BEV, 2001; Invekosdatensatz des BMLFUW)
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4.5.2 Wirksamkeit der MaBnahme

Die Beurteilung der Wirksamkeit der MaBnahme be-
zieht sowohl deren prinzipielle Effektivitat (Wirkung
der MaBnahme) als auch das Teilnahmeverhalten mit
ein. In Kapitel 4.4 wurde anhand der Indikatoren ge-
zeigt, dass die prinzipielle Auslegung der MaBnahme
(Stilllegung oder Begriinung eines 50 m breiten Strei-
fens) eine ausreichende Schutzwirkung entfaltet. Kap.
4.2 .4 weist nach, dass, auch unter Annahme konver-
genter FlieBbedingungen, die MaBnahme fiir den
Uberwiegenden Teil der Einzugsgebiete diese Wirkung
theoretisch entfalten kann, wenngleich in Teilberei-
chen ein Verbesserungspotenzial durch die Kartierung
linearer Strukturen und deren Beriicksichtigung be-
stinde (Kap. 4.3). Trotz dieser wirkungsseitig gunsti-
gen Voraussetzungen kann jedoch derzeit von keiner
nennenswerten Wirksamkeit der MaBnahme ausge-
gangen werden, da es dazu an entsprechenden Teil-
nahmezahlen fehlt, obwohl diese von 2007 auf 2008
zugenommen haben. Berechnungsergebnisse fur eine
Reduktion des Sediment- bzw. Nahrstoffeintrags in die
Einzugsgebiete des Projektgebiets anhand der tatsach-
lich teilnehmenden Flachen lagen bei den derzeitigen
Teilnahmezahlen weit unter den mit Modellen erziel-
baren Aussagegenauigkeiten. Die Wirksamkeit der
MaBnahme muss daher auch fir die Teilnahmever-
haltnisse des Jahres 2008 mit O angegeben werden.

4.5.3 Befragung zur Akzeptanz der MaBnahme

Teilnahmegrinde

Als Grund fur die Teilnahme an der MaBnahme Ge-
wasserrandstreifen gab nahezu die Halfte der befrag-
ten Landwirtinnen und Landwirte an, dass die Flache
ansonsten nicht wirtschaftlich zu bearbeiten wére.
Weiter Grlinde lagen im Umwelt- und Naturschutzge-
danken aber auch in der relativ gut ausbezahlten Pra-
mie.

In Niederosterreich spielt die Wirtschaftlichkeit eine
noch gréBere Rolle (Abb. 4-117). Wéhrend hier Gber
die Halfte der Teilnehmer und Teilnehmerinnen ange-
ben, dass eine 6konomische Bewirtschaftung der Fla-
che anders nicht mdéglich ist, sieht das in Oberdster-
reich nur ein Drittel der Befragten als Grund fur die
Teilnahme (Abb. 4-118). Wesentlich wichtiger war hier
daflr die H6he der Pramie.

NO

10% 14%

10%

3%

10%

W MaRnahme fir den Umweltschutz

O MaRnahme fir den Naturschutz

O Standige Probleme mit einem zusedimentierten Bach
O hohe Pramie

MW Flache sonst nicht wirtschaftlich zu bewirtschaften

B MaRnahme sieht schon aus

O Sonstiges

Abb. 4-117: Antworten auf die Frage: ,Warum haben Sie
sich fur diese MaBnahme auf gerade diesem
Grundstlck entschieden?” in Niederosterreich
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00

13%

13%
6%

16%

33%

W MaRBnahme flir den Umweltschutz

O MaRnahme flr den Naturschutz

O Standige Probleme mit einem zusedimentierten Bach
O hohe Pramie

W Flache sonst nicht wirtschaftlich zu bewirtschaften

W MaRnahme sieht schén aus

O Sonstiges

Abb. 4-118: Antworten auf die Frage: , Warum haben Sie
sich fur diese MaBnahme auf gerade diesem
Grundstlck entschieden?” in Oberosterreich

Sowohl in Niederosterreich als auch in Oberésterreich
hatten ein groBer Teil der teilnehmenden Betriebe alle
Grundstlcke, die in ihrem Besitz waren und in der
Gebietskulisse lagen, in die MaBnahme eingebracht
(Abb. 4-120 und Abb. 4-121).

Dort, wo das nicht der Fall war, wurde in Niederdster-
reich haufig angegeben, dass die Flachen entlang der
Gewadsser zu den besten ihres Betriebes zahlen und sie
deswegen nicht aus der Produktion genommen wer-
den kénnen. Der Grund liegt darin, dass die Bdden
entlang von Oberflachengewassern meist einen An-
schluss ans Grundwasser haben und damit die ange-
bauten landwirtschaftlichen Kulturen Trockenperio-

den, wie sie in Ostdsterreich haufig sind, besser Gber-
stehen konnen als auf Gewasserfernen Standorten.

Die Befragten waren auBerdem der Meinung, dass das
auch der Grund war, warum andere Landwirtinnen
und Landwirte in Nieder6sterreich nicht an der MaB-
nahme teilnahmen (Abb. 4-122). Dieses Argument
wurde in Obergsterreich kein einziges Mal genannt, da
die Projektgebiete in Oberosterreich mit einer durch-
schnittlichen Niederschlagsmenge von jahrlich ca. 800
— 1.000 mm kaum unter Trockenheit leiden. Nur 5 %
der Befragten waren in Oberosterreich der Meinung,
dass die Flache auf eine andere Weise tkonomischer
bewirtschaftet werden kénnte bzw. sahen 6 % der
Befragten die guten landwirtschaftlichen Boden ent-
lang der Gewasser als Grund fur die Nichtteilnahme
vieler Landwirtinnen und Landwirte (Abb. 4-123).

Weiters gaben insgesamt 14 % der Befragten an, die
Flache anderwartig, z.B. als dingungswiirdige Flache,
innerhalb der Fruchtfolge etc. zu benétigen.

Vor allem in Niederdsterreich war die Unkenntnis
hoch, dass seit 2008 alle Grundstticke im Projektgebiet
inkludiert sind, die innerhalb eines 50 m Streifens vom
Ufer entfernt beginnen (Abb. 4-119) und daher eine
Teilung der Grundstlcke, wie im Vorjahr urspriinglich
vorgesehen, nicht mehr nétig war. Die Anderung die-
ser Forderungsvoraussetzung wurde in Niederdster-
reich relativ kurzfristig durchgefthrt. Diese Information
hatte die Landwirtinnen und Landwirte teilweise nicht
mehr erreicht. Laut Angaben der Befragten hatten sie
ansonsten weitere Grundstticke in die MaBnahme
eingebracht.
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gesamtes

Grundstuck
Boschung und Weg

1 2ur Teilnahme geeignete Grundstu-
cke (2007)
[T seit 2008 zur Teilnahme geeignet

Abb. 4-119: Teilnahmeberechtigte Grundstticke 2007 und
2008

NO
5%

14%

32%
MW Alle Flachen, die in der Gebietskulisse liegen sind
inkludiert

O Flachen sind besser, kdnnen 6konomischer
bewirtschaftet werden

O Flachen werden anderwertig benétigt

O zu arbeitsintensiv

B Unkenntnis tber die Anderung in der MaRnahme
(alle Grundstiicke, die innerhalb 50 m beginnen)

O Sonstiges

Abb. 4-120: Antworten auf die Frage: ,Warum nehmen Sie
nicht mit anderen Flachen an dieser MaBnahme
teil?” in Niederosterreich
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00

15%

5%

10% 50%

15%
5%
B Alle Flachen, die in der Gebietskulisse liegen sind
inkludiert

O Flachen sind besser, konnen ékonomischer
bewirtschaftet werden

O Flachen werden anderwertig benétigt
O zu arbeitsintensiv
B Unkenntnis (ber die Anderung in der MaRnahme

(alle Grundstuicke, die innerhalb 50 m beginnen)
O Sonstiges

Abb. 4-121: Antworten auf die Frage: ,, Warum nehmen Sie
nicht mit anderen Flachen an dieser MaBnahme
teil?” in Oberosterreich

Als weiteren Grund fir die Nichtteilnahme vieler
Landwirtinnen und Landwirte sahen die Befragten die
Hohe der Pramie. Obwohl die Pramie mit 337 € bis
556 € pro ha (Oberosterreich) bzw. 514 € bis 581 €
pro ha (Niederosterreich) relativ hoch bemessen ist,
kénnen bei einer Teilnahme fir diese Flachen keine
Zahlungsanspriche im Rahmen der einheitlichen Be-
triebspramie mehr angemeldet werden. Die OPUL-
Pramie fUr die MaBnahme reduziert sich dadurch um
300 €/ha. Dies wurde auch unter den freien Antwor-

ten in Oberosterreich unter ,Sonstiges” am haufigsten

erwahnt. In Niederdsterreich wurde vor allem die Un-
wissenheit tiber die Anderung der Gebietskulisse, in

welcher nun alle Grundstlcke inkludiert sind, die in-
nerhalb des 50 m Streifens beginnen, angefihrt.

NO

6%

15%

9%

31%

B Wissen nichts von der MalRnahme

O Prémie zu gering

W MaRnahme ist zu kompliziert aufgebaut
O Flachen werden anderwertig ben6tigt
O Schléage sind sehr gute Ackerbtden

O zu arbeitsintensiv

MW kein Nutzen fir den Gewdasserschutz

O kein Nutzen fur den Naturschutz

MW keine Ahnung

@ Sonstiges

Abb. 4-122: Antworten auf die Frage: ,Warum glauben Sie
nehmen andere Landwirtinnen und Landwirte
nicht an der MaBnahme teil?” in Niederosterreich
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00

9%

35% 16%

9%

3%

9% 13%
6%

B Wissen nichts von der MaRnahme

O Prémie zu gering

W MalRnahme ist zu kompliziert aufgebaut
O Flachen werden anderwertig benotigt
O Schléage sind sehr gute Ackerbdden

O zu arbeitsintensiv

W kein Nutzen fur den Gewdasserschutz

O kein Nutzen fur den Naturschutz

MW keine Ahnung

O Sonstiges

Abb. 4-123: Antworten auf die Frage: ,Warum glauben Sie
nehmen andere Landwirtinnen und Landwirte
nicht an der MaBnahme teil?” in Oberosterreich

Positive Aspekte der MaBnahme

Hervorgehoben wurde von den Befragten die positive
Wirkung der MaBnahme auf die Umwelt und die Na-
tur (Abb. 4-124 und Abb. 4-125). Aber auch die hohe
Pramie wurde immerhin von 25 % der Befragten, trotz
der oben genannten Zusammenhange, positiv bewer-
tet. Die MaBnahme umfasst unterschiedliche Varian-
ten, die von den Landwirten gewahlt werden kénnen,
diese hohe Flexibilitat wurde von 8 % der Befragten
gut bewertet.

Unter , Sonstiges” gaben viele Teilnehmerinnen und
Teilnehmer an, dass vor allem fir kleine Parzellen, die
ansonsten nicht wirtschaftlich bearbeitet werden
kénnten, sich diese MaBnahme sehr gut eignet.

NO

11%

28%

8% 19%

m MaRnahme fur den Umweltschutz
O MaRnahme fur den Naturschutz
@ MalRnahme ist sehr flexibel

O hohe Pramie

@ Sonstiges

Abb. 4-124: Antworten auf die Frage: , Was finden sie gut
an der MaBnahme?” in Niederdsterreich

Seite 146 von 160



Gewasserrandstreifen

Obwohl ein Viertel der Befragten die hohe Pramie
00 positiv hervorhoben, fanden andererseits ein Flnftel
4% der Befragten die Pramie zu gering.

Weiters sehen einige Landwirtinnen und Landwirte die
Beikrautervermehrung aufgrund von fehlendem
Pestizideinsatz und seltenem Hackseln als Problem.

22%

Wahrend insgesamt 8% der Befragten die Flexibilitat
des Programms begriBen, wurde vor allem in Oberos-
terreich diese hohe Komplexitat des Programms von
8% negativ beurteilt, 19% wiurden eine Vereinfa-
chung der Varianten begrtiBen (Abb. 4-129). In Ober-
Osterreich kann im Programm aus fiinf verschiedenen
Varianten gewahlt werden, die unterschiedliche MaB-

30% nahmenauflagen beinhalten. In Niederésterreich wur-
m MaRnahme fiir den Umweltschutz den nur 2 Varianten angeboten (neue Brache; beste-
o MaRR nahme fir den Naturschutz hende Brache), hier wiinschten sich deshalb 10% der
@ MaRnahme ist sehr flexibel Befragten eine Erweiterung der Varianten (Abb. 4-
128). Generell wurde unter , Sonstiges” haufig eine
hohere Flexibilitat der Pflegeauflagen gewtinscht (freie
Wahl des Hackselzeitraums, Punktuelle Unkrautbe-
kampfung).

9%

O hohe Pramie
@ Sonstiges

Abb. 4-125: Antworten auf die Frage: ,Was finden sie gut

an der MaBBnahme?” in Oberdsterreich . . .
Trotz der vorgebrachten Kritikpunkte wiinschten sich

64 % der Befragten keine Anderungen im Programm.

Negative Aspekte der MaBnahme und Ande-
rungsvorschlage der Landwirtinnen und Landwir-
te

Wahrend in Niederdsterreich ein GrofBteil der Befrag-
ten (37%) sehr zufrieden mit dem Aufbau und den
Forderungsvoraussetzungen der MaBnahmen war
(Abb. 4-126), lag der Anteil der Befragten, die an der
MaBnahme nichts auszusetzen hatten in Oberdster-
reich wesentlich darunter (Abb. 4-127). Die lange
Verpflichtungszeit (die jedoch im OPUL 2007 generell
gultig ist) und die reduzierten Zahlungsanspriche auf
die einheitliche Betriebspréamie wurden in Oberdster-
reich am haufigsten negativ erwahnt (als freie Antwort
unter , Sonstiges”).
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NO 00
12% 8% 11%
4%
37%
19%
22%
4%
0,
12% 11% 11%
@ MaR nahme ist nicht sehr wirksam @ MaRnahme ist nicht sehr wirksam
m zu kompliziert m zu kompliziert
O Informationen uber die MalRnahme sind sehr gering O Informationen uber die MalRnahme sind sehr gering
O Préamien zu gering O Préamien zu gering
O sehr arbeitsintensiv O sehr arbeitsintensiv
m Projektgebiet ist zu klein @ Projektgebiet ist zu klein
o Beikrautervermehrung o Beikrautervermehrung
@ Nichts @ Nichts
@ Sonstiges @ Sonstiges
Abb. 4-126: Antworten auf die Frage: , Was finden sie an Abb. 4-127:Antworten auf die Frage: , Was finden sie an der
der MaBnahme schlecht?” in Niederosterreich MaBnahme schlecht?” in Oberdsterreich
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5%

10%

60%

00
13%

19%

68%

@ Anderung der Férderungsvoraussetzungen
@ Erweiterung der Gebietskulisse

O Erweiterung der Varianten

O Vereinfachung der Varianten

m keine Anderungswvorschlage

@ Sonstiges

= Anderung der Férderungsvoraussetzungen
m Erweiterung der Gebietskulisse

O Erweiterung der Varianten

O Vereinfachung der Varianten

m keine Anderungsworschlage

@ Sonstiges

Abb. 4-128: Antworten auf die Frage: ,, Anderungsvorschla-
ge?” in Niederosterreich

Abb. 4-129: Antworten auf die Frage: ,, Anderungsvorschla-
ge?” in Oberdsterreich

Informationsgrad

Ein GroBteil der Teilnehmerinnen und Teilnehmer hat
von der MaBnahme Uber Informationsveranstaltungen
oder die Beratung der Landwirtschaftskammer erfah-
ren (Abb. 4-130 und Abb. 4-131). In Niederdsterreich
wurden zusatzlich alle Betriebe, deren Flachen inner-
halb des Projektgebietes lagen, durch die Landwirt-
schaftskammer persénlich angeschrieben und tber die
MaBnahme informiert. Ein Artikel in der Landwirt-
schaftszeitung wurde weiters von 14% der Befragten
als Informationsquelle angegeben.
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75%

21% 53%

5%

5%

@ Folder des Landes

@ Landwirtschaftskammer

OAMA

O Broschire OPUL

m bei der Anmeldung des Herbstantrages
0 von Nachbarn oder Freunden

m Landwirtschaftszeitung

@ Sonstiges

o Folder des Landes

@ Landwirtschaftskammer

OAMA )

O Broschiire OPUL

m bei der Anmeldung des Herbstantrages
o von Nachbarn oder Freunden

m Landwirtschaftszeitung

@ Sonstiges

Abb. 4-130: Antworten auf die Frage: , Wie haben sie von
der MaBnahme erfahren?” in Niederosterreich

Abb. 4-131: Antworten auf die Frage: ,Wie haben sie von
der MaBnahme erfahren?” in Oberdsterreich

In Niederdsterreich waren 84% der Befragten mit der
Informationsweitergabe und ihrem Informationsgrad
zufrieden (Abb. 4-132). In Oberdsterreich wiinschten
sich die Befragten eine etwas offensivere Informati-
onskampagne und eine starkere Informationsweiter-
gabe durch die Berater, vor allem bei einer Anderung
der Férderungsvoraussetzungen oder der Varianten.
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Abb. 4-132: Antworten auf die Frage: ,Wirden Sie an der
Informationsweitergabe etwas andern?”

Naturschutz im Vorgadngerprogramm OPUL 2000

Grof3teils hatten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
an der MaBnahme Gewasserrandstreifen bereits Erfah-
rung an der Teilnahme an Naturschutzprogrammen im
OPUL. 75% der Befragten in Niederésterreich und
50% der Befragten in Oberdsterreich nahmen im Vor-
gangerprojekt OPUL 2000 an einer NaturschutzmaB-
nahme teil.

4.6 Okonomische Optimierung

Eine 6konomische Optimierung der MaBnahme hat
zum Ziel, Kosten zu senken ohne dass eine empfindli-
che Reduktion der Wirkung gegeben ist. Auf Basis der
Ergebnisse der Kapitel 4.4 bis 4.5 kann das Hauptein-
sparungspotenzial in einer Reduktion der Breite des
Filterstreifens geortet werden. Gleichzeitig besteht das
Hauptmanko derzeit in der geringen Teilnahme, die
vor allem mit einer zu geringen Héhe der Pramie zu
begrinden ist. Der Vorschlag der ékonomischen Op-
timierung geht daher in die Richtung, nicht (oder we-
niger) bendétigte Flachen auszuscheiden und dafiir den
Fordersatz pro MaBnahmenflache zu steigern.

Aus Abb. 4-131 ist ersichtlich, dass die Kosten der
MaBnahme Gewasserrandstreifen in Niederdsterreich
unter den getroffenen Voraussetzungen einer Vollteil-
nahme bei einer Filterldange von 10 m bis 50 m zwi-
schen 1,3 und 1,8 Mio € liegen. Bei einer Filterlange
von 50 m ergibt sich eine Sedimentaustragsrate von
21 % bei lehmigem Sand und 34 % bei tonigem
Lehm. Bei einer Filterlange von 10 m erhéht sich die
Sedimentaustragsrate auf 69 % bei lehmigem Sand
und 78 % bei tonigem Lehm.
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Abb. 4-133: GegenUberstellung der Sedimentaustragsrate
(%) und der anfallenden Kosten (Mio €) im Pro-
jektgebiet in Niederosterreich fur unterschiedliche
Filterlangen (m)
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Eine Normalisierung der Daten zwischen 10 und 50 m
Filterlange (d.h. an den Endpunkten 10 bzw. 50 m
wurden die Werte fir die Sedimentaustragsrate bzw.
die Kosten auf 0 bzw. 100 gesetzt) ergibt im Schnitt-
punkt der Kosten-Nutzen-Kurven eine optimale Filter-
lange von knapp 30 m. Die Kosten bei Vollteilnahme
belaufen sich bei dieser Filterlange auf 1,5 Mio €, die
Sedimentaustragsrate betrdgt 37 % bei lehmigem
Sand bzw. 51 % bei tonigem Lehm, d.h. 63 % bzw.
49 % der ausgetragenen Sedimente werden bei einem
Starkniederschlagsereignis von 50 mm und einer
Hangneigung von 5 % zurickgehalten.
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Abb. 4-134: GegenUberstellung des relativen Sedimentaus-
trags und der relativen Kosten im Projektgebiet in
Niederosterreich fir unterschiedliche Filterlangen
(m)

Reduziert man die Filterldange der Gewasserrandstrei-
fen von derzeit 50 m auf 30 m, so kann in Niederos-
terreich die Pramie bei gleichen Kosten um etwa

80 € /ha erhdht werden. Eine Pramienerhdéhung kénn-
te dazu beitragen, die Teilnahme an der MaBnahme
zu steigern. Wie in Kap. 4.5.2 ausgefihrt, sind die
Pramien zwar hoch bemessen, allerdings kénnen auf
diesen Flachen keine Anspriiche im Rahmen der ein-
heitlichen Betriebspramie angefordert werden, die
300 € /ha ausmacht.

In Oberdstereich wurden die Kosten der MaBnahme
.Gewasserrandstreifen” bei einer Filterldange zwischen
10 m und 50 m unter der Voraussetzung einer
Vollteilnahme zwischen 27,7 und 40,4 Mio €
geschatzt (siehe Abb. 4-137). Die im Vergleich zu
Niederdsterreich bzw. der Steiermark erhéhten Kosten
ergeben sich aus dem vergleichsweise groBen
Projektgebiet.
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Abb. 4-135: GegenUberstellung der Effizienz des Sediment-
riickhalts (%) und der anfallenden Kosten (Mio €)
im Projektgebiet in Oberdsterreich fur unter-
schiedliche Filterlangen (m)

Bei normalisierten Daten ergibt sich im Schnittpunkt
zwischen Sedimentsautrag und Kosten eine Filterlange
von etwas mehr als 25 m (siehe Abb. 4-136).
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Abb. 4-136: Gegenlberstellung des relativen Sedimentaus-
trags und der relativen Kosten im Projektgebiet in
Oberosterreich fur unterschiedliche Filterlangen

(m)

Reduziert man die Filterlange der Gewasserrandstrei-
fen von 50 auf 30 m, so kénnte die Pramie in Oberds-
terreich als Anreiz zur Teilnahme bei gleichen Kosten
um etwa 70 €/ha erhoht werden. Bei dieser Filterlange
betragen die Kosten nur mehr 34,9 Mio €.

In der Steiermark sind die Kosten fiir die MaBBnahme
.Gewadsserrandstreifen” aufgrund des relativ kleinen
Projektgebiets am niedrigsten und liegen zwischen

0,2 Mio € bei 10 m Filterlange und 0,9 Mio € bei 50 m
Filterlange (siehe Abb. 4-137).

Abb. 4-137: GegenUberstellung der Effizienz des Sediment-
riickhalts (%) und der anfallenden Kosten (Mio €)
im Projektgebiet in der Steiermark fur unterschied-
liche Filterlangen (m)

Bei normalisierten Daten ergibt sich im Schnittpunkt
zwischen Sedimentaustrag und Kosten eine Filterlange
von etwa 25 m (siehe Abb. 4-138).
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Abb. 4-138: Gegenuberstellung des relativen Sedimentaus-
trags und der relativen Kosten im Projektgebiet in
der Steiermark fur unterschiedliche Filterlangen

(m)
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Bei gleichbleibenden Kosten und einer Reduktion der
Filterlange von 50 m auf 30 m kann eine um
300 € /ha erhdhte Pramie ausbezahlt werden.

Das deutlich gréBere Potenzial zur Pramiensteigerung
in der Steiermark im Vergleich zu den anderen beiden
Bundeslandern resultiert in einem unterschiedlichen
Forderansatz. Wahrend in der Steiermark nur die tat-
sachliche Breite des Filterstreifens forderfahig ist, kon-
nen in Niederosterreich und Oberdsterreich die gesam-
ten Grundstiicke, die innerhalb der Streifenbreite lie-
gen eingebracht werden. Der Unterschied zwischen
den Bundeslandern zeigt, dass es eine Uberlegenswer-
te Alternative fir Niederdsterreich und Oberdsterreich
wadre, nur die tatsachlich erforderliche Streifenbreite zu
férdern und den Foérdersatz daftr sehr deutlich zu
steigern.

4.7 Bewirtschaftungs- und MaBnahmenalter-
nativen

Die eher ernlchternden Teilnahmezahlen an der Mal3-
nahme geben Anlass Uber Alternativen zu den jetzt
vorgesehenen Bewirtschaftungsvarianten bzw. Nut-
zungsauflagen jenseits einer Steigerung der reinen
Forderungshohe nachzudenken. Eines der Haupthin-
dernisse fur hohe Teilnahmeguoten diirfte darin be-
stehen, dass fur Ackerflachen die MaBnahme in einer
Stilllegung (in verschiedenen Varianten) besteht, die
Flache also nicht genutzt werden kann und gleichzei-
tig fur diese Flachen der Zahlungsanspruch im Rahmen
der einheitlichen Betriebspramie verfallt, wodurch sich
die Hohe der Pramie de facto um 300 €/ha reduziert.
Je nach Variantenwahl bewegt sich dadurch der ver-
bleibende Rest der Pramie im besten Fall in der Hohe
von Préamien, die im Rahmen von BreitenmaBnahmen
im OPUL gewahrt werden (z.B. Umweltgerechte Be-
wirtschaftung von Acker- und Grinlandflachen), teil-
weise jedoch deutlich niedriger oder kann sogar nega-
tiv ausfallen.

Fur teilnehmende Grunlandflachen besteht im Unter-
schied zu den Ackerflachen zumindest der Vorteil,
dass eine Nutzung unter Auflagen weiterhin méglich
ist und zusatzlich die Héhe der Pramie deutlich tGber
jener fur Ackerflachen liegt.

Ziel fur eine Umgestaltung der MaBnahme msste es
sein, die Rahmenbedingungen auch fur Ackerflachen
so zu andern, dass eine Teilnahme finanziell attraktiv
ist, ohne EinbuBen bei der Wirksamkeit hinnehmen zu
mussen. Folgende Punkte waren dafir zu bericksich-
tigen:

e Eine ganzjahrige dichte Bodenbedeckung muss
gewadbhrleistet sein.

e Eine Nutzung sollte méglich sein, damit auch die
Moglichkeit, Nahrstoffe aus dem zurlickgehalte-
nen Bodenmaterial zu entziehen.
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e Die Einbindung in das Fordersystem sollte aus
Sicht des Landwirten bzw. der Landwirtin sinnvoll
und vorteilhaft sein.

Eine Kultur, mit der diese Anforderungen erfillt wer-
den kénnen, stellt Chinaschilf (Miscanthus sinensis
,Giganteus’) dar. Chinaschilf ist eine ausdauernde
Kulturpflanze, die nach einer 2-jahrigen Etablierungs-
phase eine dichte Bodenbedeckung bildet, von der
eine zumindest gleich gute Schutzwirkung wie von
den derzeit vorgesehenen Stillegungsvarianten oder
von Grinland zu erwarten ist (vgl. Abb. 4-139).

Abb. 4-139: Chinaschilfbestand bei der Ernte. Auch im ab-
geernteten Bereich ist eine gute Bodendeckung
gegeben (LK Osterreich, 2006).

Chinaschilf wird vor allem als Energiepflanze ange-
baut, kann aber auch als Industrierohstoff genutzt
werden. Im 2. Jahr kann mit einem Ertrag von 5 bis 7 t
TM/ha, ab dem 2. Jahr mit Ertrdgen von 15 bis 22 t
TM/ha gerechnet werden. Selbst geschatzten Erlésen
von ca. 80 €/ t' stehen Kosten von 30 bis 45 €/t ge-
geniiber (Kostenschatzung LK Osterreich, 2006).

! Schatzung ausgehend vom Heizwert/TM unter Be-
rucksichtigung eines héheren Lagebedarfs und eines
hoheren Ascheanfalls im Vergleich zu Hackschnitzel.
Die Schatzung basiert nicht auf einer Erhebung von
Marktpreisen.

Interessant an Miscanthus ist die Mdglichkeit einer
extensiven Produktionsweise, bei der auf den Einsatz
von Dungemittel und Pflanzenschutzmittel, insbeson-
dere in der Hauptertragsphase, verzichtet wird. Da-
durch lieBe sich der Anbau im Bereich von Gewasser-
randstreifen relativ gut mit Auflagen wie Dinge- und
Pflanzenschutzmittelverzicht verbinden. Die Nahrstoff-
versorgung wirde dann vor allem aus dem ange-
schwemmten Bodenmaterial erfolgen.

Fordertechnisch wirde sich anbieten, einerseits den
Verzicht auf ertragssteigernde Produktionsmittel zu
berticksichtigen und weiters Miscanthus, ahnlich wie
z.B. Wechselwiesen, als begriinte Ackerflache anzu-
rechnen.

Eine Uberschlagige Berechnung der Wirtschaftlichkeit
von Miscanthus wirde bereits unter den jetzigen For-
derbedingungen Einkommensmaglichkeiten ergeben,
die Uber der Foérderhdhe der meisten Gewasserrand-
streifenvarianten (unter Einrechnung des Verlusts der
allgemeinen Betriebspramie) liegt, sobald ein positiver
Deckungsbeitrag erwirtschaftet wird (Tab. 4-34).

Weitere férdertechnische Aspekte sind in Unterlagen
der Landwirtschaftskammern (Landwirtschaftskammer
Osterreich, 2006; Landwirtschaftskammer Niederoster-
reich, 2006) dargestellt und betreffen den Anbau auf
Stilllegungsflachen, Nicht-Stilllegungsflachen und die
Energiepflanzenbeihilfe.
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Tab. 4-34: Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsberechnung

Miscanthus
DB/Forderung €/ ha
Pramie Umweltgerechte Bewirtschaftung 85
Pramie Begriinung 130
Zwischensumme Pramien 215
Deckungsbeitrag 525

DB 35 €/t; 15t/ha)

Summe 750

Mégliche Einschrankungen

Obwohl Fragen zum Anbau und zur Kulturfih-
rung von Miscanthus unter ésterreichischen Be-
dingungen gut untersucht sind, wird diese Pflanze
derzeit noch wenig angebaut, ist also in der land-
wirtschaftlichen Praxis nur sehr beschrankt vertre-
ten. Die meisten Landwirtinnen und Landwirte
mussten also erst Erfahrungen im Umgang mit
dieser Kultur sammeln.

Staunasse Boden, wie sie ev. in Randbereichen
von Gewassern auftreten kénnen, sind weniger
fr Miscanthus geeignet. Problematisch sind um-
gekehrt auch Wassermangel in Trockengebieten
bzw. sehr sandige Boden.

Fur eine sinnvolle Nutzung mussen Abnehmer
(Biomasseheizkraftwerke oder auch Haushalte mit
entsprechenden Feuerungsanlagen) in genligen-
der rdumlicher Nahe vorhanden sein. Prinzipiell ist
Miscanthushackgut in Biomassefeuerungsanlagen
fir Weichholzhackgut einsetzbar, auf Grund des
geringen Raumgewichts sind jedoch gréBere La-
gerflachen erforderlich.

Im Fall von Hochwasser kann es im Uferbereich zu
einer Verminderung des Abflusses kommen. Dabei
ist zu bertcksichtigen, dass Miscanthus Ublicher-
weise im April bis Mai geschnitten wird. Im An-
schluss ist die abflussmindernde Wirkung im
Hochwasserfall zunachst gering, nimmt dann je-
doch mit dem Pflanzenwachstum zu. Bei anhal-

tenden oder starkeren Hochwassern dirfte es
nach einer gewissen Zeit jedoch zu einer Lagerung
der Schilfstangel kommen, so dass dann die ab-
flusshemmende Wirkung wieder abnimmt.
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