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Zusammenfassung
Die Landnutzung ist in hohem Maße
mitverantwortlich für die Grundwasser-
güte, was immer in das Wirkungsgefüge
von Klima, Geländeausformung, Boden-
eigenschaften und Bodennutzung einge-
bettet ist. Dem zeit- und flächenbezoge-
nen Betriebsmittelumsatz kommt dabei
große Bedeutung zu und dieser ist auch
ein Maß für die Nutzungsintensität. An
zwei Beispielen werden die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Nutzungsintensi-
täten auf Parameter der Wasserqualität
dargelegt.

Summary
Land use and groundwater quality are
linked to a high degree. Any way, this
relation should still be assessed within
the framework of climate, landscape
structure, soil properties and land ma-
nagement, but the turnover rate of nutri-
ents and other materials is always essen-
tial as a measure of the intensity of agri-
cultural land use. Two examples are gi-
ven to this relation.

Einleitung
Wasser als Grundlage des Lebens ist für
den Menschen essentiell. Neben dem
mengenmäßigen Wasserbedarf sind für
einen unbedenklichen menschlichen
Gebrauch noch Erfordernisse der Was-
serqualität gegeben. Das unbestrittene
Gebot einer nachhaltigen Bewirtschaf-
tung dieses Gutes erfordert, den Umgang
mit Wasser heute so zu gestalten, dass
künftige Generationen diese Ressource
in zufriedenstellender Menge und Qua-
lität verfügbar haben (KAHLEN-BORN
und KRAEMER, 2000).

Die im österreichischen Wasserrechtsge-
setz (§ 30) verankerte Reinhaltepflicht -
sodass Grundwasser stets als Trinkwas-
ser verwendet werden kann - sollte Ga-
rant für diese Zielformulierungen sein

und die Grundwasserschwellenwertver-
ordnung (BGBl. Nr. 502/91, 231/97,
147/02) und die Trinkwasserverordnung
(BGBl. II Nr. 304/01) präzisieren die
Mindesterfordernisse der Grundwasser-
güte. Zusätzlich verstärken die in der
Wasserrahmenrichtlinie und zwischen-
zeitlich im Wasserrechtsgesetz veranker-
ten Vorgaben des Verschlechterungsver-
botes und des guten Zustandes von Was-
servorkommen diese Zielformulierun-
gen.

Aus dem "Jahresbericht 2002 - Wasser-
güte in Österreich" (BMLFUW, 2002) ist
aktuell aber auch bekannt, dass es zu re-
gionalen Überschreitungen der rechtli-
chen Vorgaben kommt. Während zu den
meisten Untersuchungsparametern die
vorgegebenen Grenzwerte deutlich un-
terschritten werden, werden vor allem
Nitrat, Atrazin und Desethylatrazin als
grundwasserbelastende Parameter ange-
führt. Die Schwerpunkte der flächenhaf-
ten Belastungen beschränken sich im
Wesentlichen auf landwirtschaftlich in-
tensiv genutzte Ackerbauregionen im
Südosten und Osten des Bundesgebie-
tes. In diesem Konnex von Grundwas-
sergüte und landwirtschaftlicher Boden-
nutzung hat der flächen- und zeitbezo-
gene Betriebsmittelumsatz als Ausdruck
der Nutzungsintensität hohe Bedeutung.
Zwei Beispiele sollen unter Berücksich-
tigung des Wirkungsgefüges von Klima,
Vegetation, Boden und Bewirtschaftung
die Auswirkungen der landwirtschaftli-
chen Nutzungsintensität auf Wassergü-
teparameter skizzieren. Diese Beispiele
sind:

• Extensivierung einer regional üblichen
Ackernutzung im nö. Alpenvorland
durch eine Dauergrünbrache im Rah-
men von ÖPUL. Die Nitratversicke-
rung wurde mittels Lysimeter quanti-
fiziert.

• Zur Freilandhaltung von Hausschwei-
nen im nö. Waldviertel waren gewäs-

serverträgliche Rahmenbedingungen
zu nennen. Die Auswirkungen unter-
schiedlicher Nutzungsintensitäten auf
Boden und Gewässer wurden erhoben
und bewertet.

Fallbeispiel "Extensivie-
rung einer Ackernutzung
im nö. Alpenvorland"

Situationsbeschreibung

Ende 1989 wurde im niederösterreichi-
schen Alpenvorland nahe Petzenkirchen
eine Feldmessstelle errichtet, um die
Grundwasserneubildung und die daran-
gekoppelte Stickstoffversickerung für
eine ortsübliche Ackerwirtschaft bei aus-
schließlicher Mineraldüngung (VL) und
bei Wirtschaftsdüngereinsatz mit Mine-
raldüngerergänzung (VH) zu quantifizie-
ren. Im Jahr 1994 erfolgte eine ein-
schneidende Bewirtschaftungsänderung
durch eine im Rahmen von ÖPUL be-
gonnene Grünbrache, welche vorläufig
bis Ende 2003 fortgeführt und messtech-
nisch begleitet wurde. Für diese Bewirt-
schaftungsformen sind die Wasser- und
Stickstoffversickerungen in den Unter-
grund bekannt und somit auch die Aus-
wirkung auf die Grundwasserbefrach-
tung einer derart drastischen Extensivie-
rung dargelegt.

Material und Methoden
An der Messstelle weist die österreichi-
sche Bodenkartierung (BMLF, 1982)
eine Lockersedimentbraunerde über
Schotter aus. Die Feinbodenmächtigkeit
schwankt im Messstellenbereich zwi-
schen 70 und 110 cm. Das Grundwasser
in der darunter befindlichen Schotterfül-
lung der Erlaufniederung hat bei mittle-
ren Verhältnissen seine Oberfläche in 4,5
- 5 m unter Gelände. Die Jahresnieder-
schläge liegen für die Messstation Pet-
zenkirchen im Mittel der Jahre 1981 -
1990 bei 700 mm und die mittlere Jah-



16

F. FEICHTINGER

 Landwirtschaft und Grundwasserschutz 2004

reslufttemperatur beträgt 9,8° C. Die
landwirtschaftliche Bewirtschaftung der
Fläche und der Stickstoffimport durch
Düngung sind in FEICHTINGER (1999)
festgehalten. Der Aufwuchs der im Ok-
tober 1994 begonnenen und bis Ende
2003 fortgeführten Grünbrache wurde
im Großteil der Fälle gemulcht und ver-
blieb auf der Fläche; lediglich im Herbst
erfolgte gelegentlich dessen Abfuhr. Die
Sickerwassererfassung und die Quanti-
fizierung der daran gekoppelten Stick-
stoffversickerung erfolgte mit Feldlysi-
metern (FEICHTINGER, 1992) in 40, 70
und 110 cm unter Gelände, was von er-
gänzenden Messungen zum Wasser- und
Wärmehaushalt des Bodens und zum
Stickstoffkreislauf begleitet war
(FEICHTINGER, 1995).

Ergebnisse
Die Nitratkonzentrationen des in 110 cm
unter Gelände gewonnenen Sickerwas-
sers sind für beide Düngungsvarianten
des Ackerbaus in Abbildung 1 wieder-
gegeben. Ebenso ist die Umstellung von
der Ackerwirtschaft auf die Grünbrache
zeitlich festgehalten.

Demnach liegt bei ortsüblicher Acker-
wirtschaft die Nitratkonzentration im
Sickerwasser im Mittel der Jahre 1990-
1994 zwischen 80 (VL) und100 (VH) mg
NO3/l. Die Grünbrache bewirkt hingegen
nach voller Pflanzenentwicklung (ab 1.
Schnitt, 24. Juni 1995) eine drastische
Reduktion der Nitratkonzentration auf
ungefähr 7 (VL) bis 10 (VH) mg NO3/ l
im Mittel der Jahre 1996-Ende 2000.
Danach treten nach einer längeren Peri-
ode ohne Sickerwasserbildung (2. Halb-
jahr 2000) bei permanenter Gründecke
wiederum Nitratkonzentrationen im Sik-
kerwasser bis zu 85 mg NO3/l auf und
im Mittel der Jahre 2001-Okt. 2003 be-
trägt diese etwa 13 (VL) und 32 (VH)
mg NO3/l. Im Vergleich liegen diese
Werte jedoch noch deutlich unter jenen
des Ackerbaus und erfüllen im Mittel
jedenfalls wasserrelevante Vorgaben.
Aber auch die Phase der Bewirtschaf-
tungsumstellung (Okt. 1994-Juli 1995),
welche im gegenständlichen Fall zusätz-
lich von Trockenschäden am Mais des
Jahres 1994 mitgeprägt war, verdeut-
licht, dass bei unzureichender Pflanzen-
entwicklung in der Startphase einer
Grünbrache die stickstoffkonservieren-

de Wirkung noch nicht gegeben ist und
in diesem Zeitraum noch hohe Nitrataus-
waschungen stattfinden können.

Fallbeispiel
"Freilandschweinehaltung
im Waldviertel"

Problem- und Aufgabenstellung

Im Jahr 2000 bekam die Freilandhaltung
von Hausschweinen - Produktion von
"Bio-Schweinefleisch" - im niederöster-
reichischen Waldviertel hohe Aktualität.
Begleitend erwuchsen wasserrechtliche
Bedenken einer allfälligen Gewässerbe-
lastung durch diese Form der Bewirt-
schaftung. Ein wasserwirtschaftliches
Monitoring zu Gehegeflächen im Wald-
viertel sollte Antwort auf die Frage ei-
ner allfälligen Gewässerbelastung geben
und letztendlich auch Rahmenbedingun-
gen aufzeigen, die eine wasserrechtlich
bewilligungsfreie Freilandhaltung von
Hausschweinen erwarten lassen.

Material und Methodik

Im Rahmen des wasserwirtschaftlichen
Monitoring wurden folgende Untersu-
chungen auf und im Umfeld von vier
Gehegeflächen durchgeführt:

• Bodenuntersuchungen zu Projektbe-
ginn auf die Parameter Textur, Humus-
gehalt, Gesamtstickstoff (Nges), mine-
ralischer Stickstoff (Nmin), pflanzenver-
fügbare Phosphor- und Kali-Gehalte,
elektrische Leitfähigkeit und pH.

• Bodenuntersuchungen zu Projektende
auf die Parameter Nges, Nmin, pflanzen-
verfügbare Phosphor- und Kali-Gehal-
te, elektrische Leitfähigkeit und pH.

• Periodische Bodenuntersuchungen auf
Nmin (nutzungsdifferenziert: Acker,
Wiese, Wald, Tierfrequenz)

• Periodische Wasseruntersuchungen
hinsichtlich Konzentration an NO3

- ,
NH4

+, Pgesamt, Pgelöst und der mikrobio-
logischen Parameter Escherichia coli
sowie Darmenterokokken.

• Einmalige detaillierte Nmin-Untersu-
chungen der Umgebung einer Schlaf-
hütte der Schweine - stellvertretend für
sehr intensiv genutzte Gehegeberei-
che.

• Laufende Aufzeichnungen über den
Tierbesatz in den Einzelgehegen für
die Bewertung der Nährstoffeinträge
in die Gehege (durch die Universität
für Bodenkultur - Institut für Nutztier-
haltung).

• Aufzeichnung des örtlichen Vertei-
lungsmusters der Kot- und Harnaus-
scheidungen, um die Möglichkeiten ei-
ner gleichmäßigen Verteilung der
Nährstoffeinträge durch gezieltes Ge-
hegemanagement ausloten zu können
(durch die Universität für Bodenkul-
tur - Institut für Nutztierhaltung).

• Eine Erstbeurteilung der generellen
Eignung von Gehegeflächen für die
Freilandhaltung von Hausschweinen
wurde anhand folgender Kriterien vor-
genommen:

0

200

400

600

800

1000

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

N
itr

at
ko

nz
en

tr
at

io
n 

m
g 

N
O

3
/l

Mineraldünger bis 1994
Wirtschafts- + Mineraldünger

Nitratkonzentration im
Sickerwasser in 110 cm

Ortsüblicher
Ackerbau Grünbrache im Rahmen von ÖPUL

<
___ 

 1. Schnitt

Abbildung 1: Nitratkonzentration im Sickerwasser in 110 cm unter Gelände an
der Messstelle Petzenkirchen für zwei Düngungsvarianten bei Ackerbau
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- Grundwassereinflusses: Ja/Nein

- Mindestabstand zu Gewässer

- Geländeneigung

- Wasserrückhalt des Bodens (Boden-
zahl der Finanzbodenschätzung in
Relation zur regionalen Wasserbilanz)

Ergebnisse und
Empfehlungen
Aus den Untersuchungsergebnissen des
wasserwirtschaftlichen Monitoring wur-
den mit Berücksichtigung einer themen-
gleichen Arbeit aus Deutschland (PFEI-
LER, 1999) Empfehlungen abgeleitet,
die die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben
und die Beachtung bestehender bzw. dis-
kutierter Richtlinien gewährleisten sol-
len. Speziell zum Thema "Nutzungsin-
tensität - Wasserrelevanz" ist ein Punkt
der Ergebnisse anschließend detailliert
aufbereitet und die übrigen Resultate
sind zusammenfassend skizziert. Zu
weiteren Details wird auf den Endbericht
des Projektes "Freilandhaltung von
Hausschweinen - Stift Geras, Wasser-
wirtschaftliches Monitoring" (IKT,
2003) bzw. auf das daraus resultierende
Merkblatt der NÖ. Landesregierung (NÖ
LR, 2003) verwiesen, was auch Inhalt
von zwei diesbezüglichen Publikationen
ist (SCHAAR et al., 2003; FEICHTIN-
GER, 2003).

Aus den Untersuchungsergebnissen ging
klar hervor, dass die Veränderungen der
Nmin-Vorräte im Boden in eindeutiger
Beziehung zu den N-Importen aus der
Tierhaltung stehen, die Ausdruck der
Nutzungsintensität sind (Abbildung 2).
In dieser Abbildung sind die täglichen
N-Mengen, die durch die Tierausschei-
dungen in die Gehege importiert werden,
den Nmin-Veränderungen im Boden für
alle untersuchten Einzelgehege gegen-
übergestellt.

Zu jenem Gehege, welches den höchsten
Stickstoffeintrag in die Fläche und so-
mit auch die deutlichste "Bodenreakti-
on" je Zeiteinheit erfahren hat, sind in
Abbildung 3 der zeitliche Verlauf der
Stickstoffimporte, die periodischen Nmin-
Ergebnisse dieser Fläche und die Nitrat-
konzentrationen im Grundwasser darge-
stellt. Die periodischen Grundwasserpro-
ben sind einer Sonde entnommen wor-
den, die im Abströmbereich dieser Ge-
hegefläche liegt.

Die unmittelbare Bodenreaktion auf die
massiven Stickstoffimporte ist aus den
Nmin-Werten ersichtlich und anhand der
Nitratkonzentrationen im Grundwasser
ist die zeitverzögerte, jedoch deutliche
Auswirkung auf die Grundwasserquali-
tät erkennbar. In diesem Beispiel ist die
Nutzungsintensität mit wasserwirtschaft-
lichen Zielen unvereinbar und auf Basis
von Abbildung 2  wurde die Empfehlung
ausgesprochen, den durch die Tieraus-
scheidungen bedingten N-Eintrag in die
Gehegefläche mit einer Obergrenze von
0,5 kg N ha-1 Tag zu limitieren.
Die weiteren Schlussfolgerungen aus
dem wasserwirtschaftlichen Monitoring
sind folgendermaßen zu skizzieren:

• Die Belegungsdauer eines Geheges ist
zeitlich zu limitieren.

• Bis zur Wiederbeschickung einer
Weidefläche sind Latenzzeiten mit
stickstoffzehrender Vegetation einzu-
halten.

• Im Umkreis hochfrequentierter Area-
le (Hüttenumgebung, Fütterung, ..)
sind konzentrierte Nährstoffbefrach-
tungen durch die tierischen Exkremen-
te gegeben und damit massiv erhöhte
Bodengehalte verbunden. Diese Flä-
chen bedürfen eines gesonderten und
sehr spezifischen Managements.

• Waldareal soll nur äußerst bedingt als
Schweineweide genutzt werden.
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Abbildung 2: Mittlere Nmin-Veränderungen im Boden in Relation zu mittleren N-
Importen durch die Freilandhaltung von Hausschweinen
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der N-Importe, von Nmin im Boden und der Nitrat-
konzentration im Grundwasser für das Gehege mit der höchsten Nutzungsin-
tensität
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Zur Erstbeurteilung von Gehegeflächen
wurde empfohlen:

• Es darf kein Grundwassereinfluss ge-
geben sein.

• Zu Gewässern ist ein Mindestabstand
der Gehegeflächen einzuhalten, wel-
cher den Festlegungen im Aktionspro-
gramm Nitratrichtlinie anzupassen ist.

• Die mittlere Geländeneigung auf der
Fläche soll ein Maximalmaß nicht
überschreiten. Diese ist den Festlegun-
gen im Aktionsprogramm Nitratricht-
linie anzupassen.

• Die Bodenzahl gemäß Finanzboden-
schätzung soll einen regional angepas-
sten Minimumwert nicht unterschrei-
ten.

Die Empfehlungen aus dem wasserwirt-
schaftlichen Monitoring wurden schluss-
endlich zum Interessensausgleich von
wasserwirtschaftlichen Anliegen, be-
triebswirtschaftlichen Argumenten von
Praktikern und Betreibern und relevan-
ten Aspekten des Tierverhaltens disku-
tiert, was im Merkblatt "Gewässerver-
trägliche Freilandhaltung von Haus-
schweinen, Juli 2003" (NÖ LR, 2003)
mündete.
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