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Abstract
In the northern �Alpenvorland� the
groundwater is mainly polluted by nitrate
from agricultural areas. This areas are
mainly in the province Upper Austria.
Great efforts are made therefore to re-
duce the immission of nitrate into the
groundwater. There are two groundwa-
ter remediation areas (135 km²) and four
areas (1258 km²) identified as potential
areas of groundwater remediation. Ad-
ditional two groundwater remediation
pilot projects (32 km²) are established.
Temporary, a financial support program
for reduction the groundwater pollution,
called �Groundwater 2000�, is installed.

Zusammenfassung
Die Gefährdung des Grundwassers mit
Nitrat aus der landwirtschaftlichen Nut-
zung im nördlichen Alpenvorland be-
schränkt sich hauptsächlich auf das Bun-
desland OÖ. In OÖ werden große An-
strengungen unternommen, um die Ver-
unreinigung von Nitrat im Grundwasser
zu reduzieren. Es wurden zwei Grund-
wassersanierungsgebiete (Fläche ca.
135 km²) verordnet und vier als po-
tentielle Sanierungsgebiete (Fläche ca.
1258 km²) ausgewiesen. Zusätzlich wur-
den zwei Grundwassersanierungs-Pilot-
projekte (Fläche ca. 32 km²) eingerich-
tet. Im Vorfeld von Sanierungsveror-
dnungen wird ein Grundwasservorsor-
geprogramm (Grundwasser 2000) für gro-
ße Teile der Sanierungsgebiete angeboten.

Einleitung
Der österreichische Teil des nördlichen
Alpenvorlandes wird im Westen von der
Staatsgrenze, im Norden von der Donau
und im Süden von der gedachten Ver-
bindungslinie der Städte Salzburg,
Gmunden und Steyr begrenzt. Im Osten
endet das Alpenvorland ca. 20 km öst-
lich von St. Pölten (Abbildung 1). Die
Gefährdung des Grundwassers mit Ni-

trat aus der landwirtschaftlichen Nut-
zung beschränkt sich hauptsächlich auf
das Bundesland OÖ. In OÖ wurden
sechs Grundwassersanierungsgebiete
mit einer Gesamtfläche von 1393 km²
ausgewiesen (Abbildung 2 und Tabelle
1). Das Südliche Eferdinger Becken und
das Westliche Machland wurden bereits
als Grundwassersanierungsgebiete per
Landesgesetz (LGBl. Nr. 20/1996, LGBl.
Nr. 78/1997) verordnet. Der Maßnah-
menkatalog zu den einzelnen verordne-
ten Sanierungsgebieten ist zur Zeit in
Ausarbeitung. Als Grundwasser-Vorsor-
geprogramm wird für die verordneten
Sanierungsgebiete das Programm
Grundwasser 2000 (ALZ, 1996, 1997
und 1998) den Landwirten empfohlen
und von der Bodenschutzberatung der
Landwirtschaftskammer für OÖ betreut.
Zusätzlich sind in OÖ zwei Grundwas-
sersanierungs-Pilotprojekte (LOHBER-
GER et al., 1998) im Bereich der Traun-
Enns-Platte eingesetzt; das Pilotprojekt
Obere Pettenbachrinne (MURER, 1997)
mit einer Fläche von ca. 26 km² und das
Projekt Weißkirchen/Pucking (MURER,
1999) mit einer Fläche von ca. 6 km².

Grundwassersanierungsgebiete
Nachfolgend werden die verordneten
Grundwassersanierungsgebiete im De-
tail beschrieben. Die wesentlichen Kenn-
daten dafür wurden den Technischen
Berichten der einzelnen Studien, die vom
Amt der OÖ Landesregierung in Auftrag
gegeben wurden, entnommen.

Grundwassersanierungsgebiet
Westliches Machland (FLÖGL
und FLÖGL, 1994)

Geographische Lage und Ausdehnung
Das Grundwassersanierungsgebiet West-
liches Machland befindet sich nördlich
der Donau ca. 20 km östlich von Linz und
gehört zum Bezirk Perg (Abbildung 2).
Die Sanierungsfläche beträgt ca. 14 km².

Klimatische Verhältnisse
Die Normalzahl der Niederschlagshöhe
beträgt 751 mm, die Normalzahl der
mittleren Lufttemperatur 9,1°C. Die mitt-
lere jährliche Verdunstungshöhe wurde
nach WUNDT mit rund 460 mm/a und
nach LIEBSCHER/KELLER mit rund
520 mm errechnet.

Geologischer Überblick
Über dem Schlier mit flacher Rinnenaus-
bildung befinden sich Schotterablage-
rungen mit einer Mächtigkeit zwischen
12 und 20 m. Darüber sind stärkere
Schluffschichten (bis 3 m), zum Teil mit
Schotter durchsetzt.

Böden
Das Sanierungsgebiet umfaßt die Land-
schaftsräume der Niederterrasse der
Donau und des anschließenden Berglan-
des. In der Niederterrasse und im Berg-
land sind Lockersediment-Braunerden
aus Schwemmaterial weit verbreitet.

Hydrologie
Über dem als Grundwasserstauer fungie-
renden Schlieruntergrund fließt in einer
Mächtigkeit von etwa 8 bis 12 m in südli-
cher bzw. südwestlicher Richtung Grund-
wasser zur Donau. Der mittlere Durchläs-
sigkeitsbeiwert beträgt 5 x 10-3 m/s. Der
Grundwasserflurabstand liegt zwischen
10 und 15 m und nimmt gegen die Do-
nau hin zu und in Richtung Aistmündung
bis auf 3 m ab. Der Grundwasserschwan-

Tabelle 1: Fläche der Grundwassersa-
nierungsgebiete in OÖ (entspricht
Abbildung 1)

Sanierungsgebiet Fläche (km²)

Südliches Eferdinger Becken 121
Welser Heide 199
Traun-Enns-Platte 905
Unteres Ennstal 59
Westliches Machland 14
Machland Ost 95

Summe 1393
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Abbildung 1: Ausschnitt des österreichischen Teiles des nördlichen Alpenvorlandes

kungsbereich beträgt im gesamten
Grundwasserfeld 1 - 1,2 m. Neben der
Grundwasserzuspeisung in das Zirkin-
ger-Becken von Osten bzw. von der Aist
her werden auch geringe Seitenzuflüsse
aus dem Tertiärgebiet von Westen her an-
genommen.
Grundwassergüte
Die Nitratwerte in den Brunnen des
Westlichen Machlandes stiegen von 10
bis 20 mg/l zu Beginn der siebziger Jahre
bis heute auf Werte von 40 bis 60 mg/l.
Flächennutzung
Im Sanierungsgebiet wird überwiegend
Landwirtschaft betrieben, was auch
durch die  Tabelle2: 2-Flächennutzung
zum Ausdruck kommt.
Bewirtschaftungsform
Das Westliche Machland ist ein intensi-
ves Ackerbaugebiet mit intensiver Vieh-

haltung in Einzelbetrieben. Der Getrei-
deanteil beträgt 47 % und die Maisflä-
che  29 % (Tabelle 3).
Grundwassersanierungsgebiet
Südliches Eferdinger Becken
(ROHRHOFER und PABINGER, 1995)

Geographische Lage und Ausdehnung
Das Grundwassersanierungsgebiet Süd-
liches Eferdinger Becken liegt südlich
der Donau ca. 10 km westlich von Linz
(Abbildung  2). Die Sanierungsfläche be-
trägt ca. 121 km².
Klimatische Verhältnisse
Der mittlere Gebietsniederschlag beträgt
767 mm und die mittlere jährliche Ge-
bietsverdunstung 537 mm; daraus ergibt
sich eine mittlere Grundwasserneubil-
dungsrate von 230 mm.
Geologischer Überblick
In seinem Aufbau stellt das Eferdinger
Becken einen Schwemmfächer der Do-

nau dar. Grundsätzlich befinden sich im
Grundwasserleiter mächtige Kies-Sand-
Körper. Der darunterliegende Schlier
fungiert als Grundwasserstauer.

Böden
Die Bodenart der landwirtschaftlich ge-
nutzten Böden reicht von sehr schwer bis
mäßig leicht, teilweise mit Schotterrie-
geln im Aubereich. Der vorherrschende
Bodentyp ist eine schluffreiche Locker-
sediment-Braunerde, zum Teil vergleyt
und teilweise mit Wasserstau auf schwe-
ren Böden. Nach landschaftsräumlicher
Gliederung dominiert die Niederterras-
se, gefolgt vom Augebiet der Donau und
dem tertiären Hügelland am Rande des
Beckens.

Hydrologie
Das Relief des Grundwasserstauers weist
ein weitläufiges gewelltes Bild auf. Die
Grundwassermächtigkeit beträgt in wei-
ten Bereichen zwischen 7 und 10 m. Die
Hauptströmungsrichtungen sind jeweils
von den Beckenrändern hin zur Donau.
Die mittlere Durchlässigkeit beträgt etwa
5 x 10-3 m/s.

Grundwassergüte
Die Ergebnisse in den Grundwassermeß-
stellen zeigen für den Großteil des Ge-

Tabelle 2: Flächennutzung des Westli-
chen Machlandes

Nutzung Fläche (%)

Landwirtschaft 72
Wald 8
Wohngebiete, gemischte
Baugebiete und Industriegebiete 13
Sonstiges (Verkehrswege,
Einzelobjekte, Bracheflächen etc.) 7

Tabelle 3: Ackerkulturen des Westli-
chen Machlandes

Ackerkulturen (Stand 1990) Fläche (%)

Getreide 47
Mais 29
Öl- und Eiweißfrüchte 9
Sonstige Nutzung 15
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Abbildung 2: Grundwassersanierungsgebiete (Nitrat) in Oberösterreich (Amt der OÖ Landesregierung; April 1998)

bietes erhöhte Nitratwerte von größer als
45 mg/l. Zwei kleinere Gebiete weisen
Meßwerte von Nitrat zwischen 18 und
45 mg/l auf.
Flächennutzung
Im Südlichen Eferdinger Becken über-
wiegt der Anteil der landwirtschaftlichen
Nutzfläche (Tabelle  4). Größere zusam-
menhängende Waldflächen befinden sich
entlang der Donau als Auwälder und an
den Schlierhängen des Beckenrandes.
Bewirtschaftungsform
Im Bearbeitungsgebiet überwiegt inten-
siver Ackerbau, zum Teil gekoppelt mit
Gemüse- und Erdbeeranbau bis hin zu
Grünland mit Rinderhaltung. Der Anteil
tierhaltender Betriebe schwankt von un-
ter 60 % bis 86 %. Um die Stadt Efer-
ding ist der Gemüsebau konzentriert. Der
Getreideanteil beträgt 47 % und die
Maisfläche 23 % (Tabelle 5).

Wasserbilanz

Das Grundwassergebiet des Eferdinger
Beckens kann aufgrund der Topographie
und der definierbaren Zu- und Abstrom-
profile hydraulisch gut abgegrenzt wer-
den. Daraus ergibt sich eine nachfolgen-
de Wasserbilanz (Tabelle 6).

Stickstoffbilanz
Eine Stickstoffbilanz ist in Tabelle 7 an-
gegeben.

Grundwasser 2000
Das Programm Grundwasser 2000 för-
dert im Vorfeld erwartbarer Grundwas-
sersanierungsgebiete eine grundwasser-
schonende Bewirtschaftung. Es kann
und soll jedoch die Grundwassersanie-
rungsverordnung nicht ersetzt werden.
Das Programm Grundwasser 2000 ba-
siert auf den ÖPUL-Maßnahmen (gemäß

Tabelle 4: Flächennutzung des Eferdin-
ger Beckens

Art Fläche (%)

Landwirtschaft 69
davon � Grünland 12

� Acker 57
� Intensiv-/Spezialflächen <1

Wald 14
davon � Auwald 7

� Sonstige 7

Siedlungen/Infrastruktur/Brachland 17

Tabelle 5: Ackerkulturen des Eferdin-
ger Beckens

Ackerkulturen (Stand 1990) Fläche (%)

Getreide 47
Mais 23
Öl- und Eiweißfrüchte 10
Sonstige Nutzung 20
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EU-Verordnung 2078/92) und besitzt
darüber hinausgehende Änderungen in
den Bewirtschaftungsmaßnahmen. Ziel
von Grundwasser 2000 ist die Minimie-
rung der Schwarzbrache, die standörtli-
che Fixierung des Grünlandes und ge-
zielter Einsatz von Leguminosen. Die
Förderung umfaßt eine Basisförderung
und Einzelmaßnahmen (zusätzliche Zwi-
schenbegrünung, Verlängerung des Um-
bruchzeitpunktes und Untersaaten). Im
Förderungsjahr 1996/97 erreichte die
Teilnehmerrate ca. 60 % der teilnahme-
berechtigten Betriebe mit einer Flä-
chenrelevanz von 70 - 75 % (teilnahme-
berechtigte Fläche ca. 350 km²). Die
Bodenschutzberatung der Landwirt-
schaftskammer für OÖ dient dabei als
Koordinationsstelle zwischen dem Amt
der OÖ Landesregierung, den Bezirks-
bauernkammern und den teilnehmenden
Betrieben. Zusätzlich werden die Be-
triebsleiter der teilnehmenden Betriebe
in Form von Kursen (rechtliche Rah-
menbedingungen, sachgerechte Dün-
gung, Aufzeichnungen und Nährstoffbi-
lanzierung) geschult.

Grundwassersanierungs -
Pilotprojekte
In den Pilotprojekten zur Grundwasser-
sanierung sollen die technischen, orga-
nisatorischen und finanziellen Möglich-
keiten zur Verbesserung der Grundwas-
sergüte aufgezeigt und erwartbare Aus-
wirkungen vorgeschlagener Maßnahmen

in der Praxis überprüft werden. Das Ziel
der Umsetzung ist die Überprüfung der
Effekte einzelner Maßnahmen auf den
Nitrataustrag (Lysimeter und Nmin) und
die Umsetzung im gesamten Projektge-
biet, um Erfahrungen für die flächendek-
kende Durchführung von Sanierungs-
maßnahmen zu erhalten. Es wurde ein
Maßnahmenprogramm, aufbauend auf
das ÖPUL Programm, erarbeitet und die-
ses wird mit Hilfe einer eigens installier-
ten Wasserschutzberatung umgesetzt.

Erfassung des
Nitrataustrages im
nördlichen Alpenvorland
Der Nitrataustrag wird im nördlichen
Alpenvorland an sieben unterschiedli-
chen Standorten unter verschiedener Be-
wirtschaftung mittels Lysimeter gemes-
sen. In Petzenkirchen, NÖ, an einer mit-
telgründigen Lockersediment-Braunerde
unter Acker (FEICHTINGER, 1999), in
der Oberen Pettenbachrinne, OÖ, unter
tiefgründigen Böden auf zwei Ackers-
tandorten und einem Grünlandstandort
(MURER, 1997) sowie in Pucking, OÖ,
an einem seichtgründigen Standort un-
ter Ackernutzung (MURER, 1999). Im
Eferdinger Becken wurden 1998 vom
Institut für Kulturtechnik und Boden-
wasserhaushalt in Petzenkirchen an zwei
Standorten (mittelgründige Auböden)

unter Gemüsebau Sickerwassersammler
eingebaut.
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Tabelle 6: Wasserbilanz (ROHRHOFER und PABINGER, 1995)

Bezeichnung Zustrom (Mio. m³/a) Austrag (Mio. m³/a)

Grundwasserneubildung 15,8
Zustrom unterirdisch 12,7
Zustrom oberirdisch (Hangwasser) 4,6
Abfluß unterirdisch 6,9
Austritt in Vorfluter 15,8
Grundwasser-Entnahme n.b.
Trink-/Nutzwasser (gesamt) 2,8-5,8
Nutzwasser (Großverbraucher) 3,2
Beregnungswasser 0,7-1,4

Bilanzausgleich 0-3,7

Summe 33,1 33,1

Bezeichnung Einträge (t/a) Austräge (t/a)

Flächenhafte Einträge 131,4-132,8 n.b.
Lokale Einträge 27,2 n.b.
Gewässergebundene Ein- und Austräge 40,2 6,2-12,4

Gesamt 198,8-200,2 6,2-12,4

Tabelle 7: Stickstoffbilanz aus der Landwirtschaft ( ROHRHOFER und PABIN-
GER, 1995)


