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Zusammenfassung

Hauptziel des Interreg IV A Projektes ,,Gewasser-
Zukunft“, einem Kooperationsprojekt zwischen Ober-
Osterreich und Bayern, ist es, eine dauerhafte Reduktion
von Phosphoreintrdgen in Oberflachengewdasser aus
landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet
der Antiesen zu erreichen. Zu hohe Phosphorkonzent-
rationen im Gewasser kdnnen groRflachig als Ursache
fur das Verfehlen der vorgegebenen Qualitatsziele der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ,,guter dkologische
Zustand** angesehen werden. In einem ersten Schritt wur-
den GIS-gestutzte Erosionsgefahrdungskarten erstellt,
und Abflusswege in ausgewahlten Kleineinzugsgebieten
ermittelt, um so genannte Hot Spots, Flachen mit beson-
ders hohem Gefahrdungspotential, zu ermitteln. Diese
Erkenntnisse wurden in anschlieRende Beratungsaktivi-
taten integriert. Durch begleitende Gewésseranalysen
in diesen Kleineinzugsgebieten sollen Veranderungen
verschiedener Wasserqualitatsparameter (Schwebstoff,
Phosphor) kontinuierlich aufgezeichnet und ausgewertet
werden. Zusétzlich werden durch zahlreiche Bereg-
nungsversuche Gewasserschutzmallnahmen wie z.B
Mulchsaattechniken auf Parzellenebene untersucht.

Schlagworter: GewasserschutzmalRnahmen, Phosphor-
eintrag in Oberflachengewasser, Hot Spots, Monitoring
hydrologischer Einzugsgebiete

Einleitung

Oberflachengewdsser in der zum Teil intensiv genutzten
Kulturlandschaft des Alpenvorlandes in Bayern und Ober-
Osterreich sind oftmals durch Néahrstoffeintrage belastet,
sodass diese Gewasser das bis 2015 zu erreichende Quali-
tatsziel ,,guter 6kologischen Zustand* bzw. ,,gutes 6kologi-
sches Potenzial“ verfehlen werden. Dies ist unter anderem
Uber das Monitoring nach EU-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) belegt.

In Bayern (BY) und Oberosterreich (O0) ist laut Ent-
wurf des Gewadsser- Bewirtschaftungsplanes nach EU-
Wasserrahmenrichtlinie fur einen erheblichen Anteil der
Oberflachenwasserkorper die Verringerung von diffusen
Néhrstoffeintrdgen aus der Landwirtschaft notwendig. Er-
hohte Nahrstoffeintrage fuhren nicht nur zu 6konomischen
Schéden sondern vor allem zu einer erheblichen Beeintréch-
tigung der Wasserqualitat und der Biozénosen, in weiterer
Folge kommt es zu Gewadssereutrophierung mit den Fol-

Summary

Within the collaborative Interreg IV A project of Up-
per Austria and Bavaria various sustainable surface
water protection measures are evaluated. Main aim of
the project is an enduring phosphorus input reduction
into surface waters from agriculturally used land. High
phosphorus concentrations in surface waters are the main
problem for the expected failing of the prescribed quality
goals of the Waterframe Directive (WFD). In a first step
hot spots areas with high vulnerability to soil erosion —
were detected through GIS based erosion calculations
combined with mapping of linear flow paths in selected
subcatchments of the river Antiesen. This information is
used for further consulting by the chamber of agriculture,
especially for the concerned farmers in the project area.
The project is accompanied by continuous monitoring of
changes in water quality, various parameters (sediment
concentration, phosphorus) are collected and analysed.
Additionally numerous plot-based rainfall simulations
are made, to test various conservative mulching tech-
niques.

Keywords: surface water protection measures, phos-
phorus input into surface waters, hot spots, catchment
monitoring

geproblemen Verkrautung und erhéhtem Algenwachstum.
Im Regelfall liegt Phosphor als wachstumsbestimmender
Faktor vor und kann grof¥flachig als Ursache fur das Ver-
fehlen des Qualitatszieles ,,guter Zustand in Oberflachenge-
wassern“ angesehen werden. Da der Grad der kommunalen
Abwasserreinigung in Bayern und Oberdsterreich bereits
sehr hoch ist, kommt der Giberwiegende Teil des Phosphor-
eintrags aus diffusen Stoffeintragen von landwirtschaftlich
genutzten Flachen. Der Eintrag von Phosphor aus diesen
Flachen in Gewasserldufe erfolgt dabei auf unterschiedli-
chen Pfaden. Einerseits weisen landwirtschaftlich intensiv
genutzte Flachen oft eine hohe Versorgung mit Phosphor
auf, der oberflachlich tber lineare Abflusswege oder tber
schnelle Versickerungsleitbahnen (Grobporen) in die Ge-
wasser gelangt. Andererseits kommt es durch Bodenerosion
zur Verlagerung des angereicherten Oberbodens in Richtung
der Gewasser und letztendlich ebenfalls zu einem erhthten
Stoffeintrag. Hauptziel dieses Kooperationsprojektes zwi-
schen Bayern und Oberdsterreich stellt die Reduktion von
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Phosphoreintrédgen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen
in Oberflachengewasser dar. Die 6kologische Qualitat von
Wasser und Gewaésserlebensraum soll an der Antiesen in
Oberdsterreich und dem Waginger-Tachinger See in Bayern
durch die Projektaktivititen nachhaltig verbessert werden.
Ziel ist es, eine verbesserte Umsetzung von Mainahmen zu
erreichen, die geeignet sind, Phosphoreintrége in Oberfl&-
chengewasser, verursacht durch intensive Grinlandnutzung
(BY) und Ackernutzung (O0), zu reduzieren.

Im Weiteren wird die Phosphor-Problemtatik und der Pro-
jektverlauf flr das oberdsterreichische Projektgebiet darge-
stellt. Im Einzugsgebiet der Antiesen liegt die Hauptproble-
matik des Phosphoreintrags im Bereich der oberflachlichen
Eintragspfade — zum Teil durch lineare Abflusswege — und
der Verlagerung (iber Bodenabtrag.

Die Umsetzung von geeigneten GewaésserschutzmaR-
nahmen findet im Dialog mit betroffenen Landwirten
statt. Durch Offentlichkeitsarbeit, Fortbildungs- und
Beratungsangebote der Landwirtschaftskammer werden
Landwirte Uiber GewasserschutzmalRnahmen informiert.
Die Projekttétigkeiten teilen sich im Wesentlichen in drei
Bereiche: a) Ermittlung von Hot Spots, b) Begleitende
Gewadsseruntersuchungen und ¢) Durchfiihrung von Be-
regnungsversuchen.
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Methodik

a) Ermittlung von Hot Spots

Die Ermittlung von so genannten Hot Spots, Gebieten mit
besonderes hohen Gefahrdungspotential, soll die Méglich-
keit bieten, schlaghezogene Gewasserschutzmalen gezielt
vorschlagen zu konnen. Die Ermittlung dieser Hot Spots
beinhaltet eine GIS-gestiitzte Erstellung von Erosionsge-
fahrdungskarten auf Basis von digitalen Héhenmodellen.
Endprodukt ist eine schlagbezogene Bewertung des Risikos
flir Erosion und Phosphoraustrag aller landwirtschaftlichen
Flachen im Projektgebiet. Zudem wurde die Ermittlung von
linearen Abflusswegen automatisiert und durch Feldbege-
hungen durchgefiihrt und die erhaltene Ge-nauigkeit der
FlieBwege verglichen.

FlieRwegeermittlung unter Beriicksichtigung von
Feldkartierungen

Trotz der Verwendung hochauflésender Héhenmodelle
(Rasterweite 1m) als Datengrundlage fiir die Erhebung
von FlieBwegen, entspricht ein automatisch generiertes
FlieBwegenetz nicht immer der Realitat.

Lineare FlieBwege wie Entwésserungsgrében, Kandle oder
Strallengraben werden in automatisierten FlieRwegberech-

Abbildung 1: Ubersicht zum begleitenden Monitoring-im Einzugsgebiet der Antiesen in Oberosterreich; Asbdckbach.
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nungen nicht beriicksichtigt, da diese Strukturen oft zu klein
in ihrer Ausformung sind. Trotzdem beeinflussen sie die
hydrologische Situation in einem Einzugsgebiet wesentlich.
Mittels Feldbegehungen wurden lineare Strukturen die als
bevorzugte FlieBwege fungieren und direkt mit dem Ober-
flachengewasser verbunden sind, erhoben und in das Ho-
henmodell integriert (HOSL et al. 2012). Die Generierung
des FlieRwegenetzes erfolgte mittels ArcGIS 9.3.

b) Begleitende Gewasseruntersuchungen

Ein zentraler Bestandteil des Projektes sind begleitende
Gewadsseruntersuchungen, bestehend aus kontinuierlichen
Abflussmessungen dreier hydrologischer Messstellen in
einem Einzugsgebiet an der Antiesen (Asbdckbach bei Ort
im Innkreis). An zwei dieser Messstellen (MS 1 und MS 11,
siehe Abbildung 1) werden Abfluss- und Schwebstoffda-
ten kontinuierlich im Gewasser Uber Messsonden erfasst.
Zusétzlich werden ereignisbezogene (abflussgesteuerte)
Wasserproben mittels automatischen Probensammlers
genommen, um zusatzliche Schwebstoff- und Phosphor-
analysen zu erhalten. Zusétzlich werden auch Handproben
genommen um einen mdglichst kontinuierlichen Verlauf
der Schwebstoff- und Phosphorkonzentrationen nachvoll-
ziehen zu konnen. An einer dritten Messstelle (MS I11)
wird der Oberflachenabfluss eines ca. 10 ha groRen Feldes
gemessen. Eine Abfluss- sowie Schwebstoffmessung er-
folgt hier ebenfalls kontinuierlich iber Messsonden, bzw.
durch einen Probensammler, der ebenfalls abflussgesteuert
ist. Die Datenuibertragung erfolgt an allen drei Messstellen
online mittels GPRS Ubertragung, womit gewéhrleistet
wird, dass bei erfolgten Probenahmen die Wasserproben
schnellstmdglich abgeholt und im Labor analysiert werden
kdnnen.

Eine Wetterstation wurde zentral im Einzugsgebiet einge-
richtet (siehe Abbildung 1), Lufttemperatur, Niederschlag,
Windgeschwindigkeit und -richtung, Luftfeuchtigkeit und
Globalstrahlung werden hier kontinuierlich aufgezeichnet.
Diese Daten werden mittels GSM-Ubertragung abgerufen,
aufbereitet und auch den Landwirten im Projektgebiet zur
Verfugung gestellt.

c) Beregnungsversuche

Der Zusammenhang zwischen verschiedenen Bodenbear-
beitungsmaRnahmen, Anbautechniken und Bodenerosion
wird mithilfe von Regensimulationen untersucht. Dazu wur-
den im Herbst 2010 Beregnungsversuche in Oberdsterreich
durchgeflhrt, die unterschiedliche Saatbeetbereitungsvari-
anten bei Zwischenfruchtanbau auf Oberflachenabfluss und
Bodenabtrag untersuchten (HOSL und STRAUSS 2011).
Auf einer Versuchsflache wurden dazu funf verschiedene
Bearbeitungsvarianten mit grobem oder feinem Saatbeet
angelegt. Die Zwischenfruchtmischung wurde um den 22.
August gesat, rund ein Monat danach wurde jede Variante
mit drei Wiederholungen beregnet, insgesamt wurden also
15 Parzellen (5 m x 2 m) beregnet. Die groben Saatbeet-
varianten wurden jeweils nur einmal gegrubbert (~18 cm
Tiefe), die feinen Saatbeetvarianten wurden gegrubbert und
zweimal mit der Kreiselegge bearbeitet bevor die Zwischen-
frucht angebaut wurde.
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Auf diesen Versuchsflachen wurden im Frihling 2011 wei-
tere Beregnungsversuche durchgefuhrt. Die abgefrostete
Zwischenfrucht vom Herbst wurde fur Mulchsaat- und
Direktsaatvarianten genutzt, jeweils eine Mulchsaatvari-
ante und eine Direktsaatvariante wurden dabei sowohl auf
dem groben als auch auf dem feinen Saatbeet vom Herbst
2010 angebaut. Eine fuinfte konventionelle Anbauvariante
wurde ebenfalls auf Bodenabtrag und Oberflachenabfluss
untersucht, dabei wurde einmal mit Pflug und zweimal mit
der Kreiselegge bearbeitet.

Ausgewaéhlte Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden ausgewéhlte Ergebnisse zu den oben
genannten drei Arbeitspaketen dargestellt.

a) Hot Spots — lineare Abflusswege

Verbunden mit der Ermittlung von Flachen mit erhéhtem
Gefahrdungspotential im Bezug auf Phosphoreintrége in

Automatisiert eqi.ittslte FlieRwege J
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Abbildung 2: Vergleich von automatisiert ermittelter FlieRwege
und durch Feldbegehung ermittelte FlieBwege
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Oberflachengewasser ist die Fragestellung wie die landwirt-
schaftlich genutzten Flachen an die Oberflachengewésser
angeschlossen sind. Anhand von Abbildung 2 wird der
Unterschied zwischen den beiden Berechnungsvarianten
(automatisiert und durch Kartierung ermittelte lineare
FlieBwege) verdeutlicht. Ohne kartierte FlieRwege und kor-
rigiertes Gewassernetz wird das FlieBwegenetz nur ungenau
dargestellt. Damit einher geht die Verbindung zwischen
landwirtschaftlicher Flache und Oberflachengewésser, die
ebenfalls nur ungenau dargestellt werden kann. So entwas-
sern beispielsweise ca. 25% der untersuchten Einzugsge-
biete Uber lineare Abflusswege, die ohne Kartierung nicht
erfasst worden wéren. Mithilfe von Feldkartierungen konnte
die hydrologische Situation im Projektgebiet bestmdglich
wiedergegeben werden und bietet die Grundlage fir wei-
tere Modellanwendungen im Bezug auf Phosphoreintrage
in Gewasser durch Bodenerosion. Abbildung 2 stellt einen
Ausschnitt des Projektgebietes dar, um die Berechnungs-
ergebnisse zu veranschaulichen.

b) Begleitendes Monitoring

Durch begleitende Gewasseruntersuchungen soll eine Basis
fiir die Bewertung von Qualitatsanderungen gelegt wer-
den. In den nachstehenden Grafiken werden zur besseren
Darstellung an zwei Messstellen der Verlauf von Abfluss,
Schwebstoff- und Phosphorkonzentration bei einem Nie-
derschlagsereignis dargestellt.

Fur das Niederschlagsereignis vom 12.-13. Oktober 2011
wurde ein Niederschlag von rund 29 mm gemessen. Aller-
dings fielen vom 7.10. bis zum 10.10.2011 rund 45 mm. Es
kann daher von einer erheblichen Vorséttigung des Bodens
ausgegangen werden. Die beiden Abbildungen 3 und 4
zeigen denselben Zeitraum fir die zwei Messstellen MS
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I und MS I1I1. Die unterschiedlich groRen Einzugsgebiete
(MS 1=~260 ha; MS 111=~10 ha) erklaren die unterschiedlich
hohen Abfliisse, PO, und Schwebstoffkonzentrationen. Der
Verlauf der Abflusskurven erscheint aber plausibel, auch
die Schwebstoff- und Phosphorkonzentrationen bei MS |
geben einen erwartungsgemanen Verlauf wieder, es lasst
sich eine gute Korrelation zwischen den beiden Werten
herstellen. Dies war zu erwarten, da Phosphor zu einem
Groliteil partikelgebunden ins Gewadsser transportiert wird.
Der Verlauf der Schwebstoff- und Phosphorkonzentrationen
bei MS I11 zeigt hingegen ein unruhiges Bild, diese haufi-
gen Schwankungen werden auf die Variabilitat des kleinen
Einzugsgebietes zuriick gefuhrt. (An dieser Messstelle liegt
das Intervall der Probenahme bei 15 Minuten, weshalb die
letzte automatische Probenahme bereits um 4:19 erfolgte.)

c) Beregnungsversuche

Im Einzugsgebiet der Antiesen wurden im Herbst 2010 und
im Frihling 2011 Beregnungsversuche bei unterschiedlicher
Aufgabenstellung durchgefiihrt. Im Herbst 2010 wurden
im Wesentlichen unterschiedliche Saatbeetbereitungen fir
den Zwischenfruchtanbau untersucht. Folgende Varianten
wurden mit drei Wiederholungen beregnet: GS= grobes
Saatbeet mit Zwischenfruchtanbau; GS+S=grobes Saatbeet
mit Saatstriegel, mit Zwischenfruchtanbau; FS= feines
Saatbeet mit Zwischenfruchtanbau; FS+F= feines Saatbeet
mit Fahrspuren, mit Zwischenfruchtanbau; GS-ZF= grobes
Saatbeet ohne Zwischenfruchtanbau. Abbildung 5 zeigt die
Ergebnisse jener Beregnungsversuche. Die Bodenbede-
ckung (Zwischenfrucht) war rund ein Monat nach Anbau
bei den groben Saatbeetvarianten (GS, GS+S) deutlich
geringer als bei den feinen Saatbeetvarianten (FS, FS+F),
die Zwischenfrucht hatte erwartungsgeman einen besseren
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Abbildung 3: Niederschlagsereignis Oktober 2011, an Messstelle 1 (MS 1), Darstellung des Abflusses, PO,-Konzentration und

Schwebstoffkonzentration.
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Abbildung 4: Niederschlagsereignis Oktober 2011, an Messstelle Einzelschlag (MS 111), Darstellung des Abflusses, PO,-Konzen-

tration und Schwebstoffkonzentration.
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Abbildung 5: Ergebnis der Beregnungsversuche vom Herbst 2010; GS= grobes Saatbeet mit Zwischenfruchtanbau; GS+S=grobes
Saatbeet mit Saatstriegel, mit Zwischenfruchtanbau; FS= feines Saatbeet mit Zwischenfruchtanbau; FS+F=feines Saatbeet mit
Fahrspuren, mit Zwischenfruchtanbau; GS-ZF= grobes Saatbeet ohne Zwischenfruchtanbau.

Aufwuchs durch das feine Saatbeet. Es wird allerdings
deutlich, dass trotz hoher Bodenbedeckung bei diesen
Varianten (FS, FS+F) sowohl Oberflachenabfluss als auch
Bodenabtrag wesentlich hoher waren als bei den groben
Saatbeetvarianten (GS, GS+S, GS-ZF). Demnach kommt
der Saatbeetbereitung eine entscheidende Rolle in der \er-
minderung der Bodenerosion und somit der Reduktion von
Phosphoreintréagen in Gewésser zu.

Im Frihling 2011 wurden verschiedene Mais-Anbauvari-
anten mittels kinstlicher Regensimulationen untersucht.
Folgende Varianten wurden wiederum mit drei Wiederho-
lungen beregnet: MS+K= Mulchsaat, 1x mit Kreiselegge be-
arbeitet; GS+DS= Direktsaat auf grobe Saatbeet; MS+SK=
Mulchsaat, 1x mit Scheibenegge + 1x mit Kreiselegge
bearbeitet; FS+DS= Direktsaat auf feinem Saatbeet; CT=
konventioneller Anbau, 1x Pfliigen + 2x Kreiselegge. Als
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Abbildung 6: Ergebnis der Beregnungsversuche vom Friihling 2011; MS+K= Mulchsaat, 1x mit Kreiselegge bearbeitet; GS+DS=
Direktsaat auf grobe Saatbeet; MS+SK= Mulchsaat, 1x mit Scheibenegge + 1x mit Kreiselegge bearbeitet; FS+DS= Direktsaat
auf feinem Saatbeet; CT= konventioneller Anbau, 1x Pflligen + 2x Kreiselegge.

Mulchmaterial diente die im Herbst angebaute Zwischen-
frucht. Die Bodenbedeckung durch Mulchmaterial war
leider durch die Bodenbearbeitung nicht zufriedenstellend
auf der Saatbeetoberfléche zuriickgeblieben, deshalb konnte
lediglich bei den Direktsaatvarianten eine ausreichend hohe
Bodenbedeckung zum Zeitpunkt der Beregnungsversuche
bonitiert werden. Das erklart auch, warum die Mulchsaat-
varianten (MS+K, MS+SK) im Vergleich zu den Direktsaat-
varianten (GS+DS, FS+DS) um ein Vielfaches schlechter
abschneiden. Dariuiber hinaus hat auch die konventionelle
Anbauvariante (CT) deutlich weniger Oberflachenabfluss
und Bodenabtrag zu verzeichnen als die Mulchsaatvarian-
ten, dies wird auf die gréRere Infiltrationsleistung durch die
Tieflockerung bei Pflugbearbeitung zurtickgefuhrt.

Im Jahr 2011 wurden rund 30% der Flache im Projektgebiet
mit Mais bebaut. Von diesen 30% wurden rund 60% mittels
Mulchsaat gebaut, deren Bodenbedeckung ebenfalls im
Frihjahr bonitiert wurde und auf lediglich einer Fl&che im
Projektgebiet zufriedenstellend (Uber 50%) war.

Ausblick

Muittels begleitendem Monitoring sollen mégliche Verande-
rungen der Wasserqualitat im Projektgebiet an der Antiesen
(Asbdckbach) weiterhin beobachtet werden. Hauptaugen-
merk im letzten Projektjahr 2012 wird auf den Maisanbau
gelegt. Mais ist die durch Erosion am starksten gefahrdete
Kultur im Projektgebiet. Durch die Beratungsaktivitaten
der Interessensvertreter vor Ort konnten alle Landwirte im
Projektgebiet (19) davon Uberzeugt werden, im néchsten
Frihjahr 2012 alle geplanten Maisanbauflachen mit Mulch-
saat zu bewirtschaften. Dazu wurden die Landwirte auch mit

Saatgut fur den Zwischenfruchtanbau unterstutzt. Fir den
Friihling 2012 sind wiederum Beregnungsversuche auf einer
Maisanbauflache vorgesehen, die eine zufriedenstellende
Bodenbedeckung (mindestens 50%) aufweist. Weiters ist fur
2012 die Erstellung digitaler Beratungsunterlagen zur Ero-
sionsabschatzung auf Schléagen vorgesehen, die flir weitere
intensive Beratungsaktivitaten eingesetzt werden kénnen.
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