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Endbericht — Einleitung und Zielstellung

1 Einleitung und Zielstellung

Im Projekt ,Analyse der Wirkung von Malnahmen zur Reduktion von
Nahrstoffeintrdgen in oberdsterreichischen Einzugsgebieten nach unterschiedlichen
Eintragspfaden fur strategische Planungen® konnte:

= ein an die bestehenden Bedingungen adaptierter Ma3nahmenkatalog
(Landwirtschaft; Siedlungswasserwirtschaft) erstellt werden

= eine Implementierung der Malinahmen in das Modell MONERIS uber
geeignete Schnittstellen durchgefihrt und die Validitat der Ergebnisse
getestet werden

= die Wirkung und potenzielle Wirksamkeit der einzelnen Malinahmen
zur Reduktion der Nahrstoffeintrdge in einem verallgemeinernden
Ansatz dargestellt und verglichen werden.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen sollen im Weiteren in dem Projekt ,Konzipierung
und Ausrichtung Ubergeordneter strategischer Mal3hahmen zur Reduktion von
Nahrstoffeintragen in oberdsterreichische FlielRgewasser* (Kurztitel:
,Malnahmenstrategien“) allgemein fur ganz Oberdsterreich und im Detail fur die
Beispielsregionen und die Gebiete mit Uberschreitung der Qualitatsziele folgende
Schwerpunkte bearbeitet werden:

= Weitergehende Optimierungen (Daten- und Modelloptimierung) am Modell
MONERIS Oberosterreich

o Betrachtungen der gasformigen Emissionen aus Stallhaltung,
Wirtschaftsdiingerlager und Ausbringung

o Ausweisung weiterer potenziell méglicher Ma3hahmen

o Quantifizierung der potenziellen Wirksamkeit von Mal3hahmen, die an
die gasférmigen Emissionen gekoppelt sind

= Erstellung von realistischen Umsetzungs- und Teilnahmeszenarien

= Darstellung von Wirkungen und potenziellen Wirksamkeiten von
Mallnahmenpaketen in  oberfsterreichischen  Einzugsgebieten — mit
Qualitatszielverfehlung (Evaluierung der Zielerreichung)

= Verortung von MalRnahmen beim Eintragspfad Erosion anhand von
Testgebieten mittels PhosFate

o Vor-Ort-Begutachtung ausgewahlter Standorte im Gelande
o Verortung von Maflinahmen
o Darstellung 6konomischer Aspekte bei der MaRnahmensetzung

= Ermittlung von 0©Okonomischen Aspekten und Nebeneffekten bei der
Umsetzung von Malinahmen(paketen).
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n Endbericht — Methodisches Vorgehen

2 Methodisches Vorgehen

2.1 Modelloptimierung - Gasformige Emissionen

Der bislang verwendete Ansatz zur Berechnung der Redeposition gasférmiger N
Emissionen aus der Landwirtschaft geht davon aus, dass 30% der gasférmigen N
Verluste in direkter Nahe (Umkreis von 2km) wieder zur Redeposition kommt,
wahrend 70% der N Verluste in den Ferntransport gelangen. Zur Umsetzung dieser
Annahme in der Modellumgebung von MONERIS wurde vereinfachend davon
ausgegangen, dass die bei der Ausbringung entstehenden gasférmigen Verluste als
Redeposition auf die landwirtschaftiche Nutzflache des Einzugsgebietes
zurlckgelangt (Annahme, das diese etwa 30% der Gesamtverluste ausmachen),
wahrend die gasformigen Verluste aus der Stallhaltung in den Ferntransport
gelangen (Annahme, das diese 70% der Gesamtverluste ausmachen).

Da aus der Literatur ein hoher Schwankungsbereich der Redepositionen der
gasformigen N Verluste von 2-60% dokumentiert wird, sollte:

= Eine Literaturstudie Aufschluss Uber existierende Modellanséatze geben

= Eine machbare und fir die Betrachtungsebene von Einzugsgebieten sinnvolle
Methode entwickelt werden

= Die Ergebnisse der neu entwickelten Methode mit den Ergebnissen der
bisherigen Methode verglichen werden.

Letztendlich dient diese Herangehensweise dazu, die bisherige Methode zu
validieren, und bei inakzeptablen Abweichungen der Ergebnisse anzupassen und
somit die Genauigkeit der Eingangsdaten deutlich zu verbessern.

2.1.1 Optimierungsansatz

Die Emission von Stickstoff aus Stallgebauden, von Lagerflachen und beim
Aufbringen von Wirtschaftsdiinger erfolgt hauptsachlich in Form von Ammoniak
(NHs3). Dieser kann in der Atmosphare in Ammonium (NH,) umgewandelt werden.
Sowohl NHj3 als auch NH; werden durch trockene Deposition oder durch nasse
Deposition infolge von Niederschlag abgelagert und in den Boden eingetragen. Die
durchschnittliche prozentuale Verteilung der unterschiedlichen Depositionsarten ist
wie folgt (Asman & Sutton 1998):

= 44% durch trockene Deposition als NH3
* 6% durch nasse Deposition als NH3

= 14% durch trockene Deposition als NH4
» 36% durch nasse Deposition als NH,.

Wahrend NH,; hauptséchlich in entferntere Regionen verfrachtet wird, erfolgt die
Deposition von NHz zum grof3ten Teil im naheren Umkreis einer Quelle. Da
desweiteren der Haupteintragspfad von Ammoniak die trockene Deposition ist, wird
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Endbericht — Methodisches Vorgehen

fur die Berechnung des Wiedereintrags der gasformigen Verluste die trockene
Deposition von NH3 als maf3gebend betrachtet.

In Van Jaarsveld (2004) wird folgende Formel fur die Ermittlung der trockenen
Deposition von Ammoniak angegeben:

F=vd-C

wobei vy die Depositionsgeschwindigkeit in m/s und C die NHz-Konzentration in pg/m
ist. vq hangt ab vom aerodynamischen Widerstand R, vom Widerstand der
laminaren Grenzschicht Ry, und vom Oberflachen- bzw. Bedeckungswiderstand R,
wobei dieser wiederum von einer Vielzahl pflanzenphysiologischer Widerstande
abhangig ist. Da die Ermittlung der Depositionsgeschwindigkeit anhand von
Widerstanden im Ausmalfd der Einzugsbiete in Oberosterreich nicht moglich ist,
werden Standardwerte aus der Literatur herangezogen. In Rihm et al. (2009) werden
in Abhangigkeit der Landnutzung unterschiedliche Depositionsgeschwindigkeiten
angegeben (Tabelle 1).

Tabelle 1: Depositionsgeschwindigkeit vd in Abhdngigkeit der Landnutzung (Rihm et al. 2009)

Landnutzung Depositionsgeschwindigkeit [mm/s]
Nadelwald 30

Laubwald 22

landwirtschaftliche Flachen 12

Wasserflachen 20

nicht landwirtschaftlich genutzte Grinflachen 20

Siedlungen 8

keine Vegetation 5

Die Berechnung der Konzentration in Abhangigkeit zu der Distanz zur Quelle wird in
Rihm et al. (2009) wie folgt beschrieben:

C = 15,197 - D~19332

Die damit errechnete Konzentration C ist die jahrliche mittlere Konzentration in
pg/m3, welche durch 1 kg NHgz induziert wird. Die Angabe der Distanz D erfolgt in
Meter [m].

In Abbildung 1 wird die anhand der beschriebenen Formeln ermittelte prozentuale
Verteilung der Deposition dargestellt. Durch Aufsummieren des prozentualen
Eintrags in Abh&ngigkeit zur Distanz wird bis zu einem Abstand von 2 km zur Quelle
und bei einer Landnutzung als Nadelwald eine Deposition der gasférmigen Verluste
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n Endbericht — Methodisches Vorgehen

von insgesamt 44% berechnet. Auf landwirtschaftlichen Flachen hingegen werden
18% des emittierten Ammoniaks wieder eingetragen, in Siedlungen ca. 12%. Somit
konnte die in der Literatur allgemein angegebene Schwankungsbreite der
Redeposition von 2% bis 60% auf einen Bereich von 12% bis 44% eingegrenzt

werden.
7
o 6
>
T 5
=
o
s 4
s
<
5 3
e
2
c
5 2
o
()
< 1
0
o O o o o o O o o o O o o o O O o o o O
o O o (@) o o O o o o O o o o O O o o o O
— N (90} < Te} o N~ (e6] (o)) o — AN ™ < Lo (o] N~ [ee] (o)) o
— — — — — — — — — — (V]
Distanz [m]
Siedlung LW Flachen e Nadelwald

Abbildung 1: Prozentuale Verteilung des deponierten Ammoniaks in Abhdngigkeit der Distanz zur Quelle

2.1.2 Auswirkungen auf die Modellergebnisse

Nach Neuberechnung der Redeposition der gasformigen Verluste in den
Einzugsgebieten unter Verwendung der in Kapitel 2.1 beschriebenen Methodik,
erfolgte ein Vergleich mit den Ergebnissen der urspriinglich verwendeten Methodik.

Es zeigte sich, dass die verstarkte Differenzierung des Ansatzes nur in Einzelfallen
zu erhohten Abweichungen der aus der urspriinglich verwendeten Schatzmethode
beruhenden Redepositionsraten fuhrt. Statt der urspringlich angenommenen 30%
(der aus den gasformigen Verlusten in direkter Nahe von 2km wieder auf die Flache
gelangenden Stickstoffes bei Annahme eines 70%igen Ferntransportes) schwanken
die in der landnutzungsbedingten Methode fiir Obergsterreich berechneten
Redepositionen der gasférmigen Verluste zwischen 22% und 42%. Ein Grol3teil der
Einzugsgebiete weist Redepositionen der gasformigen Verluste zwischen 25% und
35% auf (Abbildung 2). Der Mittelwert der Redepositionen aller Einzugsgebiete liegt
bei 30% und widerspiegelt die gute Eignung der verwendeten Schatzmethode.
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Abbildung 2: Einzugsgebietsbezogene prozentuale Redeposition von gasférmigen N Verlusten in einer
Umgebung von 2km

Ein Vergleich zeigt in raumlicher Hinsicht, dass mit der differenzierten Methode fur
den Norden Oberdosterreichs etwas geringere Anteile der Redeposition der
gasfoérmigen N Verluste berechnet werden, wohingegen im Suden leicht erhbhte
Anteile ausgewiesen werden. In Teilen der Traun Enns Platte und Teilen des
Innviertels werden die geringsten gasformigen N Redepositionen ermittelt. Dies
hangt von der Verteilung der beriicksichtigten Landnutzungsparameter (Wald 44%,
Landwirtschaftliche Flache 18% und Siedlung 12% der N Redeposition) ab. Die
prozentualen Abweichungen zum urspriinglichen Ansatz liegen zwischen -8,4% und
11,5%.

Die Uber den differenzierten Ansatz berechneten Redepositionen aus den
gasformigen Verlusten sind in Abbildung 3 dargestellt. Es zeigt sich, dass die
Redepositionen (in der nérdlichen und mittleren Region von Obergsterreich (trotz
Unterschreitung des ursprunglichen Ansatzes) im Vergleich zu den sudlichen
Bereichen deutlich erhdht sind und zwischen 2,5 und 7,6 kgN/ha/a erreichen. Die
Redepositionen im sidlichen Teil von Obergsterreich liegen in einem Bereich von 0,1
bis 2,5 kgN/ha/a. Die erhdhten N Redepositionen im nérdlichen und mittleren Teil
Oberdsterreichs lassen sich durch die Verteilung der GroRRvieheinheiten (GVE) in
Oberdosterreich erklaren. Der durch geringere Viehdichten bedingte geringe
gasformige N Verlust in den sidlichen Regionen fuhrt auch bei erhdhten
prozentualen Redepositionen durch die hohen Anteile an Wald zu geringen totalen
Redepositionen. Dagegen bedingen die hohen gasférmigen N Verluste im mittleren
Teil bei geringeren prozentualen Redepositionen durch hohe Anteile an
landwirtschaftlichen Flachen deutlich héhere totale Redepositionen.
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Legende

Einzugsgebiete Oberdsterreich
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N
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Abbildung 3: Einzugsgebietsbezogene Redeposition von gasformigen N Verlusten [kgN/ha/a] in einer
Umgebung von 2km

Vergleicht man die N Redepositionsraten der Einzugsgebiete aus den
unterschiedlichen Ansatzen miteinander fallen zunadchst die nur geringen
Abweichungen der unterschiedlichen Methoden auf. Insgesamt wirde es bei einer
Neuberechnung der Redeposition der gasformigen Verluste zu einer leichten
Verringerung der N Uberschiisse kommen (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Einzugsgebietsbezogener Vergleich der verwendeten Anséatze zur Berechnung der Redeposition
von gasférmigen N Verlusten [kgN/ha/a] in einer Umgebung von 2km
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Endbericht — Methodisches Vorgehen

Die maximale Reduktion des Uberschusses wiirde bei 1,7kg/ha/a im ID 690 (Pram)
liegen. Bei langjahrigen N Uberschiissen von 60 kg/ha wiirde dies eine Verringerung
des N Uberschusses von <3% bewirken und kann damit (im Kontext der hier
verwendeten Berechnungsansatze und Skalen) weitgehend vernachlassigt werden.

Da die Implementierung eines neuen und in die Stickstoffbilanz eingreifenden
Datensatzes zum jetzigen Zeitpunkt zu einem erheblichen Aufwand (Neuberechnung
aller bisherigen Ergebnisse und Szenarien) fihren wirde und die Abweichungen
vom ursprunglichen Ansatz nur sehr gering sind, wird im weiteren Verlauf des
Projektes mit dem urspriinglich verwendeten Ansatz weitergerechnet.

Der Vergleich der Anséatze zeigt zum Einen die generellen Maoglichkeiten
weitergehender methodischer Ansatze auf, zum Anderen bestatigt er die guten
Ergebnisse des bisher verwendeten Ansatzes.

2.2 Erweiterte Mafsnahmenbetrachtung

In dem vorliegenden Projekt sollten die in dem Projekt ,STOBIMO-
Maflnahmenwirksamkeit ausgewiesenen Mallnahmen erganzt werden. Wahrend die
ursprunglichen MaRnahmen nah an das OPUL Programm angelehnt waren und
damit mehr oder weniger bereits in Umsetzung befindliche Maflinahmen abbildet,
sollten in einem weiteren Schritt sinnvolle und vielversprechende weitergehende
Malnahmen ausgewiesen und ihr Potenzial zur Reduktion von Nahrstoffeintragen in
FlieRgewasser quantifiziert werden (Kapitel 2.2.1).

Insgesamt wurden drei weitere Malinahmen zur Reduktion der Stickstoff Emissionen
abgeleitet:

= Dungezeitpunkt Mais® (N12)
= Erweiterung der Lagerkapazitat* (N13)
= Abluftreinigung“ (N14).

Die Malnahme ,Dlngezeitpunkt Mais“ geht davon aus, dass durch spater
einsetzende Dingung Anfang Juni (statt haufig Anfang April) bei Maisanbau die N
Auswaschung in das Grundwasser um 10kg/ha/a reduziert werden kann.

In der MalRnhahme ,Erweiterung der Lagerkapazitat® wird angenommen, dass durch
eine VergroRerung des Wirtschaftsdiingerlagerraumes bei Schweinehaltung auf eine
Herbstdiingung zu Wintergetreide verzichtet werden kann. Durch die Reduktion des
N Uberschusses kann ebenfalls die Auswaschung in das Grundwasser reduziert
werden (Kapitel 2.2.2).

Bei der MaRnahme ,Abluftreinigung” wird davon ausgegangen, dass durch
Reinigung und Absaugung in Stallen mit Zwangsluftung (bei Schweinen und
Geflugel) 80% der gasformigen N Verluste aus der Stallhaltung zurtickgehalten
werden kdnnen (Kapitel 2.2.3).
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Endbericht — Methodisches Vorgehen

Fur Phosphor wurden die bereits betrachteten Mal3nahmen nicht weiter erganzt.

2.2.1 Mafdnahme N12: Diingezeitpunkt zu Mais

Die DUngung zum Maisanbau wird haufig schon zum Anbau (April bis Anfang Mai)
abgeschlossen. Da der Mais allerdings als sogenannter ,Spatzehrer die Nahrstoffe
erst im Juni/Juli effektiv aufnimmt, kommt es im Zeitraum zwischen Mai bis Juni zu
besonders hohen Nitratauswaschungen. Dies konnte anhand jahrelanger
Lysimetermessungen in Oberosterreich bestatigt werden (Abbildung 5). Wahrend in
Jahren, in welchen Wintergetreide angebaut wurde eine gleichmé&Rige
Nitratauswaschung von insgesamt 13 kg N/ha auftritt, ist in Maisjahren eine
besonders ausgepréagte Auswaschungsspitze im Mai-Juni zu sehen. Insgesamt ist
die Auswaschung mit 26 kg N/ha im Vergleich zu Jahren mit Wintergetreide um den
Faktor 2 erhoht.
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Abbildung 5: Mittlere monatliche Nitratauswaschung in Maisjahren im Vergleich zu Jahren mit
Wintergetreide

Wird der Dungezeitpunkt von Mais etwa 2 Monate nach hinten verschoben, kann
daher die Differenz in der Auswaschung zwischen den Mais- und
Wintergetreidejahren eingespart werden.

Fur die Modellrechnung wurde angenommen, dass durch einen spateren
Dungezeitpunkt zu Mais 10 kg N/ha weniger ausgewaschen werden.

Potenzielle Wirksamkeit von N12

Da bei der Mallnahme ,Dingezeitpunkt Mais“ davon ausgegangen wird, das die N
Emissionen, die Uber das Sickerwasser in das Grundwasser eingetragen werden auf
Flachen mit Maisanbau bei spaterer Dingung um 10kgN/ha/a verringert werden, ist
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die potenzielle Wirksamkeit der MalBhahme von den Anteilen der Maisflachen im
Einzugsgebiet abhangig.

Betrachtet man die Anteile der Maisflachen an der Ackerflache in den
Einzugsgebieten von Oberdsterreich fallen maximale Anteile von 20-25% auf der
Traun-Enns Platte und im Innviertel auf (Abbildung 6). Im Siden und im Norden
Oberdsterreichs kommt es zu deutlich geringeren Anteilen von Maisflachen mit 0-2%
und 0-5%. Raumlich betrachtet bietet sich entsprechend im mittleren Oberdsterreich
und insbesondere auf der Traun-Enns Platte und im Innviertel das hdchste
Reduktionspotenzial fur diese Mal3hahme.

Legende

Einzugsgebiete Oberosterreich
Maisanbauflache [%]

N
B 0.00-2,00 A
[ 2,01-500
.| 5,01-10,00

0 15 30 60 Kilometers
B 10.01-20.00 e :

! 4 + 4 +
P S P Pommy FRETY [URE S rom |

B 20,01-25,00

Abbildung 6: Einzugsgebietsbezogene prozentualer Anteil von Mais an den Ackerflachen in Oberésterreich

Aus der rdumlichen Verteilung der Maisflachenanteile leitet sich direkt das
Reduktionspotenzial fir N Eintrdge aus dem Sickerwasser in das Grundwasser ab.

Um die MaRBnahme ,Dlngezeitpunkt Mais“ in das Emissionsmodell MONERIS zu
implementieren muss der berechnete N Uberschuss in jedem Teil Einzugsgebiet um
einen Anteil geklrzt werden, der aliquot zu der ausgewiesenen Reduktion im
Sickerwasser berechnet wird. Entsprechend wirkt sich die MalRnahme im Modell
(entsprechend der Realitdt) auf den Grundwassereintragspfad und auf den
Eintragspfad der Drainagen aus.

Ausgangssituation fir die Veradnderungen der Eingangsdaten (langjahriger N
Uberschuss) ist das NO Szenario. Dieses beriicksichtigt die Auswirkungen der bereits
durchgefuhrten Malinahmen, wobei ihre Wirksamkeit bedingt durch die
Grundwasseraufenthaltszeiten zeitverzégert wirken.
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Abbildung 7 zeigt die durch die MalBhahme potenziell erzielbare Reduktion der
Eintragspfade ,Drainage” und ,,Grundwasser® in Prozent.

MW Reduktion Eintrag Drainagen [%)

Reduktion Eintrag Grundwasser [%]

Reduktion der Eintragspfade [%]

0 || ||||| ” 11 [ il . “ | e

T  ET |
2,75, 787555 ool Lo ol ool ol
AL XSl S A X LSS P YIRS, S 6 X676
S S ST,

T
6 66560
TN
o 2) 2%

Q
&

EZG-ID

Abbildung 7: Prozentuale maRnahmenbezogene Reduktion der Eintragspfade Drainagen und Grundwasser in
den Einzugsgebieten

Entsprechend der Verbreitung von Maisflachen in den Einzugsgebieten kann der
Stickstoffeintrag tGber Drainagen potenziell um bis zu 7% reduziert werden. Im Mittel
jedoch nur um 1,2% (2% wenn ausschliel3lich die Einzugsgebiete bertcksichtigt
werden, in denen Drainagen ausgewiesen werden konnten).

N Emissionen aus dem Grundwasser kdnnen maximal um 4,5% reduziert werden.
Die Reduktion im Grundwasser ist nicht nur abhangig vom Vorkommen der
Maisflache, sondern auch vom Anteil der landwirtschaftlichen Nutzflache an der
gesamten Einzugsgebietsflache, da die N Emission aus dem Grundwasserpfad sich
aus der Summe der Emissionen aus der landwirtschaftlichen Nutzflache und anderen
Flachen berechnet.

Durch die Kopplung der Malinahme an dem Vorkommen von Maisflachen kann die
Wirksamkeit der Malinahme nur in wenigen stark durch den Maisanbau gepragten
Einzugsgebieten von Bedeutung fir die N Gesamtfracht sein.

Insgesamt konnen durch diese MalRRnahme in 20% der Einzugsgebiete von
Oberosterreich potenziell zwischen 1 und 3,8% der gesamten N Emissionen in die
Gewasser reduziert werden. In den Einzugsgebieten mit Qualitatsziellberschreitung
konnen in 80% der Falle potenziell 1 bis 3,8% der N Gesamtemissionen bzw. der
NO3-N Konzentrationen im Gewasser reduziert werden (Abbildung 10).
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Abbildung 8: Unterschreitungshaufigkeiten der Reduktionsmoglichkeiten der N Emissionen in Prozent bei
allen Einzugsgebieten (durchgezogene Linie), Einzugsgebieten mit moéglicher Qualitéatszieliiberschreitung aus
MONERIS (strichlierte Linie) und gemessener Qualitdtszieliiberschreitung (punktierte Linie)

Ist auch die Gesamtwirkung der MalRnahme eher klein und auf wenige
Einzugsgebiete, aber insbesondere jene mit Qualitatszieliberschreitung fir Nitrat,
beschrankt, so kann sie doch als zusétzliche MaRnahme herangezogen werden, da
sie:

= keinen tiefgreifenden Eingriff in die Bewirtschaftungsweise darstellt, da
lediglich der Zeitpunkt der Ausbringung verschoben wird
= durch gezielte Information relativ leicht umsetzbar erscheint.

2.2.2 Mafdnahme N13: Erweiterung der Lagerkapazitat

Der Wirtschaftsdiingerlagerraum muss laut Aktionsprogramm Nitrat 2012 mindestens
die Anfallsmenge fir 6 Monate fassen kénnen. Bei rinderhaltenden Betrieben reicht
diese GroRe aus, da im Laufe des Jahres genigend Grinflachen zur Verfligung
stehen, auf welchen der Wirtschaftsdiinger sinnvoll verwertet werden kann. Bei
Schweinehaltern allerdings ist aufgrund der Ublichen Fruchtfolge eine
Lagerraumkapazitdt von 6 Monaten zu gering, so dass im Herbst der
Wirtschaftsdiinger ausgebracht werden muss um gentgend Lagerraum fir den
Winter sicherzustellen. Die Herbstdingung erfolgt Ublicherweise auf Flachen mit
Wintergetreide, welches aus pflanzenbaulicher Sicht keinen Dinger im Herbst
bendtigt. Der Stickstoff wird daher von der Pflanze nicht aufgenommen, sondern ins
Grundwasser ausgewaschen. Wird nun die Lagerkapazitdt von 6 Monate auf 10
Monate bei schweinehaltenden Betrieben erweitert, kann auf die Herbstdiingung bei
Wintergetreide verzichtet werden, was sich auf die N-Auswaschung ins Grundwasser
positiv auswirkt.

Da diese Problematik wie oben beschrieben hauptsachlich auf Schweinebetrieben
anzutreffen ist, wurde die Abnahme der jahrlichen Auswaschung durch den Verzicht
auf Herbstdiingung anhand des Schweine-Besatzes pro Gemeinde eruiert. In
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Abhangigkeit des Schweine-Besatzes muss bei beschranktem Lagerraum (6 Monate)
im Herbst eine gewisse Dungemenge ausgebracht werden, um ein eventuelles
Uberlaufen der Giillegruben wahrend des Winters zu vermeiden (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Aufzubringende Herbstdiingemenge in Abhangigkeit des Schweinebesatzes

Schweine-Besatz [GVE/ha] Herbstdiingung [kg N/ha]
0,0 0
0,5 8
1,0 16
15 24
2,0 32
>2 45

Die durch die unterschiedlich hohe Herbstdiingung induzierte N-Auswaschung wird
anhand der Daten zweier seit Uber 10 Jahren beobachteter Lysimeter in
Oberdsterreich ermittelt (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Mittlere monatliche Nitratauswaschung fiir alle Jahre mit Wintergetreide mit und ohne
Herbstdiingung

Diese befinden sich auf zwei vergleichbaren tiefgrindigen Standorten. Sie
unterscheiden sich lediglich in ihrer Bewirtschaftung (Wirtschaftsdinger -
Mineraldinger). Am Standort mit Wirtschaftsdinger wurden im Herbst
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durchschnittlich 45 kg N/ha in Form von Schweinegulle aufgebracht. Diese Dingung
fuhrt im Gegensatz zu einem Mineraldingerbetrieb (welcher im Herbst nicht dingt)
zu einer zusatzlichen Auswaschung von 13 kg N/ha.

Ausgehend von dieser Beobachtung und unter der Annahme einer linearen
Abhéangigkeit zwischen Herbstdingemenge und Auswaschung kann in weiterer
Folge die zusatzliche Auswaschung bezogen auf den Schweine-Besatz ermittelt
werden (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Zusitzliche N-Auswaschung durch Herbstdiingung bezogen auf Schweine-GVE/ha

Potenzielle Wirksamkeit von N13

Bei der Mallnahme ,Erweiterung der Lagerkapazitat wird die Herbstdingung auf
Flachen mit Wintergetreide ausgesetzt. Durch die Reduktion des N Uberschusses
kann wie bei der Malinahme ,Dlingezeitpunkt Mais“ die Auswaschung von N in das
Grundwasser reduziert werden. Auf Flachen mit Wintergetreide muss keine
herbstliche Ausbringung von wertvollem Wirtschaftsdiinger erfolgen. Da dies bei
Betrieben mit Schweinehaltung in der Regel dennoch geschieht und die Aufbringung
mit der Dichte der Schweine korreliert werden kann, schlagt sich zunachst die Hohe
der GVE Schwein im Einzugsgebiet auf die pro Hektar im Sickerwasser potentiell zu
reduzierende N Menge nieder.

Abbildung 11 zeigt die durch die GVE Schwein bestimmte, maximal zu reduzierende
N Rate im Sickerwasser in kg/ha*a™.
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Abbildung 11: Durch GVE Schwein potenziell erreichbare N Reduktionsméglichkeit im Sickerwasser der
Einzugsgebiete

Es zeigt sich, dass aufgrund der hohen Anteile an GVE Schwein in der Traun-Enns
Platte und teilweise im Innviertel ein erhthtes Potenzial zur Reduktion der N
Sickerwasserraten gegeben ist, das aber aggregiert auf Einzugsgebietsebene 3,7
kg/ha*a™ nicht Uberschreitet. Im Miuhlviertel und im sudlichen Bereich von
Oberosterreich ist die MalRBhahme aufgrund der geringen Schweinehaltung irrelevant.

Neben der Abhangigkeit von den GVE Schwein ist die potenzielle N Reduktion
(Sickerwasser) im Einzugsgebiet von der Flache abhangig, auf der Wintergetreide
kultiviert wird. Abbildung 12 gibt einen Uberblick tiber die Anteile von Wintergetreide
an der landwirtschaftlichen Nutzflache aggregiert auf Einzugsgebietsebene.

Auch beim Anbau von Winterweizen zeigen sich mit 30-40% die héchsten Anteile an
der landwirtschaftlichen Nutzflache in der Traun-Enns Platte. Lediglich im Innviertel
werden aggregiert auf Einzugsgebietsebene ebenfalls erhebliche Anteile von 20-30%
ermittelt.
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Abbildung 12: Einzugsgebietsbezogener prozentualer Anteil von Wintergetreide an der landwirtschaftlichen
Nutzflache in Oberésterreich

Uber die GVE Schwein und die Flachen mit Nutzung als Wintergetreide wird die
potenziell zu reduzierende N Menge im Sickerwasser fur jedes Einzugsgebiet
bestimmt.

Da sich die Malnahme ,Erweiterung der Lagerkapazitat® wie die Mal3hahme
,2Dungezeitpunkt Mais“ auf eine potenzielle Reduktion der N Sickerwasserraten
auswirkt, wird bei der Implementierung in MONERIS (mit entsprechend veré&nderten
Eingangsdaten) ebenso vorgegangen, wie es bereits bei der Mallnahme
,Dungemanagement Mais“ ausfuhrlich beschrieben wurde.

Da die potentielle Reduktion der N Sickerwasserraten jedoch bei der MalRnahme
~Erweiterung der Lagerkapazitat* mehr als dreimal kleiner sind als bei der MaRnahme
,Dungezeitpunkt Mais“, die Flachen auf denen eine solche MaRnahme anwendbar
ware dagegen beim Winterweizen nur in wenigen Einzugsgebieten deutlich erhéht
ist, fallt das Potenzial der Mallnahme zur Reduktion von N Emissionen insgesamt
deutlich geringer aus. Abbildung 13 zeigt die potenzielle Reduktion der N Emissionen
in den Eintragspfaden ,Drainagen® und ,Grundwasser*.

Die maximale potenzielle N Reduktion im Eintragspfad Drainagen betragt 3,5%, die
im Grundwasser 2,3%.
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Abbildung 13: Prozentuale maRnahmenbezogene Reduktion der Eintragspfade Drainagen und Grundwasser
in den Einzugsgebieten

Entsprechend der geringen N Reduktionspotenziale in den Eintragspfaden
,2orainagen“ und ,Grundwasser“ fallt die potenzielle Wirksamkeit der MalRnahme
.Erweiterung der Lagerkapazitat in allen Einzugsgebieten sehr gering aus
(Abbildung 14). Die Ergebnisse belegen, dass eine einzugsgebietsbezogene
Umsetzung dieser MalRnahme wenig sinnvoll ist. Dies bedeutet aber nicht, dass die
Maflnahme unter kleinraumigeren Gesichtspunkten bedeutungslos sein muss.
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Abbildung 14: Unterschreitungshaufigkeiten der Reduktionsmoglichkeiten der N Emissionen in Prozent bei
allen Einzugsgebieten (durchgezogene Linie), Einzugsgebieten mit moglicher Qualitdtszieliiberschreitung aus
MONERIS (strichlierte Linie) und gemessener Qualitdtszieliiberschreitung (punktierte Linie)
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2.2.3 Mafdnahme N14: Abluftreinigung

Die Reinigung der Stallabluft bewirkt eine Verminderung der gasférmigen Emission
von Ammoniak. Das Anbringen von Abluftreinigungsanlagen ist nur bei Stallen mit
Zwangsluftung mdoglich, da es bei einer freien Liftung zu diffusen grof3flachigen
Emissionen kommt, welche durch die Abluftreinigung nicht erfasst werden kénnen
(Brunner, 2008). Aus diesem Grund ist diese Maflinahme nur bei Schweine- und
Geflugelstallen anwendbar.

Die Effizienz der Eliminierung des Ammoniaks ist abhéngig vom Anlagentyp.
Wahrend Biofilter 50-85% des Ammoniaks entfernen, sind Chemowdascher mit
Reduktionen zwischen 75-95% effizienter. Auch mithilfe eines Biowaschers kann der
Ammoniakgehalt in der Abluft um bis zu 85% herabgesetzt werden.

In der Berechnung wurde daher angenommen, dass im Mittel 80% des Ammoniaks
durch die Abluftreinigung eliminiert werden.

Potenzielle Wirksamkeit von N14

Bei der MaRnahme ,Stallhaltungsmanagement® wird davon ausgegangen, dass 80%
der gasformigen (NHs) Verluste aus der Stallhaltung von Schweine- und
Geflugelstallen durch weitergehende Abluftreinigung vermieden werden kdnnen.

Die Verluste werden berechnet indem in einem ersten Schritt die GVE - fiur
Schweine und Gefligel unabhéngig voneinander durch Verschneidung der auf
Gemeindeebene vorliegenden INVEKOS Daten, auf Einzugsgebietsebene aggregiert
werden. Die betrachteten Tierarten setzen unterschiedliche Mengen an NHj; pro
GroRRvieheinheit frei, so dass die Berechnungen der aus der Stallhaltung
entstehenden N Freisetzung einzeln fir Schweine und Gefligel berechnet werden.
Danach wird die Summe der N Freisetzung aus der Schweine- und Gefligelhaltung
auf Einzugsgebietsebene ermittelt. Die quantifizierten Emissionen aus der
Stallhaltung werden um 80% reduziert. Eine Berlcksichtigung der Reduzierten NH3
Emissionen in MONERIS findet in einer adaquaten Verringerung des
Stickstoffuberschusses auf der gesamten Flache statt.

Abbildung 15 zeigt die potentiell durch die Mal3Bhahme der Abluftreinigung aus der
Stallhaltung (N14) zu reduzierenden Anteile an den Eintragspfaden Drainagen und
Grundwasser fur Stickstoff Emissionen. Es wird deutlich, dass die potentielle
Reduktion in einem sehr &hnlichen Bereich liegt, wie fir MalRnahme N12
,poungezeitpunkt Mais“. Die mdglichen Reduktionen der Stickstoffeintrage uber
Drainagen konnen um maximal 6% reduziert werden. Im Mittel der
obero6sterreichischen Einzugsgebiete aber nur um 1,4%. Der Eintrag von Stickstoff
Uber das Grundwasser kann mit der Mal3hahme 14 maximal um 4% und im Mittel der
obero6sterreichischen Einzugsgebiete um 0,9% reduziert werden.
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Abbildung 15: Prozentuale maBnahmenbezogene Reduktion der Eintragspfade Drainagen und Grundwasser
in den Einzugsgebieten

Insgesamt  kdénnen durch diese MalRhahme potenziell in  25% der
oberdsterreichischen Einzugsgebiete zwischen 1% und 3,2% der gesamten Stickstoff
Emissionen in die Gewdasser reduziert werden (Abbildung 16). In den
Einzugsgebieten mit modellierter Grenzwerttuiberschreitung konnen die Stickstoff
Emissionen in 70% aller Falle um 1-3,2% und in 20% aller Falle um Uber 2%
reduziert werden. In den Einzugsgebieten mit gemessener Grenzwertiiberschreitung
kénnen in 30% aller Falle >2% reduziert werden.
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Abbildung 16: Unterschreitungshaufigkeiten der Reduktionsmaglichkeiten der N Emissionen in Prozent bei
allen Einzugsgebieten (durchgezogene Linie), Einzugsgebieten mit moglicher Qualitatszieliiberschreitung aus
MONERIS (strichlierte Linie) und gemessener Qualitdtszieliberschreitung (punktierte Linie)
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2.2.4 Potenzielle Wirksamkeiten von Einzelmafdnahmen

In Zessner et al.,, 2012 konnten bereits potenzielle MalRnahmenwirksamkeiten
verschiedener MaflRnahmen fir Phosphor und Stickstoff quantifiziert werden. Die
Auswahl der zu bewertenden MalRnahmen zur Reduktion der Stickstoffemissionen
wurde in diesem Bericht um die oben vorgestellten drei MaRnahmen (N12, N13, N14)
erganzt. Somit sind nun fur Stickstoff zehn MalRnahmen betrachtet worden.
Zusatzlich quantifiziert NO, die 2001-2006 bereits initiierten MalRnahmen und ihre
durch die Grundwasseraufenthaltszeiten verzogerten zu erwartenden Wirksamkeiten.
Folgende MalRnahmen werden insgesamt betrachtet:

NO: Beriicksichtigung der Grundwasseraufenthaltszeit

N1: Durchgehende Bodenbedeckung mit Nutzung (auf 7% der Ackerflachen)
N2: Durchgehende Bodenbedeckung ohne Nutzung (auf 7% der Ackerflachen)
N3o: ohne Winterbegriinung von Acker

N3m: maximale Winterbegrinung von Acker

N6: Dingebeschrénkung auf eine mittlere Ertragslage

N7: Dingung nach Bodenvorrat

N11: Stickstoffentfernung > 85% auf allen Klaranlagen

N12: Dingezeitpunkt Mais

N13: Erweiterung der Lagerkapazitat

N14: Abluftreinigung.

Die Gesamtwirksamkeit der MalRnahmen fiir die Einzugsgebiete in Oberdsterreich
kann aus Tabelle 3 enthommen werden. Es zeigt sich, dass die zusétzlichen
Malnahmen (N12, N13, N14) lediglich zu einer im Verhaltnis zu den Ubrigen
MalRnahmen mittleren Reduktion der Gesamt-N Emissionen fiihren. Somit kdnnen
sie grundsatzlich als erganzende MalRhahmen genutzt werden. Da fir N14 insgesamt
die hochsten Reduktionen der zusatzlich betrachteten MaRnahmen resultieren,
wurde diese MalRnahme bei der Ausarbeitung der Mal3nahmenpakete (Kapitel 2.3.4)
berucksichtigt.

Tabelle 3: Gesamt Stickstoff Emissionen [t/a] und Stickstoff Emissionen liber das Grundwasser fiir den Ist
Zustand (2001-2006), bereits umgesetzte MaRnahmen (NO) und bei maximaler Umsetzung von
EinzelmaBnahmen (N1-N14)

Szenarien: 2001-2006 NO N1 N2 N3o N3m N6 N7 N11 N12 N13 N14
t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
N-Emissionen
Uber das 11245 10508 | 10416 | 10373 | 10786 | 10420 | 10006 | 9711 | 10508 | 10399 | 10449 | 10379
Grundwasser
Gesamte N- 18740 18003 | 17899 | 17850 | 18321 | 17902 | 17433 | 17081 | 17408 | 17874 | 17936 | 17857
Emissionen

Fur Phosphor wurden keine Erweiterungen der bisher bestehenden MalRnahmen, die
in Zessner et al., 2012 dokumentiert sind, vorgenommen. Die potenzielle
Wirksamkeit der bestehenden Maflinahmen wird in diesem Bericht nicht noch einmal
gezeigt und kann dem oben genannten Bericht entnhommen werden.
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2.3 Teilnahmeszenarien und MafSnahmenpakete

2.3.1 Methodische Herangehensweise

In dem vorliegenden Projekt soll eine Abschatzung moglicher Umsetzungs- und
Teilnahmeszenarien an den Malinahmen erfolgen und magliche
Malnahmenkombinationen aufgelistet werden. Grundsatzlich wurden die
Teilnahmeszenarien in drei Stufen eingeteilt.

In der Stufe 1 werden realistische Teilnahmequoten angegeben, welche anhand von
derzeitigen Teilnahmezahlen bei bereits existierenden Malinahmen abgeschatzt
wurden. Bei MalRnahmen, welche aktuell nicht angeboten werden, allerdings in
vorhergehenden OPUL-Perioden Anwendung fanden bzw. in einzelnen
Modellregionen bereits angeboten wurden, erfolgte die Abschatzung der
Teilnahmequoten anhand der damals erreichten Teilnahmezahlen.

Die Stufe 2 stellt jene Teilnahmen pro Maflnahme dar, welche durch attraktive
Forderung und eine verstarkte Beratung erreicht werden kénnen.

In Stufe 3 wurde angenommen, dass alle potentiell mdglichen Flachen im
Einzugsgebiet fur die betreffende Mal3hahme verwendet werden kénnen.

Unter dem Punkt MalRnahmenpakete wurde untersucht, welche Malinahmen unter
Beachtung der Wirkungsweise und der Art der landwirtschaftlichen Flache, auf
welcher die jeweilige MalBhahme angewendet wird, plausibel kombinierbar sind.
Teilweise kann eine Kombination nur unter Berlcksichtigung diverser
Einschrankungen erfolgen, welche gegebenenfalls genauer erlautert werden.

2.3.2 Teilnahmequoten

Im Folgenden werden die angenommenen Teilnahmequoten der Malinahmen zur
Reduktion der N-Emissionen und der MalRnahmen zur Reduktion der P-Emissionen
dargestellt.

MaRnahme NO: Beriicksichtigung der Grundwasseraufenthaltszeit

Diese Mallnahme wird als Referenzszenario herangezogen und stellt die derzeitige
Situation der N-Emission dar. Es werden somit keine Teilnahmezahlen angegeben.

MaRnahme N1: Durchgehende Bodenbedeckung mit Nutzung

In Stufe 1 wurde angenommen, dass 1% aller Ackerflachen in Grunland
umgewandelt wird. Diese Angabe basiert auf Teilnahmezahlen bei einer bereits
friher angebotenen und sehr &ahnlichen MaRnahme. In der Stufe 2 wurden 5% und
als potentiell mogliches Szenario wurden 7% aller Ackerflachen angenommen, da
zum Zeitpunkt der Bearbeitung fir das nachste Agrarumweltprogramm eine
verpflichtende Stilllegung von 7% der Ackerflachen diskutiert wurde.

MaRnahme N2: Durchgehende Bodenbedeckung ohne Nutzung
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Im Teilnahmeverhalten ist diese MalRnahme mit der Mal3hahme N1 gleichzusetzen.

MalRnahme N3o: ohne Begriinung von Acker

Diese Malinahme stellt eine Negativ-Malinahme dar. Es wurde angenommen, dass
auf jenen Ackerflachen, auf denen zurzeit eine Winterbegriinung erfolgt, diese nicht
mehr umgesetzt wird. Es wurden daher keine Teilnahmequoten angenommen.

MalRnahme N3m: Begriinung von Acker

In Stufe 1 der Teilnahmeszenarien wurde die derzeit in Obero6sterreich auftretende
Teilnahme von 21% aller Ackerflachen angenommen. In besonders geforderten
Gebieten in Oberdsterreich werden Teilnahmezahlen von 31% erreicht (wpa, 2012).
Dieser Wert wird in Stufe 2 als Teilnahmequote festgelegt. Generell ist auf 45% aller
Ackerflachen die Anlegung einer Begrinung mdoglich (keine Winterfrucht,
Wechselwiese oder Kleegras), weshalb eine Teilnahmequote von 45% fir Stufe 3
angenommen wurde.

MaRnahme N6: Diingebeschrédnkung mittlere Ertragslage

Diese Malinahme wurde als ,Reduktion ertragssteigernder Betriebsmittel“ in friiheren
OPUL-Perioden angeboten und etwa 1/3 der Ackerflachen nahmen in Oberosterreich
(im Gebiet Obere Pettenbachrinne) daran teil. Eine Teilnahmequote von 33% wurde
daher in Stufe 1 angenommen. Im Gebiet Pucking-Weil3kirchen in Oberdsterreich
nahm sogar etwa die Halfte der gesamten Ackerflache teil (wpa & IKT, 2003). In
Stufe 2 wird daher eine Teilnahme von 50% angenommen. Als potentiell mdglich
wurde die Teilnahme von 100% aller Ackerflachen festgelegt (Stufe3).

MaRnahme N7: Diingung nach Bodenvorrat

Diese MaRRnahme greift generell auf all jenen Flachen, fir dessen Kulturen eine
Dungeempfehlung durchgefuhrt wird (Mais, Weizen, Wintergerste, Sommergerste,
Triticale, Raps, Kartoffel). Diese Kulturen werden auf ca. 70% der Ackerflachen in
Oberosterreich angebaut. In Stufe 1 wurde eine Teilnahmequote von 33% der
Ackerflache der oben angefuhrten Kulturen geschatzt, dies entspricht 23% der
gesamten Ackerflache. Eine Teilnahmequote von 50% der angefuhrten Kulturen
wurde fur Stufe 2 angenommen, dies entspricht 35% der gesamten Ackerflache.
Potentiell mdglich ware die Teilnahme aller Flachen, fir welche eine
Dungeempfehlung vorliegt, also fir 70% der gesamten Ackerflache (Stufe 3).

MaRnahme N11: Stickstoffentfernung >85% auf allen Klaranlagen

In der ersten Stufe der Teilnahmeszenarien wird die derzeitige Situation der
Stickstoffentfernung auf den Klaranlagen angenommen, namlich eine 75%ige
Stickstoffentfernung auf allen Klaranlagen >5000 EW. In der Stufe 2 bauen alle
Klaranlagen, welche bereits bisher der Pflicht einer Stickstoffentfernung unterliegen
(>5000 EW), auf eine Eliminierung von >85% aus. In Stufe 3 wird angenommen,
dass auf allen Klaranlagen die Stickstoffentfernung von >85% umgesetzt wird.
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MalRnahme N12: Diingezeitpunkt Mais

Diese MalRnahme wirkt generell nur auf Maisflachen. In Stufe 1 wurde eine
Teilnahmequote von 50% aller Maisflaichen geschatzt. Das zweite
Teilnahmeszenario (Stufe 2) wurde mit 75% und die dritte Stufe mit 100% der
gesamten Maisflachen angenommen.

MaRnahme N13: Erweiterung der Lagerkapazitit

Diese Mallnahme wirkt nur auf Flachen mit Wintergetreide. Die erste Stufe der
Teilnahmequote wurde auf 33% der Wintergetreideflachen geschatzt. In der zweiten
Stufe wurde das Doppelte, namlich 66% angenommen. Eine Teilnahme von 100%
aller Wintergetreideflachen wird als potentiell mogliches Szenario festgelegt (Stufe
3).

MalRnahme N14: Abluftreinigung

Die Malinahme ,Abluftreinigung“ kann nur bei Schweine- und Gefliigelstallungen
angewendet werden. In Stufe 1 wurde eine Teilnahme 10% aller Schweine- und
Geflugelstallungen abgeschatzt. In Stufe 2 wurde eine Teilnahmequote von 50%
angenommen. Potentiell mdglich ist die Teilnahme von 100% aller Schweine- und
Geflugelstallungen (Stufe 3).

MaRnahme Pla: Durchgehende Bodenbedeckung

Diese MalRnahme deckt sich grundsatzlich mit den beiden N-Maf3hahmen N1 und
N2. Die Teilnahmequoten wurden daher wie oben mit 1% in Stufe 1, 5% in Stufe 2
und 7% aller Ackerflachen in Stufe 3 der Teilnahmeszenarien festgelegt.

MaRnahme P1b: Durchgehende Bodenbedeckung auf steilen Hangen

Im Teilnahmeverhalten ist diese Malinahme mit der MaBhahme P1la gleichzusetzen.
Die Ackerflachen sind vorzugweise auf steilen Hangen zu wahlen.

MaRnahme P1c: Durchgehende Bodenbedeckung auf eintragsrelevanten Flachen

Diese MalRnahme wird auf Grundlage von PhosFate Ergebnissen in ausgewahlten
Einzugsgebieten veranschlagt. Entsprechend kehrt sich hier die Vorgangsweise um.
Anstatt Teilnahmen festzulegen und die MaRnahmenwirksamkeit zur Reduktion von
Nahrstoffeintrdgen in verschieden ambitionierten Phasen darzustellen, soll an
konkreten Ergebnissen gezeigt werden, welche Teilnahmen nétig sind, um
Zielvorgaben (wenn mdglich) zu erreichen. Insgesamt sind es je nach Einzugsgebiet
20 — 25% der Ackerflachen, Uber die durch eine Umwandlung auf eine
durchgehenden Bodenbedeckung insgesamt eine Reduktion des ackerbirtigen
Schwebstoffeintrages um 80 % erreicht werden kann, und die damit als relevant in
Hinblick auf diese MaRnahme eingestuft wurden. Die Teilnahmequote wurde in Stufe
1 mit 1% der moglichen 20 — 25% der Ackerflachen, in Stufe 2 mit 10% und in Stufe
3 mit 100% der moglichen Ackerflachen (von 20 — 25%) festgelegt.
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MalRnahme P2: Durchgehende Bodenbedeckung auf Gewéasserrandstreifen (30-50m)

Diese MalRnahme wurde schon einmal angeboten und die Teilnahmequote lag bei
unter 1%. In Stufe 1 wurde daher eine Teilnahme von 1% der potentiell méglichen
Flachen als Gewasserrandstreifen angenommen. In der zweiten Stufe wurde die
Teilnahme mit 10% geschatzt. Potentiell mdglich ware die Teilnahme aller
potentiellen  Gewasserrandstreifen  (100%). Die potentielle  Flache von
Gewasserrandstreifen (Acker an Gewasser) ist je nach betrachtetem Einzugsgebiet 2
bis 8 % der Ackerflache

MaRnahme P3/40: ohne Begriinung und Bodenbearbeitung von Acker

Vergleichbar mit Mal3nahme N3o stellt diese ebenfalls eine Negativ-Malinahme dar,
da angenommen wird, dass die gesamten derzeit ausgefuihrten Winterbegriinungen
nicht umgesetzt werden. Es wurden daher keine Teilnahmequoten zu den 3
unterschiedlichen Szenarien angenommen.

MaRnahme P3/4m: Begriinung von Acker

Vergleichbar mit MaRnahme N3m wurde als Stufe 1 die derzeit in Oberfdsterreich
auftretende Teilnahme von 21% aller Ackerflachen angenommen. Die Stufe 2 wird
aufgrund der in besonders geforderten Gebieten in OO erreichbaren Teilnahmequote
von 31% der Ackerflachen (wpa, 2012), mit 31% angenommen. Generell ist auf 45%
aller Ackerflachen die Anlegung einer Begrinung mdglich (keine Winterfrucht,
Wechselwiese oder Kleegras), weshalb eine Teilnahmequote von 45% als dritte
Stufe der Teilnahmeszenarien angenommen wurde.

MaRnahme P5: Fruchtfolgeauflagen auf steilen Hangen

Diese Mallnahme kann generell nur auf Maisflachen auf steilen H&ngen
(Hangneigung > 8%) angewendet werden. In Stufe 1 wurden Teilnahmezahlen von
33% aller Maisflachen auf steilen Hangen geschatzt. Im zweiten Szenario (Stufe 2)
wurde eine Teilnahme von 50% angenommen. Potentiell moglich (Stufe 3) ware die
Teilnahme aller steil geneigten Flachen mit Mais (100%).

MaRnahme P11: Phosphorentfernung <0,5mg TP/l auf den Klaranlagen

Bei dieser MaRnahme wird in Stufe 1 die derzeitige Situation angenommen, namlich
dass alle Klaranlagen mit 1000 - 2000 EW den Phosphor auf <2mg TP/l und alle
Klaranlagen >2000 EW auf <lmg TP/l im Ablauf entfernen muissen. Die Stufe 2
beschreibt den Fall, dass alle Klaranlagen, welche bisher verpflichtet sind den
Phosphor zu entfernen (>1000 EW), diesen auf einen Gehalt von <0,5mg TP/I
reduzieren. Als maximales Szenario wird angenommen, dass alle Klaranlagen diese
Malinahme umsetzen (Stufe 3).

2.3.3 Mafdnahmenkombinationen

Die Kombinierbarkeit zweier MalRBhahmen h&ngt davon ab, ob sie an jeweils
unterschiedlichen Kulturen angewendet werden (z.B. Mais - Wintergetreide) oder ob
August 2014



Endbericht — Methodisches Vorgehen

sie sich teilweise bzw. zur Ganze flachenmaRig Uberschneiden. Aul3erdem spielt die
Wirkungsweise der Maflinahme eine Rolle.

MaRnahmenkombinationen zur Reduktion der N-Emissionen

Alle MalZnahmen sind grundsatzlich bereits mit dem Referenzszenario NO kombiniert.
Die Betrachtung geht allerdings Uber den Effekt der bereits umgesetzten
Malnahmen hinaus. Dadurch ist eine Kombination von NO mit allen MalRnhahmen
bereits gegeben.

Aufgrund des unterschiedlichen Ansatzes der beiden MaRnahmen N11 (Klaranlagen)
und N14 (Abluftreinigung) kdnnen diese mit jeder anderen Mal3nhahme zur Reduktion
der Stickstoffemissionen kombiniert werden. N2 und N1 hingegen sind sich in ihrer
Wirkungsweise sehr ahnlich und kénnen daher nicht miteinander plausibel kombiniert
werden. Ebenso ist eine Kombination von N3o und N3m nicht moglich, da in N3o die
derzeit bestehenden Begriinungen nicht durchgefuhrt werden, in N3m hingegen der
Anteil der Begrinungen angehoben werden soll. Mit jeder anderen MalRhahme kann
N3o allerdings uneingeschrankt kombiniert werden.

Da die Mal3nahmen N1 und N2 jeweils eine Umwandlung von Ackerland in Grinland
vorsehen ist eine uneingeschrankte Kombination mit den auf Ackerland wirkenden
Maflnahmen (N3m, N6, N7, N12, N13, N14) nicht mdglich. Bei Kombination ist die
Ackerflache jeweils um den in N1 bzw. N2 bereits umgewandelten Flachenanteil zu
verringern.

Die Kombination N6 mit N7 ist ebenfalls nicht ohne Einschrankungen mdglich, da
beide MaRnahmen eine Verringerung der Dingemenge vorgeben. Wahrend N6 eine
generelle Dingebeschrankung auf mittlere Ertragslage festlegt, wird bei N7 anhand
des vorhandenen N-Bodenvorrats gediingt. Im Laufe der Projektperiode entwickelte
sich die Diskussion zu den OPUL Maflnahmen dahingehend, dass eine Umsetzung
von N6 unwahrscheinlich wurde, weshalb im weiteren Verlauf mit N7 gerechnet
wurde.

Alle anderen Malinahmen sind bedingungslos miteinander kombinierbar. In Tabelle 7
werden alle Kombinationsmaoglichkeiten dargestellt, und die Kombinierbarkeit mit ,ja“
bestatigt und mit ,nein“ ausgeschlossen. Die Angabe ,ja E“ bedeutet, dass eine
Kombination méglich ist, allerdings nur mit den oben angefiihrten Einschrankungen.
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Tabelle 4: Plausible MaBRnahmenkombinationen zwischen den MaBnahmen zur Stickstoff Reduktion
N-MaRnahmen NO N1 N2 N3o N3m N6 N7 N11 N12 N13 Ni4
Bertiicksichtigung der

Grundwasseraufenthaltszeit NO - ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
(Referenzszenario)

durchgehende

Bodenbedeckung mit N1 - - nein  ja jaE jaE jaE ja jaE jaE ja
Nutzung

durchgehende

Bodenbedeckung ohne N2 - - - ja jaE jaE jaE ja jaE JaE ja
Nutzung

ohne Begriinung von Acker N3o - - - - nein  ja ja ja ja ja ja
Begriinung von Acker N3m - - - - - ja ja ja ja ja ja

Diingebeschrankung mittlere

N6 - - - - - - jaE ja ja ja ja
Ertragslage
Diingung nach Bodenvorrat N7 - - - - - - - ja ja ja ja
Stickstoffentfernung >85% . . .
. N11 = = = = = = = = ja ja ja
auf allen Klaranlagen
spaterer Diingezeitpunkt zu
: . 2 & N12 - - - - - - - - - ja ja
Mais
Erweiterung der .
" .. - - - - - - - - - -
Lagerkapazitat
Reinigung der Stallluft N14 - - - - - - - - - - -

MaRnahmenkombinationen zur Reduktion der P-Emissionen

Die drei MaRnahmen Pla, Plb und Plc sind aufgrund ihres Ansatzes nicht
miteinander plausibel kombinierbar. Da alle drei eine Umwandlung von Ackerland in
Grunland vorsehen, ist eine Kombination mit anderen MafRnahmen, welche auf
Ackerland anzuwenden sind nur unter bestimmten Bedingungen moglich. Als
Einschréankung gilt, dass der jeweilige Flachenanteil, welcher durch Pla, P1b bzw.
Plc von Ackerland in Grinland umgewandelt wird, bei den MalRnahmen P3/4m
(maximale Begrinung von Acker) und P5 (Fruchtfolgeauflagen) abgezogen wird.

Die Malinahme P2 sieht ebenfalls eine Umwandlung von Ackerland in Grinland vor,
allerdings entlang vom Gewasserrand. Bei Kombination von P2 mit Pla, P1b bzw.
Plc ist daher zu beachten, dass auf jenem Flachenanteil, auf welchem P2
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angewendet wird nicht gleichzeitig P1la, P1b oder P1lc angewendet werden kann.
AulRerdem ist zu beachten, dass bei einer Kombination von P2 mit P3/4m (maximale
Begrunung von Acker) bzw. P5 (Fruchtfolgeauflagen) die durch P2 in Grinlandflache
umgewandelten Flachenanteile bei P3/4m bzw. P5 nicht mehr zur Verfiigung stehen.

Auf Flachen mit Mal3hahme P5 welche eine Fruchtfolgeauflage vorsieht, in welcher
statt Kérnermais Wintergerste und statt Silomais Kleegras angebaut werden soll,
kann keine Begrinung vorgenommen werden. Daher ist die Kombination im
Einzugsgebiet von P5 mit P3/4m nur auf jenen Flachen mdglich, wo P5 nicht
angewendet wird (Flachen ohne Mais).

Die siedlungswasserwirtschaftliche Mallnahme P11 lasst aufgrund ihres Ansatzes
eine Kombination mit jeder anderen MalRnahme zu. Die NegativmalRnahme P3/40
kann ebenfalls mit jeder Mallnahme uneingeschrankt kombiniert werden,
ausgenommen ist P3/4m. Diese Malnahmenkombination ist aufgrund der
Maflnahmendefinition (ohne Begriinung - maximale Begriinung) nicht moglich.

Tabelle 5: Plausible MaRnahmenkombinationen zwischen den MaBnahmen zur Phosphor Reduktion

P-MaRnahmen Pla P1b Plc P2 P3/40 P3/4m P5 P11
durchgehende - ) ) - ) 2 2 )

a - nein nein a a a a a
Bodenbedeckung J J J J J
durchgehende
Bodenbedeckung auf P1b - - nein jaE ja jaE jaE ja

steilen Hangen

durchgehende
Bodenbedeckung Plc - - - jaE ja jaE jaE ja
eintragsrelevant

durchgehende
Bodenbedeckung
(Gewasserrandstreifen
von 30-50m)

P2 - - - - ja jaE jaE ja

ohne Begriinung und
Bodenbearbeitung von P3/40 - - - - - nein ja ja
Acker

Begriinung von Acker P3/4m - - - - - - jaE ja

Fruchtfolgeauflagen auf .
e P5 - : - - - : -
steilen Hangen

Phosphorentfernung
<0,5mg TP/l auf allen P11 - = - - - - - -
Klaranlagen
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Alle anderen MalRBnhahmen sind bedingungslos miteinander kombinierbar. In Tabelle 5
werden alle Kombinationsmaoglichkeiten dargestellt, und die Kombinierbarkeit mit ,ja“
bestatigt und mit ,nein“ ausgeschlossen. Die Angabe ,ja E“ bedeutet, dass eine
Kombination maoglich ist, allerdings nur mit oben angefihrten Einschrankungen.

Kombinationen zwischen MaRnahmen zur Stickstoff und Phosphor Reduktion

Bei der gleichzeitigen Anwendung von MalRnahmen zur Reduktion von N-Emissionen
und zur Reduktion von P-Emissionen ist ebenfalls nicht jede Kombination
durchflihrbar bzw. sind einige Malinahmen als gleichwertig zu betrachten.

So sind N3o und P3/40 in ihrer Definition gleich, genauso wie N3m und P3/4m. Wird
eine der MalRnahmen im Einzugsbiet angewendet, kommt es automatisch zur
gleichzeitigen Anwendung der vergleichbaren Malinahme. Folglich resultiert daraus,
dass eine Kombination von N3o mit P3/4m und eine Kombination von N3m mit P3/40
aufgrund ihres gegensatzlichen Ansatzes (ohne Begrinung - maximale Begrinung)
nicht moglich ist.

Sowohl! bei den N-MalRnahmen N1 und N2 als auch bei den P-Malihahmen P1la,
P1b, Plc, P1b und P2 sind Umwandlungen von Ackerland in Grinland vorgesehen.
Wird nun eine der N-Malinahmen angewendet, kommt es an denselben Flachen
gleichzeitig auch zu einer Anwendung von einer der P-Mal3nahmen, und umgekehrt.

Die Kombination von P5 und N12 ist nicht uneingeschrankt moglich. Bei der
Malnahme P5 werden Maisflachen an steilen Hangen in Wintergerste bzw. Kleegras
umgewandelt. Auf diesen Flachen kann die MalBnahme N12 (Diingezeitpunkt zu
Mais) daher nicht mehr angewendet werden und missen vom verfigbaren
Flachenanteil abgezogen werden.

2.3.4 Mafdnahmenpakete

Fur die Auswahl geeigneter Malinahmenpakete werden Kriterien, wie die potenzielle
Wirksamkeit der EinzelmalRnahmen (insbesondere in Einzugsgebieten mit Risiko der
Richtwertverfehlung) sowie das Ausmald ihrer mdoglichen Umsetzung und ihre
Kombinierbarkeit mit anderen MaRnahmen herangezogen.

Die unter den oben genannten Kriterien verwendete optimale Kombination von
Maflnahmen zur Reduktion der Stickstoffemissionen in die Oberflachengewésser
berlcksichtigt:

N2: Durchgehende Bodenbedeckung ohne Nutzung
N3m: Begrinung von Acker

N7: Dingung nach Bodenvorrat

N14: Abluftreinigung Stall.
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Die Wirksamkeit der Malinahme NO bezeichnet dabei den durch bereits umgesetzte
MalRnahmen zu erwartenden Zustand und stellt somit die Ausgangssituation fir
weitere Mallnahmenwirksamkeiten dar.

Die Malinahmenpakete wurden unter Berlcksichtigung der Teilnahmeszenarien
ausgerichtet. Somit ergeben sich folgende Szenariobetrachtungen:

B MalRnahmenpaket 1 (Realistische Teilnahme ohne weitergehende Beratung
und Forderung):
= N2 Griunbrache auf 1% bei potenziell méglichen 7% der Ackerflachen
= N3m Winterbegrinung auf 21% der Ackerflachen
= N7 Dingung nach Bodenvorrat auf 23% der Ackerflachen
= N14 Abluftreinigung Stall in10% der Schweine- und Geflugelstallungen.
B MalRnahmenpaket 2 (Erweiterte Beratung & Forderung):
= N2 Griunbrache auf 3,5% bei potenziell méglichen 7% der
Ackerflachen
= N3m Winterbegriinung auf 31% des Ackerflachen
= N7 Duingung nach Bodenvorrat auf 35% der Ackerflachen
= N14 Abluftreinigung Stall in 50% der Schweine- und Geflugelstallungen.

B MalRnahmenpaket 3 (Einzugsgebietspotenzial):
* N2 Grunbrache auf 7% der potenziell mdglichen 7% der Ackerflachen
= N3m Winterbegriinung auf 45% der Ackerflachen
= N7 Duingung nach Bodenvorrat auf 70% der Ackerflachen
= N14 Abluftreinigung Stall in100% der Schweine- und
Geflugelstallungen.

Zur Reduktion der Phosphoremissionen in die Oberflachengewasser wurde die
Kombination folgender Mal3hahmen berlcksichtigt:

= Plc: Durchgehende Bodenbedeckung auf eintragsrelevanten Flachen
(einzugsgebietsspezifisch moglich auf 15 — 20% des Ackers)

= P2: Durchgehende Bodenbedeckung - Gewasserrandstreifen

= P3/4m: Begrunung von Acker (Winterbegriinung auf Ackerflache und
Mulchsaat auf 33% der winterbegrinten Flachen)

= P5: Fruchtfolgeauflagen auf steilen Hangen (Hangneigung > 8%)

= P11: Weitergehende P-Elimination auf Klaranlagen (< 0,5 mgTP/l).

Unter Berlcksichtigung der Teilnahmeszenarios ergeben sich folgende
Malnahmenpakete:

B Malnahmenpaket 1 (Realistische Teilnahme):
= Plc Durchgehende Bodenbedeckung, eintragsrelevant (auf 1% der
potentiellen Flachen)
= P2 Gewasserrandstreifen (auf 1% der potentiellen
Gewasserrandstreifen)
= P3/4m Begrinung von Acker (auf 21% der Ackerflachen)
= P5 Fruchtfolgeauflagen (auf 31% der Flachen > 8% Neigung).
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B MalRnahmenpaket 2 (Erweiterte Beratung & Forderung):

= Plc Durchgehende Bodenbedeckung, eintragsrelevant (auf 10% der
potentiellen Flachen)

= P2 Gewasserrandstreifen (auf 10% der potentiellen
Gewasserrandstreifen)

= P3/4m Begriinung von Acker (auf 31% der Ackerflachen)

= P5 Fruchtfolgeauflagen (auf 50% der Flachen > 8% Neigung)

= P11 Phosphorentfernung (Klaranlagen > 1000 EW).

B MalRnahmenpaket 3 (Einzugsgebietspotenzial):
= Plc (auf 100% der potenziellen Flachen) + P11 (auf allen Klaranlagen)
= P2 (auf 100% der potenziellen Flachen) + P11 (auf allen Klaranlagen)
= P2 (auf 100% der potenziellen Flachen) + P3/4m (31% Ackerflachen
bei zusatzlicher Mulchsaat auf 33% dieser Flachen) + P5 (auf 100% der
Flachen > 8%) + P11 (auf allen Klaranlagen).

Bei P11 wird im Mafllnahmenpaket 1 davon ausgegangen, dass die bestehende
Situation nicht verandert wird, deshalb ist P11 dort nicht aufgefthrt.

2.4 Entwicklungen bei der Verortung von Mafsnahmen mittels
PhosFate

In diesem Abschnitt werden die gegenuber der PhosFate-Erstanwendung in
Oberdsterreich (Zessner et al.,, 2012) geanderten Datengrundlagen (Kapitel 2.4.1)
sowie eine neu entwickelte Methode fir die Definition von Flie3gewassern in
PhosFate (Kapitel 2.4.2) beschrieben. Ebenso wird das Ergebnis der infolge dieser
Anderungen notwendig gewordenen Neukalibrierung der vorliegenden, auf den
MONERIS-OOE-Einzugsgebieten aufbauenden PhosFate-Beispielregionen
dargestellt (Kapitel 2.4.3). Die PhosFate Berechnungen wurden fur folgende
Beispielregionen durchgefihrt:

e Beispielregion 2 mit den Einzugsgebieten der (Kleinen/Gro3en) Gusen
(IDs 1360, 1370 und 1380), der Feldaist (IDs 1570 und 1580), der Waldaist
(ID 1590) und der Aist (ID 1600)

e Beispielregion 3 mit den Einzugsgebieten der Krems (IDs 1320 und 1330),
des Ipfbachs (ID 1340) und des Kristeinerbachs (ID 1350)

e Beispielregion 4 mit den Einzugsgebieten des Lochbachs (ID 640), der
Muhlheimer Ache (ID 650), des Gurtenbachs (ID 660), der Antiesen (IDs 670
und 680) und der Pram (IDs 690, 700 und 710)

e Beispielregion 5 mit den Einzugsgebieten der (Durren) Aschach (IDs 1150
und 1160), des Innbachs (ID 1180) und der Trattnach (ID 1170).

Des Weiteren werden Erkenntnisse aus einer Vor-Ort-Begutachtung im Gelande
dargelegt (Kapitel 2.4.4) und die Funktionsweise des Optimierungsalgorithmus —
einer wesentlichen Erweiterung von PhosFate — erlautert (Kapitel 2.4.5). Den letzten
Teil dieses Abschnitts bildet dann die Beschreibung einer Methodik zur Umlegung
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der auf Rasterzellen basierenden Optimierungsergebnisse auf die rdumliche Einheit
Feldstlicke (Kapitel 2.4.6).

2.4.1 Datengrundlagen

Die den PhosFate Berechnungen von Zessner et al. (2012) zugrunde liegenden
Landnutzungskarten der Beispielregionen auf Basis des SINUS-Datensatzes
(Hollaus und Suppan, 2004) wurden fiur die im Rahmen dieses Projekts
durchgefuihrten Untersuchungen mit PhosFate erneuert. Hierbei wurde die
landwirtschaftliche Flache dieser Karten durch jene des INVEKOS-GIS (AWI et al.,
2011) des Jahres 2010 in Abh&ngigkeit von der Feldsticknutzungsart ersetzt. Daraus
ergab sich die Madglichkeit, die mit PhosFate untersuchten MalRnahmen
feldsttickscharf abzugrenzen.

Da Teile der Beispielregion 1 im Einzugsgebiet der Grof3en Muhl nicht auf
Osterreichischem Staatsgebiet liegen und fur diese Teile kein mit dem Detailgrad des
INVEKOS-GIS vergleichbarer Datensatz Uber die Verteilung der landwirtschaftlichen
Flache vorliegt, wurde von einer Modellierung dieser Region mit PhosFate im
Rahmen dieses Projekts Abstand genommen. Eine Vermischung von unterschiedlich
detaillierten Daten desselben Themas innerhalb einer Region wirde sich
insbesondere auf die effektive Verortung von Malihahmen negativ auswirken und
das Ergebnis verfalschen.

Nachdem die verbleibenden vier Beispielregionen (Abbildung 17) zur Génze
innerhalb Osterreichs liegen (der uber die oberdsterreichische Landesgrenze
hinausragende Teil der Beispielregion 2 liegt in Niederdsterreich), konnte auch auf
die Verwendung von Humusgehaltsdaten aus der European Soil Database (ESDB)
verzichtet werden. Die Daten zum Humusgehalt stammen nun ausschlief3lich aus der
Digitalen Bodenkarte von Osterreich (BFW, 2010), wobei die nicht erhobenen Werte
der nicht landwirtschaftlichen Gebiete mittels einer Nearest-neighbor-Interpolation
erganzt wurden.
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Legende

|:| Obergsterreichische Landesgrenze
680 Teileinzugsgebiets-ID

| Einzugsgebiet der Region 2

| Einzugsgebiet der Region 3

|| Einzugsgebiet der Region 4

I Einzugsgebiet der Region 5

Abbildung 17: Die MONERIS-OOE-Einzugsgebiete der vier mit PhosFate untersuchten Beispielregionen

2.4.2 Definition von Flief3gewiassern in PhosFate

In PhosFate kann fir jede Rasterzelle die Anzahl der oberhalb gelegenen
Rasterzellen angegeben werden, die in die jeweilige Rasterzelle entwassern
(Abflussakkumulation). Ubersteigt diese Abflussakkumulation einen vorgegebenen
Schwellenwert, geht das Modell davon aus, dass es sich dabei um den Ursprung
eines FlieBgewassers bzw. in weiterer Folge ganz allgemein um eine
FlieBgewasserzelle handelt, wodurch ein Abflussbaum entsteht, der das PhosFate-
Gewassernetz definiert.

Fur die vorliegenden Untersuchungen wurde eine einfache Methode entwickelt, die
diesen Schwellenwert Uber einen Langenvergleich des PhosFate-Gewassernetzes
mit einem sehr detaillierten, kartierten Gewassernetz (Detailgewassernetz) ableitet.
Diese Ableitung wurde fur jede der vier untersuchten Beispielregionen getrennt
durchgefiuihrt. Dadurch konnte infolge von nicht einheitlichen Schwellenwerten eine
bestmogliche Anpassung der PhosFate-Gewassernetze an das Detailgewéassernetz
der jeweiligen Region erzielt werden. Vor diesen Langenvergleichen wurde noch —
um der Rasterstruktur der PhosFate-Gewassernetze mit einer Auflésung von
25 x 25 m Rechnung zu tragen — eine Vereinfachung (kleinrdumige Begradigung)
des Detailgewassernetzes vorgenommen und so ahnliche Voraussetzungen fur
einen sinnvollen Abgleich der Gewéassernetze geschaffen.

2.4.3 Neukalibrierung

Die beschriebenen Verfeinerungen der Datengrundlagen und die neu angewandte
Methodik zur Anpassung des PhosFate-Gewassernetzes erforderten eine
Neukalibrierung der PhosFate-Modellierung in den Beispielregionen. Dabei wurde
auf die von Zessner et al. (2012) als Mittelwerte der Periode 2001 bis 2006
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ermittelten, partikularen Phosphorfrachten der reprasentativen Messstellen des
GZUV-Messstellennetzes fur Osterreich und des AlM-Messstellennetzes fiir
Oberosterreich  zurtckgegriffen.  In diesem Zusammenhang wurden die
Konzentrationen des Gesamtphosphors in der gesamten Probe und des
Gesamtphosphors in der filtrierten Probe subtrahiert und die Phosphorfrachten unter
Verwendung entsprechender Abflussmessungen auf Bundes- und Landesebene mit
Hilfe der ICPDR-Methode bestimmt (ICPDR, 2001).

In Abbildung 18 ist das Ergebnis der Neukalibrierung der vier Beispielregionen als
Vergleich zwischen den modellierten und den beobachteten Jahresfrachten
dargestellt. Aus dieser Abbildung geht hervor, dass sich die Region 4 mit PhosFate
sehr gut abbilden lasst und die hochsten Abweichungen in der Region 5 auftreten.
Wahrend in der Region 5 nur eine einzige Messstelle von insgesamt sieben innerhalb
des 30%-Vertrauensbereichs liegt, liegt in der Region 4 nur eine einzige von
insgesamt 14 aullerhalb. Da zwischen den beiden Regionen allerdings kein
wesentlicher,  naturraumlicher  Unterschied besteht, das eigenstandige
Kalibrierungsergebnis der Region 5 bei deutlich von allen anderen Regionen
abweichenden Kalibrierungsparametern aber keine substantiell bessere
Ubereinstimmung zwischen den beobachteten und modellierten Frachten aufweist
sowie das Kalibrierungsergebnis der Region 4 plausibel erscheint, wurden die
Kalibrierungsparameter der Region 4 auf die Region 5 Ubertragen (vgl. Zessner und
Hepp, 2014).

+ Messstelle Region 2
+ Messstelle Region 3
¢ Messstelle Region 4
Messstelle Region 5
——1:1 Linie
----30% Abweichung

Modellierte PP-Fracht [t P a!]

Beobachtete PP-Fracht [t P a]

Abbildung 18: Das Ergebnis der Neukalibrierung in Form einer Gegeniiberstellung der beobachteten und
modellierten Jahresfracht an partikularem Phosphor (PP) der betrachteten Messstellen in den
Beispielregionen

Fur die Regionen 2 und 3 wurden jeweils eigene Kalibrierungsparameter abgeleitet,
die denen der Region 4 sehr &hnlich bzw. im Fall der Region 3 sogar identisch sind.
Das Kalibrierungsergebnis zeigt hierbei, dass in der Region 3 finf von sieben

August 2014



Endbericht — Methodisches Vorgehen

Messstellen innerhalb des 30%-Vertrauensbereichs liegen und in der Region 2
sieben von 15. Von den acht Messstellen auf3erhalb des 30%-Vertrauensbereichs in
der Region 2 liegen sieben im Einzugsgebiet der Aist und nur eine einzige im
Einzugsgebiet der Gusen, das heil3t wahrend die Gusen vom Modell gut abgebildet
werden kann, wird die Aist vom Modell systematisch unterschatzt. Grinde fir diese
Unterschatzung konnten systematische Abweichungen bei den ermittelten,
partikularen Phosphorfrachten oder ein unterschiedliches
Sedimentretentionsverhalten in den beiden Einzugsgebieten sein.

Nachdem die Kalibrierungsparameter der Region 2 jedoch denen der anderen
Regionen ahneln und nur eine etwas hodhere Sedimentretention im Gelande
aufzeigen, kann auch das Kalibrierungsergebnis der Region 2 als plausibel
angesehen werden. Die etwas hohere Sedimentretention im Gelande erscheint
angesichts der kleinrdumigeren landwirtschaftlichen Struktur dieser Region mit einem
Mehr an Ackergrenzen — an denen eine erhohte Retention stattfinden kann —
jedenfalls gerechtfertigt.

Insgesamt gesehen ist das Kalibrierungsergebnis — insbesondere unter
Berucksichtigung der Unsicherheiten, die die Phosphorjahresfrachtermittlung
aufgrund ihrer lediglich monatlichen Probenahme aufweist — trotz der angefiihrten
Abweichungen und des relativ grof3en Vertrauensbereichs von 30% akzeptabel.

2.4.4 Vor-Ort-Begutachtung

In den Einzugsgebieten der Antiesen und des Gurtenbachs wurde am Montag, den
27. und Dienstag, den 28. Mai 2013 eine Vor-Ort-Begutachtung durchgefiihrt. Der
Zweck dieser Begutachtung bestand darin, eine prinzipielle Vorstellung der
Ubertragbarkeit der PhosFate-Ergebnisse in die Natur zu bekommen. Insgesamt
wurden dabei 24 Standorte besucht, wobei es sich tberwiegend um von PhosFate
ausgewiesene Hotspots mit erosivem Phosphoreintrag in die Gewésser handelte. Die
restichen Standorte bestanden aus Flachen ohne einen nennenswert,
ausgewiesenen Phosphoreintrag (Negativstandorte).

Infolge eines Niederschlagsereignisses am Montag konnten Erosionserscheinungen
wie beispielsweise Rinnen und Spuren von temporaren Wasserlaufen direkt
beobachtet werden. In den Gewassern lie3 sich aufgrund des damit
zusammenhangenden erosiven Eintrags von Erdreich auch eine intensive
Braunfarbung des Wassers feststellen (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Impressionen der Vor-Ort-Begutachtung

Generell spiegeln die mit PhosFate erzielten Ergebnisse die Situationen in der
Realitat gut wider. An den meisten Standorten wurden die vom Modell
prognostizierten Verhaltnisse vorgefunden. Da Vor-Ort-Begehungen mit hohem
zeitlichem Aufwand verbunden sind und ein entsprechendes Zeitbudget im Rahmen
dieses Projekts nicht vorgesehen war, konnte jedoch keine umfassende und
reprasentative Auswahl von Standorten getroffen werden. Somit war es nicht
maoglich, die Modellergebnisse im Hinblick auf ihre ortliche Aussagekraft eingehend
zu validieren. Im Rahmen der Mdoglichkeiten wurde deshalb lediglich ein erster
Eindruck der Plausibilitat der von PhosFate ausgewiesenen Hotspots geliefert.

Verbesserungspotential wird vor allem beim Eingangsdatensatz der Landnutzung
und der Modellaufldsung gesehen. Ufergeholz- und natirliche Gewasserrandstreifen
werden vom derzeitigen Landnutzungseingangsdatensatz — einer Kombination aus
INVEKOS-GIS fur die landwirtschaftlichen Flachen und SINUS-Datensatz fur alle
Ubrigen Flachen — in einigen der beobachteten Falle nicht oder nur unzureichend
abgebildet. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn diese Strukturen schmaler als die
verwendete Modellauflésung von 25 x 25 m sind. Um eine Verbesserung zu erzielen,
muisste die Modellierung mit einer hdéheren rdumlichen Auflosung durchgefihrt
werden. Hierfur ware allerdings auch die Verwendung eines detaillierteren
Landnutzungseingangsdatensatzes erforderlich. Ein solcher Eingangsdatensatz
stand fur das vorliegende Projekt jedoch nicht zur Verfligung.

Zusatzlich verkompliziert kann eine Situation durch Langsbauwerke wie

StralBendamme und Entwasserungsbauwerke wie Einlaufgitter werden. Wahrend am
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Gewasser entlangfuhrende Strallendamme das Abflussgeschehen auf den ersten
Blick unterbinden, fuhren sie bei genauerer Betrachtung hingegen haufig zu einer
Konzentration des Abflusses, da das Niederschlagswasser am Damm entlang und an
der tiefsten Stelle Gber einen Durchlass auf die andere Straf3enseite geleitet wird.
Tritt anstelle eines Durchlasses ein Einlaufgitter mit einer direkten Ableitung in ein
FlieRgewasser auf, wird die erosive Kraft des Wassers infolge der
Abflusskonzentration nachfolgend zwar nicht erhoht, dafir kann allerdings das
gesamte, bereits erodierte Material ungefiltert in ein FlieRgewasser gelangen.

Entsprechende bauliche Besonderheiten kénnen von PhosFate aber nicht
beriicksichtigt werden, da sie im zugrunde liegenden Datensatz nicht enthalten sind.
Trotzdem weisen die von PhosFate erzielten Ergebnisse auch unter den
geschilderten Gegebenheiten in der Regel eine gute Aussagekraft auf. Die fur den
Phosphoreintrag in ein Gewasser in erster Linie verantwortliche Situation (steile
Ackerflache ohne oder mit einem lediglich sehr schmalen Pufferstreifen am
Gewasser) wird nichtsdestotrotz gut erfasst. Nicht abgebildet werden kdnnen
allerdings Situationen, bei denen der Oberflachenabfluss Uber einen baulichen
Eingriff an beispielsweise einem breiten, natirlichen Gewasserrandstreifen
vorbeigeleitet wird. In einem solchen Fall wird der Phosphoreintrag vom Modell
deutlich unterschétzt.

2.4.5 Erweiterung des Modells um einen Optimierungsalgorithmus

PhosFate wurde im Zuge einer  Weiterentwicklung um einen
Optimierungsalgorithmus erganzt, der eine Reihung der Rasterzellen eines
Untersuchungsgebiets basierend auf ihrem effektiven Potential fur die Reduktion des
erosiven Phosphoreintrags in die Gewasser vornimmt. Das effektive
Reduktionspotential einer Zelle wird dabei durch das probeweise Setzen einer
Mallnahme ermittelt und ergibt sich aus der Summe der daraus resultierenden
Reduktion der Phosphorfracht, die von ihr in ein Gewasser emittiert wird, sowie der
Phosphorfracht, die aus oberliegenden Zellen stammt und von ihr in ein Gewasser
weitertransportiert wird. Darauf aufbauend kann dann die Zelle mit dem hochsten,
effektiven Reduktionspotential ausgewéhlt und auf ihr die probeweise gesetzte
MalRnahme beibehalten werden. Im Anschluss daran missen die effektiven
Reduktionspotentiale der verbleibenden Zellen allerdings erneut ermittelt und gereiht
werden, da durch das Setzen einer Mallnahme auf einer Zelle gleichzeitig die
effektiven Reduktionspotentiale etwaiger ober- und/oder unterliegender Zellen
verringert werden.

Diese Vorgangsweise stellt sicher, dass immer die Zelle fir das Setzen einer
MalRnahme ausgewahlt wird, die den groéfiten Nutzen, das heild3t die hochste
Reduktion des erosiven Phosphoreintrags in die Gewaéasser mit sich bringt.
Berucksichtigt man zusatzlich MalBnahmenkosten, kann die Zelle mit dem héchsten
Kosten-Nutzen-Verhaltnis ausgewéhlt werden.

August 2014



m Endbericht — Methodisches Vorgehen

Voraussetzung ist in beiden Fallen eine Mal3nhahmenstrategie, die dem
Optimierungsalgorithmus fur jede Zelle eines Untersuchungsgebiets die gewtnschte,
gegebenenfalls zu setzende MalRRnahme vorgibt. Dadurch kann ein willkirliches
(mosaikartiges) Setzen einzelner MalBnahmen verhindert werden und es ist
gewabhrleistet, dass die von den Maflnahmen betroffenen Flachen noch gut zu
bewirtschaften sind.

Der hier beschriebene Optimierungsalgorithmus wird erst beendet, wenn ein
vorgegebenes Budget fur Mal3Bnahmensetzungen verbraucht ist. Je nach Vorgabe
(gleich bzw. unterschiedlich hohe Kosten fir verschiedene MalRRnahmen) stellt das
Optimierungsergebnis eine auf Flacheneffektivitat oder eine auf Kosteneffektivitat
optimierte MaRnahmenstrategie dar.

2.4.6 Umlegung optimierter Mafd3nahmenstrategien auf Feldstiicke

Nachdem MalRRnahmen ublicherweise nicht verstreut tber einzelne Zellen im Raster
von z.B. 25 x 25 m, sondern auf raumlichen Einheiten wie beispielsweise Schlagen
oder Feldstiicken umgesetzt werden, wurde eine einfache Methode entwickelt, mit
der die PhosFate-Optimierungsergebnisse auf solche radumliche Einheiten umgelegt
werden kdnnen. Nach dieser Methode erfolgt die Umlegung Uber die Haufigkeit der
vom Optimierungsalgorithmus ausgewéhlten Zellen pro raumlicher Einheit (vgl.
Zessner und Hepp, 2014).

Fur das vorliegende Projekt wurden in diesem Zusammenhang als raumliche Einheit
Feldstiicke gewahlt, was dem Detailgrad der herangezogenen Landnutzungsdaten
entspricht, und die folgenden Haufigkeitskriterien fur die Umlegung der vom
Optimierungsalgorithmus ausgewahlten Zellen verwendet:

e 24 Zellen pro Feldstuck fur die MalBhahme durchgehende Bodenbedeckung
(Umwandlung von Acker- in Grinland bzw. eine Grinbrache)

e 23 Zellen pro Feldsttick fur die MaBhahme Gewéasserrandstreifen

e 25 Zellen pro Feldstick fur die MalBnahme Hackfruchtverzicht.

Eine grafische Veranschaulichung einer solchen Umlegung ist beispielhaft fur die
Mallnahmen Gewasserrandstreifen und Hackfruchtverzicht in Abbildung 20 zu
sehen. Nur wenn die entsprechende Zellenanzahl innerhalb eines Feldstiicks liegt —
ausschlaggebend ist dabei der Zellenmittelpunkt—, wird die dazugehorige
Malnahme auf dem betroffenen Feldstiick umgesetzt, wodurch sich aus der
optimierten MaRnahmenstrategie ein optimiertes Managementszenario ergibt.
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Gewdsser

Il vom Optimierungsalgorithmus ausgewéhlte Gewéasserrandstreifenzelle
* Vom Optimierungsalgorithmus ausgewdhlte Hackfruchtverzichtzelle

|:| Feldstiick ohne MaBnahme

D Feldstiick mit Gewdsserrandstreifen

D Feldstiick mit Gewdsserrandstreifen und Hackfruchtverzicht

Abbildung 20: Beispiel fiir eine Umlegung der vom PhosFate-Optimierungsalgorithmus ausgewahlten Zellen
auf Feldstiicke entsprechend den Kriterien 23 Zellen pro Feldstiick fiir die MaBnahme Gewasserrandstreifen
und 25 Zellen pro Feldstiick fiir die MaBnahme Hackfruchtverzicht

Da infolge der Anwendung der Haufigkeitskriterien ublicherweise einige vom
Optimierungsalgorithmus ausgewahlte, fir die Umsetzung der MalRRnahmen sehr
effektive Zellen in den Managementszenarien nicht mehr enthalten sind, werden mit
ihnen in der Regel niedrigere Reduktionspotentiale der Phosphorgewasserfrachten
und damit auch eine geringere Flachen- bzw. Kosteneffektivitat als mit den direkten
Optimierungsergebnissen erzielt. Die zusatzlichen Flachen durch die komplette
Umsetzung der MafRnahmen auf den einzelnen Feldsticken konnen diesen Wegfall
meist nicht kompensieren.

Generell gilt, dass wahrend lockerere Kriterien im Zuge der Umlegung zu hdheren
Reduktionspotentialen in einem Gebiet fuhren, bewirken strengere eine hodhere
Flachen- bzw. Kosteneffektivitat und umgekehrt. Ein Kriterium von einer einzigen
vom Optimierungsalgorithmus ausgewahlten Zelle pro Feldstick wirde
beispielsweise zu keiner Verringerung der Reduktionspotentiale gegeniber den
direkten Optimierungsergebnissen fihren. Durch die zusatzlichen Flachen wirden
die Reduktionspotentiale im Gegenteil sogar — wenn auch wahrscheinlich nur in
geringem Umfang — ansteigen. Die Flachen- bzw. Kosteneffektivitat wirde
gleichzeitig aber in einem hohen Mal3 sinken, da die Verdiinnung durch ineffektive
Zellen sehr hoch waére. Andererseits wirde ein Kriterium von zehn vom
Optimierungsalgorithmus ausgewahlten Zellen pro Feldstiick aufgrund der weniger
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ausgepragten Verdinnung zu einer hohen Flachen- bzw. Kosteneffektivitat flihren.
Die Anzahl an Feldstticken, auf die dieses Kriterium zutreffen wirde, ware aber eher
klein, wodurch wiederum nur relativ geringe Reduktionspotentiale erreicht werden
konnten.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurden die Kriterien in Abh&ngigkeit der
Mallnahme so gewahlt, dass sie einen Kompromiss aus den oben erlauterten
Zusammenhéangen darstellen. Das Kriterium fur die Gewasserrandstreifen ist dabei
das lockerste (=3 Zellen pro Feldsttick). Diese MalRnahme kann allerdings auch nur
auf einem kleinen Teil (dem an ein Gewdasser angrenzenden Streifen) eines
Feldsticks umgesetzt werden. Somit ist eine mogliche Verdinnung dieser
MalRnahme von Haus aus relativ gering. Anders sieht es bei der Malinhahme
Hackfruchtverzicht aus. Aufgrund ihrer hohen moéglichen Verdinnung, wurde das
Kriterium in diesem Fall etwas strenger (=5 Zellen pro Feldstick) gewahlt. Da die
MalRnahme durchgehende Bodenbedeckung vom  Optimierungsalgorithmus
vornehmlich als mehr oder weniger breiter Streifen in Gewéassernédhe umgesetzt wird,
stellt sie eine Art Mittelding zwischen den beiden anderen Malihahmen dar und
wurde ihr Kriterium deshalb mit 24 Zellen pro Feldstiick festgesetzt.

2.5 Kosteneffektivitits-Berechnungen

2.5.1 Kostenabschitzung

Die Kosten der MaRBhahmen wurden wenn mdglich anhand bereits bestehender oder
vormals existierender Fordersatze (OPUL 2000, OPUL 2007) ermittelt. Bei bisher
nicht in einem Forderprogramm existierenden Mal3nahmen errechneten sich die
Kosten aus der Differenz von Deckungsbeitrdgen (Kultur nach der MaflRnahme —
Kultur vor der MaRnahme) oder aus den durch einen Bau einer Anlage bzw. den
Kauf eines Gerates entstehenden Gesamtkosten.

Fur die Berechnung der Deckungsbeitrdge wurden in erster Linie Daten von der
Bundesanstalt fur  Agrarwirtschaft Gber das Internettool ,IDB-Internet
Deckungsbeitrage“ und aus der Zusammenstellung vom BMLFUW (2008) in den
,Deckungsbeitragen und Daten flir die Betriebsplanung 2008 herangezogen. Die
Berechnung der jeweiligen Deckungsbeitrage basiert auf den durchschnittlichen
Ertragen in Oberosterreich von 2007-2012 (AWI).

Die Kosten fur die Erweiterung der Lagerkapazitat bzw. den Bau einer
Abluftreinigung wurden der Literatur entnommen (KOLAS, 2013 bzw. BMLFUW,
2008). Die ,Richtwerte Online“ des Osterreichischen Kuratoriums fiir Landtechnik
(OKL 2013) bildeten die Grundlage fir die Kosten unterschiedlicher
landwirtschaftlicher Gerate.

In Kapitel 2.5.2 werden die Berechnungen je Mal3Bhahme detailliert beschrieben und
die HOhe der Kosten tabellarisch dargestellt.
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2.5.2 Kosten der Einzelmafdnahmen

In der nachfolgenden Tabelle 6 werden die berechneten Kosten pro Mal3nahme
aufgelistet. Im Anschluss daran folgt eine detailliertere Beschreibung der
Kostenberechnung.

Tabelle 6: Aufstellung der Kosten pro MaBnahme

MaRnahme Kosten Einheit
N1 Durchgehende Bodenbedeckung mit Nutzung (Griinland) 314 €/ha
N2 Durchgehende Bodenbedeckung ohne Nutzung (Griinbrache) 816 €/ha
P2 (P1a, P1b, P1c) Gewasserrandstreifen 565 €/ha
N3m (P3/4m) Begriinung von Acker (inkl. Mulch- und Direktsaat):

Variante A, A1 undC1 160 (200) €/ha

Variante B, Cund H 130 (170) €/ha

Variante D und D1 190 (230) €/ha
N6 Diingebeschrankung mittlere Ertragslage:

Getreide und Olsaaten 98 £/ha

Mais 73 €/ha

Feldgemiise, Heilpflanzen und Gewirzpflanzen: -einkulturig 290 €/ha

Feldgemiise, Heilpflanzen und Gewirzpflanzen: -2- oder

mehrkulturig, Erdbeeren im Freiland 436 €/ha
Erdapfel, Mohn, Kimmel, Mariendistel, Lein 218 €/ha
Vermehrung von Futtergrasern u. kleinkérnigen 116 €/ha
Leguminosen 363 €/ha
Hopfen
N7 Diingung nach Bodenvorrat 100 €/Feldsttick
N12 Spaterer Diingezeitpunkt zu Mais 2,12 €/ha
N13 Erweiterung der Lagerkapazitat:
Mastschwein 311 €/ha
Zuchtschwein und -eber 567 €/ha
Zuchtschwein (nicht gedeckt) 1133 €/ha
Jungschwein/Ferkel 286 €/ha
N14 Reinigung der Stallluft 200 €/GVE
P5 Fruchtfolgeauflagen auf steilen Hangen 407 €/ha
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Durchgehende Bodenbedeckung mit Nutzung (Griinland)

Fur die Berechnung der Kosten einer Umwandlung von Ackerland in Grinland wurde
die Differenz der Deckungsbeitrage zwischen Ackerland und Grinland berechnet.
Der Deckungsbeitrag von Ackerland errechnet sich (Uber den Mittelwert der
Deckungsbeitrage der wichtigsten Kulturen (Kérnermais, Winterweizen, Wintergerste,
Winterraps, Zuckerriibe, Kartoffeln) und wurde den IDB (www.agraroekonomik.at)
entnommen und betragt 816€/ha. Fur den durchschnittlichen Deckungsbeitrag von
Grunland wurde jeweils jener aus Silage und Heu berechnet (BMLFUW, 2008) und
betragt 502€/ha. Als Differenz ergibt sich somit ein Betrag von 314€/ha.

Durchgehende Bodenbedeckung ohne Nutzung (Griinbrache)

Da eine Grunbrache im Gegensatz zum Griinland nicht genutzt werden kann, ist kein
Deckungsbeitrag fur Grinbrache berechenbar. Demnach entspricht der
Deckungsbeitrag von Ackerland mit 816€/ha (siehe oben) den Kosten dieser
Malnahme.

Gewésserrandstreifen

Die Umwandlung von Ackerland in einen Gewasserrandstreifen kann sowohl als
Grunland als auch als Grinbrache erfolgen. Die Kosten dieser Ma3nahme wurde als
Mittelwert der MaRnahmen ,Durchgehende Bodenbedeckung mit Nutzung
(Grunland)® und ,Durchgehende Bodenbedeckung ohne Nutzung (Grinbrache)*
berechnet und betragt 565€/ha.

Begriinung von Acker (inkl. Mulch- und Direktsaat)

Diese MaRnahme wurde als ,Begriinung von Ackerflaichen“ bereits im OPUL 2007
geférdert. Die Hohe des Forderungssatzes wurde daher daraus tibernommen. Da im
OPUL 2007 die Forderhohe auf mehrere Begriinungsvarianten unterteilt wird, wurde
die anteilsmafige Verteilung der unterschiedlichen Varianten pro KG fur die
Berechnung der Kosten herangezogen. Eine zusatzliche Anwendung von Mulch- und
Direktsaat wird im OPUL 2007 mit einem Betrag von 40€/ha geférdert. Die Kosten fir
eine Begrinung von Ackerflachen inkl. Mulch- und Direktsaat steigen daher je
Begrinungsvariante um 40€.

Dingebeschrankung mittlere Ertragslage

Im OPUL 2000 wurde die MaRnahme ,Reduktion ertragssteigernde Betriebsmittel auf
Ackerflachen® gefordert. Die Kosten fir eine Dingebeschrankung auf mittlere
Ertragslage orientieren sich an den damals gebotenen Férdermengen. Diese
variieren zwischen den Kulturen. Je Katastralgemeinde wurde die Verteilung der
Kulturen erhoben und demnach die durchschnittlichen Kosten ermittelt.
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Dingung nach Bodenvorrat

Fur die Dingung nach Bodenvorrat ist eine Nmin-Beprobung notwendig. Die Kosten
fir eine Beprobung betragt etwa 100€ pro Feldstick. Die durchschnittlichen
FeldstuckgroRen wurden pro Katastralgemeinde ermittelt und daraus die gemittelten
Kosten pro ha.

Spéaterer DUngezeitpunkt zu Mais

Um den Mais zu einem spateren Zeitpunkt diingen zu kénnen, muss anstatt eines
Schleuderdingerstreuers ein pneumatischer Dingerstreuer verwendet werden. Die
dafiir bendtigten Kosten pro ha wurden den Zahlen vom OKL 2013 entnommen
(Osterreichisches Kuratorium fir Landtechnik und Landentwicklung). Die Differenz
zwischen den Kosten der beiden Streuer entspricht den Kosten der Mal3hahme und
betragt 2,12 €/ha.

Erweiterung der Lagerkapazitat

Bei dieser MalRBhahme wird eine Erweiterung der Lagerkapazitat bei Schweinehaltern
von 6 auf 10 Monate gefordert. Die Kosten fur die dafir bendétigten Baumalinahmen
wurden den Angaben in den ,Deckungsbeitragen und Daten flur die Betriebsplanung
2008“ (ca. 100€/m?) und den ,Richtlinien fur die Sachgerechte Dungung® (bendtigte
Lagerkapazitat pro Stallplatz) entnommen und pro GVE berechnet. Durch die
unterschiedlich hohe Lagerkapazitat je Mastschwein, Zuchtschwein bzw.
Jungschwein variieren die Kosten zwischen 285 € und 1133 €.

Abreiniqunq der Stallluft

Die Jahresgesamtkosten fir eine Stallabluftreinigung betragen bei Mastschweinen
ca. 30 €/Tierplatz (KOLAS & BLW, 2013). Laut den Angaben in den ,Richtlinien fur
die Sachgerechte Dungung“ entspricht 1 Mastschwein 0,15 GVE, womit
Jahresgesamtkosten von 200 €/GVE entstehen. Als GVE (GroR3vieheinheit) wird ein
Umrechnungsschlissel zum Vergleich unterschiedlicher Nutztiere auf Basis ihres
Lebendgewichtes verstanden (1 GVE=500 kg). Die Kosten pro GVE sind demnach
weitgehend auch auf Geflugelstallungen tbertragbar.

Fruchtfolgeauflagen auf steilen Hangen

Fur die Berechnung der Kosten dieser Maflinhahme wurden die Differenzen der
Deckungsbeitrage von Koérnermais und Winterweizen bzw. Silomais und Kleegras
herangezogen. Die Deckungsbeitrage von Kérnermais und Winterweizen wurden den
Angaben in den IDB entnommen und die Differenz betragt 195€/ha. Die
Deckungsbeitrage von Silomais und Kleegras stammen aus den ,Daten fir die
Betriebsplanung 2008“ (BMLFUW, 2008), wobei beim Kleegras 4 Schnitte und eine
3-jahrige Nutzung angenommen wurden. Die Deckungsbeitragsdifferenz betragt
620€/ha. Im Durchschnitt  ergibt sich  daher aus den beiden
Deckungsbeitragsdifferenzen (195€/ha und 620€/ha) ein Betrag von 407€/ha, was
den mittleren Kosten dieser Mal3nahme entspricht.
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2.5.3 PhosFate

Mit PhosFate wurden im Rahmen dieses Projekts zwei unterschiedliche
Malinahmenstrategien optimiert. Die eine befasst sich mit der Umwandlung von
Acker- in Grinland bzw. eine Grinbrache, was der Maflinahme P1c entspricht, und
die andere mit der Anlage von 25 m breiten Gewasserrandstreifen sowie
Hackfruchtverzicht. Letztere stellt eine Kombination aus einer Variante der
Mallnahme P2 (Gewasserrandstreifen mit einer Breite von 30 bis 50 m) und einer
Variante der MalRnahme P5 (Fruchtfolgeauflagen auf steilen Hangen) dar. Hierbei
bedeutet Hackfruchtverzicht analog zur MalRnahme P5 im Wesentlichen einen
Verzicht auf den Anbau von Mais. Im Unterschied zur Mallnahme P5, die sich auf
steile Hange bezieht, bezieht sich der Hackfruchtverzicht in PhosFate allerdings auf
eintragsrelevante Flachen. Diese Flachen kénnen, missen aber nicht zwangslaufig
mit steilen Hangen deckungsgleich sein.

Optimierung der Umwandlung von Acker- in Griinland bzw. eine Griinbrache

Fur die Optimierung der Umwandlung von Acker- in Grinland bzw. eine Griinbrache
wurde dem Optimierungsalgorithmus das gesamte Ackerland einer Region zur
Verfugung gestellt. Das Ziel war in diesem Zusammenhang, den Anteil des
Ackerlands zu ermitteln, mit dem die partikulare Phosphorgewasserfracht méglichst
effektiv. um ca. 80% reduziert werden kann. Aufgrund der Umlegung der
Optimierungsergebnisse  auf Feldsticke nach dem Kriterium 24 vom
Optimierungsalgorithmus ausgewahlte Zellen pro Feldstick und den damit
verbundenen Anderungen der beteiligten Flachen, handelte es sich dabei um einen
iterativen Prozess.

Optimierung der Anlage von Gewaéasserrandstreifen und des Hackfruchtverzichts

Die zweite Optimierung basiert auf der Anlage von 25m breiten
Gewasserrandstreifen auf allen an die Gewasser angrenzenden Zellen des
Ackerlands sowie einem Hackfruchtverzicht auf allen anderen Ackerlandzellen einer
Region. Von Zessner und Hepp (2014) wurde diese Optimierung fur die Regionen 4
und 5 Dbereits ohne Berlcksichtigung unterschiedlicher Malinahmenkosten
durchgefuihrt. Fuar das vorliegende Projekt wurde diese Optimierung auf
Flacheneffektivitat in beiden Regionen um eine Optimierung auf Kosteneffektivitat
erweitert, wobei unterschiedlich hohe Kosten fir die Anlage der 25 m breiten
Gewasserrandstreifen (EURO 565,— pro Hektar) und den Hackfruchtverzicht
(EURO 407,— pro Hektar) beriicksichtigt wurden (siehe auch Kapitel 2.5.2).

Im Zuge der Erstellung der PhosFate-Eingangskarten mit den MaRnahmenkosten fir
den Optimierungsalgorithmus wurden hierbei die Kosten fur den Hackfruchtverzicht
ins Verhaltnis zum jeweiligen Hackfruchtanteil auf den in MONERIS verwendeten
Gefélleklassen der Katastralgemeinden gesetzt. Daraus folgt, dass es in Bereichen
mit einem geringen durchschnittlichen Hackfruchtanteil gunstiger ist, diese
Mallnahme umzusetzen, als in Bereichen mit einem hohen durchschnittlichen
Hackfruchtanteil. Dies ist insofern gerechtfertigt, als die Hoéhe der C-Faktoren und
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Rauheitsbeiwerte nach Manning von denselben Gefalleklassen abhdngen und in
Bereichen mit einem geringen durchschnittlichen Hackfruchtanteil die durchschnittlich
erzielbare Reduktion der partikularen Phosphorgewasserfracht somit auch geringer
ist.

Fur die Darstellung der Ergebnisse wurde dartber hinaus angenommen, dass der
Flachenbedarf des Hackfruchtverzichts der gesamten, von PhosFate fur die
Umsetzung der MalRnahme ausgewiesenen Ackerflache einer Region entspricht, die
Kosten jedoch nur im Ausmal} des jeweiligen Hackfruchtanteils anfallen. Das heil3t,
wenn auf einem Feldstick in der Vergangenheit auf der halben Feldstlickflache
Hackfrichte angebaut wurden, wird die finanzielle Abgeltung im Zuge der Forderung
ebenfalls nur fir die halbe Feldstickflache ausbezahlt, und bezieht sich die
Verpflichtung, in Zukunft auf den Anbau von Hackfriichten zu verzichten, trotzdem
auf die gesamte Feldsttickflache.

In Analogie zur Optimierung auf Flacheneffektivitdit wurden die Ergebnisse der
Optimierung auf Kosteneffektivitat in drei Kosten-Effektivitatsklassen eingeteilt (vgl.
Zessner und Hepp, 2014). Die Einteilung basiert hierbei auf der potentiell erzielbaren
Reduktion des partikularen Phosphoreintrags Uber Erosion in die Gewasser pro
investiertem Euro und ist unter Verwendung der folgenden logarithmischen
Klassengrenzen entstanden:

o Kosten-Effektivitatsklasse 1 bestehend aus den vom Optimierungsalgorithmus
ausgewahlten Zellen mit einem Reduktionspotential 20,1 kg PP/EURO

o Kosten-Effektivitatsklasse 2 bestehend aus den Zellen mit einem
Reduktionspotential 20,01<x<0,1 kg PP/EURO

e Kosten-Effektivitatsklasse 3 bestehend aus den Zellen mit einem
Reduktionspotential =20,001<x<0,01 kg PP/EURO.

Fur die Darstellung der Ergebnisse wurde allerdings eine kumulierte Form gewahlt.
Dafur wurden die drei Kosten-Effektivitatsklassen wiederum drei Kosten-
Effektivitatsklassenkombinationen zugeordnet:

o Kosten-Effektivitatsklassenkombination 1 bestehend aus dem alleinigen
Reduktionspotential der Kosten-Effektivitatsklasse 1

o Kosten-Effektivitatsklassenkombination 1+2 bestehend aus den kumulierten
Reduktionspotentialen der Kosten-Effektivitatsklassen 1 und 2

o Kosten-Effektivitatsklassenkombination 1+2+3 bestehend aus den kumulierten
Reduktionspotentialen der Kosten-Effektivitatsklassen 1, 2 und 3.

2.5.4 MONERIS

Die Kosten-Effektivitats-Betrachtungen mit MONERIS stellen den Zusammenhang
zwischen den Kosten und der Effektivitat unterschiedlicher MalRnahmen und
Malnahmenpakete dar. Wahrend PhosFate den Eintrag von partikular gebundenem
Phosphor in die Gewasser in seiner raumlichen Verteilung betrachtet und die Kosten-
Effektivitat in Hinblick auf eine optimierte lokale Anordnung von MalRinahmen
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ermittelt, konnen bei MONERIS Kosten und Effektivitat fur MalBnahmen zur
Reduktion von Eintragen uber alle Eintragspfade betrachtet werden. Die raumliche
Auflésung ist dabei jedoch auf die Betrachtung von Teileinzugsgebieten begrenzt.

Im Folgenden werden die erforderlichen Schritte fir die Kosten-Effektivitats-
Betrachtungen mit MONERIS zuerst kurz aufgezahlt und dann néher erlautert.

e Bestimmung der Einheitskosten (pro Hektar, Grof3vieheinheit oder
Einwohnerwert)

e Festlegung des Ausmald der MaRnahmenumsetzung (Hektar, GroR3vieheinheiten
oder Einwohnerwerte)

e Ermittlung der Wirksamkeit der EinzelmalRnahme oder des Malinahmenpaketes
inklusive Umsetzungsszenarien
o Wirksamkeit in Form einer Emissionsreduktion
o Wirksamkeit in Form einer Reduktion der Gewasserkonzentration.

Die Kostenberechnung basiert zum einen auf der Erhebung der Einheitskosten pro
Hektar, GroRRvieheinheit oder Einwohnerwert (Kapitel 2.5.2) und zum anderen auf
dem Ausmal}, in dem eine MalBhahme umgesetzt wird. Das Ausmal} der
Malnahmenumsetzung wird durch das Potential fir die Umsetzung (Zessner et al.,
2012) sowie die Definition im jeweiligen Malinahmenpaket bestimmt. So kann z.B.
die Malinahme Dingung nach Bodenvorrat bei allen Hauptkulturarten angewandt
werden (70-80% der Ackerflachen). Je nach Definition des MalRnahmenpaketes
(leicht, ambitioniert, maximal) wird jedoch nur die Umsetzung fur einen Teil der
maoglichen Flachen angesetzt (Kapitel 2.3.2).

Fur die MaRnahmen Plc (Acker wird auf allen eintragsrelevanten Flachen in
Grunland umgewandelt) und P2 (Gewasserrandstreifen), wurde bei Zessner et al.
(2012) das Ausmaly der bendtigten Flache noch nicht ausgewiesen, da diese
Maflnahmen urspringlich nur tGber deren Wirkung auf den Eintrag in die Gewasser
definiert wurden und damit nicht automatisch das Ausmafd der Flachen, welches fur
die Umsetzung der Malinahme erforderlich ist, dargestellt werden kann.

Zur Ausweisung der Flachen, auf denen potentiell Gewasserrandstreifen als
Malnahme gegen erosive Phosphoreintrage etabliert werden kénnten, wurde Uber
eine GIS Auswertung fir jedes Teileinzugsgebiet die Lange der an Gewasser
angrenzenden Ackerflachen ermittelt. Die Flache, auf welcher potentiell
Gewasserrandstreifen eingerichtet werden konnten, ergibt sich Uber eine
Multiplikation mit der angenommen Breite der Gewasserrandstreifen von 30 m. Je
nach Annahme im jeweiligen Malnahmenpaket, wurde dann mit einem
entsprechenden Prozentsatz gerechnet, auf dem die Mal3nahme
Gewasserrandstreifen tatsachlich angesetzt wird.

Zur Ableitung der erforderlichen Flache um die Mal3nahme P1c (Acker wird auf allen
eintragsrelevanten Flache in Grinland umgewandelt) umzusetzen, war es
erforderliche, dass Ausmal} der eintragsrelevanten Ackerflachen abzuschatzen. Dies
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wurde mit Hilfe der Optimierungsfunktion von PhosFate durchgefuhrt (siehe auch
Kapitel 2.4.6). Uber ein Szenario, welches die Umwandlung von Acker in Grinland
vorsieht, wurde das Mindestausmalfd der erforderlichen Flachen ermittelt, um durch
Umwandlung von Acker in Grinland eine 80% Reduktion des P-Eintrags uber
Erosion aus Ackerflachen zu erreichen. Diese Vorgangsweise war nur fur die
Beispielregionen, fur die PhosFate angewendet wurde mdglich. Fur die Ubrigen
Teileinzugsgebiete wurden angesetzt, dass 25% der Ackerflachen ,eintragsrelevant*
sind. Dies ist ein typischer Wert, der aus den PhosFate Berechnungen fir die
Beispielregionen ermittelt wurde.

Die Effektivitat der Malinahmen wird zum einen tber die Reduktion von Emissionen
in die Gewasser ausgewiesen. Dies erfolgt Uber eine Betrachtung auf der Ebene von
Teileinzugsgebieten (Zwischengebieten). Das heil3t MalRnahmen werden nur in dem
betrachteten Teileinzugsgebiet durchgeftuhrt. Durch die Aufsummierung aller
Teileinzugsgebiete  bis zu einem  Gebietsauslass kann dann die
Malnahmenwirksamkeit von Gesamteinzugsgebieten berechnet werden. Sind
Malnahmenwirksamkeiten fir Gesamteinzugsgebiete bekannt, kann unter
Bericksichtigung der Retention bzw. Denitrifikation in Grundwasser und
FlieRgewasser mit Hilfe der Ansatze in MONERIS, die Effektivitat von Mal3nhahmen
auch Uber die erreichbare Verringerung der Gewasserkonzentration dargestellt
werden.

In diesem Falle ergibt sich eine Problematik daraus, dass aufgrund von
Unsicherheiten bei der Modellierung, die modellierten Konzentrationen des Ist-
Zustandes von den gemessenen abweichen. FiUr die Berechnung der
Konzentrationen nach Umsetzung der Malinahmen kann daher entweder von den
modellierten oder den gemessenen Konzentrationen ausgegangen werden (Kapitel
3.3 und 3.4.2). Um die Unsicherheiten der Berechnungen darzustellen wurden beide
Ansétze verfolgt. Einerseits wurde ausschliel3lich aufgrund der Modellergebnisse,
eine  erreichbare = Gewasserkonzentration  ausgehend von  modellierten
Gewasserkonzentrationen errechnet. Andererseits wurde eine Verringerung der
Gewasserkonzentrationen Uber die Reduktion von Emissionen ausgehend von den
gemessenen Konzentrationen berechnet. Dabei wurde die Wirksamkeit der
Malnahmen proportional zur Abweichung der gemessenen zu der modellierten
Konzentration angepasst. Betragt die gemessene Konzentration z.B. 0,8 mal die
modellierte Konzentration wurde fur die Wirksamkeit der Mal3hahme ausgehend von
der gemessenen Konzentration 0,8 mal der urspriinglich modellierten Konzentration
angesetzt. Diese Vorgangsweise geht von der Annahme aus, dass sich die
Abweichungen der Modellierung gleichmé&Rig auf alle betrachteten Eintragspfade
verteilen.

Die MalRBnahmenwirksamkeit von Einzelmaflinahmen wurde bereits bei Zessner et al.
(2012) dargestellt und flr das vorliegende Projekt tbernommen. Im Rahmen dieses
Projektes wurde erganzend die Wirksamkeit von MalRhahmenkombinationen fur
unterschiedliche Teilnahmeszenarien erhoben (Kapitel 2.3.4). Weiters wurde auch flr
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jedes Teileinzugsgebiet eine Optimierung der MalRnahmenumsetzungen nach
Kosten-Effektivitatskriterien durchgefuhrt. Dazu wurde fir jedes Teileinzugsgebiet
vorerst eine komplette Umsetzung jener Mallnahme mit der hochsten
Kosteneffektivitat (geringste Kosten pro kg reduzierter Nahrstoffeintrag) angesetzt.
Daran anschlielBend wurde eine Umsetzung der MalRnahme mit der zweith6chsten
Kosteneffektivitait angenommen usw.. FUr diese Vorgangsweise wurden alle
Malinahmen mit einer relevanten Wirksamkeit im Gesamtzusammenhang betrachtet
(siehe Kapitel 2.3.4).

Auf eine nahere Betrachtung der Mallnhahme N6 wurde in diesem Zusammenhang
verzichtet, da die wahrend der Projektbearbeitung laufende Diskussion zur
MaRnahmengestaltung im neuen OPUL, ,eine Diingung auf mittlere Ertragslage” als
Malnahme in Oberdsterreich nicht erwarten liel3.

Die fur Phosphor betrachteten MaRnahmen sind in Kapitel 2.3.4 zusammengefasst.

Fur die Darstellung der Ergebnisse der Kosteneffektivitdts-Betrachtungen wurden
mehrere Formen gewahlt. Vorerst wurde die Kosteneffektivitat der unterschiedlichen
Malnahmen als Verhaltnis von Kosten zur erreichbaren Emissionsreduktion (€/kg
Nahrstoff reduziert) dargestellt. Um die Bedeutung der regionalen Bedingungen fur
die Kosteneffektivitat der Mallnahmen zu veranschaulichen, wurde diese Darstellung
als Unterschreitungshaufigkeiten der Kosteneffektivitdit der Maflnahmen in den
unterschiedlichen Teileinzugsgebieten dargestellt (siehe z.B. Abbildung 39).

Mit dieser Darstellung lasst sich zwar die Kosteneffektivitat der MalRnahmen
vergleichen, die Information, in welchem Ausmald die Belastung durch die jeweilige
Malnahme reduziert werden kann, ist in dieser Darstellung jedoch nicht enthalten.
Aus diesem Grund wurden weitere Darstellungsformen gewahlt. Dazu wird die
Summe der Wirksamkeiten von MalRnahmen oder Maflinahmenpaketen in der
Reihenfolge ihrer Umsetzung gegen die Summe der Kosten der MaRhahmen oder
Malnahmenpakete in einem Diagramm aufgetragen. Dies ermdglicht es die zur
Erreichung einer gewlnschten MalRnahmenwirksamkeit erforderlichen Kosten zu
visualisieren. Zum einen kénnen die Kosten gegen die Emissionsreduktion (z.B.
Abbildung 40) und zum anderen die Kosten gegen die erreichbare
Gewasserkonzentration (z.B. Abbildung 41) aufgetragen werden.
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3 Ergebnisse

3.1 Wirksamkeiten von Einzelmafinahmen unter Beriicksichtigung von
Teilnahmeszenarien

Die potenzielle Wirksamkeit von Einzelmalinahmen wurde bereits in Zessner et al.,
2012 dargestellt und wird in diesem Projekt in Form der Annahme einer maximal
mdoglichen Teilnahme (Teilnahme 3) abgebildet. Dartber hinaus werden spezifische
Maflnahmenwirksamkeiten unter Berucksichtigung von plausiblen Teilnahmequoten
berechnet (Kapitel 2.3.2).

Im Folgenden sollen die mdoglichen Wirksamkeiten von EinzelmalRnahmen bei
ausgesuchten Teilnahmequoten betrachtet werden. Teilnahmequote 1 stellt jeweils
eine erwartbare Situation ohne Verbesserung der Beratung und Forderbedingungen
und Teilnahmequote 2 eine mdgliche Situation bei einer Verbesserung der Beratung
und der Forderbedingungen dar. AbschlieBend wird die maximale
Reduktionsmoéglichkeit der EinzelmalBhahmen dargestellt (Teilnahmequote 3).
Malnahme N6 ,Dingebeschrankung auf mittlere Ertragslage“ wird nicht weiter
betrachtet, da diese MalRnahme flachendeckend kaum umsetzbar ist, ebenso wird
N11 ,N-Reduktion >85% auf allen Klaranlagen® nicht naher dargestellt, da hier nur in
vereinzelten Einzugsgebieten mit einer erhohten Wirksamkeit dieser Mal3nahme zu
rechnen ist. Bei den ausgewiesenen Mal3inahmen zur Reduktion der Phosphor
Konzentrationen in den FlieRgewéassern wird auf eine Darstellung der Mal3nahmen
Pla ,durchgehende Bodenbedeckung® und P1b ,durchgehende Bodenbedeckung
auf steilen Hangen“ verzichtet. Dagegen wird die optimierte MalRnahme zur
Bodenbedeckung P1c ,durchgehende Bodenbedeckung auf eintragsrelevanten
Flachen® dargestelit.

3.1.1 Stickstoff

Die Darstellung der Wirksamkeit ausgewahlter EinzelmafRnahmen auf die Reduktion
der NOs3-N Konzentrationen in den FlieBgewéassern unter Bertcksichtigung
unterschiedlicher Teilnahmequoten (T1, T2, T3) (Abbildung 21) verdeutlicht, dass die
Malnahmen mit Ausnahme von N7 ,Dingung nach Bodenvorrat® auch bei
maximaler Teilnahme eine zusatzliche Reduktion der NO3-N Konzentrationen (zu NO)
von nur weniger als 5% bewirken wirden. Auch die Umsetzung der MalRnahme
Dungung nach Bodenvorrat wirde in den meisten Einzugsgebieten bei gangiger oder
durch verstarkte Beratung und finanzielle Anreize gesteigerten Teilnahmen
Reduktionen von unter 5% bewirken. Erst eine maximale Umsetzung wirde in vielen
Einzugsgebieten zu deutlich erh6hten Reduktionen von 5% bis 10%, in einzelnen
Einzugsgebieten sogar zu 10 — 17% fihren.
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Einzelmalinahme und Teilnahmeszenario

Abbildung 21: Darstellung der erzielbaren Reduktionen [% NOs-N Konzentrationen] ausgewahlter
EinzelmaBnahmen (N7, N2, N3m, N14) bei unterschiedlichen Teilnahmequoten (T1, T2 bzw. T3)

3.1.2 Phosphor

In Abbildung 21 ist die Reduktion der TP Konzentrationen in Prozent durch die
Umsetzung  von EinzelmalBnahmen  unter  Annahme  unterschiedlicher
Teilnahmequoten (T1, T2, T3) dargestellt.

August 2014



Endbericht — Ergebnisse

80

60 1

40 A

20

15 ~
10

TP Reduktionin %

0 '4_+___4— T T T
Plc T1 P2 TL  P3+4a Tl  P5TL P11 T1
80

60

40 - °

TP Reduktionin %

20 A

0 . -
Plc T2 P2 T2 P3+4a_T2 P5_T2 P11 T2

80
°

60 - ;

40 - T T .

20 - ]

L BB, L

Plc T3 P2 T3 P3+4a_T3 P5_T3 P11 T3

TP Reduktion in %

Einzelmalinahmen und Teilnahmeszenario

Abbildung 22: Darstellung der erzielbaren Reduktionen [% TP Konzentrationen] ausgewahlter
EinzelmaBnahmen (P1c, P2a, P3+4a, P5a, P11a) bei unterschiedlichen Teilnahmequoten (T1, T2, bzw. T3)

Erst bei einer erhéhten Teilnahme (bedingt durch verstarkte Beratung und Anreize),
zeigt sich eine Wirksamkeit der EinzelmalRnahmen in einem Bereich von 5-10%. In
diesem Fall zeigen die Mallnahmen P1c “Umwandlung von Acker in Grunland auf
eintragsrelevanten Flachen”, P5 “Fruchtfolge auf steilen Hangen >8%” und P11
"Weitergehende P-Elimination auf Klaranlagen (<0,5mg/l)” die hochsten
Wirksamkeiten. Insbesondere in den wenigen Einzugsgebieten, in denen der Anteil
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der Eintrdge aus Klaranlagen sehr hoch ist, kann die TP Konzentration durch
MalRRnahme P11 erheblich reduziert werden. Vereinzelt konnen hier Reduktionen von
10% bis zu fast 40% erzielt werden.

Bei einer maximalen Teilnahme an den EinzelmalRnahmen zeigen neben P5 mit
vereinzelten Reduktionswirksamkeiten von bis zu 20% und P11, wie oben
beschrieben, die Mallnahmen P1c und P2 ,Gewasserrandstreifen® maximale
Wirksamkeiten. Beide MalRnahmen kdnnen in Abhangigkeit der Bedingungen in den
einzelnen Einzugsgebieten Reduktionen der TP Konzentrationen von bis zu 50%
(P2) oder gar 70% (P1c) erzielen. Dabei darf nicht vergessen werden, dass es bei
Teilnahme 3 um die Darstellung einer maximal zu erzielenden Wirkung (durch
maximale Teilnahme) geht, die je nhach MalRnahme mehr oder weniger realistisch ist.

3.2 Wirksamkeiten von MafSnahmenpaketen unter Beriicksichtigung von
Teilnahmeszenarien

3.2.1 Stickstoff

Die quantifizierten MalRnahmenpakete zur Reduktion der Stickstoffemissionen in
Oberflachengewasser berucksichtigen die MalRnahmen N2 ,Grunbrache auf
Ackerflachen®, N3m ,Winterbegrinung auf Ackerflachen“, N7 ,Diungung nach
Bodenvorrat® und N14  Abfluftreinigung Stall®.

Dabei nimmt die mogliche Teilnahme an den MalRnahmen entsprechend den
Teilnahmequoten (1-3) von Malnahmenpaket 1 bis 3 zu (Kapitel 2.3.4).
Malnahmenpaket 3 bezeichnet die Uber die betrachtete Kombination von
Maflnahmen maximal mogliche Reduktion der Stickstoffemissionen.

Betrachtet man die Unterschreitungshaufigkeiten mdglicher malinahmenpaket-
bedingter N Reduktionen in allen Einzugsgebieten (durchgezogene Linie) bzw. in
Einzugsgebieten mit Risiko der Zielverfehlung (gestrichelte Linie), zeigt sich, dass
das leicht umzusetzende MalRnahmenpaket 1 zu einer weiteren Verbesserung der
Ausgangssituation NO von weniger als 5% fuhrt. Eine durch erweiterte Beratung und
Forderung zu erzielende Reduktion von Stickstoff Uber das Mal3nahmenpaket 2
belauft sich auf deutlich Uber 5% (Abbildung 23). Die Unterschreitungshéaufigkeiten
(y-Achse) geben den prozentualen Anteil der betrachteten Stichmenge (alle
Einzugsgebiete, oder Einzugsgebiete mit Risiko) an, die die Reduktion z.B. der DIN-
Konzentrationen in Prozent (x-Achse) unterschreiten. Der Bezugspunkt ist der
Schnittpunkt von X- und y-Achse. Eine Reduktion der DIN Konzentrationen um <5%
liegt bezogen auf alle Einzugsgebiete fur die Maflnahme NO fir etwa 45% der
Einzugsgebiete vor. Bei Einzugsgebieten mit Risiko ist nur in 20% der betrachteten
Einzugsgebieten mit einer Reduktion von <5% zu rechnen.

Unter Nutzung der einzugsgebietsspezifischen Potenziale kdnnte gegeniber der zu
erwartenden Reduktion von NO auch zukinftig mit einer weiteren Reduktion der
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Konzentrationen um 10% in den Einzugsgebieten gerechnet werden. Im Verhaltnis
zur auftretenden Situation von 2001-2006 ware hier insgesamt mit einer Reduktion
von 10 — 30% in Einzugsgebieten mit Risiko zu rechnen.
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Abbildung 23: Unterschreitungshdufigkeiten der moglichen Reduktionen der DIN Konzentrationen [%] durch
die Umsetzung von MaBBnahmenpaketen in allen Oberdsterreichischen Einzugsgebieten (durchgezogene
Linie) und in Einzugsgebieten mit Risiko der Grenzwertverfehlung

Betrachtet man die regionale Verteilung der Wirksamkeiten der MaRnahmenpakete,
verdeutlicht sich die erhohte Wirksamkeit in den Gebieten mit Risiko der
Zielverfehlung (Abbildung 24). Zunachst ist noch einmal die aufgrund der
Verzégerung durch die Grundwasseraufenthaltszeiten zu erwartende Reduktion der
NO3-N Konzentrationen durch Mallnahmen vor 2001-2006 dargestellt (NO). Wie
bereits in Zessner et al., 2012 festgehalten, ist in Gebieten mit Zielverfehlung (rote
Gewasser) mit Reduktionen zwischen 5% und 10% zu rechnen. Nur in einzelnen
Einzugsgebieten kann durch bereits umgesetzte Mallnahmen in Zukunft noch mit
erhohten NOs-N Konzentrationsreduktionen zwischen 10% und 15% gerechnet
werden (GroR3e Gusen, Kleine Gusen und Klammbach).
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Abbildung 24: Raumliche Darstellung der Reduktion der DIN Konzentrationen [%] durch NO in
Einzugsgebieten mit Risiko der Grenzwertiiberschreitung (rote Flussldufe) und Einzugsgebieten ohne Risiko
(griine Flusslaufe)

Die Umsetzung von Mal3nahmenpaket 1, das von realistischen Teilnahmen unter den
jetzt herrschenden Bedingungen ausgeht, flhrt zu einer nur geringen weiteren
Reduktion der NO3-N Konzentrationen in den betrachteten Einzugsgebieten. Mit
Ausnahme der Krems konnte in den Einzugsgebieten mit Risiko durch
Malnahmenpaket 1 eine weitere Reduktion der NO3-N Konzentrationen um 2% - 5%
erzielt werden. In der Durren Aschach und Aschach sowie in der Pram (ID 700)
konnten 5% bis 10% der Emissionen in die FlieRgewasser reduziert werden (nicht
dargestellt).

Malnahmenpaket 2, das von einer verstarkten Beratung und verstarkten Anreizen
fur MalBnahmensetzungen ausgeht, konnte eine weitere Reduktion der bestehenden
NO3-N Konzentrationen in den Gewassern von 2% bis 15% bewirken (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Raumliche Darstellung der Reduktion der DIN Konzentrationen [%] durch das MaRnahmen-
paket MP2 in Einzugsgebieten mit Risiko der Grenzwertiiberschreitung (rote Flussldufe) und Einzugsgebieten
ohne Risiko (griine Flusslaufe)

In den Gebieten mit Grenzwertiberschreitung ware die Wirksamkeit des
Maflnahmenpaketes 2 sogar hoher und wirde eine Reduktion von 5% bis 15%
erzielen. Ausnahme ist das Einzugsgebiet der Feldaist (ID-1570). Hier liegt die
Reduktion der NO3-N Konzentrationen bei nur 2% bis 5%.

Hohe, Uber die Verminderung von NO hinausgehende Reduktionen der DIN
Konzentrationen in den Einzugsgebieten, insbesondere mit Uberschreitungen des
Grenzwertes werden erst mit dem von einer maximalen Teilnahme ausgehenden
Mallnahmenpaket 3 maoglich. Hier kénnen weitere 10% bis 20% der DIN
Konzentrationen in den Einzugsgebieten mit Risiko reduziert werden (Abbildung 26).
In der Feldaist noch 5% bis 10%.

Da die Grenzwertlberschreitungen in den Einzugsgebieten mit Risiko mit Ausnahme
weniger Einzugsgebiete nicht sehr hoch ist, reicht eine Reduktion der DIN
Konzentrationen in den erzielten Bereichen meistens aus, um eine
Grenzwertunterschreitung zu erzielen (Kapitel 3.3.1)
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Legende
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Abbildung 26: Raumliche Darstellung der Reduktion der DIN Konzentrationen [%] durch das MaBBnahmen-
paket MP3 in Einzugsgebieten mit Risiko der Grenzwertiiberschreitung (rote Flussldufe) und Einzugsgebieten
ohne Risiko (griine Flusslaufe)

3.2.2 Phosphor

Die quantifizierten MalRnahmenpakete zur Reduktion der Phosphoremissionen in
Oberflachengewasser berlcksichtigen die Mallnhahmen P1c ,Durchgehende
Bodenbedeckung auf eintragsrelevanten Flachen®, P2 ,Gewasserrandstreifen®,
P3/4m  ,Begrinung von Acker’, P5  Fruchtfolgeauflagen® und P11
~Phosphorentfernung®.

Die angenommene Teilnahmequote an den MalRBhahmen nimmt entsprechend den
Teilnahmequoten fur EinzelmalBnahmen (1-3) von MalRnahmenpaket 1 bis
MalRnahmenpaket 3 zu (Kapitel 2.3.3). MalBnahmenpaket 3 bezeichnet die Uber die
betrachtete Kombination von MalRRnhahmen maximal mogliche Reduktion der
Phosphoremissionen (Berlcksichtigung der potenziell moglichen
MalRnahmenteilnahme). Dabei wird das Malnahmenpaket 3 in verschiedenen
Variationen betrachtet. Neben einer Umsetzung der MalRnahmenkombination P1c
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,ourchgehende Bodenbedeckung auf eintragsrelevanten Flachen“ entsprechend
einer Flachenstillegung und P11 einer ,erhdhten Phosphorentfernung auf allen
Klaranlagen“ (=MP3), wird die MalRnahme der Siedlungswasserwirtschaft (P11)
ebenfalls mit einer maximalen ,Anlage von Gewasserrandstreifen® (P2) kombiniert
(=MP3-Randstreifen), oder mit einem Mix aus P3+4m, P5 und P2 (=MP3-Mix).

In  Form von Unterschreitungshaufigkeiten fir alle ober6sterreichischen
Einzugsgebiete (durchgezogene Linie) und jene mit Risiko der Zielverfehlung
(strichlierte Linie) kdnnen die Reduktionen der Phosphor-Konzentrationen durch die
Umsetzung der MalRnahmenpakete dargestellt werden (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Unterschreitungshaufigkeiten der moglichen Reduktionen der TP Konzentrationen [%] durch
die Umsetzung von MaBnahmenpaketen in allen Oberdsterreichischen Einzugsgebieten (durchgezogene
Linie) und in Einzugsgebieten mit Risiko der Grenzwertverfehlung

Es zeigt sich, dass eine zahlbare Verbesserung der aktuellen Situation durch
mittlere, aktuelle Teilnahmen (MP1) nicht zu erzielen ist. Bei einer solchen
Vorgehensweise ist mit Reduktionen der TP Konzentrationen in Gewassern mit und
ohne Risiko von <5% zu rechnen. Eine ambitionierte Vorgehensweise mit einer
erweiterten Beratung und Foérderung koénnte dagegen schon zu deutlicheren
Reduktionen der TP Konzentrationen bis zu 30% fiihren. Dabei waren Reduktionen
der TP Gewasserkonzentrationen in den Einzugsgebieten mit Risiko von 15% bis
30% realistisch. Eine  Schwerpunktlegung auf die Anlage moglicher
Gewasserrandstreifen in Kombination mit einer Reduktion der Phosphoreintrage aus
den Klaranlagen (MP3-Randstreifen) konnte zu einer weiteren deutlichen Reduktion
fuhren. Hier konnten in den meisten Einzugsgebieten mit Risiko der
Grenzwertverfehlung 15% bis annahernd 50% der TP Konzentrationen reduziert
werden.

Wahrend der Mix aus Randstreifen und Stilllegungen in Kombination mit einer

weiterfihrenden Reduktion der Emissionen aus Klaranlagen zu einer weiteren
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leichten Verbesserung der TP Reduktion fuhrt, zeigt sich eine maximale Wirksamkeit
im MalRnahmenpaket MP-T3, das die Begrinung von allen eintragsrelevanten
Flachen beschreibt. Hier kénnten in den meisten Einzugsgebieten mit Risiko der
Grenzwertverfehlung Reduktionen der TP Konzentrationen von 20% bis zu 70%
erzielt werden.

Betrachtet man die Wirksamkeit der MalRBnahmenpakete in ihrer regionalen
Verteilung, verdeutlicht sich die geringe Reduktion der TP Konzentrationen des
MalRnahmenpaketes 1 fiur ganz Oberdsterreich (Abbildung 28). Dabei fiuhrt die
Umsetzung des MalRnahmenpaketes fast im gesamten obergsterreichischen
Einzugsgebiet zu einer Reduktion von nur 0% bis 5%.
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Abbildung 28: Raumliche Darstellung der Reduktion der TP Konzentrationen [%] durch das MaBnahmenpaket
MP1 in Einzugsgebieten mit Risiko der Grenzwertiiberschreitung (rote Flusslaufe) und Einzugsgebieten ohne

Risiko (griine Flussldufe)

Eine Verbesserung der Férderungskulisse und eine damit zu bewirkende verbesserte
Teilnahme an den MalRBhahmen des Paketes (MP2) kann dagegen schon zu einer
deutlichen Reduktion der TP Konzentrationen in den Einzugsgebieten fuhren.
Insbesondere in Einzugsgebieten mit Zielverfehlung liegen die Reduktionen hier
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schon zwischen 15% und 50%. MalRnahmenpaket 2 ist somit geeignet in
Oberdsterreich eine deutliche Verbesserung der Gewasserbelastung hinsichtlich der
auftretenden Phosphorkonzentrationen herbeizufuhren.
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Abbildung 29: Raumliche Darstellung der Reduktion der TP Konzentrationen [%] durch das MaBnahmenpaket
MP2 in Einzugsgebieten mit Risiko der Grenzwertiiberschreitung (rote Flussldufe) und Einzugsgebieten ohne
Risiko (griine Flussldufe)

Eine konsequente Umsetzung der MaRnahme Randstreifen in Kombination mit einer
weiteren P Ablaufkonzentrationsreduktion von Klaranlagen zeigt ebenfalls eine hohe
Wirksamkeit. Liegen die moéglichen Reduktionen in Einzugsgebieten mit Risiko der
Grenzwertverfehlung im Muhlviertel bei 15% bis 30%, liegen sie im Innviertel und der
Traun Enns Platte bei >30%, in einzelnen Einzugsgebieten sogar bei >50%.
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Abbildung 30: Radumliche Darstellung der Reduktion der TP Konzentrationen [%] durch das MaBnahmenpaket
MP3(Randstreifen) in Einzugsgebieten mit Risiko der Grenzwertiiberschreitung (rote Flussldufe) und
Einzugsgebieten ohne Risiko (griine Flusslaufe)

Eine Erweiterung der Malinahme Randstreifen und Klaranlagen durch die maximale
noch verbleibende Umsetzung einer Winterbegriinung und Mulchsaat sowie der
Fruchtfolge auf eintragsrelevanten Flachen (MP3-Mix) fihrt zu einer weiteren
Reduktion der TP Konzentrationen in den Oberdsterreichischen Einzugsgebieten
(hier nicht dargestellt).

Die groftmdgliche Reduktion im Rahmen der betrachteten Malinahmenpakete erzielt
die Kombination aus Stilllegung (Begriinung) eintragsrelevanter Flachen und einer
Verscharfung der Emissionswerte flr Phosphor auf den Klaranlagen. Eine solche
Maflinahmenkombination wirde in den Einzugsgebieten mit Grenzwerttiberschreitung
zu TP Konzentrationsreduktionen von >50% im Innviertel und der Traun Enns Platte
fuhren. Im Mauahlviertel konnten durch diese MalRnahmenkombination in den
Einzugsgebieten mit Risiko 15% bis 30% der TP Konzentrationen in den
FlieRgewassern reduziert werden.
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Abbildung 31: Radumliche Darstellung der Reduktion der TP Konzentrationen [%] durch das MaBnahmenpaket
MP3 in Einzugsgebieten mit Risiko der Grenzwertiiberschreitung (rote Flusslaufe) und Einzugsgebieten ohne
Risiko (griine Flussldufe)

Trotz der Moglichkeit sehr hoher Konzentrationsreduktionen von TP durch die
konsequente Umsetzung von MalRnhahmenpaketen gestaltet sich die Zielerreichung
beim Ortho-Phosphat in den Oberdésterreichischen Einzugsgebieten deutlich
schwerer, als beim Nitrat. Dies ist malf3geblich durch die teilweise extremen
prozentualen Uberschreitungen des vorgegebenen Qualitatszieles im Ist-Zustand
bedingt (Kapitel 3.3.2).

3.3 Maoglichkeiten der Zielerreichung durch Maf3inahmenpakete

3.3.1 Betrachtung der modellierten und gemessenen Grenzwertauslastung

Stickstoff

Eine mogliche Zielerreichung fur das Qualitatsziel NO3-N lasst sich in den
Oberosterreichischen Einzugsgebieten mit Risiko der Zielverfehlung darstellen.
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Dazu gehéren alle Einzugsgebiete, deren 90-Perzentile entweder aufgrund der
Modellergebnisse in einem Konzentrationsbereich >75% des Qualitatsziels liegen,
oder jene in denen das aufgrund von Messungen ermittelte 90-Perzentil >90% des
Qualitatsziels ausmacht. Insgesamt konnen fir NO3-N etwa 25% der betrachteten
Einzugsgebiete einer solche ,Risikogruppe® zugeordnet werden, was nicht
gleichzusetzen ist mit einer tatsachlichen Uberschreitung des Qualitatszieles NO3-N.

Die Modellergebnisse zeigen, dass gegenuber der Situation von 2001-2006 schon
die weitere Wirksamkeit der bisher umgesetzten Mal3nahmen (NO) ausreichen durfte,
um in vielen Einzugsgebieten die Zielerreichung zu verbessern. Durch eine
Umsetzung des MalRhahmenpaketes 1 (mit leicht zu erzielenden Teilnahmen) kann
der Grenzwert fast in allen Einzugsgebieten unterschritten werden.
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Abbildung 32: Darstellung der modellierten Grenzwertauslastung fiir DIN [%] in Einzugsgebieten mit Risiko
der Zielverfehlung als Unterschreitungshaufigkeit unter Beriicksichtigung umgesetzter MaBnahmenpakete

Stellt man den modellierten NOs-N Konzentrationen die gemessenen
Konzentrationen (2001-2006) und ihre zu erwartende Reduktion durch die
Malnahmenpakete gegeniber, so zeigt sich fir einige Oberflachengewasser ein
deutlich anderes Bild, was auf die Modellunsicherheiten von MONERIS
zurlckzufihren ist. Liegen in den meisten Fallen erhdhter Modellunsicherheiten
Unterschéatzungen durch das Modell in einem Bereich von 30% oder geringfligig Gber
30% vor, liegen die Unterschatzungen durch das Modell gegenuber den
gemessenen Werten im Ipfbach und im Kristeinerbach deutlich tber 30%.

Dementsprechend liegen die gemessenen Uberschreitungen des NOs-N
Grenzwertes im Ipfbach bei Gber 150% und im Kristeinerbach bei 127%, was zu
einem deutlich veradnderten Bild der Grenzwertauslastung im Bereich hoher
Uberschreitungen fihrt.
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Zieht man die gemessenen Konzentrationen als Ausgangspunkt fur die Evaluierung
der Zielerreichung (NOs3-N) in den kritischen Einzugsgebieten heran, zeigt sich, dass
im Ipfbach bei Ausschopfung des Potenzials des aufgelegten Malinahmenpaketes
(MP3) mit keiner Zielerreichung zu rechnen ist. Auch im Kristeinerbach und in der
Feldaist sind trotz  Ausschopfung einer maximalen Teilnahme des
Malnahmenpaketes Konzentrationen nahe dem Grenzwert zu erwarten.

100

90

80

70

60

50

40

Uberschreitungshaufigkeit (%)

30

20

10

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
NO3-N-Grenzwertauslastung gemessen (%)
= |st-Zustand, gemessen Szenario NO, rel. Reduktion — ~MP1-N rel. Red.

— -MP2-N rel. Red. MP3-N rel. Red.

Abbildung 33: Darstellung der gemessenen Grenzwertauslastung fiir DIN [%] in Einzugsgebieten mit Risiko
der Zielverfehlung als Unterschreitungshaufigkeit unter Beriicksichtigung umgesetzter MaBnahmenpakete

Mit Ausnahme der angefiuihrten Falle, zeigen die Ergebnisse auf, dass in allen
Ubrigen FlieBgewassern kritische Konzentrationen in einem Wertebereich >90%
Auslastung des Grenzwertes bereits durch Umsetzung des MalRhahmenpaketes MP1
vermieden werden kdnnen.

Phosphor

Eine mdgliche Zielerreichung fir das Qualitatsziel PO4-P wird in  den
oberdsterreichischen Einzugsgebieten mit Risiko der Zielverfehlung dargestellt. Dazu
gehdren alle Einzugsgebiete, deren 90-Perzentile entweder aufgrund der
Modellergebnisse in einem Konzentrationsbereich >75% des Qualitatsziels liegen,
oder jene in denen das aufgrund von Messungen ermittelte 90-Perzentil >90% des
Qualitatsziels ausmachen. Insgesamt missen somit etwa 40% der betrachteten
Einzugsgebiete in Oberdsterreich einer solchen ,Risikogruppe“ zugeordnet werden,
was nicht gleichbedeutend damit ist, dass 40% der oberdsterreichischen
Einzugsgebiete in Bezug auf PO4-P den Grenzwert Uberschreiten.

Die Modellrechnungen zeigen, dass in den Jahren 2001 - 2006 in den Risikogebieten
z.T. in Einzelfallen sehr hohe Uberschreitungen des Grenzwertes vorliegen und
zeigen Grenzwertauslastungen von bis zu tber 300% an. Tatsachlich weisen 50%
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der ausgewahlten Einzugsgebiete Grenzwertauslastungen von 250% bis 300% auf
(Abbildung 34).

Es zeigt sich, dass die deutliche Reduktion der TP Konzentrationen durch das
optimierte MalRhahmenpaket MP-T2 (das eine verbesserte Beratung und
Malnahmenteilnahme voraussetzt), nicht ausreicht, um eine Kklar verbesserte
Qualitatszielerreichung in den Einzugsgebieten mit Risiko zu gewahrleisten. Selbst
die MalBnahme MP3-Randstreifen wirde nur in 45% der Risikoeinzugsgebiete eine
Reduktion der Konzentrationen unter den Grenzwert (<100% Grenzwertauslastung)
bewirken.

Auch bei einer Kombination von Randstreifen mit einer maximalen Teilnahme der
anderen in dem Paket kombinierbaren Malinahmen (MP3-Mix) ware noch in 40% der
betrachteten Einzugsgebiete mit einer Uberschreitung des Qualitatszieles zu
rechnen. Lediglich die Umsetzung von MP3-(Stilllegung) fuhrt auf Grundlage der
Modellergebnisse zu einer Reduktion der Gewasser PO4-P Konzentrationen
(berechnet als 90-Perzentile), die ausreicht, um in 90% aller Einzugsgebiete mit
Risiko zu einer Zielerreichung zu fihren.
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Abbildung 34: Darstellung der modellierten Grenzwertauslastung fiir PO,-P [%] in Einzugsgebieten mit Risiko
der Zielverfehlung als Unterschreitungshaufigkeit unter Beriicksichtigung umgesetzter MaBnahmenpakete

Die Modellunsicherheiten steigen bei der Modellierung von Phosphor gegenuber der
Modellierung von Stickstoff weiter an. Entsprechend erhéhen sich teilweise auch die
Differenzen in den dargestellten Auslastungen des Grenzwertes zwischen den
modellierten und gemessenen Werten. Zieht man die gemessenen Konzentrationen
in den Einzugsgebieten heran, so verschlechtert sich die Perspektive fir eine
Zielerreichung des PO4-P Richtwertes in einigen Einzugsgebieten. Die durch
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Messwerte berechnete Uberschreitung der PO4-P Richtwerte in den Einzugsgebieten
liegt in 20% der Einzugsgebiete ,mit Risiko“ zwischen 300% und > 600% und damit
deutlich Uber den Uberschreitungen, die durch die Modellierung ausgewiesen
wurden. Dabei kommt der maximale Werte der Uberschreitung durch eine Messstelle
an der Pram (ID 690) zustande, bei der unklar ist, ob die gemessenen
Konzentrationen nicht mdglicherweise lokalen Einflissen unterliegen, da sie im
langsverlaufendem Konzentrationsprofil (Amt der Oberosterreichischen
Landesregierung, 2012) eine einmalige Erhéhung darstellen.

In diesen Einzugsgebieten misste eine Reduktion der Grenzwertauslastung von
200% bis 500% erfolgen, um eine Richtwerterreichung zu ermdéglichen. Betrachtet
man die Richtwertiberschreitung in den kritischen Einzugsgebieten unter
Berucksichtigung der Wirksamkeiten der hier betrachteten MaRhahmenpakete wird
deutlich, dass eine verbesserte Malinahmenteilnahme durch verbesserte Beratung
und verbesserte Forderung von Mal3nahmen (MP2) nur in einzelnen Féallen zu einer
Zielerreichung fiir PO4-P beitragen konnte.

Auch bei Umsetzung der unterschiedlichen Malinahmenpakete (MP3) bei Annahme
maximaler Teilnahme wirden noch etwa 50% der kritischen Einzugsgebiete im
Risiko verbleiben. Dabei bleibt die relative Wirksamkeit der MaRnahmen in MP3 mit
Stilllegung > Mix > Randstreifen nattrlich bestehen.
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Abbildung 35: Darstellung der gemessenen Grenzwertauslastung fiir PO4-P [%] in Einzugsgebieten mit Risiko
der Zielverfehlung als Unterschreitungshaufigkeit unter Beriicksichtigung umgesetzter MaRnahmenpakete

3.3.2 Matrix einer moglichen Zielerreichung durch Mafdnahmenpakete

In den Matrizen zur Darstellung méglicher Zielerreichungen fiir NO3-N und PO4-P in
Einzugsgebieten mit Risiko (Tabelle 7 und Tabelle 8) sind die Ergebnisse aus der
Modellierung und die aus den Uber Immissionsmessungen ermittelten
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Konzentrationen zusammengefasst. Dabei werden die gemessenen Konzentrationen
und ihre moglichen Reduktionen (anteilig aus der Modellierung bestimmt) prioritar
behandelt und nur dort, wo es keine gemessenen Werte gibt, durch reine
Modellergebnisse erganzt. Rot markierte Felder geben bei gemessenen
Bezugswerten eine Uberschreitung des Grenzwertes (Auslastung >110%) an. Mit
einer neunzigprozentigen bis einhundertzehnprozentigen Auslastung wird ein
Bereich hoher Auslastung des Grenzwertes (gelbe Markierung) angezeigt. Aufgrund
von Unsicherheiten bei Probenahme und Analytik kann es in diesem Wertebereich zu
Uberschreitungen des Grenzwertes kommen, es koénnen aber auch
Unterschreitungen auftreten. Die Situation ist somit als kritisch zu bewerten. Die
grunen Felder zeigen eine Auslastung des Grenzwertes von <90% an und
beschreiben somit einen (im Rahmen der Zuverlassigkeit der modellierten
Reduktionen zu interpretierenden) Zustand einer relativ sicheren Zielerreichung an.
Die auf reinen Modellberechnungen basierenden Einschéatzungen sind durch graue
Schrift gekennzeichnet. Hier ergibt sich die deutliche Zielerreichung aufgrund der
erhdohten Modellunsicherheiten erst bei einer Grenzwertauslastung von <75%. Der
Bereich der Grenzwertauslastung von 75% bis 125% bezeichnet ein mdgliches
Risiko; der Bereich >125% eine wahrscheinliche Grenzwertliberschreitung. Die in
den Tabellen abgebildeten und aus Modellberechnungen resultierenden
Konzentrationen unterliegen den Modellungenauigkeiten und dirfen daher nur als
Orientierungswerte, keinesfalls als feststehende absolute Werte interpretiert werden.

Ebenso vorsichtig ist eine aus den Zahlenwerten abzuleitende Zielerreichung zu
interpretieren. Diese hangt letztlich von einer Vielzahl an Faktoren, von denen hier
nur die variablen Wetterbedingungen, Agrarwirtschaftsentwicklungen und die
tatsachliche Guite der umgesetzten MalRRnahmen genannt werden sollen.
Nichtsdestotrotz sind die Matrizen als Orientierungshilfe in Hinblick auf eine mégliche
Zielerreichung nitzlich und verdeutlichen das notwendige Ausmall der
aufzuwendenden MalRBRnahmen. Ferner vermitteln die Tabellen in Form der
Orientierungskonzentrationen eine erste Moglichkeit  die aus den
Mallnahmenpaketen zu erwartenden Grof3enordnungen von Verbesserungen der
Gewassergltesituation einzuschatzen.

Stickstoff

Behandelt man die Bewertung einer Zielerreichung aufgrund von gemessenen
Konzentrationen im Gewasser gegeniber den modellierten Werten prioritar, fallt in
den Einzugsgebieten des Gurtenbaches (ID 660), der Antiesen (ID 670 und 680), der
Pram (ID 690), der Durren Aschach und Aschach (ID 1150 und 1160), der Trattnach
(ID 1170) und des Innbaches (ID 1180) das durch die Modellberechnungen
ausgewiesene Risiko fur NO3-N weg.

Tabelle 7 zeigt, dass sich der Ist Zustand mit neun ausgewiesenen Einzugsgebieten
mit moglichen Uberschreitungen (eins davon ausschlieRlich aus Modellierungen) und
drei Einzugsgebieten mit sicheren Uberschreitungen bereits durch die vor 2001-2006
umgesetzten MalRnahmen (NO) verbessert. Mit zeitlicher Verzdégerung, bedingt durch
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die Grundwasseraufenthaltszeiten, ist hier mit einer Verbesserung der Gltesituation
auf drei Einzugsgebiete mit kritischer Zielerreichung (Krems, Feldaist und
Kartenbach) und zwei Einzugsgebiete mit sicherer Zielverfehlung (Ipfbach und
Kristeinerbach) zu rechnen.

Die Umsetzung von Malinahmenpaket MP1 kdnnte in zwei Einzugsgebieten mit
kritischem Zustand (Krems - ID 1330 und Kartenbach ID 3650) zu einer weiteren
Verbesserung und gesicherteren Zielerreichung fihren.

In den verbleibenden Einzugsgebieten mit sicherer Zieliberschreitung (Ipfbach und
Kristeinerbach) und dem Einzugsgebiet mit wahrscheinlicher Zieluberschreitung
(Feldaist — ID 1570) kann durch MalBnahmenpaket MP2 die sichere
Zieluberschreitung im Kiristeinerbach in eine wahrscheinliche Zielliberschreitung
abgeschwacht werden.

Durch Umsetzung von MalRnahmenpaket MP3 ist in den angesprochenen
Einzugsgebieten mit Blick auf die Zielerreichung mit keinen weiteren Verbesserungen
zu rechnen. Dabei konnen die Konzentrationen durch Anwendung des
Malnahmenpaketes mit maximaler Teilnahme weiter gesenkt werden

Tabelle 7: Typenspezifisches NO3;-N UQZ in Einzugsgebieten mit Risiko der Zielverfehlung und zu erzielende
Orientierungskonzentrationen nach Umsetzung der MaBnahmenpakete (Orange=Zielverfehlung;
Gelb=mogliche Zielverfehlung; Griin= voraussichtliche Zielerreichung)

. Teileinzugs- typenspez. 2001-2006 NO3-N NO NO3-N MP1 NO3-N MP2 NO3-N MP3 NO3-N
Gewassername . UQZ NO3-N
gebiets-ID [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
(mg/1)
Gurtenbach 660
Antiesen 670
Antiesen 680
Pram 690
Diirre Aschach und Aschd 1150
Aschach 1160
Trattnach 1170
Innbach 1180
Krems 1330
Ipfbach 1340
Kristeinerbach 1350
Kleine Gusen 1360
GroRe Gusen 1370
Gusen 1380
Feldaist 1570
Feldaist 1580
Kartenbach 3650

Allerdings wird keine Verbesserung der Bewertung in Hinblick der Wahrscheinlichkeit
der Zielerreichung mehr erreicht.

In der Feldaist und auch im Kristeinerbach ist eine Zielerreichung durch einen hohen
oder sehr hohen MalRnahmenaufwand (MP2 bzw. MP3) nicht ausgeschlossen. Im
Kristeinerbach kdnnte die Zielerreichung durch die Umsetzung der weitergehenden
MalRnahme N12 (,Spaterer Dingezeitpunkt zu Mais®) weiter verbessert werden.
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Dagegen ist es nicht absehbar, dass die betrachteten MalRRnahmen und
MafRnahmenpakete im Ipfbach zur Zielerreichung filhren. Die Uberschreitungen der
NOs3-N Grenzwerte im Ipfbach sind so stark ausgepragt (Tabelle 7), dass sie auch
durch Uber die betrachteten Mal3Bhahmenpakete hinausgehende MalRnahmen (z.B.
N11 ,Stickstoffentfernung >85% auf allen Klaranlagen® und N12 ,Spaterer
Dingezeitpunkt zu Mais“) nicht unter den Grenzwert gesenkt werden kénnen. Um in
diesem Gebiet die NO3-N Konzentration weiter zu senken sind demnach
weiterreichende Malinahmen (z.B. zur Erhéhung der Retention im Gewasser)
notwendig.

Zusammenfassung

Kann gewabhrleistet werden, dass die veranschlagten MalRRnahmenpakete in den
vorgesehenen Teilnahmen gut umgesetzt werden, so scheinen sie in den
oberdsterreichischen Einzugsgebieten mit Risiko oder wahrscheinlichem Risiko dazu
geeignet zu sein, eine Zielerreichung fur NO3-N zu ermdglichen. Im Wesentlichen
sollte hierzu die Fortsetzung der bestehenden MalRnahmen bzw. die Umsetzung von
MP1 ausreichen.

Ein sehr kritischer Zustand muss den Einzugsgebieten des Ipfbaches und weniger
ausgepragt des Kristeinerbaches und der Feldaist attestiert werden. Im Falle des
Kristeinerbaches und der Feldaist kann nur durch einen hohen bis sehr hohen
Malnahmenaufwand eine Zielerreichung moglich werden. Im Ipfbach ist auch nach
Umsetzung aufwandiger MalRnahmenpakete mit Durchfihrung zuséatzlicher
Malnahmen (z.B. N11 und N12) eine Zielerreichung fiir NO3-N nicht absehbar.

Phosphor

Im Gegensatz zur guten potenziellen Erreichbarkeit der Guteziele im Fall von NO3-N
durch die Umsetzung von MalRnhahmenpaketen stellt sich die Gutesituation fir PO4-P
in den oberdsterreichischen Einzugsgebieten deutlich kritischer dar. In der
Ausgangssituation (2001-2006) weisen hier neun Einzugsgebiete (finf ausschlief3lich
aus  Modellergebnissen) eine  mdogliche  Grenzwertiiberschreitung  und
zweiundzwanzig Einzugsgebiete (eines ausschlief3lich aus Modellergebnissen) eine
sichere Grenzwertiiberschreitung auf. Dariiber hinaus sind die Uberschreitungen fiir
PO,4-P haufig ausgepragter, als fur NOs-N, was eine Zielerreichung erschwert.

Es zeigt sich, dass eine Umsetzung des aufgelegten MalRnahmenpaketes MP1 in
den betrachteten Fallen mit Risiko nur zu einer minimalen Reduktion der PO4-P
Konzentrationen fuhren wirde und kaum eine Wirkung auf die Zielerreichung hatte
(Tabelle 8).

Auch die Wirksamkeit des MalRnahmenpaketes MP2 ist hinsichtlich einer
Zielerreichung  Uberschaubar. Zwar ware  durch  Umsetzung  dieses
MalBnahmenpaketes bereits mit einer klaren Reduktion der PO4-P
Gewasserkonzentrationen zu rechnen, der Status der Zielerreichung wirde sich aber
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nur in sechs Féllen gegentuber MP1 verandern, wobei in drei Einzugsgebieten der
Status einer Zielerreichung weitgehend abgesichert wirde (Mattig, Pesenbach,
Ipfbach).

Tabelle 8: Typenspezifisches PO,-P UQZ in Einzugsgebieten mit Risiko der Zielverfehlung und zu erzielende
Orientierungskonzentrationen nach Umsetzung der MaBnahmenpakete (Orange=Zielverfehlung;
Gelb=mogliche Zielverfehlung; Griin= voraussichtliche Zielerreichung)

Gewdssername Tseg'::)'i';’t‘s'_g tycp:::':z'zf's 2001-2006 PO4-P | MP1PO4-P | MP2 PO4-P | MP3_Randstreifen| MP3-MixPO4-P | MP3 PO4-P
D PO4-P (mg/l) [mg/1] [mg/1] [mg/1] POA4-P [mg/1] [mg/1] [mg/1]

Moosb./Miihlheimerache 580 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

Enknach 600 0,05 0,06 0,05 0,04

Enknach 610 0,05 0,05 0,05 0,04

Mattig 630 0,05 0,05 0,05

Muhlheimer Ache 650 0,05 0,05

Gurtenbach 660 0,05

Antiesen 670 0,05

Antiesen 680 0,05

Pram 690 0,05

Pram 700 0,05

Pram 710 0,05 0,05

Kleine Miihl 1110 0,10 0,09

Diirre Aschach und Aschach 1150 0,05

Aschach 1160 0,05 0,05

Trattnach 1170 0,05 0,05

Innbach 1180 0,05

Pesenbach 1190 0,05 0,05 0,05

GroRe Rodl 1200 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Krems 1320 0,05

Krems 1330 0,05 0,05

Ipfbach 1340 0,05

Kristeinerbach 1350 0,05

Kleine Gusen 1360 0,10

GroRe Gusen 1370 0,10

Gusen 1380 0,05

Feldaist 1570 0,08 0,07

Feldaist 1580 0,10 0,11 0,11

Aist 1600 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05

Diesenleitenbach 1210 0,05

Klammbach 1620 0,05 0,06 0,06 0,04

GroRe Naarn 1640 0,05] 0,05] 0,05] 0,04

Erst unter Umsetzung eines sehr hohen Malnahmenaufwandes (MP3 -
verschiedene Varianten) ware mit einer deutlichen Verbesserung der
Ausgangssituation hinsichtlich einer Zielerreichung zu rechnen. Dabei sind die
Unterschiede zwischen dem Malinahmenpaket MP3 Randstreifen und MP3 Mix
hinsichtlich einer Zielerreichung marginal. Die konsequente Umsetzung von
Randstreifen in Kombination mit einer weiteren Reduktion der P Emissionswerte aus
den Klaranlagen (MP3 Randstreifen) wirde eine Verringerung der Einzugsgebiete
mit moglichen Uberschreitungen von neun auf eines und der Einzugsgebiete mit
sicherer Uberschreitung von zweiundzwanzig auf sechzehn ermdglichen, wobei
weitere zwei nur noch ein mogliches Risiko aufweisen wirden. Dabei waren
insbesondere in Einzugsgebieten der Traun Enns Platte mit Zielerreichungen zu
rechnen (Kristeinerbach, Ipfbach, Krems), aber auch im Innviertel mit Mihlheimer
Ache, Gurtenbach, Enknach (ID 600 und 610) und Mattig. Darlber hinaus ware in
der Trattnach und der Grol3en Rodl eine Verbesserung hin zu einer moglichen
Zielerreichung maglich.

Die verbleibenden vierzehn Einzugsgebiete mit Risiko waren die Antiesen (ID 670
und 680), die Pram (ID 690, 700 und 710), die Durre Aschach und Aschach (ID 1150
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und 1160), die Kleine- und Grol3e Gusen und die Gusen (ID 1360, 1370 und 1380),
die Feldaist (ID 1580), Aist (ID 1600) und der Diesenleitenbach. Letzterer
ausschlief3lich aus Modellerhebungen eingestuft.

Eine deutlich erhohte MalRBhahmenwirksamkeit ware nur durch MP3-Stilllegung, also
auf Grundlage von Umwandlungen eintragsrelevanter Ackerflachen in Griunland in
Kombination mit einer verbesserten Abwasserreinigung zu erzielen. Aufgrund dieses
MalRnahmenpaketes konnten die  verbleibenden Einzugsgebiete mit
Grenzwertlberschreitungen fir PO4-P in Oberotsterreich weiter reduziert werden.
Einzugsgebiete in denen eine solche MalRBhahme vielversprechend ware, sind die
Pram (ID 700 und 710), die Durre Aschach (ID 1150) der Innbach (ID 1180) und
bedingt die Dirre Aschach (ID 1160) und die Feldaist (ID 1580). Bei der Pram (ID
690) liegt eine erhdhte Unsicherheit hinsichtlich der Ausweisung einer moglichen
Zielerreichung vor, da an der zugehérigen Messstelle die gemessenen
Gewasserkonzentrationen im Vergleich zu anderen Messstellen an der Pram deutlich
erhoht sind und unklar ist, ob die deutliche Konzentrationserhdhung nicht
maoglicherweise aus einer lokalen Beeinflussung der Messstelle resultiert.

Zusammenfassung

Trotz einer signifikanten Verminderung der Gewasserkonzentrationen kann nach
dem vorliegenden Kenntnisstand, den getroffenen Annahmen und den erzielten
Modellergebnissen, auch unter den Vorgaben der Umsetzung von aufwandigen
Malinahmenpaketen MP3 und ihren Variationen, keine Zielerreichung fur PO4-P, in
den Einzugsgebieten der Antiesen (ID 670 und 680) und Pram (ID 690), der Kleinen
und Grof3en Gusen sowie der Gusen erzielt werden. Darliber hinaus weisen die
Modellergebnisse keine Zielerreichung fiir den Diesenleitenbach aus.

Bei erheblichen Mdglichkeiten der Verbesserung der Gewdassergutesituation und der
Zielerreichung beziiglich PO4-P in oberdsterreichischen Einzugsgebieten zeigen die
kombinierten Modell- und Messergebnisse, dass es in einer Vielzahl von
Einzugsgebieten nur unter extremen Aufwendungen, oder selbst dann nicht gesichert
zu einer Zielerreichung gemall WRRL kommt. Zum einen koénnen in einzelnen
Einzugsgebieten die PO4-P Konzentrationen durch die veranschlagten Malinahmen
nicht deutlich genug gesenkt werden, zum anderen sind trotz hoher Reduktionen in
verschiedenen Einzugsgebieten die Ausgangskonzentrationen derart hoch, dass
auch hier keine Zielerreichung méglich ist.
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3.4 Mafinahmenwirksamkeit unter Kosten-Nutzen Gesichtspunkten

3.4.1 PhosFate

Optimierungsergebnis der Umwandlung von Acker in Grinland bzw. eine
Grinbrache

Das Ergebnis der Optimierung der Umwandlung von Acker- in Grinland bzw. eine
Grunbrache stellt primar eine Grundlage fur eine der Kosten-Effektivitats-
Betrachtungen der mit MONERIS untersuchten Malinahmen dar. Nichtsdestotrotz
soll an dieser Stelle eine kurze Ubersicht tiber die mit PhosFate erzielten Ergebnisse
gegeben werden (Tabelle 9). Die Tabelle zeigt, welcher Anteil der Ackerflache
erforderlich ist, um Gber eine Umwandlung von Acker- in Grinland bzw. eine
Griunbrache auf den Flachen mit der grof3ten Wirksamkeit eine Reduktion von etwa
80% des partikularen Phosphoreintrags in die Gewasser zu erreichen. Es zeigt sich,
dass dazu je nach Region etwa 20-28% der Ackerflache bendtigt werden, wenn die
Mallnahme jeweils auf der gesamten Flache eines in einem effektiven Bereich
gelegenen Feldstiicks umgesetzt wird.

Tabelle 9: Die PhosFate-Ergebnisse der optimierten Managementszenarien fiir die Umwandlung von Acker-
in Griinland bzw. eine Griinbrache mit einer Reduktion der partikuldren Phosphorgewasserfracht um ca. 80%

Fiir die Umwandlung  Erzielte Reduktion der

bendétigte Ackerflache partikuldren .
. Mittlere
(umgelegt auf Phosphorgewasserfrac . .
N . FeldstiickgroRe [ha]
Feldstiicke) [% des ht [% der derzeitigen
Ackerlands] Fracht]
Region 2 20 78 1,7
Region 3 28 81 3,2
Region 4 23 79 2,6
Region 5 20 79 2,1

Hierbei ist der Zusammenhang hervorzuheben, der sich zwischen den fur die
Umwandlung von Acker- in Grinland bzw. eine Griinbrache bendtigten Ackerflachen
und den mittleren Feldstiickgréf3en der Regionen zeigt. Neben anderen Faktoren hat
die mittlere FeldstickgroRe somit einen Einfluss auf die schlussendlich bendtigte
Flache und die Effektivitdt einer in einer Region auf kompletten Feldstlcken
umgesetzten Malnahme. Je kleiner die Feldsticke, desto gezielter kdnnen die
Malnahmen dort umgesetzt werden, wo sie die grof3te Effektivitat aufweisen.

Abbildung 36 zeigt eine raumliche Darstellung dieser Ergebnisse.
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Abbildung 36: Effektive Phosphoremission (oben) und Verteilungen der fiir die Umwandlung von Acker- in
Griinland bzw. eine Griinbrache benétigten Ackerflachen, die fiir die Reduktion der partikuldren
Phosphorgewasserfrachten der Regionen um ca. 80% bendtigt werden (unten)
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Im oberen Teil der Abbildung ist fir die betrachteten Regionen die effektive
Phosphoremission, das heil3t die partikulare Phosphorfracht, die von den einzelnen
Zellen emittiert wird und bis in ein Gewasser gelangt, dargestellt. Der untere Teil der
Abbildung zeigt die raumlichen Verteilungen der fur die Umwandlung effektivsten
Ackerflachen, wie sie in Tabelle 9 als Prozentsatz des gesamten Ackerlands
angegebenen sind.

Es liegt auf der Hand, dass es sich bei diesen Flachen tdberwiegend um Flachen
handelt, die viele Zellen mit einer hohen effektiven Phosphoremission beinhalten.
Allerdings werden vom Optimierungsalgorithmus von PhosFate auch Flachen, mit
denen der partikulare Phosphortransport in ein Gewasser besonders effektiv
unterbunden werden kann, fir eine MaRhahmensetzung ausgewahlt.

Optimierungsergebnis der Anlage von Gewasserrandstreifen und des
Hackfruchtverzichts

Die zweite Optimierung, die auf der Anlage von 25 m breiten Gewasserrandstreifen
auf allen an die Gewasser angrenzenden Zellen des Ackerlands sowie einem
Hackfruchtverzicht auf allen anderen Ackerlandzellen basiert, wurde in Analogie zu
Zessner und Hepp (2014) fur die Regionen 4 und 5 durchgefthrt.

Das mogliche Reduktionspotential des PP-Eintrags Uber Erosion, die Kosten und der
Flachenbedarf der drei Kosten-Effektivitatsklassenkombinationen (vor der Umlegung
auf Feldstlcke) sind in Abbildung 37 zu sehen.
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Abbildung 37: Reduktionspotential des PP-Eintrags liber Erosion (schwarze Striche und rechte Achsen),
Kosten (Balken und linke Achsen der linken Grafiken) und Flachenbedarf (Balken und linke Achsen der
rechten Grafiken) der drei Kosten-Effektivitatsklassenkombinationen der Optimierung auf Kosteneffektivitat
vor der Umlegung auf Feldstiicke fiir die Region 4 (oben) und die Region 5 (unten)
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Mittels einer Malinahmensetzung auf  den Zellen der Kosten-
Effektivitatsklassenkombination 1 kann in beiden Regionen mit einer Investition von
rund EURO 30.000,- ein Reduktionspotential in der Grélenordnung von 20% erzielt
werden. Auf den Zellen der Kosten-Effektivitdtsklassenkombination 1+2 ergibt
wiederum in beiden Regionen eine Investition von rund EURO 550.000,— ein
Reduktionspotential um die 65%. Bei der Kosten-
Effektivitdtsklassenkombination 1+2+3 fuhrt ein Einsatz von rund 1,55 Millionen Euro
in der Region4 bzw. von rund 1,40 Millionen Euro in der Region5 zu einem
Reduktionspotential von ungefahr 75-80%. Der regionale Kostenunterschied bei der
Kosten-Effektivitatsklassenkombination 1+2+3 lasst sich vor allem auf die
verschieden grol3e, absolute Flache des gesamten Ackerlands in den beiden
Regionen zurtckfuhren.

Die Flachen, die fur diese Reduktionspotentiale benotigt werden, betragen fur beide
Regionen weniger als 1% (Kosten-Effektivitatsklassenkombination 1), rund 6%
(Kosten-Effektivitatsklassenkombination 1+2) und rund 17% (Kosten-
Effektivitatsklassenkombination 1+2+3).

Bei Betrachtung der Kosten-Effektivitdtsklassenkombination 1 wird dariber hinaus
deutlich, dass sie Uberwiegend aus Hackfruchtverzichtzellen besteht und es sich bei
dieser MalRnahme im Vergleich zur MaRnahme 25 m breite Gewasserrandstreifen
somit generell um die kosteneffektivere handelt. Im Gegensatz hierzu ergab die
Optimierung auf Flacheneffektivitat von Zessner und Hepp (2014), dass die
MalRnahme 25 m breite Gewasserrandstreifen die im Vergleich zur MalRhahme
Hackfruchtverzicht generell flacheneffektivere ist.

Abbildung 38 zeigt das Ergebnis der drei optimierten (Management-)Szenarien der
Kosten-Effektivitatsklassenkombinationen nach der Umlegung der vom
Optimierungsalgorithmus ausgewahlten Zellen auf Feldsticke.
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Abbildung 38: Reduktionspotential des PP-Eintrags iiber Erosion (schwarze Striche und rechte Achsen),
Kosten (Balken und linke Achsen der linken Grafiken) und Flachenbedarf (Balken und linke Achsen der
rechten Grafiken) der aus der Umlegung auf Feldstiicke resultierenden, optimierten (Management-)
Szenarien der drei Kosten-Effektivitdtsklassenkombinationen der Optimierung auf Kosteneffektivitat fir die
Region 4 (oben) und die Region 5 (unten)

Die Kosten der Kosten-Effektivitatsklassenkombination 1 belaufen sich bei einem
Reduktionspotential von naherungsweise 10-15% in der Region 4 bzw. 5 nun auf
rund EURO 80.000,— bzw. EURO 90.000,-, die der Kosten-
Effektivitatsklassenkombination 1+2 bei einem Reduktionspotential in  der
GroRRenordnung von 60% auf rund 1,40 bzw. 1,15 Millionen Euro und die der Kosten-
Effektivitatsklassenkombination 1+2+3 bei einem Reduktionspotential in der
Dimension von 70% auf rund 3,00 bzw. 2,50 Millionen Euro. Der dabei anfallende
Flachenbedarf betragt fir die Kosten-Effektivitdtsklassenkombination 1, 1+2 und
1+2+3 rund 2%, ca. 17-19% und rund 40%.

Aus diesen Berechnungen lassen sich folgende Schliisse ziehen:

e Das Optimierungsergebnis der Umwandlung von Acker- in Grinland bzw. eine
Grunbrache zeigt, dass die Effektivitat dieser MaRnahme unter anderem von
der mittleren FeldstiickgréRe einer Region abhangt. Infolge der Umsetzung
auf kompletten Feldsticken werden die fiur die MalRnahmenumsetzung
effektiven Zellen mit weniger effektiven kombiniert. Es tritt somit eine Art
Verdunnungseffekt auf. Dieser Verdinnungseffekt ist umso groRRer, je grolRer
die mittlere Feldsttickgrofe einer Region ist.

e Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dass dieser Effekt auch bei
anderen Mal3nahmen auftritt. Die Auspragung ist jedoch unterschiedlich hoch.
Unter den betrachteten Mal3nahmen ist die Verdinnung bei den 25 m breiten
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Gewasserrandstreifen am geringsten, da sie lediglich auf einem kleinen Tell
(Streifen) eines Feldstlicks umgesetzt werden.

e Im Vergleich zur MalBnahme 25 m breite Gewasserrandstreifen stellt die
Mallnahme Hackfruchtverzicht bei gezielter Verortung die kosteneffektivere
MalRnahme dar. Die Ergebnisse von Zessner und Hepp (2014) zeigen
allerdings, dass es sich in Bezug auf Flacheneffektivitdt genau umgekehrt
verhalt, das heif3t, dass die Mal3nahme 25 m breite Gewasserrandstreifen die
im Vergleich zur MaRnahme Hackfruchtverzicht flacheneffektivere ist.

e Die Ergebnisse zeigen auch, dass es in den betrachteten Regionen (4 und 5)
einige wenige sehr kosteneffektive Flachen gibt. So kann im Wesentlichen mit
der MalRBnahme Hackfruchtverzicht und rund EURO 100.000,— eine Reduktion
des partikularen Phosphoreintrags Uber Erosion in die Gewésser von
naherungsweise 10-15% erzielt werden. Fir ein hoheres Reduktionspotential
in der Grof3enordnung von 60% ist in der Region 4 bzw. 5 mit einer Investition
von rund 1,40 bzw. 1,15 Millionen Euro zu rechnen. Dieses ho6here
Reduktionspotential lasst sich effektiv nur (ber eine Kombination der
MalRnahmen Hackfruchtverzicht und 25 m breite Gewasserrandstreifen
erreichen.

e Der dabei anfallende Flachenbedarf betragt fur die wenigen sehr
kosteneffektiven Flachen rund 2% und fur das héhere Reduktionspotential ca.
17-19% des gesamten Ackerlands in den betrachteten Regionen. In diesem
Zusammenhang muss bei der MalRnahme Hackfruchtverzicht jedoch zwischen
der Hackfruchtverzichtsflache (gesamte Feldstiicke) und der Flache
unterschieden werden, auf der bisher tatsachlich Hackfriichte angebaut
wurden (Schlage). Die oben angefihrten Prozentsatze stellen erstere inklusive
der Flachen, die fur die Anlage der 25 m breiten Gewaésserrandstreifen
bendtigt werden, dar und entsprechen somit nicht den Prozentsatzen, um die
der Hackfruchtanbau in den Regionen tatsachlich verringert werden musste.

3.4.2 MONERIS

Stickstoff

Wenn im Rahmen der hier dargestellten Ergebnisse von Kosteneffektivitat
gesprochen wird, wird in Hinblick auf die Effektivitdit der Mal3hahmen lediglich die
Reduktion der Belastung von Oberflachengewdasser betrachtet. Haben Malinahmen
einen Nutzen der dartuber hinaus geht (Ressourcenschonung, Reduktion der
Belastung von Luft oder Grundwasser), wird dieser bei der gewéahlten Betrachtung
nicht berlcksichtig. Insofern ist speziell der Vergleich der Kosteneffektivitdt von
MalRnahmen sehr unterschiedlicher Typologie (z.B. MalRnahmen im Bereich der
Landwirtschaft und der Siedlungswasserwirtschaft) mit Vorsicht zu genief3en, da der
Nutzen einer MalRBnahme der Uber die Reduktion der Gewasserbelastung hinausgeht,
sehr unterschiedlich sein kann. Zudem ist zu beachten, dass Maflinahmen sowohl in
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Hinblick auf Stickstoff als auch auf Phosphor wirksam sein kdnnen. Bei der
gewahlten Vorgehensweise werden die Kosten fir diese Mal3nahmen sowohl bei den
Szenarien fur Stickstoff als auch fur Phosphor voll angesetzt. Dies ist zu beachten,
wenn Gesamtkosten fur MalRnahmen zur Reduktion von Stickstoff und Phosphor
berechnet werden sollen. Insgesamt spielt diese Problematik jedoch eine geringe
Rolle, weil sie weder die relevantesten Maflnahmen zur Reduktion der
Stickstoffemissionen (N7) noch die relevantesten MalRnahmen zur Reduktion der
Phosphoremissionen betrifft (P11, P2). Sehr wohl ist dies jedoch bei der Malinahme
N3m bzw. P3/4m zu beachten, welche fir Stickstoff eine relevante fir Phosphor
allerdings eine untergeordnete Rolle spielt.

In Abbildung 39 ist die Kosteneffektivitit unterschiedlicher MaRRnahmen zur
Reduktion der Stickstoffemissionen dargestellt. Aufgrund regionaler Unterschiede
(Grundwasser- und Gewasserretention, Dingepraxis und Kulturartenverteilung)
variiert die Kosteneffektivitat derselben MalRnahmen auch bei fixen Einheitskosten
betrachtlich  zwischen  den  unterschiedlichen  Teileinzugsgebieten.  Die
Unterschreitungshaufigkeit stellt jene Kosteneffektivitdt (x-Achse) dar, die in einem
bestimmten Anteil der betrachteten Teileinzugsgebiete unterschritten wird.

Es zeigt sich, dass die Mal3hahme N7 (Dingung nach Bodenvorrat) in der Regel die
beste Kosten-Effektivitat aufweist. In etwa 88% (Anteil 0,88) der Teileinzugsgebiete
liegen die Kosten pro kg verringerter Stickstoffemission in die FlieRgewasser bei
weniger als 50,- €. Im gunstigsten Fall kann die Emission von 1 kg N um ca. 10,- €
reduziert werden. Neben der MalBnahme N7 weist auch die Malnahme N3m
(Erhéhung des Anteiles der Ackerflachen mit Winterbegriinung von 21% auf 31%
bzw. in weiterer Folge auf 45%) eine vergleichsweise gunstige Kosteneffektivitat auf.
In ca. 60% (Anteil 0,6) der Teileinzugsgebiete liegt die Kosteneffektivitat bei < 50,-
€/kg N. Im gunstigsten Falle werden ca. 30,- € bendtigt um die Gewasseremissionen
um 1 kg N zu reduzieren. Die Kosteneffektivitat der MalRnahme N1 (Umwandlung von
bis zu 7% des Ackers in Grinland) und N2 (Umwandlung von bis zu 7% des Ackers
in Grunbrache) ist zumeist deutlich schlechter. Die ungunstigste Kosteneffektivitat,
der hier betrachteten MalRBhahmen, weil3t die MalRnahme N14 (Abluftreinigung Stall,
Schweinemast) auf. Hier ist jedoch zu beachten, dass ein Teil der Wirksamkeit dieser
Maflnahme nicht im jeweiligen Einzugsgebiet, in dem die MalRnahme stattfindet, zu
erwarten ist. Durch Ferntransport wird ein Teil der NH3 Emissionen auch in andere
Einzugsgebiete verfrachtet. Emissionsminderungen wirken sich damit auch dort aus,
kénnen aber im Rahmen der hier durchgefiihrten Kosteneffektivitdtsanalyse nicht
bertucksichtig werden.
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Abbildung 39: Unterschreitungshiufigkeit der Kosteneffektivitiat unterschiedlicher EinzelmaBnahmen in
unterschiedlichen Teileinzugsgebieten (Kosteneffektivitdt >250 €/kg Nred nicht dargestellt)

Abbildung 40 zeigt den Zusammenhang zwischen Maflinahmenkosten und den
erreichbaren  N-Emissionsreduktionen  fir  unterschiedliche  Regionen in
Oberosterreich. Dabei werden die Regionen 2-5 betrachtet die auch mit PhosFate
einer naheren Untersuchung unterzogen wurden, da hier die in Hinblick auf
Richtwertlberschreitungen sensiblen Einzugsgebiete weitgehend erfasst werden. In
Tabelle 10 sind die den betrachteten Regionen zugehérigen Gewasser mit deren ID-
Nummern dargestellt.

Tabelle 10: Zuordnung von Gewassernamen zu Regionen und ID-Nummern

Region 2 Region 3 Region 4 Region 5
Gusen/Aist Krems/Ipfbach Antiesen/Pram Aschach/Trattnach
Kleine Gusen 1360 | Krems 1320 | Mihlheimer Ache 650 | Diirre Aschach 1150
Grof3e Gusen 1370 | Krems 1330 | Gurtenbach 660 | Aschach 1160
Gusen 1380 | Ipfbach 1340 | Antiesen 670 | Trattnach 1170
Feldaist 1570 | Kristeinerbach 1350 | Antiesen 680 | Innbach 1180
Feldaist 1580 Pram 690
Waldaist 1590 Pram 700
Aist 1600 Pram 710

Die dargestellten MafRnahmenkombinationen folgen zwei unterschiedlichen
Systematiken. Die Pakete (punktierte Darstellung in Abbildung 40) folgen der in
Kapitel 2.3.4 dargestellten  Systematik (MalRnahmenpakete 1-3), mit
unterschiedlichen Teilnahmeszenarien (Paket 1: realistisch bei aktueller Forderung
und Beratung, Paket 2: bei erweiterter Forderung und Beratung bzw. Paket 3:
maximales Potenzial fur die angesetzten MalRhahmen). Dabei weist das Paket 1
eine etwas bessere Kosteneffektivitat auf (groRere Steigung in Abbildung 40) als das
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Paket 2 und 3. Allerdings sind die erreichbaren Emissionsreduktionen bei Paket 1
gering (je nach Region 20-70t N/a bei Kosten zwischen 0,2 und 0,8 Millionen €/a).

Eine MalRnahmenreihnung nach Kosten-Effektivitatsiberlegungen zeigt die
durchgezogene Linie in Abbildung 40 (,K-E“ - Kosteneffektivitat). Hier wurde
angenommen, dass fur jedes Teileinzugsgebiet als erstes die MalRnahme mit der
besten Kosteneffektivitdt komplett umgesetzt wird und in weiterer Folge die
MalRnahme mit der nachstbesten Kosteneffektivitat realisiert wird.
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Abbildung 40: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und den erreichbaren Emissionsreduktionen in
unterschiedlichen Regionen. MaBnahmenkombinationen wurden zum einen nach deren Kosteneffektivitat
gereiht (K-E) und zum anderen als Pakete mit unterschiedlichen UmsetzungsausmaR (leicht, ambitioniert,
maximal) zusammen gestellt (siehe auch Kapitel 2.3.4)

Es zeigt sich, dass generell mit dieser Strategie mit den gleichen MalRhahmenkosten
hohere  Emissonsreduktionen  erreicht werden kénnen als mit den
.-Mallnahmenpaketen®. Lediglich bei Umsetzung aller MaRnahmen gleichen sich die
beiden Strategien einander wieder an. Die MalRnahme mit der hdchsten
Kosteneffektivitat ist in allen Féllen die MaBnahme N7 (Dingung nach Bodenvorrat).
Die erreichbaren Emissionsreduktionen bei maximaler Umsetzung liegen je nach
Region bei 60 bis 200 tN/a, die Kosten je nach Region bei 1-3 Millionen €/a.

Als néachstes wird die Umsetzung der Mallnahme mit der zweitbesten
Kosteneffektivitdt angesetzt. In den betrachteten Einzugsgebieten ist das zumeist (in
sechzehn von zweiundzwanzig Fallen) die Malinahme N3m (Erhéhung des Anteiles
der Ackerflachen mit Winterbegriinung), in drei Fallen N1 (Umwandlung von bis zu
7% des Ackers in Grunland), in zwei Fallen N14 (Abluftreinigung Stall,
Schweinemast) und in einem Fall N2 (Umwandlung von bis zu 7% des Ackers in
Grunbrache).
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Werden alle Mallhahmen umgesetzt so lassen sich je nach Region folgende
Emissionsreduktionen zu den angegebenen Kosten erreichen:

Region 2 (Gusen/Aist): ca. 80 tN/a bei Kosten von ca. 4 Millionen €/a

Region 3 (Krems/Ipfbach): ca. 150 tN/a bei Kosten Uber 4 Millionen €/a

Region 4 (Pram/Antiesen): ca. 250 tN/a bei Kosten von etwa 6 Millionen €/a
Region 5 (Aschach/Trattnach): ca. 200 tN/a bei Kosten von etwa 6 Millionen €/a.

Die nachste Frage, der nachgegangen wurde, ist das Ausmalf3, um welches durch die
jeweilige Emissionsreduktion eine Verringerung der Gewasserkonzentrationen
erreicht werden kann. Fur die folgenden Darstellungen wurde jeweils von den auf
Basis von Kosteneffektivitatsiberlegungen abgeleiteten Malinahmenpaketen
ausgegangen. Da Uber die Modellierung die beobachteten Konzentrationen nicht
genau nachgebildet werden koénnen, wurden als Ausgangswerte fir eine
Verbesserung der Gewasserkonzentrationen durch eine Emissionsreduktion einmal
der gemessene und einmal der modellierte Konzentrationswert im Gewasser
verwendet.

In Gusen und Aist gelten fir unterschiedliche Teileinzugsgebiete unterschiedliche
Richtwerte. Wahrend das in den meisten Teileinzugsgebieten giltige Qualitatsziel
von 5,5 mg/l jeweils eingehalten werden kann, wurde im Betrachtungszeitraum im
Oberlauf der Feldaist (ID1570) der Richtwert von 4 mg/l NO3-N als 90%-Perzentil
Uberschritten. Ergebnisse der Kosteneffektivitatsanalyse zu moglichen Reduktionen
der Gewasserkonzentrationen sind in Abbildung 41 dargestellt. Die Modellierung
weist fir den Oberlauf der Feldaist eine Belastung nahe am Grenzwert aus.
Maflinahmen die in der Vergangenheit bereits gesetzt wurden und sich aufgrund von
Aufenthaltszeiten im Grundwasser verzogert auf die FlieRgewasser auswirken,
kénnten zu einer Reduktion der Gewasserbelastung von bis zu 0,5 mg/l fihren,
sofern sie auch in Zukunft aufrechterhalten werden. Fir diese Mal3nahmen wurden in
der durchgefuhrten Betrachtung keine Kosten angesetzt.

Eine weitere Reduktion der Gewasserkonzentration um etwa 0,5 mg/l kann durch
vollstandige Umsetzung der beiden kosteneffektivsten Mal3hahmen N7 und N14 oder
N3m erreicht werden. Eine Unterschreitung des Richtwertes von 4 mg/l erscheint
madglich. Die Aussage kann aufgrund der Unsicherheiten der Modellergebnisse nicht
als gesichert angesehen werden. Kosten fir eine entsprechende
Malinahmenumsetzung die sich auf den Oberlauf der Feldaist beschranken wirden
bei ungefahr 0,1 — 0,15 Millionen €/a liegen.

Maflinahmen an der kleiner Gusen, grofR3er Gusen und Gusen sowie unterer Feldaist
kénnten dazu beitragen, das derzeit nur knapp erreichte Guteziel weiter abzusichern.
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Abbildung 41 : Gegeniiberstellung von MaRnahmenkosten und erreichbarer Konzentrationsreduktion fiir
NO:;-N fiir unterschiedliche Gewisser der Region 2 (Gusen/Aist) (oben: Reduktion ausgehend von der
modellierten Gewasserkonzentration, unten: Reduktion ausgehend von der gemessenen
Gewadsserkonzentration)

Fur die Region 3 (Krems, Ipfbach, Kristeinerbach) weichen die modellierten
Gewasserkonzentrationen stark von den gemessenen ab Abbildung 42. Der
Zusammenhang zwischen Stickstoffliberschuf3 auf der Flache und Stickstoffeintrag
Uber das Grundwasser kann mit den Ublichen Modellparametern nur ungentigend
abgebildet werden. Dies erschwert die Analyse der Effektivitat von MalRBhahmen. Die
Messerergebnisse zeigen deutiche Uberschreitungen des Richtwertes bei Ipfbach
und Kristeinerbach. Der Messwert an der Krems liegt nahe am Richtwert. Eine
Verbesserung der NO3-N Konzentrationen (90%-Perzentile) um etwa 1-1,5 mg/l
erscheint, bei Weiterfihrung der bereits gesetzten Malinahmen, sowie Umsetzung
der beiden MalRBnahmen mit hochster Kosteneffektivitat (N7 und N3m), fur alle drei
Gewasser moglich. Die Kosten fur die Umsetzung der neuen MalRhahmen betragen
in etwa 1,4 Millionen €/a fur die Krems, 0,6 Millionen €/a fir den Ipfbach und 0,5
Millionen €/a fur den Kristeinerbach. Fir den Ipfbach werden diese MalRnahmen mit
grol3er Wahrscheindlichkeit nicht ausreichen das Qualitatsziel zu unterschreiten, fir
den Kristeinerbach erscheint das Erreichen das Qualitatsziels méglich, aber nicht
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gesichert, fur die Krems kann das Einhalten des Qualitatsziels durch die betrachteten
Malinahmen jedoch deutlich abgesichert werden.
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Abbildung 42: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und erreichbarer Konzentrationsreduktion fiir
NO:;-N fiir unterschiedliche Gewisser der Region 3 (Krems/Ipfbach) (oben: Reduktion ausgehend von der
modellierten Gewasserkonzentration, unten: Reduktion ausgehend von der gemessenen
Gewadsserkonzentration)

In der Region 4 (Muhlheimer Ache, Gurtenbach, Pram, Antiesen) liegen die
beobachteten  90%-Perzentile fir NO3-N jeweils deutlich unter dem
typenspezifischen Richtwertes von 5,5 mg/l. Auch Uber die Modellierung werden
Werte ermittelt die deutlich unter dem Richtwert liegen. Eine Verbesserung der NOs-
N Konzentrationen (90%-Perzentile) um etwa 1,5 mg/l erscheint, bei Weiterfihrung
der bereits gesetzten Malinahmen, sowie Umsetzung der beiden MalRnahmen mit
hdchster Kosteneffektivitat (N7 bzw. N3m oder N1) bei alle Gewassern mdglich. Die
Kosten fur die Umsetzung der zusatzlichen Mal3inahmen betragen in etwa 1,3
Millionen €/a fur die Pram (ID 710), 1 Million €/a fur die Antiesen (ID 680), 0,9
Millionen €/a fur die Muhlheimer Ache (ID 650) und 0,3 Millionen €/a fir den
Gurtenbach (660). Wie bereits erwdhnt ist bei der derzeitigen Belastung eine
Einhaltung des Guteziels jedoch bei allen Gewassern mdglich, sodass eine
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Umsetzung weitergehender MalRnahmen aus Sicht des Schutzes der FlieRgewasser
nicht erforderlich ist.

Miihlheimer Ache, Gurtenbach, Pram, Antiesen
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Abbildung 43: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und erreichbarer Konzentrationsreduktion fiir
NO:;-N fiir unterschiedliche Gewisser der Region 4 (Pram/Antiesen) (oben: Reduktion ausgehend von der
modellierten Gewasserkonzentration, unten: Reduktion ausgehend von der gemessenen
Gewadsserkonzentration)

Die Situation in Region 5 (Aschach, Trattnach, Innbach) ist &hnlich wie in Region 4.
NO3-N Richtwerte werden deutlich eingehalten. Dies wird auch durch die
Modellergebnisse reflektiert. Bei Weiterfihrung der bereits gesetzten MafRnahmen
sowie Umsetzung von angedachten zusatzlichen MalRnahmen lieRen sich die
Gewasserkonzentrationen um ungefdhr 1 mg/l senken. Die Kosten fir eine
vollstandige Umsetzung der beiden MalRnahmen mit der hochsten Kosteneffektivitat
wirde sowohl fir die gesamte Aschach als auch fir den gesamten Innbach (inklusive
Trattnach) jeweils rund 2 Millionen €/a betragen. Entsprechende MalRnahmen
erscheinen fur die Einhaltung des Flieigewasser-Richtwertes jedoch nicht
erforderlich.
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Aschach, Trattnach, Innbach
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Abbildung 44: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und erreichbarer Konzentrationsreduktion fiir
NOs-N fiir unterschiedliche Gewasser der Region 5 (Aschach/Trattnach) (oben: Reduktion ausgehend von der
modellierten Gewasserkonzentration, unten: Reduktion ausgehend von der gemessenen
Gewadsserkonzentration)

Phosphor

In Abbildung 45 ist die Kosteneffektivitat unterschiedlicher MalRnahmen fir die
Reduktion der Phosphoremissionen dargestellt. Aufgrund regionaler Unterschiede
(z.B. Hangneigung, Feststoffretention, Kulturartenverteilung, Klaranlagengrofie)
variiert die Kosteneffektivitdt derselben Maflinahmen auch bei fixen Einheitskosten
betrachtlich ~ zwischen  den  unterschiedlichen  Teileinzugsgebieten.  Die
Unterschreitungshaufigkeit stellt jene Kosteneffektivitdt (x-Achse) dar, die in einem
bestimmten Anteil der betrachteten Teileinzugsgebiete unterschritten wird.

Es zeigt sich, dass die MaRnahme P11 (Erh6hung der Anforderungen an die
Phosphorentfernung bei der Abwasserreinigung auf Ablaufwerte < 0,5 mg TP/l)
durchwegs die beste Kosten-Effektivitat aufweist. Die Kosten liegen bei etwa 3 — 6
€/kg P. In Hinblick auf die Kosteneffektivitat zur Reduktion diffuser
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Phosphoremissionen schneidet die MaRnahme P 2 (Gewésserrandstreifen) deutlich
am besten ab. In etwa 85% (Anteil 0,85) der Teileinzugsgebiete liegen die Kosten
pro kg verringerter Phosphoremission in die Flie3gewasser bei weniger als 100,- €.
Im gunstigsten Fall kann die Emission von 1 kg P im Durchschnitt eines
Teileinzugsgebietes um ca. 30,- € reduziert werden. Mit abnehmender
Kosteneffektivitat folgen die MaBhahmen P1lc (Umwandlung von Acker in Grinland
auf eintragsrelevanten Flachen), P5 (Fruchtfolgeauflagen auf steilen Hangen (> 8%))
und P3/4m (Winterbegriinung auf Ackerflachen plus Mulchsaat wo mdglich).

Fur die MaRBnahmen P2, P3/4m und P5 kann die Kosteneffektivitat gesteigert
werden, wenn es gelingt, die MalRnahme so zu verorten, dass jene Flachen betroffen
sind, die fir einen Eintrag in die FlieRgewasser relevant sind. Auf Basis der PhosFate
Berechnungen konnte gezeigt werden, dass dies in etwa fir die Halfte der
Gewasserrandstreifen und etwa 25% der Ackerflachen zutrifft. Wird angenommen,
dass eine entsprechende Verortung umgesetzt werden kann, ergeben sich die in
Abbildung 45 punktiert dargestellten Kosteneffektivitaten. Bei Malinhahme P2 liegt in
diesem Fall die Kosteneffektivitat in 85% der Falle < 50 €/kgP und im gunstigsten Fall
bei etwa 15 €/kgP. Mallnahme P5 weil3t bei dieser Betrachtung die deutlich bessere
Kosteneffektivitat auf als MaRnahme Plc, wo ja bereits von vorn herein eine
Verortung angenommen wurde.
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Abbildung 45: Unterschreitungshiufigkeit der Kosteneffektivitdt unterschiedlicher EinzelmaBnahmen in
unterschiedlichen Teileinzugsgebieten (Kosteneffektivitdt >500 €/kg Nred nicht dargestellt)

Abbildung 46 zeigt den Zusammenhang zwischen MalRnahmenkosten und den
erreichbaren  P-Emissionsreduktionen  fur  unterschiedliche  Regionen in
Oberdsterreich. Dabei werden dieselben Regionen wie bereits fir Stickstoff
dargestellt (Tabelle 10). Es ist zu beachten, dass einzelne MalRhahmen sowohl in
Hinblick auf die Reduktion von Stickstoffemissionen als auch in Hinblick auf die
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Reduktion von Phosphoremissionen wirksam sind (N3m und P3/4m bzw. N1 und
Plc). Die jeweiligen Kosten wurden sowohl fur die Stickstoff- als auch die
Phosphorszenarien voll angesetzt. Dies ist bei einer Berechnung der Gesamtkosten
von Maflnahmen fur die Reduktion von Stickstoff- und Phosphoremissionen zu
bertucksichtigen.

Die dargestellten MaRnahmenkombinationen folgen wie beim Stickstoff zwei
unterschiedlichen Systematiken. Die Pakete (punktierte Darstellung in Abbildung 46)
folgen der in Kapitel 2.3.4 dargestellten Systematik einer realistischen, erweiterten
beziehungsweise maximalen Umsetzung (MalRnahmenpakete 1, 2 und 3). Dabei
weist das realistisch umsetzbare Paket eine etwas schlechtere Kosteneffektivitat auf
(geringere Steigung in Abbildung 46) als das erweiterte und maximale Paket. Dies
liegt daran, dass im realistisch umsetzbaren Paket keine weitergehenden
Mallnahmen bei der Abwasserreinigung angesetzt wurden. Insgesamt sind die
erreichbaren Reduktionen mit diesem Paket gering und die Kosteneffektivitat
ungunstig (je nach Region 1-4 t P-Reduktion/a bei Kosten zwischen 0,3 und 0,7
Millionen €/a).

Eine MalRnahmenreihung nach Kosteneffektivitatsiberlegungen zeigen die
durchgezogenen Linien in Abbildung 46 (,K-E“= Kosteneffektivitat).
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Abbildung 46: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und den erreichbaren Emissionsreduktionen in
unterschiedlichen Regionen. MaBnahmenkombinationen wurden zum einen nach deren Kosteneffektivitat
gereiht (K-E) und zum anderen als Pakete mit unterschiedlichen Umsetzungsausmaf (leicht, ambitioniert,
maximal) zusammen gestellt (Kapitel 2.3.4)

Hier wurde angenommen, dass fur jedes Teileinzugsgebiet als erstes die Malinahme
mit der besten Kosteneffektivitat komplett umgesetzt wird. Dies ist in allen Fallen die
MalRnahme P11 (Erh6hung der Anforderungen an die Phosphorentfernung bei der
Abwasserreinigung auf Ablaufwerte < 0,5 mg TP/l). Die erreichbaren
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Emissionsreduktionen liegen je nach Region bei 2 bis 6 t P/a, die Kosten je nach
Region bei 0,09 bis 0,27 Millionen €/a.

Eine MaRnahmenreihung nach Kosteneffektivitatsiberlegungen zeigen die
durchgezogenen Linien in Abbildung 46 (,K-E“= Kosteneffektiv). Hier wurde
angenommen, dass fur jedes Teileinzugsgebiet als erstes die MalRnahme mit der
besten Kosteneffektivitat komplett umgesetzt wird. Dies ist in allen Fallen die
Malnahme P11 (Erh6hung der Anforderungen an die Phosphorentfernung bei der
Abwasserreinigung auf Ablaufwerte < 0,5 mg TP/l). Die erreichbaren
Emissionsreduktionen liegen je nach Region bei 2 bis 6 t P/a, die Kosten je nach
Region bei 0,09 bis 0,27 Millionen €/a.

Die zweitbeste Kosteneffektivitdat weist in allen Regionen die Umsetzung von
Gewasserrandstreifen auf. Wird diese Malinahme umgesetzt, so lassen sich je nach
Region folgende Emissionsreduktionen zu den angegebenen Kosten erreichen:

Region 2 (Gusen/Aist): ca. 10 tP/a bei Kosten von ca. 0,4 Millionen €/a

Region 3 (Krems/Ipfbach): ca. 28 tP/a bei Kosten ca. 0,8 Millionen €/a

Region 4 (Pram/Antiesen): ca. 37 tP/a bei Kosten von etwa 0,9 Millionen €/a
Region 5 (Aschach/Trattnach): ca. 35 tP/a bei Kosten von etwa 0,9 Millionen €/a.

Die in Hinblick auf die Kosteneffektivitdit nachfolgende Malnahme ist Plc
(Umwandlung von Acker in Grinland auf eintragsrelevanten Flachen). Wenn eine
Verortung der MalRnahme P5 (Fruchtfolgeauflagen auf Hangen > 8% Neigung)
angenommen wird, so ist P5 jeweils vor P1c zu reihen. Abbildung 48 zeigt den
Zusammenhang zwischen Kosten und erreichbarer Emissionsreduktion unter dieser
Annahme. Werden die beiden Mafinahmen mit der hdchsten Kosteneffektivitat
umgesetzt (P11 ,Klaranlagen® und P2 ,Gewasserrandstreifen®), so lassen sich unter
Annahme einer gezielten Verortung der Gewasserrandstreifen je nach Region
folgende Emissionsreduktionen zu den angegebenen Kosten erreichen:

Region 2 (Gusen/Aist): ca. 10 tP/a bei Kosten von ca. 0,2 Millionen €/a

Region 3 (Krems/Ipfbach): ca. 28 tP/a bei Kosten ca. 0,4 Millionen €/a

Region 4 (Pram/Antiesen): ca. 37 tP/a bei Kosten von etwa 0,5 Millionen €/a
Region 5 (Aschach/Trattnach): ca. 35 tP/a bei Kosten von etwa 0,5 Millionen €/a.

In Abbildung 47 sind neben den Ergebnissen der Kosteneffektivitatsanalyse mit dem
Modell MONERIS auch die Ergebnisse der Kosteneffektivitatsanalyse mit PhosFate
fur die Regionen 4 und 5 dargestellt. Dafir wurden Uber die in Abbildung 38
prasentierten Ergebnisse, Kosten und Emissionsreduktion der Berechnungen mit
PhosFate fur partikularen Phosphoreintrag tbernommen und mit den Kosten und der
Effektivitat einer weitergehenden Abwasserreinigung gekoppelt. Es zeigt sich, dass
die Berechnungen mit PhosFate zu deutlich geringeren Reduktionen der P-
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Emissionen durch die gesetzten MalBnahmen fihren. Dies lasst sich durch
systematische Unterschiede in den beiden Modellen erklaren. Insgesamt berechnet
MONERIS tendenziell hohere Emissionen uber partikularen Phosphor als PhosFate.
Zudem ist die Wirksamkeit, die PhosFate fir Gewasserrandstreifen im Mittel fur ein
Einzugsgebiet errechnet geringer als die fir MONERIS angesetzte 70%ige
Reduktionsleistung der erosiven Phosphoreintrage und die
Kosteneffektivitatsanalyse in PhosFate beschrankt sich auf die MalRnahmen
Gewasserrandstreifen und Hackfruchtverzicht auf eintragsrelevanten Flachen.

In Hinblick auf die Betrachtung der Auswirkungen von Emissionsreduktionen auf die
Gewasserbelastung, wie sie im néchsten Schritt durchgefiihrt wird, werden diese
Unterschiede jedoch durch gewasserinterne Retention gemindert, welche bei
MONERIS bertcksichtigt wird, bei PhosFate aber keine relevante Rolle spielt.

Trotzdem zeigen diese Auswertungen, dass die dargestellten Ergebnisse mit
erheblichen Unsicherheiten behaftet sind und daher keine exakte Vorhersage der zu
erreichenden Gewdasserkonzentrationen erlauben. Dort wo deutliche Unterschiede in
der Kosteneffektivitdit von MalRnahmen bestehen, kdnnen diese jedoch identifiziert
werden und Tendenzen der Auswirkungen auf die Gewasser aufgezeigt und
erforderlichen MalRhahmenkosten gegeniber gestellt werden. Fur die Betrachtung
der Auswirkungen auf die Gewéasserkonzentrationen wird in Folge mit den MONERIS
Ergebnissen weitergearbeitet, da MONERIS alle Eintragspfade berticksichtigen kann
und in MONERIS eine Quantifizierung der Mobilisierung von geléstem Phosphor aus
partikular eingetragenem realisiert werden konnte (Zessner et al.,, 2011). Ein
entsprechendes Modul ist in PhosFate bisher nicht implementiert.
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Abbildung 47: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und den erreichbaren Emissionsreduktionen in
unterschiedlichen Regionen unter Annahme einer Optimierung der Kosteneffektivitidt durch gezielte
Verortung der MaBnahmen. (K-E: Reihung gemiB Kosteneffektivitit nach Berechnungen mit MONERIS;
PhosFate: basierend auf PhosFate Berechnungen)
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Die PO4-P Konzentrationen in Gusen und Aist (Region 2) lagen in den Jahren 2001
bis 2006 mit Ausnahme der Waldaist und des Oberlaufes der Feldaist in allen
betrachteten Gewasserabschnitten Uber den typenspezifischen Qualitatszielen.
Sowohl bei Gusen und Feldaist liegt ein gewisses Potential zur Entlastung im Bereich
erweiterter Anforderungen an die Phosphorentfernung bei der Abwasserreinigung
(Reduktionspotential der PO4-P Gewasserkonzentrationen bei P-Entfernung bei der
Abwasserreinigung auf < 0,5 mgP/l: ca.: 0,02 — 0,04 mg/l). Das Potential zur
Verringerung der Gewasserbelastung Uber Mal3hahmen zur Reduktion des erosiven
Eintrages liegt in einer ahnlichen Gréf3enordnung und ist damit deutlich geringer als
in Region 4 oder 5 (Antiesen/Pram bzw. Aschach/Innbach), da der Beitrag der
Erosion zu den Gesamtemissionen vergleichsweise gering ist. Die Kosten der
Umsetzung aller MalBnahmen  mit relevanter  Auswirkung auf die
Gewasserkonzentrationen liegen sowohl in der Gusen als auch in der Aist insgesamt
in der GréRenordnung von 0,2 — 0,3 Millionen €/a).
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Abbildung 48: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und erreichbarer Konzentrationsreduktion fir
PO,-P fiir unterschiedliche Gewisser der Region 2 (Gusen/Aist) (oben: Reduktion ausgehend von der
modellierten Gewasserkonzentration, unten: Reduktion ausgehend von der gemessenen
Gewadsserkonzentration)
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Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen zudem, dass sowohl in der Kleinen und
Grol3en Gusen (ID 1360 bzw. 1370; UQZ: 0,10 mg/l) als auch in der Gusen (ID 1380,
UQZ: 0,05) das Umweltqualitatsziel (UQZ bzw. Richtwert) auch bei Umsetzung aller
betrachteten Mal3hahmen voraussichtlich deutlich verfehlt wird. In Feldaist (ID 1580;
uQz: 0,20 mg/l) und Aist (ID 1600, UQZ: 0,05 mg/l) kbnnten die
Gewasserkonzentrationen in den Bereich des UQZ verringert werden, eine
Einhaltung erscheint aber auch bei Umsetzung aller betrachteten MalRnahmen nicht
als gesichert.

In Region 3 (Krems, Ipfbach, Kristeinerbach) lagen die PO4-P Konzentrationen in den
Jahren 2001 bis 2006 jeweils Uber dem typenspezifischen PO4-P Qualitatsziel von
0,05 mg/l. Uber eine erweiterte Anforderung an die Phosphorentfernung bei der
Abwasserreinigung durfte hier keine Verbesserung zu erreichen sein.
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Abbildung 49 : Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und erreichbarer Konzentrationsreduktion fiir
PO,-P fiir unterschiedliche Gewésser der Region 3 (Krems/Ipfbach) (oben: Reduktion ausgehend von der
modellierten Gewasserkonzentration, unten: Reduktion ausgehend von der gemessenen
Gewadsserkonzentration)

Das Potential zur Verringerung der Gewasserbelastung Uber Malinahmen zur
Reduktion des erosiven Eintrages liegt im Bereich von ca. 0,05 mg/l und dartber. Die
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Kosten der Umsetzung aller MaBhahmen mit den starksten Auswirkungen auf die
Gewasserkonzentrationen liegen bei Ipfbach (ID 1340) und Kristeinerbach (ID 1350)
bei etwa 0,2 Milionen €/a, an der Krems bei ca. 0,6 Milionen €/a. Eine
Unterschreitung des UQZ erscheint bei Umsetzung dieser Mal3hahmen in allen drei
Gewassern maoglich.

Die PO4-P Konzentrationen der Jahre 2001 bis 2006 tberschritten in allen Gewasser
der Region 4 (Muhlheimer Ache, Gurtenbach, Pram, Antiesen) das typenspezifische
PO,4-P Qualitatsziel von 0,05 mg/l deutlich. Die 90%-Perzentile lagen um bis zu einen
Faktor 4 Uber diesem Wert. Dies zeigt, dass nur durch eine massive Reduktion der
Phosphorbelastung ein Einhalten der UQZ moglich werden wirde. Uber eine
erweiterte Anforderung an die Phosphorentfernung bei der Abwasserreinigung durfte
hier z.B. an der Antiesen noch ein gewisses Potential zur Verbesserung vorhanden
sein (im gunstigsten Fall bis zu 0,04 mg/l).
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Abbildung 50: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und erreichbarer Konzentrationsreduktion fiir
PO,-P fiir unterschiedliche Gewésser der Region 4 (Antiesen/Pram) (oben: Reduktion ausgehend von der
modellierten Gewasserkonzentration, unten: Reduktion ausgehend von der gemessenen
Gewadsserkonzentration)
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Das Potential zur Verringerung der Gewasserbelastung Uber Mallnahmen zur
Reduktion des erosiven Eintrages liegt im Bereich von ca. 0,10 mg/l und dartber. Die
Kosten der Umsetzung aller MaBnahmen mit den starksten Auswirkungen auf die
Gewasserkonzentrationen liegen bei Muhlheimer Ache (ID 650) und Gurtenbach (ID
660) bei knapp 0,2 Millionen €/a, an Pram (ID 710) und Antiesen (ID 680) bei ca. 0,4
bzw. 0,25 Millionen €/a. Bei Implementierung aller betrachteten Malihahmen lie3e
sich eine sehr deutliche Verringerung der Belastung der Gewasser dieser Region
erreichen.

Eine Verringerung der Gewasserkonzentrationen in den Bereich des UQZ erschiene
mit einer umfassenden MalRnahmen-Implementierung mdoglich, das Erreichen des
UQZ bzw. eine Unterschreitung jedoch keinesfalls gesichert.

Die Situation in der Region 5 (Aschach, Trattnach, Innbach) ist ganz ahnlich wie jene
in der Region 4 (Abbildung 51).
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Abbildung 51: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten und erreichbarer Konzentrationsreduktion fiir
PO,-P fiir unterschiedliche Gewésser der Region 5 (Aschach/Innbach) (oben: Reduktion ausgehend von der
modellierten Gewasserkonzentration, unten: Reduktion ausgehend von der gemessenen
Gewdsserkonzentration)
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Auch hier uberschreiten die PO4-P Konzentrationen der Jahre 2001 bis 2006 das
typenspezifische PO4-P Qualitatsziel von 0,05 mg/l deutlich und liegen um einen
Faktor von bis zu 4 Uber diesem Wert. Uber eine erweiterte Anforderung an die
Phosphorentfernung bei der Abwasserreinigung durfte hier noch ein gewisses
Potential zur Verbesserung vorhanden sein (im gunstigsten Fall der Trattnach bis zu
0,03 mg/l). Das Potential zur Verringerung der Gewasserbelastung tber Mal3nhahmen
zur Reduktion des erosiven Eintrages liegt im Bereich bis zu 0,10 mg/l. Die Kosten
der Umsetzung aller MalBnahmen mit den starksten Auswirkungen auf die
Gewasserkonzentrationen liegen bei der Aschach (ID 1160) bei etwa 0,35 Millionen
€/a und am Innbach (inklusive Trattnach, ID 1180) bei ca. 0,6 Millionen €/a. Bei
Implementierung aller betrachteten Mal3nahmen lieBe sich eine sehr deutliche
Verringerung der Belastung der Gewasser dieser Region erreichen. Eine
Verringerung der Gewasserkonzentrationen in den Bereich des UQZ erschiene mit
einer umfassenden MalRnahmen Implementierung moéglich, das Erreichen des UQZ
erscheint vor allem an Durrer Aschach und Trattnach mdglich jedoch nicht gesichert.
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Abbildung 52: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten unter Annahme einer Optimierung durch gezielte
Verortung der MaBnahmen und erreichbarer Konzentrationsreduktion ausgehend von gemessenen
Gewadsserkonzentrationen fiir PO,-P fuir unterschiedliche Gewasser der Region 2 (oben) und Region 3 (unten)
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Durch eine gezielte Verortung der Mallnahmen zur Verringerung des erosiven
Eintrages in die Gewasser, lieBen sich die Kosten fur die
Malnahmenimplementierung verringern. Eine Darstellung einer entsprechenden
Abschatzung ist in Abbildung 52 und Abbildung 53 zu finden.
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Abbildung 53: Gegeniiberstellung von MaBnahmenkosten unter Annahme einer Optimierung durch gezielte
Verortung der MaBnahmen und erreichbarer Konzentrationsreduktion ausgehend von gemessenen
Gewadsserkonzentrationen fiir PO,-P fiir unterschiedliche Gewasser der Region 4 (oben) und Region 5 (unten)

In Abbildung 54 ist zusammenfassend dargestellt, wieweit basierend auf den
Modellrechnungen durch die Umsetzung von MalRRnahmen mit unterschiedlicher
Kosteneffektivitat eine Unterschreitung der typenspezifischen Qualitatsziele fir POy-
P erreichbar erscheint.
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Abbildung 54: Darstellung von Uberschreitungen des typenspezifischen Umweltqualititsziel in Abhingigkeit
der MaBnahmenumsetzung; A: Situation 2001-2006, B: MaBnahmen mit héchster Kosteneffektivitat (P11-
erhohte Anforderungen an die P-Elimination auf KA), C: MaRnahmen mit der zweith6chsten
Kosteneffektivitidt (Gewadsserrandstreifen), D: Umsetzung aller weiterer betrachteter MaBnahmen mit

geringerer Kosteneffektivitat

Es zeigt sich, dass deutliche Verbesserungen erreicht werden konnen, eine
Einhaltung des Qualitatsziels selbst bei vollstandiger Umsetzung der betrachteten
Malinahmen in einigen Regionen nicht gesichert ist bzw. unwahrscheinlich erscheint

(Pram, Antiesen,

Gusen,

Feldaist, Aschach).
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4 Diskussion und Schlussfolgerungen

4.1 Allgemeines

Die Aufgabe des im Rahmen dieses Berichtes dargestellten Projektes ist die
.,Konzipierung und Ausrichtung Ubergeordneter strategischer Mal3nahmen zur
Reduktion von Nahrstoffeintragen in oberosterreichische Fliel3gewasser®. Eine
Grundlage fur diese Aufgabe stellt die Modellierung von Gewassermissionen der
Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor Uber unterschiedliche Eintragspfade dar. Davon
ausgehend wurden Malnahmenwirkungen bewertet und die Wirksamkeit der
Malnahmen und deren Kombinationen fur unterschiedliche Umsetzungsszenarien
auf die Gewasserbelastung modelliert.  Ergdnzende  Erhebungen zu
Malnahmenkosten ermoglichen die Kosteneffektivitat unterschiedlicher Malinahmen
und Maflinahmenkombinationen darzustellen.

Bei der Verwendung und Interpretation von Ergebnisse von Modellberechnungen
sind die methodischen Limitierungen der Modellansatze sowie die quantitativen
Unsicherheiten der Modellergebnisse zu berticksichtigen. Modellergebnisse stellen
eine wichtige Grundlage fur die Konzipierung und Ausrichtung ubergeordneter
strategischer Malinahmen dar. Zudem mussen jedoch eine Reihe von Aspekten, die
modelltechnisch nicht abgebildete werden kénnen, sowie Aspekte der Umsetzbarkeit
und von Nebeneffekten bertcksichtig werden. Im Folgenden sollen die Erkenntnisse
aus dem vorliegenden Projekt in Hinblick auf (bergeordnete strategische
Maflnahmen diskutiert und Schlisse daraus gezogen werden.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass es zwischen den unterschiedlichen
betrachteten MalRnahmen deutliche Unterschiede sowohl in Hinblick auf eine
erreichbare Reduktion der Gewasserbelastung, als auch in Hinblick auf die
Kosteneffektivitat gibt. Daher lassen sich trotz Unsicherheiten der Modellergebnisse
klare Praferenzen fir MaRnahmen gegenitber anderen ableiten. Zudem ergibt sich
aus diesen Unterschieden, dass bei einer Strategie, die einzelne Mal3nahmen
aufgrund ihrer besseren Kosteneffektivitat gezielt fordert, bei gleichen Kosten
deutlich hohere Effekte zu erwarten sind, als bei einer Strategie die eine breite
Malnahmenpallette anbietet und eine tatséchliche Umsetzung der Praferenzen den
Akteuren Uberlasst. Im Folgenden werden diesbeziigliche Erkenntnisse getrennt flr
die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor diskutiert.

4.2 Stickstoff

Beim Stickstoff zeigt sich, dass bereits aufgrund von Maflinahmen zur Reduktion der
Uberschiisse auf den Flachen, die in der Vergangenheit umgesetzt wurden, noch
weitere Verbesserungen der Gewadasserbelastung zu erwarten sind. Der derzeitige
Standard sollte daher aufrechterhalten werden. In Hinblick auf eine Verbesserung
Uber den derzeitigen Stand hinaus, weist die MaRnahme ,Dingung nach
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Bodenvorrat® sowohl das insgesamt grofdte Potential als auch in allen
Einzugsgebieten die beste Kosteneffektivitat aus. Diese Mal3nahme kann dort, wo sie
erforderlich ist, uneingeschrankt empfohlen werden. Das Potential zur
Emissionsreduktion einer ,Dingung auf mittlere Ertragslage® ist ahnlich. Da die
wahrend der Projektbearbeitung laufende Diskussion zur MafRhahmengestaltung im
neuen OPUL, ,eine Diingung auf mittlere Ertragslage® als MaBnahme in
Oberdsterreich nicht erwarten liel3, wurde diese nicht bewertet.

Die ,Winterbegrunung“ wurde bereits in der Vergangenheit grof3flachig umgesetzt.
Daher ist das Potential fir eine weitere Verbesserung Uber diese Malinahme
begrenzt. In Hinblick auf die Kosteneffektivitat stellt diese Mal3nahme jedoch nach
der ,Dingung nach Bodenvorart® in den meisten im Detail betrachteten
Einzugsgebieten die zweitbeste Variante dar. Zudem hat diese MalRnahme auch
zusatzlich eine Bedeutung fir die Reduktion von Phosphoremissionen, auch wenn
sie dort nicht zu den kosteneffektivsten gehort, weil ihre Effektivitdt far die
Gewasserbelastung stark von der Lokalisierung der ,richtigen® Flachen im
Einzugsgebiet abhangt (Hangneigungen mit Gewasseranbindung). Eine
Aufrechterhaltung und Ausweitung dieser MalRBhahme erscheint daher jedenfalls in
Gebieten, in denen die Gefahr vorliegt, dass die Richtwerte Uberschritten werden,
erstrebenswert. Entscheidend flir eine entsprechende Stickstoffaufnahme ist eine
mdoglichst hohe Biomassebildung, die vor allem durch einen mdoglichst frihen
Anbauzeitpunkt sichergestellt ist. Angesetzte Emissionsreduktionen kdnnen nur bei
einer hohen Qualitat der Umsetzung erwartet werden. Fir die Malinahme Begriinung
sind dartber hinaus weitere positive Nebeneffekte zu nennen, insbesondere die
Zufuhr von organischer Substanz zum Boden und eine Verbesserung der
Bodenstruktur.

Von den weiteren betrachteten Malnahmen wurde noch die ,Durchgehende
Bodenbedeckung ohne bzw. mit Nutzung“ sowie die ,Abluftreinigung im Stall®
eingehender im Zuge der Bewertung von MalRnhahmenpaketen betrachtet. Dabei
stellt die durchgehende Bodenbedeckung mit oder ohne Nutzung zwar die
theoretisch wirkungsvollste aller betrachteten MalRRnahme dar, ihr flachenmaRiges
Umsetzungspotenzial ist jedoch beschrankt und die Kosteneffizienz liegt in den
meisten Einzugsgebieten deutlich unter jener der beiden bereits genannten
Maflinahmen.

Die Abluftreinigung im Stall ist vom Umsetzungs- und Wirkungspotenzial auf
Regionen mit intensiver Schweine- oder Gefligelhaltung beschrankt. Die Kosten-
effizienz ist hier in der Regel am geringsten und liegt nur in zwei Einzugsgebieten an
zweiter Stelle. Anzumerken sind jedoch positive Nebenwirkungen, wie eine
Reduktion der (hier nicht bewerteten) Eintrdge fur weiter entfernt gelegene
Einzugsgebiete, eine Verminderung der Geruchsbelastigung im Umfeld der
MalRnahme sowie die Luftreinhaltung, also eine umweltmedientbergreifende Wirkung
der Mal3Bnahme.
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Von der Wirkung betrachtet, aber nicht im Rahmen der Mal3hahmenpakete bewertet
wurden die MaBnahmen ,Dingezeitpunkt Mais“ und ,Erweiterung der Lager-
kapazitat”. Beide Mallnahmen kdnnen zwar regional einen wesentlichen Beitrag
leisten, haben jedoch fir gesamt Oberdsterreich ein  beschranktes
Umsetzungspotenzial, das im Wesentlichen einerseits auf Regionen mit einem
groReren Anteil an Maisanbauflachen und andererseits auf Regionen mit intensiver
Mastschweinehaltung und einem hohen Anteil an Wintergetreide in der Fruchtfolge
limitiert ist.

Zu erwahnen ist, dass in einzelnen Einzugsgebieten auch zusatzliche MalRnahmen
im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft (Stickstoffentfernung >85%) einen
erheblichen Beitrag zur Reduktion der Stickstoffkonzentrationen im Gewasser leisten
kénnten. In den Einzugsgebieten mit Risiko der Zielverfehlung ist das Potenzial einer
Reduktion der Gewasserkonzentrationen durch Mal3nahmen auf den Klaranlagen
jedoch gering.

In der ,Qualitatszielverordnung Oberflachengewéasser Okologie“ (QZV-Okologie) sind
Richtwerte fur NO3-N definiert. Das Potential zur Verringerung entsprechender
Konzentrationen ist selbst bei Umsetzung von MalRRnahmenkombinationen
unterschiedlicher MalBnahmen mit bis zu 25% des Ausgangswertes begrenzt. Da
jedoch bei einer Reihe von gefahrdeten Gewéssern der Richtwert knapp unter- oder
nur knapp Uberschritten wird, haben die betrachteten Malihahmen dort das Potential
die Einhaltung des Qualitatsziels abzusichern oder zu ermdglichen. In Hinblick auf
die Zielerreichung kénnen vier Kategorien von Gewassern unterschieden werden.

1. Gewasser die bereits derzeit den Richtwert der QZV-Okologie deutlich
unterschreiten: Zu dieser Kategorie gehort der GroR3teil der Oberésterreichischen
FlieBgewasser. Es sind alle Gewasser, die bei den folgenden Kategorien nicht
erwahnt werden.

2. Gewasser die zurzeit das Qualitatsziel knapp unter- oder tberschreiten und bei
denen in Zukunft, durch die zeitverzbgerte Wirkung vor 2001 umgesetzter
Malnahmen (NO), oder durch die Wirkung eines leicht umsetzbaren zuséatzlichen
Malinahmenprogrammes ein Einhalten der Qualitatsziele wahrscheinlich ist. Zu
dieser Kategorie zahlen: Krems, Kleine Gusen, Gro3e Gusen, Gusen, Feldaist im
Unterlauf (I1d-1580) und Kartenbach.

3. Gewasser die zurzeit das Qualitatsziel Uberschreiten und bei denen durch
zusatzliche Umsetzung eines ambitionierten MalRnahmenprogrammesein
Erreichen des Qualitatszieles mdoglich erscheint, aber nicht als gesichert
angesehen werden kann. Zu dieser Kategorie zahlen: die obere Feldaist und der
Kristeinerbach.

4. Gewasser die zurzeit das Qualitatsziel deutlich Uberschreiten und bei denen
durch zusatzliche Umsetzung eines Malinahmenprogrammes, welches alle hier
im Detail betrachteten MalRnahmen enthalt, ein Erreichen des Qualitatszieles
unwahrscheinlich erscheint. Zu dieser Kategorie zahlt der Ipfbach.
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Je nach GrolRe des Einzugsgebietes liegen die MalRRnahmenkosten, mit denen
gegenuber der Situation von 2001-2006 eine deutliche Verbesserung erreicht werden
kann, bei bis zu 1,0 Mill €/a zusatzlich zu den aktuellen Mal3Bhahmenkosten je
Einzugsgebiet. HOhere MalRnahmenkosten zeigen zumeist nur noch einen geringen
Effekt. Das Ausmald zur Umsetzung der MalRnahmen wird von den zur Verfiigung
stehenden Mitteln und einer Prioritdtenreihung abhangen. Diesbeziigliche
Festlegungen gehen Uber die Aufgabe dieses Projektes hinaus und waren im
Zusammenspiel von Behorden und Stakeholdern zu erarbeiten. Uberlegungen zu
einem Vorgehen bei der Prioritatenreihung von MalRnahmen sind am Ende dieses
Kapitels dargestellt.

4.3 Phosphor

Auch beim Phosphor wurden in der Vergangenheit durch Umsetzung von
Maflnahmen zur Reduktion der Gewasseremissionen deutliche Erfolge erreicht. Vor
allem durch MaBnahmen in der Siedlungswasserwirtschaft konnten
Gewasserbelastungen deutlich reduziert werden. Aber auch im Bereich der
Landwirtschaft wurden erosionsmindernde Mal3nahmen (z.B. Winterbegrinung,
Mulchsaat) bereits in der Vergangenheit implementiert. Der derzeitige Standard sollte
aufrechterhalten werden.

In Hinblick auf eine Verbesserung uUber den derzeitigen Stand hinaus, weist eine
.Erweiterung der Phosphorelimination bei der Abwasserreinigung auf Ablaufwerte
von < 0,5 mg TP/I* bei weitem die beste Kosteneffektivitat der betrachteten
Maflnahmen auf. Diese siedlungswasserwirtschaftliche MalRnahme ist diesbeztiglich
allen MaRnahmen in der Landwirtschaft Gberlegen. Da der Anteil der Emissionen aus
Klaranlagenablaufen in den meisten Einzugsgebieten nur noch gering ist, ist die
Wirksamkeit dieser MalRnahme allerdings stark beschrankt und nur noch in einzelnen
Einzugsgebieten relevant. Dort, wo eine Wirksamkeit gegeben ist, kann diese
Malnahme jedoch empfohlen werden. Ein erhdhter Einsatz von Fallmitteln bei der
Abwasserreinigung, der notwendig ist, um die erhthten Anforderungen gesichert
einhalten zu kdénnen, spielt fir die Kosten der Abwasserreinigung keine wesentliche
Rolle. Zu hohe Eisengehalte in Klarschlamm konnten die P-Verfuigbarkeit bei einer
landwirtschaftlichen Verwertung beeintrachtigen. Daher ware es anzustreben, mittel
bis langfristig die Mdoglichkeiten einer biologischen Phosphorentfernung zur
Reduktion des Fallmittelbedarfes so gut wie mdglich auszunutzen.

Von den MalRnahmen zur Reduktion des erosiven Eintrages aus der Landwirtschaft
weist das Emissionsmodel MONERIS fur ,Gewasserrandstreifen” sowohl ein sehr
hohes Potential als auch die beste Kosteneffektivitatt aus. Die methodische
Einschrankung der MONERIS-Berechnung ist, dass eine ortliche Zuordnung der
unterschiedlichen MalRnahmen im Einzugsgebiet bei dieser Vorgangsweise nicht
maoglich ist. Daher mussten die erosiven P-Eintrage in die Gewaéasser mit fixen
Reduktionsraten berechnet werden. Uber die PhosFate-Berechnungen konnte
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gezeigt werden, dass bei Beriicksichtigung der Verortung von MalRBhahmen generell
eine Verbesserung der Kosteneffektivitdt erreicht werden kann. Mit Hilfe dieses
Ansatzes konnte dariiber hinaus gezeigt werden, dass bei gezielter Verortung der
MalRnahmen auch durch eine Kombination von Gewasserrandstreifen mit
MalRnahmen zur Vermeidung des Bodenabtrages von der Flache, eine hohere
Kosteneffektivitat erzielt werden kann, als bei einer Strategie die sich nur auf die
Umsetzung von Gewasserrandstreifen stitzt. Der positive Effekt eines kombinierten
Einsatzes von Gewasserrandstreifen und erosionsmindernden Mal3nahmen in der
Flache wird indirekt auch durch Untersuchungen gestitzt, die zeigen, dass bei
Extremereignissen die Wirksamkeit von Gewasserrandstreifen stark zurtuick gehen
kann, wenn hohe Feststofffrachten von oberhalb gelegenen Ackerflachen mobilisiert
werden (Kistler et al., 2013). Zudem stellen Gewasserrandstreifen lediglich eine ,end
of pipe“ Malihahme dar, die den Phosphorverlust aus den Bdden nicht vermindern,
sondern lediglich den Eintrag ins Gewasser vermeiden. Auch aus diesem
Gesichtspunkt ist eine Strategie zum Schutze der Gewasser, wie
Gewasserrandstreifen mit MaRnahmen zum Schutz vor Bodenabtrag zu kombinieren.

Bei den MalBhahmen zum Schutz vor Bodenabtrag zeigen sich vor allem die
Malnahmen ,Fruchtfolgeauflagen auf steilen Hanglagen“ (z.B. Hackfruchtverzicht)
und ,Umwandlung von Acker in Grinland“ als effektiv. Dabei ist die Mallnahme
.Fruchtfolgeauflagen auf steilen Hanglagen“ kosteneffektiver, allerdings ist das
Potential zur Emissionsminderung bei der ,Umwandlung von Acker in Grinland®
hoher. Welche der Mallnahmen mit Gewdasserrandstreifen fir einen optimierten
Schutz vor erosiven Phosphoremissionen umgesetzt werden sollte, hangt daher von
den angestrebten Zielen ab.

Wie bereits weiter oben erwéhnt, ist das zusétzliche Potential fir die bereits relativ
gut angenommene Malnahme ,Winterbegrinung“ mit ,Mulchsaat® der folgenden
Hauptkultur beschrankt. Eine Einschradnkung dieser Mal3hahme stellt auch dar, dass
sie in der Praxis im Hinblick auf eine Reduktion von P-Eintragen in Gewassern nur
fallweise an relevanten Stellen platziert ist. Aus diesem weiten Verhaltnis zwischen
Malnahmenumsetzung und gezielter MalBnahmenwirkung resultiert eine geringe
Kosteneffektivitat, die jedoch aus eben diesem Grund theoretisch ein erhebliches
Steigerungspotential aufweist.

In der ,Qualitatszielverordnung Oberflachengewasser Okologie* (QZV-Okologie) sind
Richtwerte fur PO4-P definiert. Das Potential zur Verringerung entsprechender
Konzentrationen ist in vielen der durch Zielverfehlung gefahrdeten Einzugsgebiete
hoch. MalBhahmen zur Reduktion erosiver Eintrdge haben vor allem in der
Pram/Antiesen, der Aschach/Innbach und der Krems/Ipfbach-Region ein sehr hohes
Potential zur Reduktion der Gewasserbelastung. Deutlich geringer ist dieses
Potential in der Gusen/Aist-Region. Ein gewisses Potential zur Verbesserung der
Gewasserbelastung tber hohere Anforderungen an die Abwasserreinigung wurde fur
Trattnach, Gusen, Feldaist und Antiesen berechnet. Insgesamt lieRen sich die
Belastungen der Gewasser durch einen Einsatz der betrachteten Mal3nahmen um
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etwa 50% bis 75% reduzieren. Dies zeigt, dass das prozentuale
Verbesserungspotential beim Phosphor deutlich hoher ist als beim Stickstoff.

Da jedoch bei einer Reihe von gefahrdeten Gewdassern der Richtwert um ein
vielfaches Uberschritten wird, reichen zum Teil auch umfangreiche MaRnahmen nicht
aus, um die Einhaltung des Qualitatsziels abzusichern. In Hinblick auf die
Zielerreichung kdnnen vier Kategorien von Gewassern unterschieden werden.

1. Gewasser die bereits derzeit den Richtwert der QZV-Okologie deutlich
unterschreiten: Zu dieser Kategorie gehoren etwa 2/3 der Obersterreichischen
FlieRgewasser. Es sind alle Gewéasser, die bei den folgenden Kategorien nicht
erwahnt werden.

2. Gewasser die zurzeit das Qualitatsziel knapp unterschreiten oder Uberschreiten
und bei denen durch zusatzliche Umsetzung eines ambitionierten
Malnahmenprogrammes eine Absicherung der Qualitatsziele erreicht werden
kann. Zu dieser Kategorie zahlen: Mattig, Muhlheimer Ache, Kleine Maihl,
Pesenbach, GroRRe Rodl, Ipfbach, obere Feldaist, Aist, (sowie Moosbach,
Enknach, Klammbach, Grol3e Naarn)

3. Gewasser die zurzeit das Qualitatsziel deutlich Uberschreiten und bei denen
durch zusatzliche Umsetzung eines Malinahmenprogrammes, welches alle im
Detail betrachteten MalRhahmen enthélt, ein Erreichen des Qualitatszieles
maoglich erscheint, aber nicht als gesichert angesehen werden kann. Zu dieser
Kategorie zahlen: Gurtenbach, Pram, Aschach, Tratthach, Innbach, Krems,
Kristeinerbach, untere Feldaist.

4, Gewasser die zurzeit das Qualitatsziel deutlich Gberschreiten und bei denen
durch zusatzliche Umsetzung eines Malinahmenprogrammes, welches alle im
Detail betrachteten Mal3hahmen enthélt, ein Erreichen des Qualitatszieles
unwahrscheinlich erscheint. Zu dieser Kategorie zahlen: Antiesen, Kleine Gusen,
Grol3e Gusen, Gusen (Diesleitenbach).

Je nach GrolRe des Einzugsgebietes liegen die MalRnahmenkosten, mit denen
gegenuber der Situation von 2001-2006 eine deutliche Verbesserung erreicht werden
kann, bei bis zu 0,5 Mill €/a zusatzlich zu den aktuellen MaRnahmenkosten je
Einzugsgebiet. Uber weiter gesteigerte MalRnahmenkosten kann zumeist ein
zusatzlicher Effekt erreicht werden, allerdings mit deutlich abnehmender
Kosteneffektivitat. Das Ausmald zur Umsetzung der MalRnahmen wird von den zur
Verfiigung stehenden Mitteln und einer Prioritatenreihung abhangen. Diesbezigliche
Festlegungen gehen Uber die Aufgabe dieses Projektes hinaus und waren im
Zusammenspiel von Behorden und Stakeholdern zu erarbeiten. Erste Uberlegungen
sollen aber im Folgenden aufgezeigt werden.
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4.4 Uberlegungen zu einer Prioritéitenreihung

Bei der Entwicklung Ubergeordneter strategischer MalRhahmen zur Reduktion von
Nahrstoffeintrdgen sind flr eine Prioritatenreihnung folgende Aspekte zu
beriicksichtigen:

Sollen Erfolge im Gewasserschutz nachgewiesen werden, ist eine auf Problem-
Einzugsgebiete fokussierte Vorgangsweise vorzusehen.

Phosphor kommt in Hinblick auf die Oberflachengewésserqualitdt die hoéhere
Prioritat zu als Stickstoff. Uber MaRnahmen zur Stickstoffreduktion kann jedoch
zusatzlich auch eine Verbesserung der Grundwasserbelastung erreicht werden.
Eine Schwerpunktsetzung auf die kosteneffektivsten Malinahmen verspricht den
starkeren Effekt bei gleichen finanziellen Aufwendungen. Bei Phosphor liegt auch
in einer gezielten Verortung von Malnahmen in einem Einzugsgebiet ein
relevantes Potenzial zur Steigerung der Kosteneffektivitat von Malinahmen.

In Hinblick auf eine Priorisierung von Gebieten sind zwei unterschiedliche
Strategien denkbar: entweder Fokussierung auf jene Gebiete, die Qualitatsziele
nur knapp verfehlen, oder auf jene Gebiete bei denen die grofdten
Uberschreitungen stattfinden. Der erste Fall hatte den Vorteil, dass mit
vergleichsweise geringem Aufwand ein zielkonformer Zustand im jeweiligen
Gewasser erreicht werden kann (Priorisierung des hinsichtlich Zielerreichung
sichtbaren Effekts). Im zweiten Falle wirden sich die MalBnahmen auf jene
Gebiete mit den grof3ten Problemen fokussieren, wo auch die grof3ten
Emissionsreduktionen erreicht werden konnen (Priorisierung des 0Okologischen
Effekts).

In beiden Fallen ist eine umfassende Malinahmen-Implementierung in einzelnen
Schwerpunktgebieten einer Uber viele Einzugsgebiete verteilten MafRnahmen-
Implementierung vorzuziehen. Nur wenn es gelingt MaBnahmen in einem
Einzugsgebiet in einem Ausmall umzusetzen, welches eine relevante und
messbare Verbesserung der Gewasserbelastung erwarten lasst, ist es mdglich
eine immissionsseitige Erfolgskontrolle des Mafinahmenprogrammes zu
gewahrleisten. Diese Vorgangsweise wirde es auch erméglichen entsprechende
Pilotgebiete zu nutzen, um die bei der Umsetzung gemachten Erfahrungen in
weitere Folge auch in zusatzlichen MalRnahmengebieten zu nutzen und damit
Malnahmenstrategien schrittweise optimieren zu kdnnen.
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5 Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen auf,

e mit welchen Instrumenten (MalRnahmen oder MalRRnahmenpakete) eine
Reduktion der Nahrstoffeintrage in Fliel3gewasser erzielt werden kann

e welches Teilnahmeniveau in einzelnen Einzugsgebieten erforderlich wéare, um
die erforderliche Emissionsreduktion zu erzielen

e mit welchen MalRRnahmen das im jeweiligen Einzugsgebiet am
kostengunstigsten erreicht werden kann

e und wo mit den bisher betrachteten Malinahmen auch bei sehr hoher
Umsetzungsintensitat das Risiko einer Zielverfehlung bestehen bleibt.

Trotz weiterhin bestehender Unsicherheiten in der Aussageschérfe, auf die im
Weiteren noch einmal eingegangen wird, lassen sich bereits jetzt wesentliche
Handlungsanleitungen fur die landwirtschaftliche Offizialberatung mit entsprechender
regionaler Schwerpunktsetzung ableiten. Diesbeziglich kann darauf verwiesen
werden, dass es gelungen ist, bereits wahrend der Bearbeitungsphase erste
Schlussfolgerungen in die Programmgestaltung fur die landliche Entwicklung 2015 —
2020 und insbesondere fiir das neue OPUL einzubringen. Damit konnte erreicht
werden, dass zum Programmstart 2015 fur alle in dieser Studie empfohlenen
MalRnahmen Forderinstrumente zur Verfiugung stehen und damit gute
Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Umsetzung geschaffen wurden.

Auch fir die Siedlungswasserwirtschaft konnte aufgezeigt werden, wo durch
geeignete Mallnahmen in einzelnen Gebieten noch eine relevante Senkung der P-
Belastung von Gewassern erzielt werden kann.

Fur eine Prognose zur Entwicklung der Gewassergute auf Basis der tatsachlichen
Malnahmenumsetzung wird es jedoch erforderlich sein, die Basiswerte, die derzeit
aus dem Zeitraum der Jahre 2000 bis 2006 stammen, zu aktualisieren.

Insbesondere fir eine Reduktion der P-Eintrdge weisen die Ergebnisse deutlich
darauf hin, dass eine Lokalisierung der diffusen Emissionsquellen und Eintragspfade
einen entscheidenden Beitrag zur Wirksamkeit der MalRRnahme und zur
Kosteneffizienz leisten kann. Es konnte gezeigt werden, dass PhosFate dazu ein
sehr gut geeignetes Instrument darstellt. Fir eine verbesserte Integration von
PhosFate und Moneris besteht jedoch noch Potential, so dass erwartet werden kann,
dass damit bisher bestehende Unscharfen und Abweichungen in der Aussage
verringert werden kénnen.

Deutlich wurde mit der vorliegenden Studie auch, dass Aussagen zur erforderlichen
Umsetzungsintensitat in einigen Einzugsgebieten stark davon abh&ngen, ob von
gemessenen oder den mit MONERIS berechneten Konzentrationen ausgegangen
wird. Hier ist es offensichtlich erforderlich, moglichen Ursachen fur diese Abweichung
nachzugehen. Nicht auszuschlief3en ist in diesem Zusammenhang, dass in einzelnen
Féllen Ursachen eine Rolle spielen, die bisher weder durch MONERIS noch durch

August 2014



Endbericht —Ausblick

Phosphate abgebildet wurden. Ihre Identifikation konnte daher eine Grundlage zur
Entwicklung zusatzlicher Malinahmen darstellen, die es mdglicherweise erlauben ein
weiteres Verbesserungspotential fir jene Einzugsgebiete darzustellen, wo die bisher
betrachteten Mal3hahmen die Erreichung der Qualitatsziele nicht erwarten lassen.
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