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Kurzfassung

Das rasterbasierte Transport- und Emissionsmodell PhosFate wurde zur Identifikation von
Hotspotflachen (Violettflachen) fiir erosive Phosphoremissionen in 11 oberdsterreichischen
Einzugsgebieten mit Verfehlung des Umweltqualitdtsziels fir Phosphat-Phosphor in den Gewassern
angewendet. Methodisch wurde das Modell dabei in Hinblick auf die Nutzung von schlagbezogenen
Daten aus der INVEKOS-Datenbank, sowie auf eine automatisierte Aufbereitung aller in Zusammenhang
mit dem Hohenmodell stehenden GIS-Datensatze erweitert. Die Kalibrierung bzw. Validierung der
Modellierung anhand von Gewasserdaten zeigte, dass fir die untersuchten Einzugsgebiete innerhalb
zusammenhangender Regionen mit einheitlichen Kalibrierungsfaktoren je Region eine gute
Modellanpassung erreicht werden konnte.

Der Anteil der ausgewiesen Violettflachen an der gesamten Ackerflache der betrachteten Einzugsgebiete
variiert zwischen 14 und 26 %. Die durchgefiihrte Begehung zeigte, dass die in PhosFate fiir die
Ausweisung von Violettflaichen getroffene Annahme einer kiinstlichen Anbindung von Ackerflachen im
Bereich von asphaltierten StraBen durch (unterirdische) Ableitungen, in der Regel zutraf und damit auch
Flachen ohne eine natirliche Gewasseranbindung korrekt als Violettflachen identifiziert werden kdnnen.

Die Flacheneffizienz der untersuchten MaBnahmen ist bei den begriinten Abflusswegen merklich am
hdchsten. Aufgrund des geringen Flachenanteils ist die gesamte Wirksamkeit dieser MalBnahme jedoch
beschrankt. Bei einer kombinierten Anwendung von begriinten Abflusswegen und Gewasserrand- bzw.
StraBenrandstreifen unterhalb von Violettflachen kann die Gesamtwirkung der MaBnahmen in Hinblick
auf die Reduktion des partikuldaren Phosphoreintrags deutlich erhoht werden. Verwendet man hierbei
30 m breite Pufferstreifen kénnen Reduktionen von bis zu 60 % erreicht werden, jedoch steigt auch der
Anteil der MaBnahmenflachen an den Violettflachen mit rund "4 merklich an.

In Hinblick auf den OPUL-Schwerpunkt ,Vorbeugender Oberflichengewasserschutz (OG)” wurde die
Forderung eines MaBnahmenpaketes mit begriinten Abflusswegen mit einer Mindestbreite von 10 m
und Pufferstreifen mit einer Mindestbreite von 15 Meter evaluiert. Bei einer Teilnahmequote von 50 %
der Berechtigten, einer Férderhdhe von € 450,- pro ha, aber einer Mindestférderung von € 200,- pro
zusammenhangender MaBnahmenflache, wiirde diese MaBnahme einen Anteil von im Mittel ca. 2,7 %
der Ackerflachen der betrachteten Einzugsgebiete bendtigen und Forderkosten von rund € 1,1 Millionen
erfordern. Erste Uberlegungen zur Nutzung der bei der Modellierung ausgewiesenen
MaBnahmenflachen im AMA-GIS wurden durchgefiihrt. Aktuell erscheint eine Variante mit Darstellung
der MaBnahmenflachen flr begriinte Abflusswege und der Darstellung aller Violettflichen unterhalb
derer eine Forderung von Pufferstreifen empfohlen wird, als Grundlage fiir eine Detailplanung am
sinnvollsten. Weitere Uberlegungen zur Optimierung dieser Variante sind noch durchzufiihren.
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Identifikation von Hotspotflachen und relevanten Abflusswegen fiir erosive Feinsediment- und Phosphoreintrage

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Feinsediment- und Phosphorbelastung der oberdsterreichischen FlieBgewasser stellt ein relevantes
wasserwirtschaftliches und okologisches Problem dar. So liegen z.B. die
Phosphatphosphorkonzentrationen bei ca. einem Drittel der Gewasser Oberdsterreichs Uber den
Richtwerten fir die Einhaltung des guten Gewasserzustandes. Die landwirtschaftliche Erosion stellt den
Haupteintragspfad fiir Feinsedimente dar. Dieser Eintragspfad ist auch in den meisten Gewdssern mit
Uberschreitung der Richtwerte fiir Phosphatphosphorkonzentrationen hauptverantwortlich fiir die
Phosphoremissionen.

MaBnahmen zum Erosionsschutz und zum Schutz der Gewasser vor Feinsedimenteintragen werden vor
allem dann wirksam sein, wenn sie gezielt dort umgesetzt werden, wo der Stoffeintrag stattfindet. Eine
Forderung von landwirtschaftlichen MaBnahmen speziell in jenen Bereichen, wo sie zur Vermeidung von
Sedimenteintrdgen in Oberflaichengewdsser besonders wirksam sind, wird daher auch in der
Vorbereitung zuklinftiger landwirtschaftlicher Férderprogramme angedacht.

Um entsprechende MaBnahmensetzungen durchfiihren zu koénnen, werden Instrumente zur
Identifikation relevanter Flachen und Transportwege benétigt. Vor diesem Hintergrund wurde in den
letzten Jahren das rasterbasierte Erosions-, Transport- und Emissionsmodell PhosFate entwickelt. Dieses
Modell wird fiir die Identifikation von Hotspots fiir Eintrdge von partikuldr gebundenem Phosphor (PP-
Eintrage) sowie zur Abschdtzung des Wirksamkeitspotentials von landwirtschaftlichen MaBnahmen
genutzt, wenn diese 6rtlich zielgerichtet im Bereich von Hotspots umgesetzt werden.

Eine Modellierung von Quellflachen, Transportwegen und MaBnahmenwirksamkeiten kann wichtige
Indikationen fiir die Gestaltung von konkreten MaBnahmen in der Landwirtschaft liefern. Wenn es um
die Umsetzung geht, kann sie die Ortskenntnis, das Wissen um die praktische Umsetzbarkeit und die
Beratung vor Ort jedoch nicht ersetzten. Fiir eine Umsetzung ist es daher wichtig, das Verstandnis
zwischen Modellierern und der Beratungspraxis zu erhdhen, um in weiterer Folge die Darstellung von
Modellierungsergebnisse an das Bedirfnis der Praxis anzupassen und die Nutzung von
Modellergebnissen in der konkreten Beratung zu erproben.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel dieses Projektes das rasterbasierte Transport- und
Emissionsmodell PhosFate zur Identifikation von Hotspotflaichen (Risiko- bzw. ,Violettflachen”) fiir
erosive Phosphoreintrage, und zur Ausweisung von potentiellen Umsetzungsflachen, sogenannten
MaBnahmenflachen, fir die MaBnahmen ,begriinte Abflusswege” (Reduktion konzentrierter PP-
Eintrage) und ,Pufferstreifen” (Reduktion flachiger PP-Eintrage), anzuwenden. Die Anwendung erfolgte
in 11 oberdsterreichischen Einzugsgebieten mit Verfehlung des Umweltqualitétsziels fir Phosphat-
Phosphor in den Gewdssern. Dabei ist es auch das Ziel als ,MaBnahmenflachen” jene Flachen zu
identifizieren, bei denen bei einer Férderung der Umsetzung mit der hdchsten Flacheneffizienz der
MaBnahmensetzung zu rechnen ist, und die damit als forderwirdig fur gezielte MaBnahmen zum
Gewasserschutz durch Anlegen einer Dauerbegriinung identifiziert werden kénnen. Die Flacheneffizienz
einer MaBnahme meint dabei das Verhaltnis der durch die MaBnahmenumsetzung erreichten
Emissionsreduktion des PP-Eintrags zur dafiir benétigten MaBnahmenflache. Bei den betrachteten
Gebieten handelt es sich um die Krems, die Pram und die Gusen, wo die Modellierung mit einem
aktualisierten Datensatz erneuert wurde, sowie die Antiesen, die Aschach, die Dirre Aschach, der
Gurtenbach, der Innbach, der Ipfbach, der Kristeinerbach und die Trattnach, bei denen PhosFate zum
ersten Mal zum Einsatz kam. Weiters sollen lber Begehungen in ausgewahlten Kleinsteinzugsgebieten
Erfahrungen Uber die Entsprechung der Modellergebnisse in der Natur gesammelt werden.
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2  Material und Methoden

2.1 Das Modell PhosFate

Das Emissions- und Transportmodell PhosFate (Kovacs, 2013; Hepp und Zessner, 2019) ist ein
rasterbasiertes, semi-empirisches Modell zur Simulation diffuser, partikuldrer Phosphoreintrage (PP) in
Oberflachengewasser. Die Emissions-, Transport- und Eintragsberechnungen des Modells spiegeln
Mittelwerte langzeitlicher, jahrlicher PP-Frachten wider. Die rdumliche Auflésung betragt derzeit
10 x 10 m. Der verwendete Transportalgorithmus basiert auf der D8-Methode. Hierbei verlauft der
Transport von einer Zelle zur nachsten immer in die Richtung, der nachstgelegenen, tiefsten Zelle
(O'Callaghan und Mark, 1984). Aktuell ist das Modell als Erweiterung der statischen Software R
(RPhosFate) verfliigbar und beruht u.a. auf der Programmiersprache C++. Die Eingangsdaten des
Modells werden als Rasterlayer auf Basis von Flusseinzugsgebieten an das Modell iibergeben. Diese sind
abgeleitet von bzw. umfassen ein digitales Geldndemodell, Landnutzungsinformationen,
Oberflaichengewasserldufe, ein StraBennetz, fir den partikuldren Phosphoreintrag relevante
Bodenparameter sowie die Parameter der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung. Zur Verbesserung der
Identifikation von Risikoflachen wurde 2016 eine Kartierung in 3 Gebieten des Pram Einzugsgebiets
durchgefiihrt. Das Ergebnis zeigte die Relevanz von unterirdischen Ableitungen an StraBen, die einen
Kurzschluss des Abflusses vom Feld zum Gewadsser bilden, als Eintragspfad von PP (Zessner et al., 2016).
Dieser Eintragspfad wurde daraufhin im PhosFate-Modell implementiert. Als praktikable Annaherung an
die Realitdt wurde angenommen, dass dieser kiinstliche Gewasseranschluss an allen asphaltierten
StraBen vorkommt. Die Richtigkeit dieser Modellanpassung sowie die Haufigkeit und daraus
resultierende Relevanz von StraBenableitungen soll anhand einer erneuten Kartierung in einem der
modellierten Einzugsgebiete evaluiert werden.

2.2 Aktuelle PhosFate-Anwendung

2.2.1 Automatisierungs-Tool zur Aufbereitung von Eingangsdaten

Eine Erneuerung bei der Anwendung von RPhosFate umfasst ein Automatisierungs-Tool flr die
Erstellung eines Teils der bendtigen Eingangsdaten. Dies betrifft all jene Eingangsdaten, die im
Zusammenhang mit dem digitalen Gelandemodell stehen und somit fiir die Transportmodellierung
bendtigt werden. Mithilfe des neuen Tools kénnen diese Eingangsdaten automatisch extrahiert bzw.
berechnet werden. Dies betrifft folgende Layer:

e das digitales Gelandemodell,
e die FlieBrichtung,
e die (gewichtete) Abflussakkumulation,
e den Gewadsserverlauf,
e das Straennetz,
e die Hangneigung und
e das Einzugsgebiet.
Die Anpassung des digitalen Gelandemodells durch das Automatisierungs-Tool umfasst dabei das

,Einbrennen” von kartierten Gewésserverlaufen, die Orientierung von gewassernahen Zellen in Richtung
des Gewassers sowie das Aufbrechen von Senken. Fiir diese Bearbeitungsschritte wurden zusatzlich die
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Softwarepakete WhiteboxTools und TauDEM in RPhosFate integriert. Die Erstellung des Einzugsgebiets
als Output des neuen Tools basiert auf dem hierdurch angepassten Hohenmodell.

Neben den durch das Tool aufbereiteten Eingangsdaten (digitales Gelandemodell, Gewasserverlaufe
und StraBennetz als Vektordaten sowie im Fall der gewichteten Abflussakkumulation die Gewichte der
einzelnen Landnutzungsklassen) sind folgende, zusatzliche Daten zur Ausfiihrung des Tools nétig:

e  Gewadsserurspriinge und

e Einzugsgebietsauslass.

Die automatische Datenaufbereitung der vom Gelandemodell abhangigen Eingangsdaten fiihrt zu einer
vereinfachten Anwendung von PhosFate und zudem zu einer vereinheitlichten Vorgehensweise. Da die
gelandemodellabhangigen Eingangsdaten im Modell entscheidend fiir die Bestimmung von
Transportwegen und nachfolgend von Gewdssereintragen von PP sind, wird somit auch die Qualitat der
Modellergebnisse sichergestellt.

2.2.2 Modellvarianten und Ausweisung von Risikoflachen

PhosFate kann auf Basis der Modellergebnisse landwirtschaftlich genutzte Flachen als potentielle
Hotspots flr Gewassereintrdage von PP ausweisen. Die Ausweisung basiert auf den modellierten,
effektiven PP-Eintrdgen je vorher festgelegter raumlicher Einheit (im aktuellen Anwendungsfall ist dies
die Schlagebene). Fiir die Entscheidung, ob eine Flache ein hohes, potentielles Risiko fiir hohe Eintrage
darstellt, wurde das Kriterium von 80% des gesamten PP-Eintrags innerhalb eines Einzugsgebiets
gewahlt. Das bedeutet, dass alle Flachen, die zusammen 80% des gesamten Eintrags ausmachen, als
potentielle Risikoflachen fiir hohe PP-Eintréage kategorisiert werden. Die Einordnung als Risikoflache
erfolgt Uber eine fuzzylogische Aussage, sodass die Flachen unterschiedlich hohe Potentiale fiir hohe
Eintrdge aufweisen. Alle Flachen mit einem Wert ab 0,5 gelten als Risikoflache. Die Wahrscheinlichkeit
fur hohe Eintrédge steigt mit zunehmendem Wert (mit 1 als Maximum). Diese zunehmende
Wahrscheinlichkeit ist aufgrund der Form der verwendeten Zugehorigkeitsfunktion jedoch nicht
proportional (Zessner et al., 2016).

Fur die Emissionsmodellierung werden im Rahmen der aktuellen Untersuchungen zwei verschiedene
Varianten verwendet. Eine Variante basiert dabei auf der aktuellen Bewirtschaftung (bzw. dem C-Faktor
der sich daraus ergibt). In der zweiten Variante wird die aktuelle Bewirtschaftung nicht berticksichtigt
und es wird mit einer mittleren, regionalen Bewirtschaftung (mittlerer C-Faktor je Feldstlicknutzungsart)
gerechnet. In diesem Fall wird also eine Ausweisung von Risikofldchen lediglich auf Basis der
Gebietskulisse durchgefihrt.

Der Hintergrund dafr ist, dass im Falle der ersten Variante jene Felder als Risikoflachen fiir hohe PP-
Eintrage identifiziert werden wirden, die aufgrund der Kombination des naturgemaB gegebenen
Potentials, ihrer Anbindung und der aktuell angebauten Kulturarten hohe, modellierte PP-Eintrage
aufweisen. So kann das Anbauen von erosionsmindernden Kulturarten auf steilen Ackern mit
Gewasseranschluss dazu flihren, dass sich der PP-Eintrag reduziert und diese nicht als Risikoflache
ausgewiesen werden. Andersherum kdnnen erosionsfordernde Kulturen dazu fihren, dass sich der PP-
Eintrag und somit das Risikopotential von Feldern erh6ht. Diese Variante der Risikoausweisung wiirde
daher dazu fiihren, dass bei MaBnahmenumsetzungen auf Feldern mit erhéhtem Risiko bzw. PP-
Eintragen, ausgehend von den aktuellen Kulturarten die hochsten Reduktionen erreicht werden kénnen.
Bei einer MaBnahmenférderung auf Basis dieser Risikoflachenausweisung wirde dies jedoch dazu
fihren, dass Felder von Landwirten, denen aufgrund einer erosionsmindernden Bewirtschaftungsweise
entgegen dem naturgemaB gegebenen hohen Eintragspotential kein Risiko bzw. kein hoher Eintrag
zugeordnet wird, nicht forderberechtigt sind. Diese Modellvariante wird daher nicht weiter fir die
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Ausweisung der forderungswirdigen MaBnahmenflachen auf Risikoflachen verwendet, sondern dient
lediglich als Grundlage fiir die Abbildung der aktuellen Situation, die im Weiteren fur die
Modellkalibrierung bendétigt wird. Zudem werden Ergebnisse dieser Variante vergleichsweise jenen der
zweiten Modellvariante gegeniibergestellt.

Fur die Ausweisung von Risikoflachen wird die zweite Modellvariante herangezogen. Hier wird mit einem
mittleren, regionalen C-Faktor gerechnet und damit die Risikobewertung allein auf Basis der Faktoren
der lokalen Gebietskulisse (Faktoren der allgemeinen Bodenabtragsgleichung) und dem
Gewasseranschluss von Schlagen berechnet. Dadurch haben die aktuell angebauten Kulturarten keinen
Einfluss auf das Potential zu einem hohen Gewadssereintrag, und somit auch keinen Einfluss auf eine
Ausweisung zur forderwirdigen MafBnahmenflache. Dies verhindert eine Benachteiligung von
Landwirten, die aufgrund einer angepassten Bewirtschaftung das natirliche Erosionspotential ihrer
Felder bereits aktuell mindern.

Die Ausweisung potentieller MaBnahmenfldchen basiert auf der Risikoflachenausweisung der zweiten
Modellvariante bzw. auf der GroBe des erosiven Abflusses und der Menge des kumulativen, partikularen
Phosphors. Die in PhosFate angesetzten MaBnahmen, und in weiterer Folge Szenarienberechnungen fir
die Wirksamkeit der MaBnahmen, umfassen:

e Abflusswegbegriinungen ab einer PP-Akkumulation von 1 kg pro Jahr auf Schldgen mit einem
natirlichen oder kiinstlichen Gewasseranschluss, mit einer Breite von mindestens 5 m beidseitig
der Tiefenlinie. Ein zusatzliches Kriterium fiir die Ausweisung von Abflusswegbegriinungen in
PhosFate ist, dass eine auf Basis der PhosFate-Landnutzungsklassen zugewiesene, gewichtete
erosive Abflussakkumulation fiir jede Zelle entlang des Abflussbaums in Summe einen
Schwellenwert von 100 erreichen muss (s. Kap. 2.3.9). Dieses Kriterium verhindert die
Ausweisung mehrerer, paralleler und somit eher flachiger Abflusswege, sodass nur die
relevanten, erosiven Abflusswege mit einer Mindest-Abflussakkumulation Gbrigbleiben
(Reduktion konzentrierter PP-Eintrage)

e und Randstreifen mit einer Breite von 10 und 30 m auf ausgewiesenen Risikoflachen oberhalb
von Gewadssern und StraBen (Reduktion flachiger PP-Eintrage, wenn ein konzentrierter Eintrag
nicht eindeutig nachgewiesen werden kann),

Die Auswahl der modellierten MaBnahmen beruht auf der Bewertung des Potentials zur
Emissionsreduktion sowie der Effizienz der MaBnahmen als Reduktion des PP-Eintrags je umgesetzter
MaBnahmenflache. Nach Zessner et al. 2018 zeigten sich die hdchsten Reduktionen des Eintrags von PP
bei den MaBnahmen Gewasserrandstreifen und StraBenrandstreifen mit einer Breite von 30 m. Die
hochste Flacheneffizienz wies die MaBnahme Begriinung bevorzugte Abflusswege ab einer PP-
Akkumulation von 1 kg auf. Eine Kombination dieser drei MaBnahmen scheint daher sowohl in Bezug
auf eine effiziente Flachennutzung als auch auf eine effektive Reduktion des PP-Eintrags in die Gewasser
eine sinnvolle Variante darzustellen.

2.3 Datengrundlage der Modellierung

Alle fur die Modellierung verwendeten Eingangsdaten weisen als Koordinatenreferenzsystem das ETRS-
LAEA (EPSG-Code 3035) mit dem geodatischen Datum ETRS89 und der Lambert Azimuthal Equal-Area
(LAEA) Projektion auf. Bei einer Verwendung der durch PhosFate erstellten Ergebnisraster in einem
anderen Koordinatenreferenzsystem als dem ETRS-LAEA (z.B. dem &sterreichischen MGI) muss den
Rasterdaten zuerst das ihnen zugrundeliegende geodatische Datum ETRS89 zugewiesen werden, bevor
eine Datumstransformation in ein anderes geodétisches Datum ausgefiihrt werden kann. Bei einer
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Datumstransformation vom européischen ETRS 89 in das Osterreichische Datum MGl wird die
Transformationsmethode MGI_To_ETRS_1989_5 (WKID 5891) der Software ArcGIS empfohlen, da sie die
hdchste Lagegenauigkeit (von 0,15 m) aufweist.

Die nachfolgend aufgefiihrten Eingangsdaten umfassen alle benétigten Daten vor der Verwendung des
Automatisierungs-Tools der aktuellen PhosFate Anwendung.

2.3.1 Digitales Gelandemodell

Das digitale Gelandemodell basiert auf einer raumlichen Auflésung von 10 x 10 m (Amt der Q6.
Landesregierung, 2013a) und gibt somit auch die raumliche Auflésung des PhosFate-Modells vor. In
einem ersten Bearbeitungsschritt wurde das Geldndemodell in das Koordinatenreferenzsystem ETRS-
LAEA (EPSG-Code 3035) transformiert unter der Verwendung der kubischen Faltung als
Resamplingtechnik.

2.3.2 Gewassernetz

Das Gewadssernetz in PhosFate entspricht den kartierten FlieBgewdssern des Digitalen
Landschaftsmodells (DLM-G) des Bundesamts fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV, 2015), da dies im
Vergleich zum Detailgewassernetz die hohere Lagegenauigkeit der Gewdsser in Oberdsterreich aufweist.

2.3.3 StralBennetz

Das StraBennetz im PhosFate-Modell basiert auf dem aktuellen Datensatz der Graphenintegrations-
Plattform (GIP) (Geoland.at, 2019). Zur aktuellen Anwendung mit PhosFate wurde fiir alle asphaltierten
StraBen eine kunstliche, unterirdische Gewasseranbindung angesetzt. Hierbei wurde ein
Transferkoeffizient von 0,6 fiir die Gber unterirdische Ableitungen an Straen eingetragenen PP-Frachten
festgelegt. Dieser ist der wahrscheinlichste Transferkoeffizient von PP auf Basis der Modellkalibrierung
des Projektes von Zessner et al. (2017).

2.3.4 Faktoren der Bodenabtragsgleichung

C-Faktor

Der Bodenbedeckungsfaktor (C-Faktor) ist abhangig von der Landnutzung und bei landwirtschaftlichen
Flachen zusatzlich von der angebauten Kulturart. Wahrend die Landnutzung Uber mehrere Jahre
weitgehend unverdndert bleibt, andert sich die Kulturart auf Ackerflachen jahrlich. Um einen Uber
mehrere Jahre hinweg glltigen C-Faktor fiir die landwirtschaftlichen Flachen zu ermitteln, wurden die
Kulturen mehrerer Jahre (2015-2019) herangezogen und gemittelt. Die zugrundeliegenden Daten
stammen aus dem INVEKOS Datenpool des BMLRT, welche teilweise als GIS-Shapefile oder als
Datenbank zur Verfligung gestellt wurden. Die C-Faktoren zu den einzelnen Kulturen stammen aus dem
Projekt ,Bodenerosion in Osterreich — Eine nationale Berechnung mit regionalen Daten und lokaler
Aussagekraft fiir OPUL" (BAW, Ages, wpa, 2020).

Fur die Berechnung der Risikoflachen werden im Projekt zwei Varianten von C-Faktor-Karten benétigt.
Fir die Kalibrierung des Modells ist ein C-Faktor mit sehr realistischen Annahmen notwendig, weshalb
hierfir den Polygonen im INVEKOS-Shapefile pro Jahr die C-Faktoren entsprechend der angegebenen
Kulturart zugeordnet wurden. Ergidnzend dazu wurden auch die umgesetzten OPUL-MaBnahmen
«Mulch- und Direktsaat”, ,Begriinung von Ackerflachen” und ,Erosionsschutz im Obst und Weinbau”
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beriicksichtigt. Nach einer Umrechnung der Polygone in Rasterdaten mit einer Kantenlange von 10 m
wurde aus den daraus entstehenden 5 Rasterlayern (je ein Layer pro Jahr von 2015-2019) der Mittelwert
pro Rasterzelle errechnet wodurch sich der gemittelte C-Faktor auf den Schlagflachen von 2015-2019
ergibt.

Fir die Ausweisung von Risikoflachen (Modellvariante zwei) soll die tatsachlich angebaute Kultur bzw.
bereits umgesetzte MalBnahmen aber keine Rolle spielen, weshalb hierfir eine zusatzliche C-Faktor-
Karte erstellt wurde. Hierflr erfolgte die Berechnung eines gemittelten C-Faktors in Abhangigkeit der
Feldstlicknutzungsart (Acker, Grinland, ..), des Hauptproduktionsgebiets (Wald- und Muihlviertel,
Voralpen, Alpenvorland) und des EZG-Bereichs (Osten und Westen OberGsterreichs).

K-Faktor

Der K-Faktor berlicksichtigt die Erodibilitdt des Bodens, welche hauptsachlich Gber den Schluff- und
Steingehalt des Oberbodens bestimmt wird. Er wurde aus dem Projekt ,Bodenerosion in Osterreich —
Eine nationale Berechnung mit regionalen Daten und lokaler Aussagekraft fiir OPUL" (BAW, Ages, wpa,
2020) Gbernommen.

R-Faktor

Der R-Faktor beschreibt die Erosivitait der Niederschldge und basiert auf dem gemessenen
Jahresniederschlagsverlauf von 243 Stationen in Osterreich aus den Jahren 1995-2015. Er wurde
ebenfalls aus dem Projekt ,Bodenerosion in Osterreich — Eine nationale Berechnung mit regionalen
Daten und lokaler Aussagekraft fir OPUL" (BAW, Ages, wpa, 2020) (ibernommen.

L- und S-Faktor

Die beiden Faktoren L und S der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung werden als Zwischenergebnisse
modellintern berechnet und stellen somit keine vom Benutzer bereitzustellenden Eingangsdaten da.

2.3.5 Tongehalt des Oberbodens

Die Datengrundlage bildet die Horizonttabelle des oberdsterreichischen Bodenfunktionendatensatzes
des Amtes der O6. Landesregierung (2013b). Fir die Bestimmung des Tongehalts des Oberbodens
wurde flir jede Bodenform die Bodenart des obersten Horizonts in Kombination mit dem
Osterreichischen Bodenartendreieck (ASI, 2016) herangezogen. Lag fliir den obersten Horizont keine
Information vor, wurde die Information des néchsttieferen Horizonts usw. verwendet. Der verbalen
Beschreibung der Bodenart wurden hierbei die zugehdrigen mittleren Tongehalte zugeordnet und unter
Berticksichtigung des Grobanteils (BFW, 2013) ein mittlerer Tongehalt berechnet. Im PhosFate-Modell
wird der Tongehalt des Oberbodens verwendet um den Anreicherungsfaktor des an die Bodenpartikel
adsorbierten Phosphors wahrend des Transports zu bestimmen.

2.3.6 Humusgehalt des Oberbodens

Beim Humusgehalt des Oberbodens wurde ahnlich verfahren wie beim Tongehalt des Oberbodens.
Hierbei wurde der verbalen Beschreibung des Humusgehalts die zugehdrige mittlere Humusmenge
gemaB Tabelle T zugeordnet.
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Tabelle 1: Humusgehaltsskala abgeleitet aus BFW (2013) und Nestroy et al. (2011).

Klasse Humusgehalt in %
Schwach humos 0,75

Mittel- bis schwach humos 1,50

Mittelhumos 2,75

Mittel- bis stark humos 4,00

Stark humos 6,00

Torf 67,50

Da der Datensatz nur die Bodenverhaltnisse der landwirtschaftlichen Nutzflache Oberosterreichs enthalt,
wurden die Bodenverhaltnisse der nicht landwirtschaftlichen Flachen mit Hilfe der Nachste-Nachbarn-
Interpolation erganzt (Zessner et al., 2017).

Im Modell stellt der Humusgehalt keinen unmittelbar verwendeten Eingangsdatensatz dar. Vielmehr
werden die Werte zur Berechnung des organischen Anteils des partikuldaren Phosphorgehalts des
Oberbodens (s. Kap. 2.3.7) verwendet.

2.3.7 Partikularer Phosphorgehalt des Oberbodens

Der partikuldre Phosphorgehalt des Oberbodens (PP,,) setzt sich in PhosFate laut Kovacs (2013) aus
drei Reservoirs zusammen. Dem

e labilen, anorganischen Reservoir (PP,), dem
e stabilen, anorganischen Reservoir (PP,,) und dem
e organischen Reservoir (PFy,g).

Das labile, anorganische Reservoir wird nur fiir landwirtschaftliche Flachen angesetzt und wurde Gber
den langfristig akkumulierten, landwirtschaftlichen Phosphoriberschuss (P, in kg P/ha) anhand der
Formel

P X 102

PPy, in mg P/kg =
b Prein X (1 - CI)) X hOB

abgeschéatzt, wobei p,.;, fir die Reindichte in kg/m? @ fiir die Porositat und hgg fiir die Tiefe des
Oberbodens in m steht. Hierbei wurden die von Zessner et al. (2011) berechneten, langfristig
akkumulierten, landwirtschaftlichen Phosphorlberschiisse auf Katastralgemeindeebene verwendet
sowie analog zur Modellierung mit MONERIS einheitlich 2650 kg/m? fiir die Reindichte, 0,45 fir die
Porositat und 0,25 m fir die Tiefe des Oberbodens angenommen.

Nach Behrendt et al. (1999) wurde das stabile, anorganische Reservoir tUber den Tongehalt des
Oberbodens (TGqg in Masse-%) wie folgt bestimmt:

PPy, inmgP/kg = 10,2 X TGyg .

11
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Zuletzt wurde das organische Reservoir mit Hilfe eines Humus zu organischem Kohlenstoff-Verhaltnisses
(VHy,c) von 1:1,72 bzw. 1:2 bei Torfen (Ad-hoc-AG Boden, 2005) und eines organischen Kohlenstoff zu
organischem Phosphor-Verhéltnisses (VH¢/p) von 100:1 aus dem Humusgehalt des Oberbodens (HGog
in %) ndherungsweise folgendermafen ermittelt:

PP,

org

inmg P/kg = HGog X VHy,c X VHcp X 10* (Kovacs, 2013).

2.3.8 Landnutzung

Grundlage bilden die Landnutzungsinformationen des Landes Oberdsterreich auf Basis der DKM (Amt
der O0. Landesregierung, 2019). Zur genaueren Differenzierung der landwirtschaftlichen Flachen wurden
diese mit den INVEKOS Daten des BMLRT aus dem Jahr 2019 verschnitten. Entsprechend ihrer Nutzung
bzw. Bewirtschaftung wurde jede Flache einer der Nutzungskategorien fiir PhosFate zugeordnet
(s. Tabelle 2). Die Flachen entsprechen hierbei den Schlagen des INVEKOS Datensatzes aus dem Jahr
2019.

Fur die Modellrechnung wurden die Daten in Rasterinformationen transformiert. Ausgehend davon
wurde ein weiteres Raster-File mit den C-Faktoren je Nutzungskategorie erstellt. Landnutzungen, fiir
welche nicht bereits aus der in Punkt 2.3.4 beschriebenen landwirtschaftlichen Nutzung Informationen
vorlagen, wurden die C-Faktoren aus Tabelle 2 (Zessner et al. 2016 und 2017) herangezogen. Fir die
landwirtschaftlichen Flachen, fir welche kein eindeutige Nutzung aus den INVEKOS Daten vorliegt,
wurden die C-Faktoren aus den Mittelwerten je Kategorie ,Acker”, ,Griinland” und ,landwirtschaftliche
Mischnutzung” gebildet und im Weiteren fiir die Berechnung herangezogen.

Tabelle 2: Landnutzungskategorien R-PhosFate und verwendete C-Faktoren

Landnutzungskategorie PhosFate C-Faktor
Niedriger Versiegelungsgrad 0,008
Mittlerer Versiegelungsgrad 0,005
Komplett versiegelt 0
Vegetationsarme Flache 0,004
Feuchtgebiet 0,004
Stehendes Gewasser 0
FlieBgewasser 0
Wald 0,004
Randflache 0,007
Grinland 0,01
Landwirtschaftliche Mischkultur 0,11
Acker 0,21

2.3.9 Gewichtete Abflussakkumulation

In PhosFate wird jede Rasterzelle mit potentieller Erosion auf Basis der Landnutzung hinsichtlich ihres
Beitrags zur Entstehung des kumulativen, erosiven Abflusses kategorisiert. Diese Kategorien werden als
Abflussgewichtung einer Zelle von 1 (maximal, mdglicher Beitrag) bis O (kein Beitrag) angegeben. Dabei
besitzen Ackerzellen den héchstmdglichen Beitragswert von 1 und alle anderen offenen Flachen einen
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Wert kleiner 1 (Zessner et al, 2017). Die Abflussgewichtung der Zellen berlicksichtigt somit die
unterschiedlichen Potentiale von Flachen zur erosiven Abflusswirkung und bezieht damit auch Prozesse
wie die Versickerung mit ein.

Tabelle 3: Gewichtete Abflussakkumulationswerte in Abhédngigkeit der PhosFate-Landnutzungsklassen.

Code Landnutzungsklasse Gewicht
1 Niedriger Versiegelungsgrad 0,000
2 Mittlerer Versiegelungsgrad 0,000
3 Komplett versiegelt 0,000
4 Vegetationsarme Flache 0,571
5 Feuchtgebiet 0,143
6 Stehendes Gewasser 0,000
7 FlieBgewasser 0,000
8 Wald 0,429
9 Randflache (Gewasser, Verkehr) 0,571
10 Landwirtschaftliche Mischnutzung 0,857
11 Grinland 0,714
12 Ackerland 1,000

2.3.10 Rauhigkeitsbeiwert (Manning-Wert)

Die Rauhigkeitsbeiwerte nach Manning wurden von Engman (1986) bernommen und an die PhosFate-
Landnutzungsklassen bzw. im Fall von Ackerland an die angebauten Kulturarten angepasst. Die
Manning-Werte fir alle Schlage mit keiner ackerbaulichen Nutzung zeigt die Tabelle 4. Die Unterteilung
der ackerbaulich genutzten Schlage (denen in PhosFate die Landnutzungsklassen 10 und 12 zugewiesen
werden) nach den jeweils angebauten Kulturarten sind in der nachfolgenden Tabelle 5 zu sehen.

Tabelle 4: Zuordnung des Rauhigkeitsbeiwerts nach Engman zu den PhosFate-Landnutzungsklassen fiir alle Schlage
(auBer den Schlagen mit einer ackerbaulichen Nutzung).

Landnutzung Lan d:lt::zs::;klasse Manning-Wert
niedriger Versiegelungsgrad 1 0,161
mittlerer Versiegelungsgrad 2 0,126
komplett versiegelt 3 0,011
vegetationsarme Flache 4 0,104
Feuchtgebiet 5 0,100
stehendes Gewasser 6 999999,900
FlieBgewasser 7 0,000001
Wald 8 0,400
Randflache (Griinland und Wald gemischt) 9 0,320
Grinland 11 0,240
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Tabelle 5: Zuordnung des Rauhigkeitsbeiwerts nach Engman zu den angebauten Kulturarten bei einer
ackerbaulichen Nutzung des Schlags.

Kulturart Manning-Wert
Ackerbohne 0,17
Elefantengras 0,22
Energieholz-Baumschule-Wald 0,26
Feldfutter 0,20
Freilandgemuse 0,17
Frihkartoffeln 0,16
Futterriibe 0,16
Gartenbau-Tunnel 0,27
Hanf 0,17
Hirse 0,16
Kartoffeln 0,17
Kombination-Buchweizen 0,17
Kombination-Gemiise-Sommer 0,17
Kombination-Gemise-Winter 0,17
Kérnererbse 0,17
Kérnermais 0,17
Kirbis 0,16
LSE 0,26
Obstbaume 0,20
Olfrucht 0,17
Silomais 0,18
Soja 0,17
Sommergerste 0,18
Sommerhafer 0,18
Sommerraps 0,20
Sommerroggen 0,18
Sommerweizen 0,19
Sonnenblume 0,16
Wein 0,20
Wintergerste 0,18
Winterhafer 0,17
Winterraps 0,17
Winterroggen 0,18
Winterweizen 0,18
Zuckerriiben 0,19

2.3.11 Feature-ID

Die Ausweisung der Risikoflachen hoher, erosiver PP-Eintrage durch PhosFate basiert auf den Schldagen
des INVEKOS-Datensatzes des Jahres 2019.
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2.4 Modellkalibrierung

Die Kalibrierung des Modells PhosFate basiert auf dem Abgleich modellierter zu beobachteten Event-
Gewasserfrachten des PP fir die Jahre 2007 bis 2017. Die lange Zeitreihe wurde gewahlt um die
Auswirkungen von Schwankungen zwischen den Jahren mdglichst gering zu halten und somit langzeitig
reprasentative Jahresmittel zu erhalten. Die Eventfracht wurde aus der PP-Gesamtfracht abziliglich der
PP-Basisfracht berechnet.

Fiir die Berechnung der beobachteten Gesamt-PP Frachten wurden die Konzentrationen des PP aus dem
Gesamtphosphorgehalt minus dem Gehalt an geléstem Phosphor berechnet. Die Gltedaten dafir
stammen aus dem obero6sterreichischen Amtlichen Immissionsmessnetz (AIM) und der nationalen H20O-
Fachdatenbank der Gewasserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV). Die Abflussdaten wurden der
eHYD-Datenbank des BMLRT entnommen. Fir die Berechnung der Frachten erfolgte zuerst eine
Skalierung des Abflusses auf die EinzugsgebietsgroBe der Glitemessstellen, da die Messstationen fir
Abflussmessungen raumlich oft nicht mit denen der Glitemessungen lbereinstimmen.

Zur Berechnung der PP Gesamtfracht wurde im Weiteren die Abflussintervallmethode nach Zoboli et al.
(2015) herangezogen. Hierbei wird der tagliche Abfluss auf Basis der Uberschreitungswahrscheinlichkeit
des aktuellen Abflusses in Intervalle verschiedener Abflussbedingungen unterteilt. Diese sind:

. Hochwasser: 0-10 %

. Feuchte Bedingungen: 10-40 %
. Mittlere Bedingungen: 40-60 %
. Trockene Bedingungen: 60-90 %
. Niedrigwasser: 90-100 %.

Die monatlichen Daten der PP-Konzentration werden auf Basis der taglichen, zugehorigen Abflusswerte
ebenfalls den Abflussintervallen zugeordnet und je Intervall gemittelt. Dies berilicksichtigt somit die
Abhangigkeit der Konzentration zum Abfluss und die Variabilitdit der verschiedenen
Abflussbedingungen. Zudem wird damit der Unsicherheit der vergleichsweisen geringen, zeitlichen
Auflosung der Daten der PP-Konzentration Rechnung getragen. Die Berechnung der Gesamtfracht
erfolgt Uber die Bestimmung eines durchschnittlichen Jahresmittels der aufsummierten, taglichen
Frachten. Da in PhosFate jedoch nur diejenigen Gewasserfrachten modelliert werden, die durch erosive
Eintrage verursacht werden und somit PP-Eintrdge unter Trockenwetterbedingungen nicht
berticksichtigt werden, entsprechen die modellierten Frachten nicht denen der Gesamtfracht. Die von
PhosFate modellierte Fracht ist somit nur eine Eventfracht, die aus der Gesamtfracht ohne den Anteil,
der auch bei Niedrigwasser transportierten Basisfracht besteht. Um fir die Kalibrierung nun den Anteil
der PP-Basisfracht aus der PP-Gesamtfracht herauszurechnen, wurde die Basisfracht Uber die
Berechnung des mittleren Basisabfluss und der mittleren PP-Basiskonzentration bestimmt. Die
Bestimmung des Basisabfluss erfolgte lber eine Ganglinienseparation mit dem Lynne-Hollick Filter
(Ladson et al., 2013). Fir die Basiskonzentration wurden die mittleren PP-Konzentrationen wahrend
Niedrigwasser- und Trockenwetterbedingungen herangezogen.

Die Kalibrierung des Modells erfolgt mithilfe der zwei Modellparameter Retention auf dem Land und
Retention im Gewdésser. Da die durch PhosFate berechneten PP-Emissionen auf der langzeitig
betrachtenden Allgemeinen Bodenabtragsgleichung basieren und somit auch die PhosFate-Ergebnisse
langjahrige Emissionen widerspiegeln, wird im Modell keine Gewasserretention angenommen. Dies lasst
sich durch das ,Durchspillen” von Oberflaichengewéssern im Falle von extremeren Hochwassern
begriinden, welches langzeitig zu keiner Retention fiihrt.
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2.5 Begehung von Kleinsteinzugsgebieten

Die Begehung und Kartierung ausgewahlter Kleineinzugsgebiete dient der Vorort-Uberpriifung der
modellierten Hotspots und Transportwege. Neben der Erhebung von Eintragswegen ins Gewasser
wurden im Zuge dessen auch bereits bestehende MaBnahmen zum Oberflachengewdsserschutz in der
Landwirtschaft sowie Erosionserscheinungen mit aufgenommen.

Die Klassifizierung (Kapitel 0) erfolgt feldstlickbezogen. Erganzend dazu werden mit Hilfe von eigenen
Polygon-, Linien- und Punktelayern Auffalligkeiten, MaBnahmen und Erosionen verortet (Kapitel 2.5.3).
Zur Datenerhebung im Feld wurde die ArcGIS Software ArcCollector verwendet. Diese ermdglicht eine
direkte Ubertragung der Daten ins ArcGIS Online sowie die Verwendung eigener, erstellter Layer.

2.51 Auswahl des Kartierungsgebiets

Die Auswahl des Kartierungsgebiets basiert auf den bisherigen Ausweisungen von Risikoflachen auf
Basis der PhosFate-Berechnungen. Zum Zeitpunkt der Begehung lagen diese Berechnungen fiir die
Einzugsgebiete der Pram und der Krems vor. In der engeren Auswahl standen all jene
Teilleinzugsgebiete, welche einen hohen Anteil an Risikoflachen je landwirtschaftliche Nutzflache
aufweisen.

Schlussendlich fiel die Wahl auf 3 Teileinzugsgebiete im Pram-EZG: 2075903, 2075895 und 2075910
(s. Abbildung 1) Alle drei liegen im Einzugsgebiet des Rainbachs (nord-)westlich von Rainbach im
Innkreis. In diesen Gebieten wurden in Summe 168 ha der insgesamt 315 ha landwirtschaftlicher Flache
als Risikoflachen ausgewiesen. Der Anteil liegt somit bei Gber 50%. Zwischen 70 und 80% der
landwirtschaftlichen Flache in den jeweiligen Teileinzugsgebieten werden als Ackerland genutzt. Der
hohe Anteil an Ackerlandnutzung und die hohe Risikoeinschatzung dieser waren letztlich
ausschlaggebend fir die Wahl der kartierten Einzugsgebiete.
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Abbildung 1: Kartierte Detaileinzugsgebiete im Rainbach-Einzugsgebiet.
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2.5.2 Klassifizierungsgrundlage pro Feldstlck

Mithilfe von Tablets und der Online-GIS-Software ,ArcGIS Collector” von ESRI ist es mdglich, bereits vor
Ort die GIS-Daten zu bearbeiten bzw. neue Features zu erstellen und zu klassifizieren. Im Vorfeld wurden
alle verwendeten Klassen und Antwortmdglichkeiten vorbereitet, sodass im Feld keine Tippfehler
entstehen und es in weiterer Folge nicht zu Schwierigkeiten bei der Auswertung kommen kann. Die
vorbereitete Karte enthalt folgende Informationen, welche fiir die Orientierung und Klassifizierung der
Feldstlicke notwendig sind:

e Feldstlcke (hinterlegt mit den vorbereiteten Fragen und Antwortmaoglichkeiten)
e Detailgewassernetz

e StraBennetz

e Abgrenzung des zu kartierenden Bereichs

e Orthofotos mit Beschriftung.

Differenziert wurden die Feldstiicke nach ihrer Anbindungsart und somit dem Eintragsweg, sowie nach
vorhandenen oder empfohlenen SchutzmalBnahmen und Erosionserscheinungen.

Der Eintragsweg ins Gewdsser kann entweder auf natirlichem oder kiinstlichem Weg erfolgen. Eine
natlrliche Anbindung liegt vor, wenn der Oberflachenabfluss von der Flache direkt ins Gewasser gelangt
und nicht durch Senken oder Damme daran gehindert wird sowie keine Beeinflussung durch
kulturtechnische MaBnahmen erfolgt. Kiinstliche Anbindungen liegen vor, wenn der Abfluss Uber
Graben, Rohrleitungen, Rohrdurchldsse etc. erfolgt. Ziel der Kartierung ist die Anbindung aller
landwirtschaftlichen Flachen im Gebiet zu klassifizieren und Begriindungen firr eine vorhandene bzw.
nicht vorhandene Anbindung zu erheben sowie Erosionserscheinungen zu erfassen.

Die Klassifizierung der Anbindung erfolgt feldstliickbezogen. In Abbildung 2 wird der
Entscheidungsbaum fir die Klassifizierung der Anbindung dargestellt. Jede Frage muss pro Feldstlick
beantwortet werden. Die Beantwortung der Fragen ist durch die vordefinierten Antwortmaglichkeiten
beschrankt und diese sind mit einem Code (jeweils in Klammern) versehen. Im Kommentarfeld konnen
zusatzliche Informationen eingetragen werden, insbesondere bei Sonderféllen oder Unklarheiten.

Als ,lineare Struktur” bei der Begriindung flr eine nicht existierende nattrliche Anbindung werden
Hindernisse (Damm, Verkehrsweg, etc.) mit einer Hohe ab 50 cm betrachtet. In der Bezeichnung
.Graben” werden sowohl Drainagegrdben innerhalb des Feldstlicks als auch StraBengraben
subsummiert. Ist der Graben nur das erste Glied einer langen Kette, wird ,Graben indirekt” gewahlt. Ein
.Graben ohne Anbindung” bzw. ein ,Rohrdurchlass ohne Anbindung” endet in einer nicht
landwirtschaftlichen Flache (z.B. Wald) und verlduft sich dort. Ein Rohrdurchlass dient im Gegensatz zur
Rohrleitung nur zur Uberwindung von Hindernissen (z.B. StraBendammen).

Bei den SchutzmafBnahmen in der Landwirtschaft wird unterschieden zwischen Randstreifen entlang von
Gewassern (Gewasserrandstreifen) und entlang von StraBen (StraBenrandstreifen), sowie Begriinungen
von bevorzugten Abflusswegen innerhalb von Feldstiicken. Sobald Erosionserscheinungen sichtbar sind
oder die Gegebenheiten vor Ort eine SchutzmaBnahme notwendig erscheinen lassen, wurde dies
vermerkt (,SchutzmaBnahme empfohlen®).
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Frage 1: Ist eine natlrliche Anbindung vorhanden?

¢ vorwiegend wie ¢ nicht angebunden, weil? ¢ Begriindung
angebunden? * (4) lineare Struktur * => ist im Kommentarfeld
* (1) direkt ins Gewasser * (5) Senke anzugeben
* (2) direkt tber zuvor * (6) eingezeichnetes
unbekanntes Gewasser Gewasser nicht vorhanden
* (3) indirekt uber * (7) eingezeichnetes
unterliegendes Feldstiick Gewasser ist verrohrt
* (99) Sonstiges * (99) Sonstiges

Frage 2: Ist eine kiinstliche Anbindung vorhanden?

. ja, liber unteres Feldstiick
ja(1) (2)

¢ vorwiegend wie * vorwiegend wie ¢ => eventuell Kommentar
angebunden? angebunden? angeben
¢ (1) Graben mit Gully ® (1) Graben mit Gully
(+Rohrleitung) (+Rohrleitung)
* (2) Graben direkt * (2) Graben direkt
¢ (3) Graben indirekt ¢ (3) Graben indirekt
¢ (4) Graben ohne Anbindung ¢ (4) Graben ohne Anbindung
¢ (5) Gully mit Rohrleitung ¢ (5) Gully mit Rohrleitung
¢ (6) Rohrdurchlass mit ¢ (6) Rohrdurchlass mit
Anbindung Anbindung
¢ (7) Rohrdurchlass ohne ¢ (7) Rohrdurchlass ohne
Anbindung Anbindung
* (99) Sonstiges * (99) Sonstiges

Frage 3: Sind SchutzmalRnahmen vorhanden oder werden empfohlen?

Gewasserrandstreifen (1) StraRenrandstreifen (2) begriinter Abflussweg (3)

¢ (1) empfohlen ¢ (1) empfohlen ¢ (1) empfohlen

* (2) vorhanden ¢ (2) vorhanden ¢ (2) vorhanden

¢ (3) keine vorhanden, nicht ¢ (3) keine vorhanden, nicht ¢ (3) keine vorhanden, nicht
empfohlen empfohlen empfohlen

Frage 4: Sind Erosionserscheinungen sichtbar?

sichtbar (1) keine nennenswert sichtbar (2)

® => Erosionserscheinungen sind zu verorten

Abbildung 2: Entscheidungsbaum pro Feldstiick inkl. Datenbank-Codes in Klammern
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2.5.3 Zusatzliche Verortung von Auffalligkeiten, Erosionen und
SchutzmaBnahmen

Passend zu den feldstlickbezogenen Angaben werden die natlrlichen und kiinstlichen Auffalligkeiten
sowie die sichtbaren Erosionserscheinungen und vorhandenen oder empfohlenen SchutzmaBnahmen
durch zusatzliche Features im Geldnde verortet. Hierzu wurden unterschiedliche Polygon-, Linien- und
Punkt-Layer vorbereitet, welche in der Tabelle 6 dargestellt werden. Im Kommentarfeld kdnnen jeweils
zusatzliche Informationen zum Zustand oder zur GroBe bzw. Breite angegeben werden. Erganzend
dazu wurden bei Besonderheiten Fotos aufgenommen und dem jeweiligen Feature hinterlegt. Bei den
Angaben zur Erosionsform wurde zwischen flachenhafter, linearer und flachenhaft-linearer Erosion
unterschieden. Jede dieser drei Formen wurde zusatzlich weiter untergliedert (s. Tabelle 6).

Tabelle 6: vorbereitete Layer zur Verortung von Auffalligkeiten, Erosionen und SchutzmaBnahmen

KUNSTLICHE UND NATURLICHE AUFFALLIGKEITEN

Gully Punkt (-) kuinstliche Ableitung

Drainagegraben Linie (1) offener Graben im Feld

StraBengraben Linie (2) entlang einer Strale

Rohrleitung Linie (3) geht ins Gewasser

Rohrdurchlass Linie 4) Zl.J.r Uberwindung von Hindernissen, nur diffus ins
Gewasser

Gewasser Linie (5) im GIS nicht vorhanden, existiert aber

Gewasser verrohrt Linie (6) Gewasser in diesem Abschnitt verrohrt

Gewasser existiert hier nicht Linie (7) im GIS Gewasser angegeben, aber existiert nicht

SCHUTZMABNAHMEN VORHANDEN / EMPFOHLEN
(1) muss am Feldstlick liegen; zusatzlich Angabe ob

Gewasserrandstreifen Polygon vorhanden oder empfohlen

StraBenrandstreifen Polygon \(/Zczr?aisjeirlzzlfzxggmgﬁn; 2usatzlich Angabe ob
begriinter Abflussweg Polygon &) muss am Feldstic fegen; zusatzich Angabe o
sonstiges Polygon = (99) Im Kommentar beschreiben
FLACHENEROSION

kleinflachige Verspllungen Polygon = (1) ohne reliefabhangige Richtung

flachenhafte Abspiilungen Polygon = (2) meist in Geféllerichtung; inkl. Kleinstrillen (bis 2cm)
sonstiges Polygon  (99)

LINEARE EROSION

Rille Linie (1) 2-10cm Tiefe

Rinne Linie (2) 10-40cm Tiefe

Flutrinne Linie (3) >40cm Breite

Graben Linie (4) >40cm Tiefe

Sonstiges Linie (99)

FLACHENHAFT-LINEARE EROSION

parallel linear Polygon (1) ab 5 Rillen pro 10 m

facherartig Polygon  (2)

Sonstiges Polygon ' (99)
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3  Ergebnisse

3.1 Modellkalibrierung

Die 11 Einzugsgebiete konnten in 3 Kategorien bei der Modellkalibrierung unterteilt werden, innerhalb
derer dieselben Kalibrierungsparameter verwendet werden konnten. Diese waren zum einen das
Innviertel, das die Einzugsgebiete Pram, Dirre Aschach, Aschach, Trattnach und Antiesen beinhaltet und
zum anderen die Einzugsgebiete Krems und Ipfbach (Traun-Ennsplatte). Die dritte Kategorie bildet das
alleinige Einzugsgebiet der Gusen (Muhlviertel). Die Tatsache, dass innerhalb der drei Gebiete dieselben
Parameter angewendet werden konnten, lasst auf geographisch und nutzungsbedingte Ahnlichkeiten
der Einzugsgebiete schlieBen. Jene Einzugsgebiete, fir die aufgrund fehlender Datengrundlage
(besonders den Abfluss betreffend) keine beobachteten Frachten berechnet werden konnten, wurden
mit denselben Kalibrierungsparametern, wie die ihnen geographisch ndchstgelegenen Einzugsgebieten
mit Frachtenberechnung, modelliert. Dies betraf die Einzugsgebiete Gurtenbach und Innbach, die dem
Innviertel zugeordnet wurden, sowie das Einzugsgebiet des Kristeinerbachs, das der Krems und dem
Ipfbach zugeordnet wurde.

Eine Ubersicht der Kalibrierungsparameter der Retention auf dem Land und im Gewésser sowie des
Weiterleitungskoeffizienten bei kinstlichen Gewasseranschlissen durch unterirdische Ableitungen an
StraBen zeigt die Tabelle 7.

Tabelle 7: Kalibrierungsparameter der 11 Einzugsgebiete im PhosFate-Modell.

Transferkoeffizient

EZG-K i R ion L R i a
G-Kategorie etention Land etention Gewasser B
Innviertel 1,35e-03 0 0,6

Krems, Ipfbach,
Kristeinerbach

Gusen 6,00e-04 0 0,6

3,00e-03 0 0,6

Die Einzugsgebietskategorie Krems, Ipfbach und Kristeinerbach weist von allen drei Kategorien die
hdchste Oberflachenretention im Modell auf. Dies bedeutet, dass bei geringen, beobachteten
Gewasserfrachten gleichzeitig vergleichsweise hohe, modellierte Erosionsfrachten auftreten. Dieser
Umstand kénnte auf eine Unterschitzung der beobachteten Gewdasserfracht oder eine Uberschatzung
der modellierten Erosion hindeuten. Bei einem Vergleich der beobachteten Frachten der Krems mit
denen der Einzugsgebiete des Innviertels fallt auf, dass die Frachten an allen Messstellen im
Einzugsgebiet der Krems geringer ausfallen, und es sich somit um eine systematische Abweichung
handelt. Im Falle einer Unterschatzung der beobachteten Fracht ware eine mdgliche Ursache die geringe
Messfrequenz der Gewassergiitedaten, da diese zum einen im monatlichen Intervall und zum anderen
auf Basis von Punktmessungen erhoben werden. Dadurch besteht die Gefahr, dass besonders die hierbei
entscheidenden Hochwasserereignisse nicht erfasst werden. Bei einer Modellliberschatzung wiirden die
Einzugsgebietsverhaltnisse im Krems Einzugsgebiet von PhosFate nicht ausreichend erfasst werden. Dies
wirde wiederum auf Besonderheiten im Einzugsgebiet hinweisen, die in den EZG des Innviertels nicht
auftreten. Um eine sichere Aussage hinsichtlich der Griinde fir die Abweichungen im Krems
Einzugsgebiet machen zu kdnnen, bedirfte es jedoch weiterer Untersuchungen. Unabhéngig davon
kénnen die Frachten im Krems Einzugsgebiet aufgrund der vorgenommenen hoheren
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Oberflachenflachenretention im Modell hinreichend genau modelliert werden (s. Abbildung 3, links).
Dies zeigt sich auch anhand der Modellgiite mit einem NSE von 0.91.
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Abbildung 3: Gegenliberstellung der beobachteten mit denen der modellierten Gewésserfrachten der Krems und
Ipfbach Einzugsgebiete (links, Ipfbach = rotes Dreieck), und des Gusen Einzugsgebiets (rechts). Die gestrichelte Linie
markiert den Bereich mit bis zu 30%-Abweichung der modellierten zu den beobachteten Frachten.

Im Einzugsgebiet der Gusen wird im Vergleich zu den anderen Einzugsgebieten die niedrigste
Oberflachenretention im Modell angenommen. Die Gusen unterscheidet sich durch einen hohen Wald-
und Grinlandanteil von den restlichen modellierten Einzugsgebieten. Die gering angenommene
Oberflachenretention im Modell lasst darauf schlieBen, dass der GroBteil der modellierten Erosionsfracht
auch ins Gewasser gelangt und somit die Erosionsfracht nur geringfiigig geringer ist als die beobachtete
Gewasserfracht. Grlinde hierfiir kdnnten einerseits eine fehlende Oberflachenretention sein, andererseits
auch zu gering angenommene beobachtete Gewisserfrachten oder eine Uberschatzung der
modellierten Erosionsfracht. Insgesamt konnte fir das EZG der Gusen mit der als gering angenommen
Retention im Gelénde eine sehr gute Modellanpassung an die beobachteten Frachten mit einem NSE
von 0,98 erreicht werden. Flr die Einzugsgebiete des Innviertels ergab sich eine ebenfalls hohe
Modellgiite mit einem NSE von 0,97 (s. Abbildung 4). Abweichungen der modellierten zu den
beobachteten Frachten mit mehr als 30 % traten nur fir das Einzugsgebiet der Trattnach auf. Hierbei
liegt jedoch die Vermutung nahe, dass es sich um eine Unterschatzung der beobachteten Fracht handelt.
Dies betrifft besonders die Messstelle mit der mittleren, beobachteten Fracht von 3,7 t/a (und einer EZG-
GroBe von 194 km?), die die starkste Abweichung zur modellierten Fracht aufweist (s. Abbildung 4). So
zeigt ein Vergleich der stark abweichenden, beobachteten Fracht mit jener einer flussaufwarts
nachstgelegenen Messstelle, eine hohere beobachtete Fracht von 42 t/a an der Messstation
flussaufwérts mit einem kleineren EZG von 161 km?. Folglich wiirde sich die Gewasserfracht flussabwiérts
verringern. Dies scheint jedoch nicht plausibel. Daher kann hierbei von einer Unterschatzung der
beobachteten Fracht ausgegangen werden.
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Abbildung 4: Gegentiberstellung der beobachteten mit denen der modellierten Gewasserfrachten der
Einzugsgebiete des Innviertels (Dirre Aschach, Aschach, Trattnach, Antiesen, Pram). Die gestrichelte Linie markiert
den Bereich mit bis zu 30%-Abweichung der modellierten zu den beobachteten Frachten.

3.2 Ausweisung von Risikoflachen

Die Ausweisung der Risikoflachen (auch Hotspot- oder Violettflaichen genannt) als Grundlage fir die
Ausweisung forderwirdiger MaBnahmenflachen zur Reduktion flachiger, erosiver PP-Eintrage
(s. Kap. 3.3) basiert auf der Variante der mittleren, regionalen C-Faktoren je Feldstlicknutzungsart und
ist somit unabhangig von den aktuell angebauten Kulturarten. Damit basiert die Kategorisierung eines
Schlags zu einem Risikoschlag mit potentiell hohen, erosiven Gewassereintrdgen nicht auf dem aktuellen
IST-Zustand. Dies fiihrt zu Unterschieden in der Risikoausweisung von Schlagen im Vergleich zu einer
Ausweisung basierend auf der aktuellen Bewirtschaftung. Dies kdnnte wiederum relevante
Verringerungen in der Emissionsreduktion bei MaBnahmensetzungen auf jenen Risikoflachen zur Folge
haben. Um eventuelle, erhebliche Unterschiede aufzuzeigen, werden in diesem Kapitel zuséatzlich zuerst
beide Varianten einer Risikoausweisung einander gegeniibergestellt.

Ein detaillierter Vergleich der beiden Berechnungsvarianten zeigt, dass sich der GroBteil der
ausgewiesenen Risikoflachen decken (s. Abbildung 5). Vereinzelt werden aber sowohl bei der einen als
auch bei der anderen Variante Schldge als Risikoflachen ausgewiesen, die sich in der jeweils anderen
Variante nicht wiederfinden. Zwischen 10 und 20% der Risikofldche werden nur bei einer Variante
ausgewiesen und decken sich somit lagemaBig nicht. Die Begriindung dafiir liegt in der
unterschiedlichen Berechnungsgrundlage (C-Faktor), die zu anderen Emissionswerten der Schlage fihrt,
und somit auch die Ausweisung der Schldge zu einer Risikoflache beeinflusst. So wird die Anzahl der
Risikoschlage bzw. die Summe der Risikoschlagflachen von der Héhe der Emission aus den Flachen
bestimmt. Da die Risikoflachen zusammen fir 80% des gesamten PP-Eintrags verantwortlich sind,
kénnen sowohl wenige Schlagflichen mit hoher einzelner Flachenemission als auch mehrere
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Schlagflachen mit geringerer Emission als Risikoflachen ausgewiesen werden, je nachdem, wie die
Emissionshohe im Gebiet auf die Flachen verteilt ist.

Risikoflachen [ha]
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Abbildung 5: Gegenuberstellung der identen und differenten Risikoflachen entsprechend derzeitiger
Bewirtschaftung (jeweils linke Saule) und entsprechend gebietsgemitteltem C-Faktor (jeweils rechte Saule) innerhalb
der 11 Einzugsgebiete.

Insgesamt lasst sich sagen, dass keine starken Abweichungen der beiden Berechnungsvarianten
auftreten. Daher kann davon ausgegangen werden, dass auch keine erheblichen Unterschiede in der
Emissionsreduktion bei einer MaBnahmensetzung zu erwartet sind.

Die nachfolgende Auswertung der Risikoflachenausweisung von Schlagen bezieht sich auf die regional,
gemittelte Bewirtschaftung in Abhangigkeit der Feldstlicknutzungsart. Die Tabelle 8 zeigt einen
Uberblick zur Anzahl, Flaiche und dem Anteil ausgewiesener Schldge fiir potentiell hohe, erosive
PP-Eintragen in den 11 Einzugsgebieten. Generell fallt auf, dass die mittlere SchlaggréBe in allen
Einzugsgebieten im Bereich von 1,0 bis 1,5 ha schwankt mit Ausnahme der Einzugsgebiete Gusen und
Aschach mit einer kleineren, mittleren GréBe von 0,8 bzw. 0,6 ha pro Schlag. Die Schlage, die im Modell
als Risikoflache ausgewiesen wurden und somit die hdchsten, modellierten PP-Eintrage aufweisen, sind
bei allen EZG tendenziell groBere Schlage als der jeweilige Durchschnitt im Einzugsgebiet. Dies deutet
auf die zunehmende, erosive Wirkung eines Hanges mit zunehmender Hanglange hin.

Die meisten absoluten Risikoausweisungen von Schlagen sind im Einzugsgebiet der Pram, gefolgt von
der Dirre Aschach und Krems zu sehen. Ebenfalls viele Risikoausweisungen treten im Innbach
Einzugsgebiet auf. Diese hohe, absolute Anzahl an Risikoschlagen lasst sich mit der insgesamt, hohen
Anzahl an Ackerschlagen in den 4 EZG erklaren. Die niedrigste Anzahl an Risikoausweisungen sind in
den EZG Kristeinerbach, Ipfbach, Gurtenbach und besonders im EZG der Aschach zu verzeichnen. Dies
sind auch diejenigen EZG mit der geringsten Anzahl an Ackerschlagen und der geringsten Ackerflache.
Betrachtet man den relativen Flachenanteil der Risikoschldge an Ackerschldagen weisen ebenfalls die
Einzugsgebiete Pram und Diirre Aschach, jedoch auch die Einzugsgebiete Antiesen, Aschach, Trattnach
und Gusen mit 26 bis 22% der Ackerflache die hdchsten Werte auf. Innbach, Gurtenbach und Krems
liegen bei 19% der Ackerfliche. Die niedrigsten relativen Risikoausweisungen sind in den EZG
Kristeinerbach und Ipfbach mit nur 14 % zu finden. Bezogen auf die relative Risikoschlaganzahl finden
sich die meisten, relativen Risikoschlage in den Einzugsgebieten Diirre Aschach, Pram, Aschach, Antiesen,
Gurtenbach und Trattnach. In diesen Einzugsgebieten sind somit ca. 15 bis 20% der Ackerschlage fiir
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80% des erosiven PP-Eintrags in die Gewasser verantwortlich, wohingegen es in den Einzugsgebieten
Krems, Innbach, Kristeinerbach und vor allem dem Ipfbach nur 10 bis 14% der Ackerschlage sind.

Tabelle 8: Anzahl und Flache der Ackerschlage und derjenigen Ackerschldge, die als Risikoflache ausgewiesen
wurden, sowie Anteil der Risikoschlage an der Ackerflache und an der Schlaganzahl fiir die 11 Einzugsgebiete.

Schlaganzahl Schlagflache mittlere Schlagflache Anteil

[-] [ha] [ha] Risikoausweisung
Ackerland [%]

Einzuasaebiet Acker- Risikoaus- Acker- Risiko- Acker- Risikoaus- Schlag- Schlag-

99 land weisung land ausweisung land weisung anzahl flache
Gurtenbach 4336 692 6.315 1.176 1,5 1,7 16 19
Antiesen 10.761 1.745 13.086 3.144 12 18 16 24
Pram 14.438 2.641 16.728 4.388 12 1,7 18 26
Dirre Aschach ~ 13.123 2454 14.845 3.736 1,1 1,5 19 25
Aschach 1.870 325 1.064 250 0,6 038 17 23
Trattnach 9.397 1379 9.034 2.048 1,0 1,5 15 23
Innbach 17.046 2.156 16.516 3.161 1,0 1,5 13 19
Krems 16.902 2.440 20.038 3.713 12 1,5 14 19
Ipfbach 6.683 693 8.057 1.129 12 1,6 10 14
Kristeinerbach 6.068 705 8.948 1.259 1,5 18 12 14
Gusen 11.880 1774 9.505 2.135 0,8 1,2 15 22

Die geringere, relative Anzahl an ausgewiesenen Risikoschlagen deutet dabei auf hohere PP-Eintrage
der einzelnen Schldge hin, da bereits wenige Schlage 80% der gesamten Eintrdge ausmachen.

Bei einer Betrachtung der raumlichen Verteilung, der als Risikoflache ausgewiesenen Schlage fallt auf,
dass insbesondere an den Gewasseroberlaufen kleinerer Zubringer Ballungen von Risikoschlagen
auftreten. Dies betrifft alle der 11 Einzugsgebiete und lasst darauf schlieBen, dass auf Basis der
Gebietskulisse besonders in den Oberldufen von Oberflichengewassern kein ausreichender Schutz vor
erosiven PP-Eintragen besteht. Eine Ubersicht der Verteilung der Risikoschlidge in den Einzugsgebieten
des Innviertels zeigen die Abbildung 6 und Abbildung 7. In Abbildung 8 ist die Risikoausweisung der
Schlége in den Einzugsgebieten Krems, Ipfbach und Kristeinerbach zu sehen. Eine Besonderheit im
Einzugsgebiet der Gusen ist, dass der GroBteil der Risikoschlage im unteren Teil des EZG auftreten
(s. Abbildung 9). Dies lasst sich mit dem hohen Wald- und Griinlandanteil im Oberlauf und dem im
Gegensatz dazu hohen Ackerlandanteil im Unterlauf der Gusen erklaren.

Bei den Abbildungen der Risikoausweisungen ist zu beachten, dass sie auf den verfiigbaren Schlagen
des INVEKOS-GIS des Jahres 2019 basieren, da dieser Datensatz den Auswertungen zugrunde liegt. Ein
geringer Teil von ca. 2 bis 3% der landwirtschaftlichen Flache ist in diesem Datensatz nicht enthalten.
Ebenso kdnnen einige wenige Risikoflachen auBerhalb der landwirtschaftlichen Flache zu finden sein.
Dies diirfte genauso fiir einen Teil der relevanten Transportpfade zutreffend sein. Bei den allermeisten
weiBen Flecken auf den Karten handelt es sich jedoch lediglich um Waldflachen und Siedlungsgebiete,
die nicht als mdgliche Risikoflachen anzusehen sind.
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Abbildung 6: Ubersicht (iber die als Risikoflache (Violettflichen) ausgewiesenen Schlige (violetter Farbverlauf) der
Einzugsgebiete Gurtenbach, Antiesen und Pram.
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Abbildung 7: Ubersicht (iber die als Risikoflache (Violettflichen) ausgewiesenen Schlige (violetter Farbverlauf) der
Einzugsgebiete Diirre Aschach, Trattnach, Innbach und Aschach.
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Abbildung 8: Ubersicht (iber die als Risikofliche (Violettflichen) ausgewiesenen Schlige der Einzugsgebiete Krems,
Ipfbach und Kristeinerbach.
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3.3 Ausweisung von potentiellen MaBBnahmenflachen

Die Ausweisung von MaBnahmenflachen in den 11 Einzugsgebieten basiert fir die Reduktion von
flachigen, erosiven PP-Eintragen auf den Risikoausweisungen der Berechnungsvariante einer regional
gemittelten Bewirtschaftung unabhangig der aktuell angebauten Kulturarten. Die MaBnahmenflachen
fur die Reduktion hoher, konzentrierter PP-Eintrdge werden anhand einer MindestgroBe des erosiven
Abflusses, und des kumulativ transportierten, partikuldren Phosphors ausgewiesen und somit
unabhangig von Risikoausweisungen von Flachen. Grund hierfiir ist die Tatsache, dass hohe,
konzentrierte PP-Eintrdge nicht nur auf Flachen mit insgesamt hohen PP-Eintrdgen (Risikoflachen)
auftreten kdnnen. Die modellierten MaBnahmen umfassen somit potentielle Pufferstreifen auf
ausgewiesenen Risikoflachen oberhalb von Gewdssern (GRS) und StraBen (SRS) mit einer Breite von
10 oder 30 m, sowie 10 m breite Abflusswegbegriinungen (BAW) auf Schldagen mit einem natrlichen
oder kiinstlichen Gewasseranschluss entlang bevorzugter Abflusswege ab einer PP-Akkumulation von
1 kg a™ und ab einem kumulativen, erosiven Abflussbeitragswert von 100 (s. auch Kap. 2.3.9). Letzteres
fuhrt dazu, dass nur die bevorzugten Abflusswege ausgewiesen werden und somit keine flachigen
Ausweisungen erfolgen. Zudem wurden im Modell zwei Kombinationen der MaBnahmen GRS, SRS und
BAW berechnet. Eine setzt sich dabei aus 10 m breiten StraBen- und Gewasserrandstreifen auf
Risikoflachen sowie Begriinungen bevorzugter Abflusswege zusammen, die andere stellt ein
Maximalszenario mit 30 m breiten Pufferstreifen und BAW dar.

Eine Beurteilung der unterschiedlichen MaBnahmen in den 11 EZG kann anhand der GroBe der
MaBnahme und somit dem Ausmall der Bewirtschaftungsbeeintrachtigung, anhand der potentiellen
Emissionsreduktion von PP-Eintrdgen infolge der MaBnahmenumsetzung, sowie auf Basis der
MaBnahmeneffizienz als Emissionsreduktion je umgesetzte MaBnahmenflache erfolgen. Abbildung 10
zeigt den Anteil der bendtigten Flache fiir eine MaBnahmenumsetzung in Relation zur vorhandenen
Ackerflache. Der hier dargestellte Anteil fir Randstreifen mit einer Breite von 30 m stellt dabei nur den
zusatzlichen Flachenbedarf bei einer Anderung von 10 auf 30 m breite GRS bzw. SRS dar. Auffillig ist,
dass die MaBnahmenflachen fiir Abflusswegbegriinungen und 10 m breite Gewasserrandstreifen mit
einem prozentualen Anteil von im Mittel nur 0,15 bzw. 0,5 % der Ackerflachen den geringsten Anteil
ausmachen. Zu beachten ist jedoch, dass die Bewirtschaftungsbeeintrachtigung im Falle der
Abflusswegbegrinungen aufgrund ihrer Lage innerhalb einer landwirtschaftlichen Flache, deutlich
groBer ausféllt als bei den am Rand positionierten Pufferstreifen. Hohere, mittlere Flachenanteile
bendtigen die MaBnahmen StraBenrandstreifen mit einer Breite von 10 m, sowie Gewdasserrandstreifen
mit 30 m Breite mit 1,4 bzw. 2,1 % der Ackerflache. Der héchste, bendtigte Anteil der MaBnahmenflache
an der Ackerflache bei einer Umsetzung einzelner MaBnahmen zeigt sich bei SRS mit einer Breite von
30 m mit im Mittel 4,0 %. Vergleicht man die GRS und SRS jeweils auf Basis derselben Breite von 10 bzw.
30 m zeigt sich in beiden Féllen, dass der Anteil der SRS deutlich héher ist. Dies lasst darauf schlieBen,
dass im Mittel in allen 11 Einzugsgebieten haufiger die Situation auftritt, dass Risikoflachen oberhalb
von StraBBen positioniert sind und somit potentielle Kurzschlisse ins Gewasser auftreten kdnnen, als dass
Risikoflachen direkt an einem Gewasser liegen.

Bei einer Kombination der MaBnahmen GRS (10 m), SRS (10 m) und BAW entsteht ein mittlerer
Flachenbedarf von in Summe 2,0 % der Ackerflache. Betrachtet man die Maximalkombination mit 30 m
breiten Pufferstreifen und Abflusswegbegriinungen zeigt sich eine deutliche Erhdhung auf einen
mittleren Flachenbedarf von 6 %.

Die MaBnahmeneffizienz ergibt sich aus dem Verhéltnis der potentiell erreichten Emissionsreduktion
infolge der MaBnahmensetzung und der daflr bendtigen Flache fur die MaBnahmenumsetzung.
Abbildung 11 zeigt die Verteilung der Flacheneffizienz der unterschiedlichen MaBnahmen in den 11
Einzugsgebieten. Das glinstigste und somit flacheneffizienteste Verhéltnis zeigt sich fiir die Manahme
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Abflusswegbegriinungen mit im Mittel rund 50 kg Emissionsreduktion pro Hektar MaBnahmenflache
und Maximalwerten von rund 73 bzw. 84 kg ha™ fiir die EZG Krems und Aschach. Eine ebenfalls hohe
Effizienz tritt bei der MaBnahme GRS mit 10 m Breite mit im Mittel 12 kg ha™" auf. Gewéasserrandstreifen
mit einer Breite von 30 m weisen im Mittel mit 7,8 kg ha' sehr &hnliche Effizienzen auf wie
StraBenrandstreifen mit einer Breite von nur 10 m mit 7,3 kg ha™'. Die geringste Effizienz erzielen SRS
mit einer Breite von 30 m mit nur 5 kg ha” im Mittel. Die MaBnahmenkombination mit 10 m breiten
Pufferstreifen und Abflusswegbegriinungen erreicht mit einer mittleren Emissionsreduktion von 11 kg
je Hektar umgesetzte MaBnahmenflache eine vergleichsweise hohe Flacheneffizienz. Bei einer
Kombination von 30 m breiten GRS und SRS, sowie BAW tritt eine deutlich geringere Effizienz von
6 kg ha™ auf.

10
£ 9
w
S 8
ﬂ
O=
s 7
~
Q
<< 6
s
o 5
<
@ 4
=
T 3
S
=
© 2
c
N i B
1
= ]
0 — _— _— — || | | || || —_— |
fj
S Qjo?’o & & \(@é\ (@5\’(\ \Ofo‘}\ & \Q’bé\ & 0,9@’“
& & ¢ & < 2~ & ¢ & & ©
\)é' e %v. ke N A &
& & &
¥ ©
W Abflusswegbegriinung Gewasserrand_10m B Gewdsserrand_30m
StraRenrand_10m StraRenrand_30m

Abbildung 10: Prozentualer Anteil der Flache der MaBnahmen Gewasserrandstreifen (10 und 30 m),
StraBenrandstreifen (10 und 30 m) und Abflusswegbegriinungen an der Ackerfliche aller Schldage der 11
Einzugsgebiete.

Hinsichtlich der potentiellen Emissionsreduktion von PP-Eintrdgen ergibt sich in den 11 Einzugsgebieten
die geringste Emissionsreduktion fir die MaBnahme Abflusswegbegriinungen mit im Mittel 8,6 %
(s. Abbildung 12). Hohere, mittlere Emissionsreduktionen von 9 bzw. 15 % kénnen mit den MalBnahmen
GRS und SRS mit 10 m Breite erreicht werden, wobei im Vergleich die StraBenrandstreifen sowohl mit
einer Breite von 10 m als auch 30 m haufiger zu hdheren Reduktionen fiihren. Dies kann mit dem
verstarkten Auftreten von StraBenrandstreifen in allen der 11 EZG begriindet werden (s. Abbildung 10).
Die héchsten Reduktionen des PP-Eintrags infolge einzelner MaBnahmen kdnnen mit GRS und SRS mit
einer Breite von 30 m mit 21 bzw. 26 % im Mittel erreicht werden.

Eine MaBnahmenkombination aus 10 m breiten Randstreifen sowie Abflusswegbegriinungen fihrt im
Mittel zu 30 % weniger PP-Eintrdgen. Erhoht man die Breite der Pufferstreifen auf 30 m so steigt auch
die potentiell erreichbare Reduktion deutlich an auf im Mittel 51 % (s. Abbildung 12).

30



Identifikation von Hotspotflachen und relevanten Abflusswegen fiir erosive Feinsediment- und Phosphoreintrage

[
o
1

~
o
1

(o]
o
'

(&)
o
1

MaRnahmeneffizienz (kg/ha)
N w B
o o o

|

——

0- ]

onun9 g Aom 3 30m A0M 30 - AOM o 300
bﬁ\us«awegbeg Gewésseﬁaﬂ /Gewésseﬂaﬂ ~ aben@- S“a&eﬂtar\d/ Komb\“a\\o - Komb\“a\\on/
N

Abbildung 11: Verteilung der potentiellen MaBnahmeneffizienz auf Basis der Modellierungen innerhalb der 11
Einzugsgebiete.
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Abbildung 12: Verteilung der modellierten, prozentuellen Emissionsreduktion infolge der verschiedenen
MaBnahmenumsetzungen innerhalb der 11 Einzugsgebiete.

Eine beispielhafte Darstellung der modellierten MaBnahmenflachen als Rasterdaten fir den Fall einer
MaBnahmenkombination von 30m breiten GRS und SRS auf Risikoflaichen sowie
Abflusswegbegriinungen ab einer PP-Akkumulation von 1 kg pro Jahr und einem kumulativen, erosiven
Abflusswert von 100 zeigt die Abbildung 13. Die Randstreifen sind jeweils oberhalb von StraBen und
Gewassern und unterhalb von als Risikofldchen ausgewiesenen Ackerflachen platziert. Begriinte
Abflusswege dort, wo sich eine eindeutige erosive Abflussakkumulation aus den Ackerflachen ergibt.
Dadurch ragen diese auch vielfach in die Ackerflachen hinein.
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Abbildung 13: Rasterbasierte Darstellung einer MaBnahmenkombination von 30 m breiten Gewasser- und
StraBenrandstreifen sowie 10 m breiten Abflusswegbegriinungen ab einer PP-Akkumulation von 1 kg a™ in einem
Gebiet im Pram Einzugsgebiet.
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3.4 Erkenntnisse aus der Begehung

Die ausgewdhlten Einzugsgebiete umfassen die Hydro-IDs 2075903 (Rainbach-Oberlauf), 2075895
(Rottbach) und 2075910 (Kernpeterbach-Unterlauf) (Abbildung 14). Das Gebiet ist stark hiigelig und wird
intensiv landwirtschaftlich genutzt. Beim Rottbach liegen die StraBen abseits des Flusses und eher an
der Hugeloberseite, wéhrend im Bereich des Rainbach-Oberlaufs die Bundesstrae entlang des
Gewassers verlauft, wodurch das Abflussverhalten stark kiinstlich beeinflusst wird.
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Abbildung 14: Uberblick iber das Kartierungsergebnis bei Rainbach im Innkreis.

Im gesamten Kartierungsgebiet befinden sich 167 Feldstiicke, wobei 4 davon in der Kartierung nicht
weiter berticksichtigt wurden, da es sich bereits um Bauflachen handelt. 80 Feldstlicke mit einer
FlachengréBe von 286 ha werden ackerbaulich genutzt, 83 Feldstlicke mit einer GroBe von insgesamt
95 ha sind Griinlandflachen. Trotz der &hnlichen Anzahl der Acker- und Griinlandfeldstticke fallt auf, dass
die Grinlandflachen mit nur 95 ha deutlich kleinere Flachen ausmachen. Die Feldstlicke am Rand der
ausgewahlten EZG konnen nicht eindeutig einem EZG zugeordnet werden, sie wurden jedoch bei der
Kartierung der Vollstandigkeit halber zur Ganze betrachtet, weshalb sich die kartierte Flache auf
insgesamt 381 ha erhoht.

Abbildung 14 gibt einen Uberblick tiber das Kartierungsgebiet sowie den Kartierungsergebnissen. Im
nordlichen Gebiet wurden mehrere Gerinne in der Natur so nicht vorgefunden (s. auch Abbildung 17),
im Westen und Siden war das Gerinne abschnittweise verrohrt. Besonders im Bereich von Siedlungen
sind vermehrt Gullys anzutreffen, die das Oberflachenwasser aus den landwirtschaftlichen Flachen noch
vor dem Eintreten in die Siedlung ableiten. Bei den Verkehrswegen sind praktisch durchgehend
StraBengrében vorhanden. Drainage- oder Feldgraben wurden nur selten angetroffen.

Im Westen des Gebiets konnten starke, kiinstliche Veranderungen im Abflussverhalten auch auBerhalb
von Siedlungen festgestellt werden. So befinden sich 2 Gullys direkt unter dem Feldstlick, welche den
Oberflachenabfluss Uber lange Rohrleitungen bis zum néachsten Gewadsser transportieren. Nach
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Rucksprache mit einem Landwirt wurden diese MaBnahmen bereits in den 1980er Jahren im Zuge der
Kommassierung gesetzt (s. Abbildung 19, Ziffer 2).

Erosionserscheinungen konnten nur vereinzelt gesichtet und verortet werden. Zum einen war zum
Zeitpunkt der Begehung die Sicht auf den Boden durch den bestehenden Bewuchs verdeckt, zum
anderen sind die Feldstiicke oft mehrere Hektar groB, weshalb nur maximal am Unterhang des
Feldstlicks Erosionserscheinungen einsehbar sind, wahrend eventuell auftretende Erosionen in der
Feldstlickmitte unbeobachtet bleiben. Bereits durchgefiihrte Bodenbearbeitungen stellen ebenfalls ein
Problem dar, da eventuell vorhandene Erosionserscheinungen nach der Bearbeitung nicht mehr sichtbar
sind.

Die Anbindung der Feldstiicke (s. Abbildung 15) erfolgt bei mehr als 50% (197 ha) aller kartierten
Feldstlicke auf rein natlirlichem Wege, und dies wiederum zu ca. 2/3 direkt ins Gewasser und zu 1/3
indirekt Uber ein unterliegendes Feldstlick. 31% aller Feldstiicke und somit der geringere Anteil ist rein
kiinstlich angebunden (117 ha). Die Kombination aus kiinstlicher und natirlicher Anbindung auf einem
Feldstlick trat bei 15 % aller Feldstlicke auf (ca. 60 ha). Diese Anbindungsform war haufig durch grofe
FeldstlickgroBen bedingt. Bei ca. 2 % (ca. 7 ha) ist keine Anbindung, weder natirlich noch kiinstlich,
vorhanden oder ersichtlich. In jenen Fallen, wo keine natirliche Anbindung vorhanden ist, ist die
Begriindung bei 80% der Flache das Vorhandensein einer linearen Struktur, wie z.B. einer StraBe
(s. Abbildung 16, rechts).
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Abbildung 15: Gewasseranbindung der Feldstticke entsprechend ihrer Feldstlicknutzungsart.

Bei der Gegeniiberstellung von Acker- und Griinlandflachen ist zu erkennen, dass Griinlandflachen mit
68 % vermehrt natirlich angebunden sind, hingegen Ackerflaichen meistens zumindest zuséatzlich
kiinstliche Ableitungsanlagen besitzen. Nichtsdestotrotz dominiert auch bei Ackerflachen die natirliche
Anbindung mit einem Anteil von 47 % der Flachen. Im Vergleich dazu finden sich kinstliche
Anbindungen bei 35 % der kartierten Ackerflachen. Bei einer Betrachtung aller Feldstlicke unabhéngig
ihrer Feldstlicknutzungsart treten kiinstliche Anbindungen mit 31 % der Feldstlickflache insgesamt recht
haufig auf, sodass sie neben den natiirlichen Anbindungen ebenfalls einen Haupteintragspfad darstellen
kdnnen. Dabei trat die Anbindungsform Graben mit Gully mit insgesamt 63 % aller kartierten Feldstlicke
am héaufigsten auf (s. Abbildung 16). Diese Anbindungsform lasst einen unterirdischen Kurzschluss zum
nachstgelegenen Gewasser vermuten, der somit unabhangig von der fehlenden Gewassernahe zu hohen
PP-Eintrdgen fihren kann. Die Anbindungsform Rohrdurchlass mit Anbindung, die bei 15 % aller
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Feldstiicke auftrat, beschreibt eine indirekte Anbindung des Feldstlickes, die z. B. dann auftritt, wenn ein
Feldstlick Gber einen Rohrdurchlass mit einem StraBengraben eines anderen, nachfolgenden Feldstiicks
mit beispielsweise anschlieBendem Gully mit Rohrleitung angebunden ist. Ist dies der Fall, ist von einer
erhohten Retention des PP infolge der zuséatzlichen, oberirdischen Ableitung (z.B. Uber einen
StraBengraben) vor der nachfolgenden unterirdischen Ableitung auszugehen. Im Falle der kartierten
Feldstlicke im Rainbach trat ein Rohrdurchlass mit Anbindung immer an Feldstiicken entlang von
asphaltierten StraBen und haufig mit anschlieBender Rohrleitung des nachfolgenden Feldstlicks auf. Im
Modell sind fiir diese Feldstiicke aufgrund der Angrenzung zu asphaltierten StraBen direkte,
unterirdische Ableitungen angenommen. Die haufige Anschlussfunktion der Rohrdurchlasse an eine
Rohrleitung des nachfolgenden Feldstiicks lasst darauf schlieBen, dass die Modellannahme der direkten,
unterirdischen Ableitungen an diesen Feldstlicken der Realitdt sehr nahekommt und nur vereinzelt eine
zu geringe Retention aufgrund vorhergehender StraBengrdben angenommen wird.
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Abbildung 16: Art der kiinstlichen Anbindung (links) und Begriindung fiir das Fehlen einer natirlichen Anbindung
(rechts).

Das Ergebnis, dass unterirdische Ableitungen die vorherrschende, kiinstliche Anbindungsform
darstellen, deckt sich mit den Kartierungsergebnissen von Zessner et al. 2016, bei denen ebenfalls die
unterirdischen Ableitungen entlang von StraBen als haufigste, kiinstliche Anbindungsform kartiert
wurde. Dies bestatigt die Relevanz der Berticksichtigung von Kurzschlissen ins Gewasser Uber
unterirdische Ableitungen fiir den PP-Eintrag aus landwirtschaftlichen Flachen. Zudem traten diese auch
im Rainbach Kartierungsgebiet vorrangig entlang asphaltierter StraBen auf. Es ist daher davon
auszugehen, dass die Modellannahme der unterirdischen Ableitungen an allen asphaltierten StraBen der
Realitdt sehr nahekommt.

Eine weitere unterirdische Ableitung des Abflusses, die bei 14 % aller Feldstlicke kartiert wurde, sind
Gullies mit Rohrleitung. Diese traten in 37 von 40 Féllen entlang von StraBen auf, weshalb sie im Modell
Berlicksichtigung finden. Drei Gullies befinden sich im Feld und folgen daher keiner groBeren Systematik.
Dies macht es schwer sie im Modell ebenfalls zu beriicksichtigen. Auf Basis dieser Kartierung ist jedoch
davon auszugehen, dass diese Feld-Gullies eher einzelne Spezialfalle darstellen (s. Abbildung 14).

Eine Auffalligkeit im Rainbach Kartierungsgebiet war, dass Griinlandfeldstlicke haufig so angelegt waren,
dass sie wie Gewasserrandstreifen wirkten (s. Abbildung 17). Das heift in 9 Féllen sind die Feldstlicke
bereits so angelegt, dass sich das Griinland zwischen Gerinne und Acker befindet und so die Funktion
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eines Gewasserrandstreifens tibernimmt. Bei 2 Feldstlicken ist der Zufahrtweg als Wiesenweg gestaltet,
sodass dieser ebenfalls die Funktion eines schmalen Gewasserrandstreifens Ubernimmt. Ein
Gewasserrandstreifen, der am Ackerfeldstiick selbst angelegt wurde, konnte im Untersuchungsgebiet
nur an insgesamt 3 Feldstlicken angetroffen werden (s. auch Beispiel in Abbildung 17). Bei 6 Feldstlicken
wurde die Anlage solch einer MaBnahme empfohlen, da keiner der oben genannten Randstreifenformen
anzufinden und ein direkter Gewéasseranschluss gegeben war.

StraBenrandstreifen wurden bei 2 Feldstlicken verortet und bei 3 weiteren empfohlen. Empfohlen
wurden sie bei 5 Feldstlicken, da diese direkt an eine StraBe mit StraBengraben angrenzten und
Erosionserscheinungen sichtbar waren. Begriinte Abflusswege waren keine vorhanden bzw. nicht
ersichtlich, es ware dies aber an 2 Stellen empfehlenswert, da entsprechend der Gelandeform ein
konzentrierter Abfluss zu erwarten und eine direkte Anbindung ans Gewasser vorhanden ist.
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Abbildung 17: Griinlandfeldstlicke, die die Aufgabe von Gewasserrandstreifen Gbernehmen.

Im Zuge der Begehung wurde auch eine Situation festgestellt, die in keinem Modell berticksichtigt
werden kann, aber zu vergleichsweise groBen Nahrstoffeintrdgen ins Gewasser beitragen kann:
Abbildung 18 zeigt einen Misthaufen, der in einer Senke knapp oberhalb eines Rohrdurchlasses platziert
ist. Dieser wiederum miindet in eine Rohrleitung, welche direkt ins Gewasser geht. In der Abbildung ist
der FlieBweg des Sickerwassers aus der Mistablagerung deutlich zu erkennen, der direkt in den
unterliegenden Rohrdurchlass miindet.
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Abbildung 18: Misthaufen hangaufwarts gelegen von einem Rohrdurchlass (und einer weiterfiihrenden Rohrleitung
ins Gewasser).

Mithilfe der bei der Kartierung aufgenommenen Daten kdnnen die Ergebnisse von PhosFate einer
groben Plausibilitdtskontrolle unterzogen werden. Ein Hauptaugenmerk dabei wird auf die
Berlicksichtigung von StraBen im Modell gelegt, da diese im Zuge der letzten Modelliberarbeitung neu
implementiert wurden. So wurden jene Schldge, welche durch die Modellierung als Risikoflache
ausgewiesen wurden den Beobachtungen aus der Kartierung gegeniibergestellt. Daraus ergibt sich, dass
ausschlieBlich Ackerflachen als Risikoflachen ausgewiesen wurden. Nur wenige Ackerflachen, die eine
geringe Hangneigung aufweisen (z.B. im Osten des Kartierungsgebiets), oder die weiter weg vom
Gewasser gelegen sind, werden nicht als Risikoflache markiert, was plausibel erscheint. Jedoch in
wenigen Fallen ist es auf den ersten Blick unklar, warum entsprechend dem Modell kein Eintragsrisiko
besteht. Diese Bereiche werden wie folgt diskutiert und sind in Abbildung 19 rot markiert:

(1) Im Stdwesten des Gebiets trennt ein groBes Waldstiick vier mehr oder weniger stark geneigte Acker-
Feldstlicke vom Gewasser, weshalb das Modell von einer ausreichenden Retention ausgeht und die
Ackerflachen nicht als Risikoflachen ausgewiesen werden. Diese Annahme erscheint aufgrund der
Beobachtungen vor Ort plausibel.

(2) Im 6stlichen Teil von Horetzberg in Richtung Haselbach (im Westen des Kartierungsgebiets) werden
zwei Ackerflachen nicht als Risikoflachen im Modell ausgewiesen. Entsprechend der Gelandeform
(Senke)n ist eine nattrliche Anbindung nicht gegeben. Aufgrund der Begehung ist aber bekannt, dass
in diesem Gebiet mehrere Verrohrungen und Gullys unterhalb von Ackerflachen vorhanden sind und
den Abfluss direkt Gber Rohrleitungen ins Gewasser ableiten. Straen sind an diesen Stellen keine
vorhanden, weshalb in PhosFate diese kiinstliche Anbindung nicht beriicksichtigt wird. Dabei handelt
es sich jedoch um einen Sonderfall, welcher in einem Modell nicht abgebildet werden kann.

(3) Im Siiden des Kartierungsgebiets sind nur Teile eines Feldstlicks als Risikoflache ausgewiesen, was
damit zusammenhangt, dass die Risikoflachenberechnung auf Schlagebene durchgefiihrt wurde, die
Begehung jedoch auf Feldstlickebene. Das Feldstiick weist unterschiedliche Hangneigungen auf. Jene
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Schlagflachen mit der groBten Hangneigung und ohne ein unterliegendes Grinland werden vom
Modell als Risikoflachen ausgewiesen. Dies erscheint plausibel.

(4) Im Osten des Gebiets ist eine Ackerflache tGber einen Graben und anschlieBend tber einen Gully mit
Rohrleitung direkt ans Gewasser kinstlich angebunden. Aufgrund der Neigung, Nutzung und
Anbindung ist davon auszugehen, dass diese Flache eine Risikofldche darstellt. Im Modell wird diese
Flache aber nicht als solche ausgewiesen, da sich unter diesem Feldstlick ein Griinland befindet (wirkt
als Puffer zum Gewasser) und die kiinstliche Anbindung aufgrund des Fehlens von StraBen nicht
bekannt ist. Ahnlich wie in Punkt 2 handelt es sich hierbei um einen Sonderfall, welcher im Modell
nicht beriicksichtigt werden kann.

Insgesamt hat die Kartierung gezeigt, dass kinstliche Ableitungen ins Gewasser existieren, sobald
StraBen unterhalb von geneigten (Acker-) Flachen verlaufen. Auch Siedlungen unterhalb von
Hangflachen besitzen kiinstliche Ableitungen, um das Hangwasser abzufangen, bevor es in die
Siedlungen eintritt. Siedlungen sind im Modell nicht als solches berilicksichtigt, jedoch durch die
Tatsache, dass sich in Siedlungen asphaltierte StraBBen befinden, welche wiederum ins Modell eingehen,
werden die kiinstlichen Ableitungen in Siedlungen ausreichend abgebildet. Die Annahmen der
Risikoausweisung von Feldstiicken durch das PhosFate-Modell konnten durch die Kartierung somit
weitgehend bestatigt werden, weshalb hierfirr aus derzeitigen Beobachtungen keine Notwendigkeit zur
weiteren Modellverbesserung besteht. Spezialfalle wie in Punkt 2 und 4 in Abbildung 19 kdnnen nur
mithilfe von Begehungen zuséatzlich beriicksichtigt werden, da sie keiner groBeren Systematik folgen
und somit auch nicht modelltechnisch umgesetzt werden kénnen.

Hinsichtlich einer Einstufung eines Schlags zur forderwirden Flache auf Basis der von PhosFate
ausgewiesenen Risikoflachen kdnnten diese einzelne vom Modell nicht als Risikoflache ausgewiesene
Flachen, die jedoch solche in Punkt 2 und 4 beschriebenen Spezialfélle darstellen, tiber eine Meldung
der Landwirte ebenfalls als forderwirdige Flache ausgeschrieben werden. Die endgliltige Entscheidung
zu einem solchen Sonderfall sollte jedoch jedenfalls mit einer Vor-Ort Uberpriifung verkniipft werden.

38



Identifikation von Hotspotflachen und relevanten Abflusswegen fiir erosive Feinsediment- und Phosphoreintrage

Tl

puejunso [N
1Y I
uoIS043 24esul] ——
uoIso.3 a1 aul " yeyuaydey [
uoisosauaydel4 I S
USPUBYIOA UdWIYeugewzInyds [ | :
uajyoydwa uswyeugewznNyds [ .v
Aino @
SObISUOS e :
IUYDIU JB1Y HBNSIXD IISSEMID) e
HYOLIDA IDSSBMID) s
IISSEMIY) e
SSB|UDINPIYOY
BUNIBIYOY
uaqeIbudgRNS
uaqesbabeuleiqg
(TE1-Th —
Z]9UIISSOBMIY) e
WG~ uauIoS]

aydeloNIshl /] 773

Abbildung 19: Gegenuberstellung potentieller Risikoflachen im Geldnde mit den von PhosFate modellierten

Risikoflachen.
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4 Mogliche Integration ins OPUL

Dieses Kapitel widmet sich weitergehenden Uberlegungen hinsichtlich einer Nutzung der mit PhosFate
berechneten Risikoausweisungen sowie Ausweisungen von MaBnahmenflachen (s. Kap. 3.2 und 3.3) fiir
zukunftige, landwirtschaftliche Férderprogramme im Bereich des Oberflachengewasserschutzes. Hierbei
wird insbesondere die Mdglichkeit gesehen diese fiir das neue OPUL Programm 2021+ im Rahmen der
MaBnahme ,Vorbeugender Oberflachengewdsserschutz (OG)” zu nutzen. Auf Basis der Auswertungen
dieses Berichts und vorhergehender Untersuchungen wiirden sich insbesondere folgende MaBnahmen
fur eine effektive und effiziente Reduktion von partikuldren Phosphoreintragen in die Gewasser eignen
(s. Kap. 3.3):

o Abflusswegbegriinungen mit einer definierten Breite beidseitig der Tiefenlinie, ab einer
Mindestakkumulation des transportierten, partikuldaren Phosphors von 1 kg pro Jahr und einer
Mindestmenge des zusammenflieBenden, erosiven Abflusses (reprasentiert durch einen
Beitragswert von 100) (Reduktion konzentrierter Eintrage),

e Gewasser- und StraBenrandstreifen mit einer definierten Mindestbreite auf ausgewiesenen
Risikoflachen oberhalb von Gewassern bzw. StraBen und unterhalb der jeweiligen Flache
(Reduktion flachiger Eintrdge im Falle einer fehlenden, klaren Identifikation von konzentrierten
Eintragen).

Als Mindestbreite flir Pufferstreifen entlang von Gewassern oder StraBen wird eine Breite von 15 m
vorgeschlagen. Dies stellt einen Kompromiss zwischen der erwlinschten Wirkung hinsichtlich der
Eintragsminderung in die Gewdasser und der erwartbaren Akzeptanz dar. Abflusswegbegriinungen
sollten mit einer definierten Breite von jeweils mindestens 5 m beidseitig der Tiefenlinie ihr Auslangen
finden. Fir die praktische Umsetzung ist eine digitale, freiverfligbare Darstellung der ausgewiesenen
Risikoschlage sowie der Abflusswegbegriinungen im AMA-GIS angedacht. Hierbei wirden die
landwirtschaftlich genutzten Schldage, auf Basis ihres Potentials zu hohen PP-Eintragen, in Flachen mit
einem erhohten Risiko (Violettflaichen) und Flachen mit einem potentiell niedrigeren Risiko (keine
Farbung) eingestuft werden. Auf bzw. unterhalb ausgewiesener Risikoschlage wéare dann eine Férderung
von Gewadsser- und StraBenrandstreifen mit einer Mindestbreite von 15 m und einer insgesamten
MindestgréBe der MaBnahmenflache von 1000 m? (zusammenhingende MaBnahmenfliche) méglich.
Bei der Umsetzung im Geldnde ware die genaue Lage der Randstreifen unter Einhaltung der genannten
Kriterien vom Bewirtschafter selbst festzulegen. Fir die MaBnahme Abflusswegbegriinungen wirde im
AMA-GIS ein Toleranzbereich ausgewiesen werden, der gréBer als die MindestgroBe der MaBnahme ist,
innerhalb dessen die MaBnahme jedoch umzusetzen ware. Die Mindestanforderungen zum Erhalt einer
Férderung wéren eine Breite von 10 m, eine insgesamte GréBe der Begriinung von zumindest 300 m?
(zusammenhangende MaBnahmenflaiche) und die Umsetzung innerhalb des ausgewiesenen
Toleranzbereichs. Die  Ausweisung eines Toleranzbereichs fir die Umsetzung von
Abflusswegbegriinungen wird vorgeschlagen, da einerseits die modelltechnische Méglichkeit der
Verortung von bevorzugten Abflusswegen fiir eine effiziente Reduktion des PP-Eintrags genutzt werden
soll, andererseits jedoch Ungenauigkeiten in der modelltechnischen Verortung sowie bei der Umsetzung
im Geldnde aufgrund fehlender, technischer Méglichkeiten zur exakten Verortung nicht ausgeschlossen
werden konnen. Fir die Nutzung der MaBnahmenflaichen (sowohl Randstreifen als auch
Abflusswegbegriinungen) waren eine jahrliche Pflege sowie das Befahren der Flache zuldssig, jedoch
keine Umwandlung in eine Grinlandflache.

Eine mdgliche Form der digitalen Darstellung im AMA-GIS zeigt die Abbildung 20. Hierbei wurden
beispielhaft fir eine Region im Pram EZG sowohl die Risikoschldge als auch die Tiefenlinien auf Basis der
PhosFate-Berechnungen in Vektorform dargestellt. Zudem wurde ein Toleranzbereich von 30 m um die
Tiefenlinien herum ausgewiesen.
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Die Gebietskulisse fir die Anwendung dieser FordermaBnahmen wiirde sich dabei in Oberdsterreich auf
die 11 ausgewdhlten Einzugsgebiete (Antiesen, Aschach, Dirrre Aschach, Gurtenbach, Innbach, Ipfbach,
Kristeinerbach, Trattnach, Pram, Krems, Gusen) beschrénken, da in diesen aufgrund vorrangiger diffuser
Stoffeintrdge aus landwirtschaftlich genutzten Flachen die Zielvorgaben der EU-WRRL nicht erreicht
werden. Als Abgeltungshohe werden 450 € pro ha (bezogen auf Mindestflichenbreite), jedoch
mindestens 200 € pro zusammenhadngender MaBnahmenflache (ein Randstreifen eines Bewirtschafters
oder ein begriinter Abflussweg eines Bewirtschafters) vorgeschlagen. Dies wird damit begriindet, dass
die MaBnahme in vielen Fallen ein Bewirtschaftungserschwernis darstellt, das unabhangig vom
Flachenausmal entsteht. Weiters ist die fiir die Wirksamkeit der MaBnahme erforderliche Flache in den
meisten Fallen relativ klein, sodass bei einer rein flichenbezogenen Abgeltung die Pramien fir eine
Teilnahme unattraktiv waren. (s. Tabelle 9, Anteil MaBnahmenflache mit mind. 1 ha). Bei einer Férderung
mit den genannten Konditionen wiirden sich flr die 11 Einzugsgebiete bei einer Teilnahmequote von
50 % eine Férdersumme von insgesamt rund 1,1 Mio. Euro ergeben. Zudem ware fiir die Umsetzung der
Pufferstreifen und Abflusswegbegriinungen ein Flachenbedarf von im Mittel 1,3 % der Gesamtflache
und 2,7 % der Ackerflache nétig (s. Tabelle 9).

Tabelle 9: Anteil der MaBnahmenfliche an der gesamten EZG-Flache und der Ackerflaiche, Anteil der
MaBnahmenflache, die groBer oder gleich 1 ha ist sowie die Kompensationssumme fiir Begriinungen in Form von
15m breiten Pufferstreifen und 10 m breiten Abflusswegbegriinungen bei einer Teilnahmequote von 50 %
innerhalb der 11 EZG.

Anteil Anteil Anteil
MaBnahmen- an MaBnahmen- an MaBnahmenflache
EZG-Flache Ackerflache mind. 1 ha Férdersumme
% % % 450€/ha - mind. 200€

Antiesen 13 29 6 128.049
Aschach 0,7 30 3 12.360
Dirre Aschach 15 3.2 5 154.538
Gurtenbach 1,5 2,5 5 51.644
Gusen 09 2,8 3 102.072
Innbach 14 2,6 5 153.928
Ipfbach 1,2 1,9 10 46.645
Krems 14 2,7 6 168.840
Kristeinerbach 1,3 1,9 11 49.740
Pram 13 31 4 174.278
Trattnach 14 3,1 5 94.441
SUMME - - 1.136.535
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5 Zusammenfassung

Das rasterbasierte Transport- und Emissionsmodell PhosFate wurde zur Identifikation von
Hotspotflichen (Violettflaichen) fir erosive Phosphoreintrdage in 11 oberdsterreichischen
Einzugsgebieten mit Verfehlung des Umweltqualitatsziels flir Phosphat-Phosphor in den Gewassern
angewendet. Bei den betrachteten Gebieten handelt es sich um die Antiesen, die Aschach, die Dirre
Aschach, den Gurtenbach, die Gusen, den Innbach, den Ipfbach, die Krems, den Kristeinerbach, die Pram
und die Trattnach. Die im Zuge dieser PhosFate-Berechnungen ausgewiesenen Violett- und
MaBnahmenflachen werden als GIS-Layer zur Verfligung gestellt.

Methodisch wurde das Modell PhosFate in Hinblick auf die Nutzung von schlagbezogenen Daten aus
der INVEKOS-Datenbank, sowie auf eine automatisierte Aufbereitung aller in Zusammenhang mit dem
Héhenmodell stehenden GIS-Datensatze erweitert.

Die Kalibrierung bzw. Validierung der Modellierung anhand von Gewasserdaten zeigte, dass fir die
untersuchten Einzugsgebiete der zusammenhangenden Regionen Inn- bzw. Hausruckviertel, Krems-
Ipfbach-Kristeinerbach bzw. Gusen mit einheitlichen Kalibrierungsfaktoren pro Region eine gute
Modellanpassung erreicht werden konnte. Bei unterschiedlichen Regionen mussten unterschiedliche
Kalibrierungsparameter angewandt werden.

Unter Hotspot- bzw. ,Violettflachen” werden jene Flachen verstanden, die in Summe fir etwa 80 % des
partikuldaren Phosphoreintrages verantwortlich sind. Der Anteil dieser Flachen an den gesamten
Ackerflachen der betrachteten Einzugsgebiete variiert zwischen 14 und 26 %.

Die durchgefiihrte Begehung zeigte, dass die in PhosFate fiir die Ausweisung von Violettflachen
getroffene Annahme einer kinstlichen Anbindung von Ackerflachen im Bereich von asphaltierten
StraBen durch (unterirdische) Ableitung, in der Regel zutraf und damit auch Flachen ohne natiirliche
Gewasseranbindung korrekt als Violettflachen identifiziert werden kénnen. Darliber hinaus wurde nur
ein geringer Anteil von kiinstlichen Anbindungen gefunden, die nicht durch StraBen induziert waren. In
diesem Fall ist eine Ausweisung von entsprechend angebundenen Violettflachen nur mdglich, wenn
Anbindungen im Zuge einer Erhebung vor Ort identifiziert werden.

Als MaBnahmenflachen wurden begriinte Abflusswege und Gewasser- bzw. StraBenrandstreifen
unterhalb von Violettflachen ausgewiesen und die Wirksamkeit dieser MaBnahmen in Hinblick auf die
Reduktion partikularer Phosphoreintrage modelliert. Die Flacheneffizienz der untersuchten MaBnahmen
ist bei den begriinten Abflusswegen deutlich am hdchsten. Aufgrund des geringen Flachenanteils ist die
gesamte Wirksamkeit dieser MaBnahme jedoch beschrankt. Bei einer kombinierten Anwendung von
begriinten Abflusswegen und Gewasserrand- bzw. StraBenrandstreifen unterhalb von Violettflachen
kann die Gesamtwirkung der MaBnahmen in Hinblick auf die Reduktion des partikularen
Phosphoreintrags deutlich erhéht werden. Verwendet man hierbei 30 m breite Pufferstreifen kdnnen
Reduktionen von bis zu 60 % erreicht werden, jedoch steigt auch der Anteil der MaBnahmenflachen an
den Violettflichen merklich an (rund ). Damit ist eine komplette Umsetzung einer
MaBnahmenkombination mit 30 m breiten Pufferstreifen wenig realistisch.

In Hinblick auf eine potentielle Nutzung der Berechnungsergebnisse im Zuge des OPUL-Schwerpunktes
.Vorbeugender Oberflachengewasserschutz (OG)” wurde die Férderung eines MaBnahmenpaketes
bestehend aus begriinten Abflusswegen mit mindestens 5 m Breite beiderseits der Tiefenlinie und von
Pufferstreifen unterhalb von Violettflachen mit einer Mindestbreite von 15 Metern evaluiert. Bei einer
Teilnahmequote von 50 % der Berechtigten, einer Foérderhéhe von € 450,- pro ha, aber einer
Mindestférderung von € 200,- pro zusammenhéngender MaBnahmenflache sowie einer Mindestflache
fir eine Teilnahme von 1000 m? bei Pufferstreifen und 300 m? bei begriinten FlieBwegen, wiirde diese
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MaBnahme einen Anteil von im Mittel der betrachteten Einzugsgebiete ca. 2,7 % der Ackerflachen
bendtigen und Forderkosten von rund € 1,1 Millionen erfordern.

Erste Uberlegungen zur Nutzung der durch PhosFate im Rasterformat ausgewiesenen
MaBnahmenflachen fiir die Darstellung einer Forderkulisse, welche im Falle einer entsprechenden
Vorgabe fir zukiinftige, landwirtschaftliche Férderprogramme genutzt und im AMA-GIS implementiert
werden konnte, wurden durchgefihrt. Aktuell erscheint eine Variante mit Darstellung der
MaBnahmenflachen fiir begriinte Abflusswege und Darstellung aller Violettflachen unterhalb derer eine
Forderung von Pufferstreifen empfohlen wird, als Grundlage fiir eine Detailplanung am sinnvollsten.
Weitere Uberlegungen zur Optimierung dieser Variante sind noch durchzufiihren.
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