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1 Zusammenfassung und Schlussfolgerun-
gen 

Im Rahmen eines 2-jährigen Forschungsprojekts, das 
vom Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, 
Umwelt und Wasserwirtschaft sowie den Ämtern der 
Landesregierungen von Niederösterreich, Oberöster-
reich und der Steiermark gefördert wurde, haben  

• wpa Beratende Ingenieure GmbH 
• das Bundesamt für Wasserwirtschaft, Institut für 

Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt 
• die Universität für Bodenkultur, Institut für Boden-

forschung 
 

in Kooperation die Effektivität von Gewässerrandstrei-
fen zum Schutz von Oberflächengewässern unter-
sucht. Die Untersuchung erfolgte in den drei Bundes-
ländern Niederösterreich, Oberösterreich und der Stei-
ermark, wo in ausgewählten Einzugsgebieten Gewäs-
serrandstreifen im Rahmen des Österreichischen Pro-
gramms für eine umweltgerechte, extensive und den 
natürlichen Lebensraum schützende Landwirtschaft 
(ÖPUL) gefördert werden. 

Das Projekt beinhaltete nach einer Bewerbungsphase 
der Maßnahme Modellberechnungen, die Entnahme 
und Analyse von Bodenproben und die Entwicklung 
neuer Methoden, Indikatoren und Tracer, mit der Ge-
wässerrandstreifen untersucht werden können. Neben 
einer prinzipiellen Erforschung der Effektivität wurde 
auch mögliche Wirkung der geförderten Maßnahme in 
den Einzugsgebieten bewertet und das Teilnahmever-
halten durch INVEKOS Datenauswertungen und im 
Rahmen einer Befragung untersucht. 

Folgende Schlussfolgerungen können als Ergebnis 
der Studie gezogen werden: 

Maßnahme 

Gewässerrandstreifen, wie sie derzeit im ÖPUL geför-
dert werden, stellen prinzipiell eine gut wirkende 
Maßnahme zur Reduktion von Boden- bzw. Nährstoff-
einträgen in Gewässer dar. Kennzeichnend für diese 
Maßnahme im ÖPUL sind eine durchgehende Begrü-
nung im Rahmen einer Stilllegung oder Grünlandnut-
zung, eine Streifenbreite von 50 m sowie ein Verbot 
bestimmter Betriebsmittel (z.B. Dünger). 

Eine fallweise Beeinträchtigung der Wirkung resultiert 
aus Problemen bei der Festlegung von Bereichen, die 
für eine Anlage von Gewässerrandstreifen in Frage 
kommen. Dies kann verschiedene Ursachen haben: 

• Bereits die Verwendung digitaler Datengrundla-
gen und deren Verarbeitung in geeigneten Model-
len zeigen, dass es Bereiche mit konvergentem 
Abfluss gibt, die zu kleineren, ungeschützten Teil-
einzugsgebieten gehören. Das sind Gerinne, in 
denen periodischer Abfluss stattfindet, ohne dass 
der Eintrag in dieses Gerinne über einen Gewäs-
serrandstreifen fließt. Auch wenn diese Ursache 
für eine generelle Minderung der Schutzwirkung 
in Summe nur eine untergeordnete Rolle spielt, 
kann sie im Einzelfall für Teileinzugsgebiete eine 
erhebliche Rolle spielen. 

• Lineare Strukturen im Einzugsgebiet (Entwässe-
rungsgräben, etc.), werden zum Teil selbst durch 
die genausten digitalen Datengrundlagen (digita-
les Höhenmodell 1m) nicht widergegeben und 
führen ebenfalls zu einer direkten Einleitung von 
Sedimenten und Nährstoffen aus Bereichen, für 
die keine Gewässerrandstreifen vorgesehen sind. 
Hier kann mit einer Feldkartierung Abhilfe ge-
schaffen werden. 

• Trivial ist die dritte mögliche Ursache, dass be-
kannte Teileinzugsgebiete bewusst bei der Defini-
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tion der Gebietskulisse weggelassen wurden. Sie 
spielt in der derzeitigen Praxis ebenfalls eine Rolle. 

 
Sofern die Schutzwirkung verbessert werden soll, bie-
tet sich im ersten Fall an, Hot-Spots zu identifizieren, 
wie das im Rahmen dieser Studie geschehen ist und 
wofür ein auch auf andere Gebiete übertragbares 
Instrumentarium geschaffen wurde. Für den zweiten 
Fall, der in einigen Testgebieten eine erhebliche Rolle 
für eine Einschränkung der Schutzwirkung spielt, wä-
ren Kartierungen zur Ausweisung von zusätzlichen 
Bereichen für Gewässerrandstreifen erforderlich. 

Keine nennenswerten Einbußen wären bei einer Re-
duktion der Streifenbreite von 50 auf 30 m zu erwar-
ten. Die theoretische Gesamtwirkung in einem Ein-
zugsgebiet (ohne Berücksichtigung der tatsächlichen 
Umsetzung) ließe sich also optimieren, indem die Strei-
fenbreite reduziert wird und gleichzeitig zusätzliche 
Bereiche identifiziert werden, für die Gewässerstreifen 
vorzusehen sind. In der Reduktion der Streifenbreite 
liegt auch der Hauptansatzpunkt einer ökonomischen 
Optimierung. 

Teilnahme 

In den beiden untersuchten Jahren, 2007 und 2008, 
war die Teilnahme in allen drei Bundesländern, Oö, Nö 
und Steiermark, sehr gering. Die Teilnahmequoten 
lagen in der Steiermark mit 0,04% unter der Wahr-
nehmungsschwelle und waren selbst in Niederöster-
reich mit 2% der vorgesehenen Fläche so niedrig, dass 
de facto keine nennenswerte Schutzwirkung zu erwar-
ten ist. Die Bewerbungsmaßnahmen führten zwar zu 
einer deutlichen Zunahme von 2007 auf 2008, stellten 
sich aber im Endeffekt als nicht ausreichend heraus, 
um eine Teilnahmequote zu bewirken, von der eine 
wahrnehmbare Schutzwirkung zu erwarten wäre. 

Der wichtigste Grund für die Nichtteilnahme dürfte 
darin bestehen, dass für die teilnehmende Fläche keine 
allgemeine Betriebsprämie bezogen werden kann. Die 

an sich hohe Prämie für die Gewässerrandstreifen-
maßnahme reduziert sich daher de facto um diesen 
Betrag, so dass eine Teilnahme aus wirtschaftlichen 
Gründen uninteressant ist, zumal eine Nutzung des 
Gewässerrandsteifens in den meisten Fällen ausge-
schlossen ist. Hinzu kommt, dass in Trockengebieten 
(Niederösterreich) die betroffenen Flächen auf Grund 
der Wasserverhältnisse (Grundwasseranschluss) häufig 
für die Produktion interessant sind. 

Verbesserungsvorschläge und Alternativen 

Mit Abstand das größte Verbesserungspotenzial liegt 
in einer Steigerung der Teilnahmequote. Wesentliche 
Voraussetzung wären Anpassungen im Bereich der 
Maßnahmengestaltung, wie sie zum Beispiel bei der 
Konzipierung eines Nachfolgeprogramms zum derzei-
tigen ÖPUL erfolgen könnte.  

Einen Ansatzpunkt zur Änderung liefert die im Rah-
men einer ökonomischen Optimierung erzielbare Er-
höhung der Prämie pro Fläche. Im jetzigen Fördersys-
tem kann davon ausgegangen werden, dass der Ent-
fall der allgemeinen Betriebsprämie auszugleichen 
wäre. Abgesehen von der Möglichkeit, die Prämie 
ohne weitere Veränderung der Maßnahme zu erhö-
hen, könnte auch als Kompensation die Breite des 
Gewässerrandstreifens von 50 m auf 30 m reduziert 
werden. Bei der Gegenrechnung spielt es eine wesent-
liche Rolle, ob nur die tatsächliche Streifenbreite oder 
alle in die Streifenbreite fallenden Grundstücke einbe-
zogen werden. Nur der erste Fall würde rechnerisch zu 
einer Kompensation in der Höhe der allgemeinen Be-
triebsprämie führen. 

Eine Alternative dazu wäre, bestimmte Nutzungsfor-
men für den Bereich der Gewässerrandstreifen zuzu-
lassen, von denen eine vergleichbare Schutzwirkung 
zu erwarten ist. Geeignet wäre Miscanthus, der eben-
falls eine andauernde Bodenbedeckung gewährleistet 
und auch unter extensiven Bewirtschaftungsbedin-
gungen sinnvoll genutzt werden kann. Für eine Integ-
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ration in ein Fördersystem könnten Prämien für die 
extensive Bewirtschaftung (keine Düngung, kein Pflan-
zenschutz) und die Begrünung vorgesehen werden, 
die in Summe mit den zu erwirtschaftenden De-
ckungsbeiträgen eine interessante finanzielle Alterna-
tive ergäben. Bereits unter den jetzigen Förderbedin-
gungen wäre im Prinzip ein Anbau von Miscanthus im 
Bereich der Gewässerrandstreifen unter Ausnutzung 
bestehender Fördermöglichkeiten wirtschaftlich sinn-
voller als die Teilnahme an der bestehenden Maßnah-
me. 

Ein Verbesserungspotenzial im Bereich der Maßnah-
menwirkung ergäbe sich aus zusätzlichen potenziellen 
Teilnahmeflächen in jenen Bereichen, wo Oberflä-
chenabfluss die Gewässer ohne Passage eines Gewäs-
serrandstreifens erreicht. Das sind einerseits Bereiche 
mit konvergentem Abfluss, wo sich periodisch Gerinne 
bilden, die nicht von Gewässerrandstreifen geschützt 
sind und andererseits Bereiche, die durch lineare 
Strukturen entwässert werden, die nur im Rahmen 
einer Kartierung zu erfassen sind (z.B. Straßengräben, 
Entwässerungsgräben). Bereiche mit konvergentem 
Abfluss sind im Bericht dargestellt, die Auswirkung 
linearer Strukturen wurde nur Beispielhaft in Testge-
bieten untersucht.  

Methoden zur Untersuchung der Maßnahmen-

wirkung 

Im Rahmen dieser Studie wurden Methoden entwi-
ckelt oder weiterentwickelt, die es erlauben, die Wir-
kungsweise von Gewässerrandstreifen auf drei Arten 
zu untersuchen:  

• Modellberechnung für Einzugsgebiete 
• Indikatoren für eine Bewertung ex post 
• Tracer für zukünftige Applikationen 

 
Für die Modellberechnung wurde zunächst das Modell 
VSMOD anhand eines Erosionsereignisses validiert und 
konnte damit die Funktionsfähigkeit bestätigt werden. 

Die Anwendung des Modells mit einer Reihe von ver-
schiedenen Parameterwerten zeigte, dass die Modell-
ergebnisse mit Erfahrungen aus der Literatur überein-
stimmen. Für eine Anwendung von VSMOD zur Be-
wertung der Effektivität von Gewässerrandstreifen in 
großen Gebieten zu ermöglichen, wurden Transfer-
funktionen, basierend auf einer Effektivitätsmatrix 
erstellt, die es erlauben, eine Abschätzung anhand 
flächendeckend verfügbarer Daten vorzunehmen.  

Zur Bewertung der Effektivität von Grünstreifen für 
den Rückhalt von Sedimenten und Nährstoffen ex post 
stellten sich im Falle intensiver landwirtschaftlich ge-
nutzter Einzugsbereiche die Gehalte an Kuper, Zink, 
Phosphor und Kalium als geeignete Parameter heraus 
und allgemein die Gehalte an N und Corg. Sie erlauben 
einerseits eine Aussage, nach welcher Fließstrecke der 
Großteil des Rückhalts erfolgt (hier wurde der Schluss 
abgeleitet, dass 30 m Streifenbreite ausreichen) als 
auch Rückschlüsse auf bevorzugte Fließwege. Noch 
besser geeignet und am sensibelsten ist zwar 137Cs, 
hier sind jedoch die deutlich höheren Analytikkosten 
zu berücksichtigen. 

Als neuartiger Indikator für zukünftige Applikationen 
hat sich Tixogel VZ als gut geeignet erwiesen. Dabei 
handelt es sich um einen organophilierten Ton, der in 
den Boden einzumischen ist und dann gemeinsam mit 
den Bodenpartikeln im Rahmen von Abschwem-
mungsprozessen verlagert wird. Erkenntnisse aus die-
sem Forschungsprojekt betreffen, neben der Identifi-
kation einer geeigneten Substanz, die einzumischende 
Menge (5 kg/ha in 20 cm Bodentiefe), Extraktions- 
und Nachweismethoden. Vorteil gegenüber anderen 
Tracern, die für vergleichbare Fragestellungen einge-
setzt werden, bestehen in der Unbedenklichkeit der 
Substanz sowie der Nachweisstärke. Die Erkenntnisse 
fußen, neben Laboruntersuchungen, auf Beregnungs-
versuchen in der Halle, Freilandanwendungen stehen 
noch aus. 
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2 Einleitung 

2.1 Fragestellung und Zielsetzung der Arbeit 

Gewässerrandstreifen werden in verschiedenen Län-
dern vermehrt zum Schutz von Gewässern vor uner-
wünschtem Stoffeintrag eingesetzt. Allerdings liegen 
in diversen wissenschaftlichen Arbeiten widersprüchli-
che Ergebnisse hinsichtlich ihrer tatsächlichen Schutz-
wirkung vor. Für Österreich dürfte die vorliegende 
Studie die erste sein, die dieses Thema behandelt. 

Die Anlage von Gewässerrandstreifen wird im Rahmen 
von ÖPUL 2007 unter „Erhaltung und Entwicklung 
naturschutzfachlich wertvoller und gewässerschutz-
fachlich bedeutsamer Flächen" erstmalig gefördert, 
wobei die Förderkriterien je nach Gebietskulisse variie-
ren und die Spezifikation der Anlage von Gewässer-
randstreifen sehr allgemein gehalten ist. Folgende 
Voraussetzungen gelten für eine Teilnahme an der 
ÖPUL-Maßnahme: 

• Verzicht auf Klärschlamm und kompostierten Klär-
schlamm 

• keine Geländeveränderungen 
• keine neue Drainagierung 
• keine Spritzmittelanwendung 
• keine Düngung  

 
Ziel des vorliegenden Projektes war es, zunächst In-
formationsmaterial für diese neue Maßnahme herzu-
stellen. Weiters war es Aufgabe, das Wirkungspoten-
zial der Maßnahme zu untersuchen. In diesem Zu-
sammenhang wurde nach geeigneten Indikatoren 
gesucht, die es erlauben, die Wirkung durch Messun-
gen zu untersuchen und zu belegen. 

Ein weiterer Teil der Arbeit beschäftigt sich mit Fragen 
zum Teilnahmeverhalten im ersten Jahr und unter-
sucht möglich Motive der Teilnehmer. 

2.2 Beschreibung der Maßnahmen im ÖPUL 
2007 

Die Maßnahme „Erhaltung und Entwicklung natur-
schutzfachlich wertvoller und gewässerschutzfachlich 
bedeutsamer Flächen (Blauflächen - WFB)“, kurz Ge-
wässerrandzonen- bzw. streifen, ist seit 2007 im Ös-
terreichischen Programm für eine umweltgerechte 
Landwirtschaft (ÖPUL) verankert. 

Gewässerrandstreifen sind in erster Linie eine Erosions-
schutzmaßnahme. Sie halten Sedimente, Nährstoffe 
und Pflanzenschutzmittel effizient zurück und verhin-
dern, dass diese in Bäche oder Flüsse gelangen. Die 
Nitrat- und Phosphatbelastung der Flüsse und Bäche 
wird dadurch reduziert. Darüber hinaus wird dem 
Verschlämmen vor allem von langsam fließenden Bä-
chen vorgebeugt. Für Pflanzen und Tiere entstehen 
neue Lebensräume und die heimische Artenvielfalt 
steigt. Dem Menschen kommen Gewässerrandstreifen 
als Hochwasser-, Ufer- und Windschutz zu Gute. Das 
Kleinklima wird verbessert und es wird Raum für Ge-
wässerentwicklungen geschaffen.  Nicht zu vergessen 
ist, dass sich durch diese Maßnahme ein attraktives 
Landschaftsbild und Erholungsflächen geschaffen 
werden. 

Bei der Maßnahme handelt es sich um eine Kooperati-
on zwischen der Wasserwirtschaft und dem Natur-
schutz. Im vorliegenden Projekt waren die Bundeslän-
der Ober- und Niederösterreich sowie die Steiermark 
beteiligt. Gewässerrandstreifen sind im ÖPUL 2007 mit 
keinen anderen Maßnahmen kombinierbar.  Für die 
Fläche mit Gewässerrandstreifen können keine weite-
ren ÖPUL- Prämien bezogen werden.  
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2.2.1 Umsetzung der Maßnahme in Niederös-
terreich 

In Niederösterreich wird die Maßnahme auf Ackerflä-
chen entlang folgender Gewässer angeboten: 

• Rußbach oberhalb Kreuttal 
• Weidenbach oberhalb Raggendorf 
• Sulzbach oberhalb B49 
 

Im Projektgebiet liegen Grundstücke, die zur Gänze 
bzw. teilweise in einer Entfernung bis zu 50 m von 
diesen Gewässern liegen. Betriebe mit Flächen inner-
halb des Projektgebietes wurden von der Landwirt-
schaftskammer Niederösterreich schriftlich informiert. 
Insgesamt sind 8.695 Grundstücke potenziell teilnah-
meberechtigt. 

2.2.2 Umsetzung der Maßnahme in Oberöster-
reich 

In Oberösterreich werden 5 Varianten der Maßnahme 
Gewässerrandstreifen angeboten (Ackerstilllegungen 
mit unterschiedlicher Häckselhäufigkeit bzw. Feldfut-
ternutzung ohne Düngung). Die Prämien liegen je 
nach Variante zwischen 337 und 556 € pro ha und 
Jahr. Ackerstilllegungen können max. 25 % der Acker-
flächen eines Betriebes umfassen. 

Entsprechend Niederösterreich werden jene Grundstü-
cke gefördert, die ganz oder teilweise innerhalb eines 
Streifens von 50 m vom Gewässer entfernt liegen 
(siehe Abb. 2-1). Das Projektgebiet ist in Oberöster-
reich am größten und beinhaltet insgesamt 122.452 
teilnahmeberechtigte Grundstücke. 

 

 

Abb. 2-1: Grundstücke, die im Projektgebiet in Ober- und 
Niederösterreich an der Maßnahme Gewässer-
randstreifen teilnahmeberechtigt sind 

2.2.3 Umsetzung der Maßnahme in der Steier-
mark 

In der Steiermark werden 4 verschiedene Varianten 
der Maßnahme Gewässerrandstreifen angeboten 
(Grünland mit Mahd sowie Ackerstilllegungen mit 
unterschiedlicher Häckselhäufigkeit). 3 dieser Varian-
ten können als Blüh- oder Nützlingsstreifen herange-
zogen werden, die im Rahmen der ÖPUL-Maßnahme 
UBAG (Umweltgerechte Bewirtschaftung von Acker- 
und Grünlandflächen) verpflichtend sind. 

Insgesamt werden Prämien von 286 bis 484 €/ha/Jahr 
ausbezahlt. Für Betriebe mit der Maßnahme „Biologi-
sche Wirtschaftsweise“ werden zusätzlich 40 €/ha auf 
Grünlandflächen (Uferschutz 1) ausbezahlt. 

In der Steiermark sind jene Feldteile teilnahmeberech-
tigt, die im Projektgebiet liegen (siehe Abb. 2-2). Ins-
gesamt handelt es sich um 11.808 Grundstücke, die 
potenziell teilnahmeberechtigt sind. 
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Abb. 2-2: Grundstücke, die im Projektgebiet in der Steier-
mark an der Maßnahme Gewässerrandstreifen 
teilnahmeberechtigt sind 

 

2.3 Aufgabenstellung der einzelnen Arbeits-
pakete 

2.3.1 Herstellung eines Leitfadens für eine 
fachgerechte Umsetzung der Gewässer-
randstreifenmaßnahme 

Für das erste Teilnahmejahr zeichnete sich, da die 
ÖPUL Maßnahme neu war und nur für bestimmte 
Flächen angeboten wird, eine geringe Teilnahme ab. 
Ziel war daher Informationsmaterial für die Landwirte 
herzustellen, das an die je nach Bundesland unter-
schiedlichen Förderbedingungen angepasst war. 

2.3.2 Bewertung des Schutzpotenzials der 
Maßnahme  

Die im ÖPUL 2007 angebotene Maßnahme „Erhaltung 
und Entwicklung naturschutzfachlich wertvoller und 
gewässerschutzfachlich bedeutsamer Flächen“ wird 
nicht flächendeckend angeboten sondern nur für aus-
gewählte Bereiche. Im Wesentlichen handelt es sich 
um einen 50 m breiten Streifen entlang ausgewählter 
Oberflächengewässer. In diesem Arbeitspaket waren 
daher folgende Fragen zu klären: 

• Lässt sich das Schutzpotenzial durch Ausweisung 
zusätzlicher teilnahmeberechtigter Flächen opti-
mieren? 

• Reichen 50 m für eine optimale Schutzwirkung 
aus? 

 
Die Behandlung der ersten Frage beinhaltet vor allem 
eine Untersuchung des Einflusses von linearen Ab-
flusswegen auf die Effektivität von Gewässerrandstrei-
fen. Lineare, anthropogen bedingte Strukturen, wie 
Straßengräben, Kanäle und dergleichen, können Ober-
flächenabfluss bereits im Vorfeld konzentrieren und so 
ungepuffert in ein Gewässer leiten, das heißt ohne 
vorher einen Gewässerrandstreifen durchflossen zu 
haben. Solche Erscheinungen vermindern die Effektivi-
tät von Gewässerrandstreifen, da Teile von Einzugsge-
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bieten ungeschützt durch Filterstreifen in Fließgewäs-
ser münden. Ziel dieser Untersuchungen war, heraus-
zuarbeiten, ob es einen Unterschied zwischen automa-
tisch generierten oberflächlichen Abflusswegen und 
kartierten Abflusswegen gibt. Letztendlich mündet das 
in der Frage, ob es sinnvoll ist, Gewässerrandstreifen 
anzulegen, ohne die genauen Abflussverhältnisse ei-
nes Einzugsgebietes zu kennen. 

Die zweite Frage schließt im Prinzip an die Aufgaben-
stellung der Indikatorenentwicklung an (siehe das 
folgende Kapitel 2.3.3). Durch geeignete Indikatoren 
lässt sich zeigen, ob 50 m eine ausreichend lange Fil-
terstrecke darstellen. Die Fragestellung wurde im 
Rahmen der Studie insofern erweitert, als auch unter-
sucht wurde, ob mit kürzeren Filterstrecken eventuell 
das Auslangen gefunden werden kann.  

2.3.3 Entwicklung von Indikatoren zur Bewer-
tung der Retentionswirkung 

Indikatoren können entweder die Summe lang- oder 
mittelfristig zurückliegende Erosionsereignisse in der 
Vergangenheit widerspiegeln oder die Auswirkung 
einzelner Ereignisse, die in der Zukunft liegen können. 
In beiden Fällen müssen Indikatoren geeignet sein, die 
Wirkung eines Retentionsstreifens nachzuweisen. 

Für den ersten Fall (Ereignisse in der Vergangenheit) 
bestand die Aufgabe darin, durch eine Messung einer 
Vielzahl an Bodenparametern Indikatoren zu identifi-
zieren, die geeignet sind, folgende Fragestellungen zu 
behandeln:  

• Ist der Indikator generell oder nur unter bestimm-
ten Nutzungsformen einsetzbar? 

• Lassen sich Aussagen treffen, in welcher Entfer-
nung von der Eintragsquelle in erster Linie die Re-
tention im Grünstreifen stattfindet und daraus ei-
ne optimale Breite für den Gewässerrandstreifen 
abgeleitet werden?  

• Kann unterschieden werden, ob der Oberflächen-
abfluss breitflächig erfolgt oder sich auf wenige 
Bereiche konzentriert? 
 

Für den zweiten Fall (zukünftiges Monitoring) galt es, 
einen geeigneten Tracer zu entwickeln, der auf den 
Boden ausgebracht werden kann und gemeinsam mit 
den Bodenpartikeln bei einem Erosionsereignis verla-
gert wird. Die Versuche wurden mit Tonen durchge-
führt, in deren Zwischenraum Alkylammonium einge-
lagert ist. Im Zentrum standen praktische Aspekte der 
Extrahierbarkeit und Detektierbarkeit (siehe auch Kap. 
2.5). 

2.3.4 Evaluierung des Teilnahmeverhaltens 

Die tatsächliche Wirksamkeit der Maßnahme in einem 
bestimmten Einzugsgebiet hängt nicht zuletzt von der 
tatsächlichen Teilnahme ab. Aufgabe war es daher, 
das Teilnahmeverhalten sowie zugrunde liegende Mo-
tive zu untersuchen.  

2.3.5 Ökonomische Optimierung 

Aufgabe dieses Arbeitspakets war es zunächst, eine 
Kosten-Nutzen Beziehung der Maßnahme zu erstellen 
und auf Basis der Ergebnisse der anderen Arbeitspake-
te die Maßnahme unter ökonomischen Gesichtspunk-
ten zu optimieren. 

Neben der Frage, welches Einsparungspotenzial be-
steht, ohne nennenswerte Einbußen bei der Schutz-
wirkung der Maßnahme in Kauf nehmen zu müssen, 
wurde hier auch die Frage beleuchtet, in welcher Wei-
se eingesparte Mittel im Sinne der Zielsetzung der 
Maßnahme am sinnvollsten eingesetzt werden könn-
ten. 



Gewässerrandstreifen 

Seite 18 von 160 

2.4 Die Wirkung von Vegetationsfilterstreifen 
im Literaturüberblick 

International werden Vegetationsfilterstreifen vor al-
lem in den USA, Kanada, Australien, Finnland und 
Norwegen seit langem eingesetzt, um Sediment und 
Schadstofftransport auf dem Weg von der landwirt-
schaftlich genutzten Fläche in das Gewässer zurückzu-
halten (Bren, 1998, 2000; Dosskey et al., 2007; Hay 
et. al., 2006; Kuo, 2007; McKergow et al., 2003; Uusi-
Kämppä and Yläranta, 1992; Zillgens, 2001). Darüber 
hinaus gibt es noch eine Reihe von zusätzlichen Vortei-
len wie Schaffung von Überflutungsflächen, Verbesse-
rung der Biodiversität oder Verbesserung der Wasser-
qualität (Qiu, 2003). Da Filterstreifen normalerweise 
landwirtschaftlich genutzte Flächen verbrauchen, die 
sonst für intensivere Kulturen verwendet würden, 
besteht die Tendenz, die von Filterstreifen eingenom-
mene Fläche zu minimieren. Daher besteht der Bedarf, 
die Effektivität von Filterstreifen im Verhältnis zu ihrer 
Ausdehnung zu ermitteln. Experimentelle Untersu-
chungen über Vegetationsfilterstreifen begannen be-
reits in den 1960-er Jahren. Als methodische Ansatz 
dieser Versuche sind vor allem Kleinparzellen, auf de-
nen die Effekte verschiedener Managementmaßnah-
men überprüft wurden, im Einsatz. Dabei wurden z.B. 
die Wirkung verschiedener Grassorten auf die Retenti-
onsleistung getestet (Abu-Zreig, et al., 2003; Kapenzi, 
1994; Daniels and Gilliam, 1996) oder verschiedene 
Filterlängen erprobt (Wilson, 1967; Kapenzi, 1994, 
Bren, 1998, 2000; Parsons et al, 1990). Die Wirkung 
von Vegetationsfilterstreifen unter natürlichen Bedin-
gungen, der Langzeiteffekt ihres Einsatzes und vor 
allem ihre tatsächliche Wirkung in Einzugsgebieten 
wurde hingegen nur selten untersucht, sodass die 
Wirkung von Vegetationsfilterstreifen auf die Wasser-
qualität von Einzugsgebieten nicht bekannt ist (Vers-
traeten et al., 2006). Daneben wurden in den letzten 
Jahrzehnten einige wenige prozessorientierte Modelle 
wie CREAMS (Knisel, 1980), WEPP (Nearing et al., 
1989) und VFSMOD (Muñoz-Carpena and Parsons, 

2005) entwickelt. Die Retentionseffekte durch Filter-
streifen wurden durch verschiedene Arbeiten belegt. 
Tab. 2-1 gibt eine Übersicht über die Wirksamkeit von 
Filterstreifen, wie sie von verschiedenen Autoren be-
richtet wurde.  
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Tab. 2-1: Wirksamkeit von Vegetationsfilterstreifen, gemessen von verschiedenen Autoren auf Kleinparzellen (uL = schluffiger 
Lehm; sL = sandiger Lehm; L = Lehm; tL = toniger Lehm) 

Autoren Vegetation Länge  Hangneigung Bodenart Retention 

  (m) (%)  (%) 

Dillaha et. al. (1989) Gras 4,6 – 9,1 11 - 16 uL 53 - 98 

Magette et. al. (1989) Gras 4,6 – 9,2 2 - 4 sL 66 - 82 

Muñoz-Carpena et. al. (1993) Wiesenschwingel, Bermudagras 4,3 – 8,5 5 - 20 zL, tL 80 - 95 

Daniels u. Gilliam (1996) Gras 48 - 86 2,1 - 10 sL, tL 55 - 82 

Gharabaghi et al. (2000) Wiesenschwingel 2,4 - 19,5 5,1-7,2 tL 50 - 98 

Syversen (2001) Gras, Buschwerk 5 14 uT 55 - 80 

Dosskey et. al. (2002) Bäume und Gras 9 - 35 2 – 3,8 L 15 - 43 

Abu-Zreig et al. (2003) Gras 2 - 15 2,3 - 5 sL 65 - 91 

Fox et al. (2005) Gras und Buschwerk 15 6,5 sL, uL 73 - 99 

Helmers et al. (2005) Gras 13 1 uL 61 - 87 

Kuo (2007) Gras 4,1 – 13,4 2 – 4,3 S > 96 

Dosskey et al. (2008) Gras 200 - 400 2, 10 uL 30 - 99 

 

Relativ wenig Literatur existiert zur Frage nach dem 
optimalen Design von Vegetationsfilterstreifen. 
Mander et. al. (1997) und Dosskey et al. (2008) be-
schäftigen sich mit dem Verhältnis von Filterbreite und 
Effektivität. Das Verhältnis zwischen diesen beiden 
Faktoren ist allerdings nicht konstant und stark von 
den jeweiligen Standortsbedingungen abhängig 
(Dosskey, 2008). Um standortsbezogene optimale 
Breiten von Gewässerrandstreifen zu entwickeln wer-
den verschiedene Methoden vorgeschlagen – mathe-
matische Modelle deren Komplexizität von prozessori-
entiert (z.B. VFSMOD) bis empirisch (Xiang, 1996) 
reicht, oder alternative Methoden, die einheitliche 
Filterbreiten in Abhängigkeit der über einem spezifi-
schen Filter liegenden Einzugsgebietsgrößen vorschla-
gen (Bren 1998, 2000). Das Wissen um eine optimale 
Filterlänge ist auch deshalb von Bedeutung, weil die 
Retentionsleistung nach Erreichen eines standortspezi-
fischen Optimums durch eine zusätzliche Verlänge-
rung des Filterstreifens nur in geringem Maße erhöht 
werden kann (Dorioz et al., 2006; Munoz-Carpena et. 

al., 2005). Eine weitere Steuergröße der Dimensionie-
rung von Filterstreifen ist der Niederschlag. Hier schla-
gen Muñoz-Carpena und Parsons (2005) für das Mo-
dell VFSMOD als Basis einer Dimensionierung von 
Filterstreifen Niederschläge mit einer Wiederkehrwahr-
scheinlichkeit von bis zu 10 Jahren vor. Von Qiu (2003) 
wurde vorgeschlagen, Filterstreifen gemäß dem Kon-
zept der variablen Abflussflächen anzulegen. Nachdem 
die variablen Abflussflächen in einem Einzugsgebiet 
jene Flächen sind, die besonders schnell zum Oberflä-
chenabfluss beitragen, sind diese Flächen auch beson-
ders dazu geeignet, Stofffluss zurückzuhalten.  

Die Hauptwirkung des Filterstreifens erfolgt durch eine 
Verlangsamung der Fließgeschwindigkeit durch die 
Erhöhung der Oberflächenrauigkeit bei Eintritt des 
Oberflächenabflusses in den bewachsenen Filter. Da-
durch wird die Transportkapazität des Oberflächenab-
flusses verringert und die Sedimentation der im Ober-
flächenabfluss enthaltenen Bodenpartikel beschleu-
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nigt. Kolloidale Partikelgrößen können aber auch an 
der Grasoberfläche adsorbiert werden.  

Zwischen der Länge eines Filterstreifens und der Korn-
größenzusammensetzung des zurückgehaltenen Se-
diments besteht eine inverse Beziehung (Wilson, 
1967). Falls also das in den Filterstreifen eindringende 
Sediment aus vorwiegend kolloidalem Material be-
steht, ist eine ungleich längere Strecke zur Retention 
im Vergleich zu grobkörnigerem Material notwendig. 
Größe, Form und Dichte der Bodenpartikel beeinflus-
sen die Absetzgeschwindigkeit des Sediments (Haan et 
al., 1994). Daher sind Vegetationsfilterstreifen im Falle 
von grobkörnigerem Sediment effektiver als bei fein-
körnigerem Material (Dosskey, 2001).  

Die Effektivität des Filterstreifens ändert sich mit zu-
nehmender Entfernung hangabwärts, wobei der 
oberste Bereich des Filterstreifens am effektivsten 
(Tollner et al., 1977; Dillaha et al. 1989) wirkt. Außer-
dem sinkt die Effektivität bei vollständiger Überstau-
ung der Vegetation. Hohe Vegetation neigt außerdem 
dazu, durch Abfluss umgebogen zu werden, was 
ebenfalls zu einer reduzierten Effektivität im Vergleich 
zu Gräsern mit höherer Steifigkeit führt (Syversen at. 
al., 2001). 

Hohe Abflussmengen können die Retentionsleistung 
von Filterstreifen drastisch reduzieren (Dillaha et al., 
1989, Wilson, 1967). Vor allem in hügeligem Gelände 
kommt es bei Auftreten von Oberflächenabfluss sehr 
schnell zu konvergentem Abfluss, der zusätzlich eine 
extreme Reduktion der Effektivität bewirken kann 
(Daniels and Gillian, 1996). Höhere Hangneigungen 
führen zu höheren Transportkapazitäten des Oberflä-
chenabflusses und auch zu geringeren Infiltrationsra-
ten. 

2.5 Einsatzmöglichkeiten von Tracern 

Weltweit fungieren überwiegend radioaktive Indikato-
ren aus radioaktivem Niederschlag der seit den vierzi-
ger Jahren in Gebrauch befindlichen Nuklearwaffen als 
Tracer zum Nachweis von Erosionsvorgängen (vgl. 
Zhang et al., 2001; Considine, 2005). Alternativ dazu 
kann der Verlust eines Tracers bestimmt werden, der 
zu einem bekannten Zeitpunkt aufgebracht wurde 
und ab dann so fest am Boden sorbiert bleibt, dass er 
praktisch nur mit dem Boden verlagert werden kann. 
Radioaktive Indikatoren kommen in der Natur so nicht 
vor und sind deshalb leicht zu detektieren. Aber auch 
natürlich vorkommende atmosphärische Radionuklide 
wie 210Pb oder 7Be und manipulierte radioaktive Ionen 
wie 56Fe und 60Co wurden und werden, auf Grund 
ihres seltenen Auftretens, zum Nachweis von Sedi-
mentverlagerungen verwendet.  

Alternativ, und für den Wissenschaftler als auch für die 
Umwelt weniger gefahrvoll, werden natürliche Partikel 
mit Edelmetallen wie Gold, Indium oder Iridium ver-
setzt oder mit Fluor eingefärbt. Magnetische Plastik-, 
Glas- oder Stahlkugeln befinden sich ebenfalls in An-
wendung, doch besteht u. a. die Gefahr der unabhän-
gigen Verlagerung. Auch ist die zu verwendende 
Menge an Tracermaterial gegebenenfalls ein Aus-
schlusskriterium. Zhang et al. (2001) widmeten sich 
insbesondere den seltenen Lanthaniden der Ord-
nungszahlen 57 bis 71 (Rare Earth Elements), verwei-
sen jedoch trotz eingängiger Erfolge auf noch weiter 
zu führende Untersuchungen. Es gibt folglich zahlrei-
che Varianten von Tracern, die international Anwen-
dung finden und deren Nutzen diskutabel scheint. So 
ist ein Erfolg unter anderem abhängig von der Boden-
textur oder dem technischen Aufwand der Untersu-
chungsmethoden (vgl. Zapata et al. (2002); Zhang et 
al. (2001). 

Eine Aufgabe dieser Studie war es, einen Tracer zu 
entwickeln, der die Effektivität der zu untersuchenden 
Vegetationspufferstreifen nachweisen kann. Dazu 
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wurden einerseits herkömmlich zu bestimmende Bo-
deninhaltsstoffe (Metalle, Schwermetalle, Nährstoffe, 
Spurenelemente) herangezogen und 137Cs als Tracer 
untersucht als auch andererseits ein neuartiger künstli-
cher Tracer entwickelt und auf seine Tauglichkeit ge-
testet. Dabei handelt es sich um Tonminerale, in deren 
Zwischenschichten Alkylammonium eingelagert ist. 

Bei der ersten Gruppe handelt es sich um Substanzen, 
die in der Vergangenheit in den Boden unwillkürlich 
eingetragen wurden und deren Verlagerung durch die 
Tracersubstanz eventuell nachgewiesen werden kann. 
Für den neu entwickelten Tracer besteht die Anforde-
rung in einer guten Einsetzbarkeit im Rahmen zukünf-
tiger Ausbringungsexperimente. 
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3 Datengrundlagen und Methoden 

3.1 Herstellung eines Leitfadens zur Bewer-
bung der Maßnahme 

In einem Gespräch mit Vertreten der Bundesländer 
wurde in einem ersten Schritt versucht, die Fördervo-
raussetzungen der Maßnahme und die Maßnahmen-
varianten zwischen den Bundesländern zu koordinie-
ren. Dabei zeigte sich, dass es erforderlich war, einige 
Teile der Maßnahme zu konkretisieren und noch (wei-
tere) Varianten festzulegen. Weiters wurde im Bundes-
land Oberösterreich die Gebietskulisse überarbeitet.  

Das erste Arbeitspaket des Projekts bestand im Weite-
ren in der Herstellung einer Broschüre, die die Infor-
mationen zur Maßnahme in verständlicher Weise zu-
sammenfasst und die bundesländerspezifisch an die 
jeweils unterschiedlichen Maßnahmenpakete ange-
passt wurde. 

 

3.2 Bewertung des Potenzials der Maßnahme  

3.2.1 Modell VFSMOD 

Beschreibung der Modellkomponenten 

VFSMOD (Muñoz-Carpena and Parsons, 2005) ist ein 
prozessorientiertes Modell von einzelnen Nieder-
schlagsereignissen, konzipiert für eine Anwendung auf 
Einzelschlägen, die in Verbindung mit Vegetationsfil-
terstreifen stehen. Dabei werden die Abflussganglinie 
und der Verlauf der Sedimentkonzentration des ober-
halb liegenden Hanges über den Filterstreifen geführt 
und der resultierende, reduzierte Abfluss, die Infiltrati-
on und die Sedimentrückhaltleistung berechnet. Das 
Modell verarbeitet Niederschlagsverläufe, räumlich 
verteilte Filterparameter (Vegetationsdichte und –
rauigkeit, Hangneigung und infiltrationsbestimmende 
Parameter) und unterschiedliche Korngrößen des ein-
getragenen Sediments, wobei jede Kombination des 
instationären Niederschlags und den damit verbunde-
nen Abflusseigenschaften verwendet werden kann. 

Die Berechnung des Endresultats erfolgt in drei Modu-
len: 

• Infiltrationmodul nach Green and Ampt (1911) zur 
Berechnung der Wasserbilanz an der Oberfläche 

• Modul zur Berechnung des Oberflächenabflusses 
mit dem Modell der kinematischen Welle 

• Modul des Sedimentrückhalts zur Simulation des 
Transportes und der Ablagerung des eingetrage-
nen Sediments am Filterstreifen. 
 

Die Interaktion zwischen diesen Modulen ist schema-
tisch in Abb. 3-1 dargestellt. 
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Abb. 3-1: Schematische Darstellung der Module von VFSMOD 

 

Als Ergebnis einer Simulation liefert das Modell Resul-
tate für die Wasserbilanz (Niederschlagsmenge, Zufluss 
aus dem Acker, Abfluss vom Acker und Infiltrations-
menge), die Abflussganglinie, die Sedimentbilanz (Ein-
trag aus dem Acker, Rückhalt auf dem Filterstreifen 
und Austrag trotz Filterstreifen), den zeitlichen 
Austragsverlauf, die Filterstreifeneffektivität und die 
räumliche Verteilung des abgelagerten Sediments im 
Filterstreifen. Um den Abfluss und den damit verbun-
den Sedimenttransport von einem definierten Gebiet 
(Fläche, Boden, Vegetation, Bodenbearbeitung) um 
einen bestimmten Prozentsatz zu reduzieren, besteht 
die Möglichkeit, den Filterstreifen hinsichtlich kon-
struktiver Kriterien (Länge, Neigung; Vegetation) zu 
gestalten. Als Zielkriterium können dabei die 
Sedimentaustragsrate (SDR – Sediment delivery ratio) 
oder das Abfluss-Zufluss-Verhältniss (RDR – Runoff 
delivery ratio) herangezogen werden, die folgender-
maßen berechnet werden: 

SDR = Sedimentaustrag aus dem Filterstreifen / Sedi-
menteintrag in den Filterstreifen 

RDR = oberflächlicher Abfluss vom Filterstreifen / ober-
flächlicher Zufluss 

Hydrologie 

Das VFSMOD löst die ‚kinematische Welle’-
Vereinfachung der Saint-Venant-Gleichungen (1881) 
für den Oberflächenabfluss in eindimensionaler Be-
trachtung (Lighthill and Whitham, 1955). Die maxima-
le Niederschlagsspeicherung wird über die Nieder-
schlagsverteilung und einer Modifikation der Infiltrati-
on nach der Green-Ampt-Methode für jeden Zeit-
schritt berechnet (Muñoz-Carpena et al., 1993). Eben-
so wird das Oberflächenabflussmodell für jeden Zeit-
schritt mit einem Infiltrations-Submodell für 
instationäre Eingangsdaten (ungleich verteilter Nieder-
schlag) gekoppelt (Muñoz-Carpena et al., 1993b). So 
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wird für jeden festgelegten Berechnungspunkt (node) 
und jeden Zeitschritt der Oberflächenabfluss aufgrund 
gesättigter Bodenverhältnisse für eine bestimmte Nie-
derschlagsverteilung berechnet. Der Verlauf des Ober-
flächenabflusses am unteren Ende des Ackers wird als 
instationäre Randbedingung am oberen Ende des 
Filterstreifens (erster Berechnungspunkt der 
Diskretisierung des Filterstreifens im ‚finite-elemente’ 
Raster) herangezogen. Das Model erlaubt eine manu-
elle Konfiguration dieses Rasters durch die Festlegung 

der Anzahl (n) der Berechnungspunkte und dement-
sprechender Variation des Abstandes (So) zwischen 
diesen Punkten (Abb. 3-2). Das Modell kann demzu-
folge zur Abschätzung der Auswirkung von Änderun-
gen der einzelnen Eingangsparameter eingesetzt wer-
den. So kann der Einfluss von Bodentyp (Infiltration), 
Hangneigung, Oberflächenrauhigkeit, Filterlänge, 
Niederschlagscharakteristik und Abflussmenge quanti-
fiziert werden. 

 

 

 

Abb. 3-2: Diskretisierung des finite-elemente Oberflächenabfluss-Modells (Munoz-Carpena and Parsons, 2006) 

 

Sedimenttransport 

Das hydrologische Modell ist mit einem Filtrationsmo-
dell gekoppelt, welches zur Rückhaltsberechnung von 
Sedimenten auf künstlichen Gras entwickelt und spä-
ter für die Anwendung auf natürlichen Filterstreifen 
getestet wurde (Barfield et al. 1979; Hayes et al., 
1979; Hayes et al., 1984; Tollner et al., 1976; Tollner 
et al., 1977). Es basiert auf hydraulischen Fließ-, 
Transport- und Ablagerungsgleichungen. 

Modelleingangsgrößen 

Tab. 3-1 fasst die Eingangsgrößen der einzelnen Mo-
dule zusammen. 
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Tab. 3-1: Eingangsparameter für VFSMOD 

Modul Parameter 

Infiltration Niederschlagsverteilung, Durchlässig-

keitsbeiwert und Wassergehalt des 

Bodens bei Sättigung, Anfangswas-

sergehalt, Wasserspannung an der 

Feuchtefront und Oberflächenspeiche-

rung. 

Oberflächenabfluss Abflussganglinie vom Acker, Filterlän-

ge und –breite, Hangneigung und 

Rauhigkeit nach Manning. 

Sedimentrückhalt Modifizierte Gras-Rauhigkeit nach 

Manning, Manning Rauhigkeit für den 

Boden, Charakteristika des eingetra-

genen Sediments (durchschnittliche 

Partikelgröße, Dichte, Fallgeschwin-

digkeit), Effektivabstand und Höhe des 

Filtermediums, Porosität des abgela-

gerten Materials, Sedimentkonzentra-

tion am Beginn des Filterstreifens und 

Anteil des feinen Sediments 

 

Zur Generierung der für den Filterstreifen notwendi-
gen Eingangsdaten aus dem darüber liegenden Acker-
schlag kommt eine zweite Modellkomponente (UH) 
zum Einsatz; hier werden die Konzepte des amerikani-
schen National Resources Conservation Service (NRCS 
- SCS) Kurvennummer (Mockus, 1969) und der modi-
fizierten Bodenabtragsgleichung (MUSLE, Williams and 
Berndt, 1977) kombiniert. Damit werden die Ein-
gangsdaten Niederschlagsverteilung, Abflussganglinie 
vom Acker, Sedimenteintragsverlauf und Sediment-
charakteristika für die unmittelbare Anwendung in 
VFSMOD berechnet. Diese Modellkomponente gene-
riert somit die Inputdaten für VFSMOD von der darü-
ber liegenden Ackerfläche. UH und VSFMOD werden 
für gewöhnlich bei jedem Modelllauf hintereinander 
betrieben. Nachdem die Berechnungen mit dem Mo-
dell UH durchgeführt wurden, sind im VFSMOD ledig-
lich die den Filterstreifen beschreibenden Parameter 

(Dimensionen, Vegetation) und die numerischen Mo-
dellberechnungsparameter zu definieren. Abb. 3-3 
zeigt die Berechnungsstruktur von UH. 

Am Ende des UH wird eine Inputdatei für das Modell 
VFSMOD erstellt, welche Information über den Nieder-
schlagsverlauf, die Abflussganglinie und den Sedi-
mentaustrag enthält. Mit diesen Eingangsparametern 
werden im VFSMOD die zuvor beschriebenen Berech-
nungen durchgeführt. 

Einlesen der Kenndaten der Ackerfläche 

↓ 

Abflussberechnung mit der SCS Methode 

↓ 

Berechnung der Konzentrationszeit, 

Abflussspitze, Reaktionszeit der Abflussspitze  

mittels SCS TR55 

↓ 

Erstellung der Abflussganglinie vom  

SCS Unit Hydrograph 

↓ 

Entwicklung des Niederschlagsverlaufs vom  

SCS Niederschlagstyp 

↓ 

Berechnung der Erosion mit der MUSLE, 

durchschnittliche Sedimentkonzentration im Abfluss 

↓ 

Erstellung der Inputdateien für VFSMOD 

Abb. 3-3: Berechnungsstruktur in der Modellkomponente 
UH 

3.2.2 Validierung von VFSMOD am Modellhang 
Grub 

Leider gibt es nur wenige Möglichkeiten, ein komple-
xes Modell wie VFSMOD zu validieren. In Österreich 
liegen derzeit keine Datensätze/Messreihen vor, die 
eine Validierung von VFSMOD erlauben würden. Die 
erosiven Niederschläge des Frühjahres 2002 führten im 
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Raum Wieselburg zu schweren Bodenerosionen 
(Strauss und Peinsitt, 2002). Das Ausmaß der Boden-
verluste wurde für den gleichen Standort Grub wie in 
Kap. 3.3 beschrieben quantifiziert, wobei nicht nur der 
Bodenabtrag innerhalb des Ackerschlags erfasst wur-
de, sondern zusätzlich die Retentionsleistung des Fil-
terstreifens über Luftbildaufnahmen interpretiert wer-
den konnte. Dies ermöglicht eine zumindest vorläufige 
Überprüfung der generellen Funktionsfähigkeit des 
Modellansatzes von VFSMOD mit realen Daten.  
Abb. 3-4 zeigt den erodierten Hang des Ereignisses 
2002 und die Lage der Probenahmepunkte aus 
Kap. 3.3. 

 

Abb. 3-4: Erosion und Sedimentablagerung des Jahres 2002 
und die Probenahmepunkte des Standortes Grub 
(siehe 3.3). 

 

3.2.3 Einflussfaktoren des Rückhalts im Vegeta-
tionsfilterstreifen 

Die Vielzahl der für VFSMOD benötigten Eingangspa-
rameter lässt schon vermuten, dass die tatsächliche 
Wirkung von Vegetationsfilterstreifen durch das unter-
schiedliche Zusammenspiel der Parameterwerte für die 
benötigten Eingangsdaten sehr unterschiedlich sein 
kann. Da Messreihen zur Effektivität von Vegetations-
filterstreifen im Zusammenspiel zwischen Einflussfak-
toren derzeit nicht zur Verfügung stehen, wurde das 
Modell VFSMOD verwendet, um die Auswirkung un-
terschiedlicher Eingangsdaten auf die Effektivität von 
Vegetationsfilterstreifen zu evaluieren. Die dabei vari-
ierten Eingangsparameter waren Einzugsgebietsgröße 
über dem Filterstreifen, Hangneigung des Schlages 
hangaufwärts des Filterstreifens, Hangneigung des 
Filterstreifens, Niederschlagsmenge, Länge des Filter-
streifens. Alle Modellsimulationen für diese Eingangs-
parameter wurden mit jeweils drei verschiedenen Bo-
dentexturklassen (lehmiger Sand, toniger Lehm, sandi-
ger Lehm) berechnet, was insgesamt zu einer Menge 
von 28.200 Modellsimulationen mit den verschiede-
nen Parameterkombinationen führte. Die folgenden 
Tab. 3-2 bis Tab. 3-4 zeigen die wichtigsten Eingangs-
daten und die Variation der verschiedenen Datengrö-
ßen für die variierten Eingangsparameter. Diese Werte 
wurden vom Anhang 3 bis 3.5 der Modelldokumenta-
tion von VFSMOD (Munoz-Carpena and Parsons, 
2005) entnommen. 

Die Modellergebnisse wurden hinsichtlich ihrer Effekti-
vität der Sedimentrückhalts (SDR, sediment delivery 
ratio = Verhältnis von Schwebstoffeintrag zu Schweb-
stoffaustrag) im Vegetationsfilterstreifen ausgewertet.  
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Tab. 3-2: Allgemeine Eingabedaten für Parametrisierung des 
Schlages und des Filterstreifens 

Beschreibung Wert Einheiten

Ereignisniederschlag 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90, 100 

mm 

SCS Ereignistyp II - 

Niederschlagsdauer 1 h 

SCS Kurvenummer 77 - 

Schlaggröße 0.5, 9 ha 

max. Fließlänge im Ein-

zugsgebiet, Ls 

290 m 

Hangneigung des Fließ-

weges auf dem Schlag 

10, 5, 2 % 

Hangneigung im Filter-

streifen 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

10 

% 

Länge des Filterstreifens 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90, 100 

 

organischer Anteil am 

Schwebstoff 

2 % 

Pflanzenfaktor (MUSLE) - 

Schlag 

1 - 

Bearbeitungsfaktor 

(MUSLE) - Schlag 

1 - 

Filterbreite, w 1 m 

Abstand für Grasstängel, 

SS - Filterstreifen 

2,2 cm 

Grashöhe, H - Filterstrei-

fen 

15 cm 

modifizerter MANNING-

Koefficient für Gras, nm - 

Filterstreifen 

0,012 s.m-1/3 

MANNING-Koefficient 

für unbedeckten Boden, 

n2 - Filterstreifen 

0,04 s.m-1/3 

 

Tab. 3-3: Eingabedaten für Parametrisierung der Bodenei-
genschaften im Filterstreifen 

Beschreibung Wert Einheiten 

Gesättigte hydraulische Leitfähigkeit, Ks 

lehmiger Sand 16.6 m/s . 10-6 

toniger Lehm 0.556 m/s . 10-6 

sandiger Lehm 6.06 m/s . 10-6 

Schluff 3.00 m/s . 10-6 

schluffiger Lehm 1.89 m/s . 10-6 

Durchschnittliche Saugspannung an der Feuchte-front, Sav 

lehmiger Sand 0.0613 m 

toniger Lehm 0.209 m 

sandiger Lehm 0.1101 m 

Schluff 0.112 m 

schluffiger Lehm 0.1668 m 

Wassergehalt bei Sättigung, Θs 

lehmiger Sand 0.39 % 

toniger Lehm 0.44 % 

sandiger Lehm 0.453 % 

Schluff 0.476 % 

schluffiger Lehm 0.501 % 

Anfangswassergehalt, Θi 0.20 % 

Oberflächenspeicherung, Sm 0.0 m 
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Tab. 3-4: Eingabedaten für Parametrisierung der Sediment-
eigenschaften 

Beschreibung Wert Einheiten 

Schwebstoffkonzentration im Zulauf, Ci 

lehmiger Sand 0.08 g/cm3 

toniger Lehm 0.165 g/cm3 

sandiger Lehm 0.150 g/cm3 

Schluff 0.3117 g/cm3 

schluffiger Lehm 0.242 g/cm3 

Korngröße Durchmesser (NPART = 4, dp) 

lehmiger Sand 0.0135 cm 

toniger Lehm 0.0018 cm 

sandiger Lehm 0.008 cm 

Schluff 0.0019 cm 

schluffiger Lehm 0.0027 cm 

Sinkgeschwindigkeit der Partikel (NPART = 4), Vf  

lehmiger Sand 1.58 cm/s 

toniger Lehm 0.028 cm/s 

sandiger Lehm 0.556 cm/s 

Schluff 0.0314 cm/s 

schluffiger Lehm 0.0633 cm/s 

Feststoffdichte (NPART = 4), γs g/cm3 

lehmiger Sand 2.6 g/cm3 

toniger Lehm 2.6 g/cm3 

sandiger Lehm 2.6 g/cm3 

Schluff 2.6 g/cm3 

schluffiger Lehm 2.6 g/cm3 

Grobkornanteil (mit dp> 0.0037 cm) 100.0 % 

Porosität des abgelagerten Sediments 

lehmiger Sand 43.4 % 

toniger Lehm 43.4 % 

sandiger Lehm 43.4 % 

Schluff 43.4 % 

Beschreibung Wert Einheiten 

schluffiger Lehm 43.4 % 

 

3.2.4 Entwicklung eines Transfermodells für 
VFSMOD 

Um einen allgemeineren Ansatz zur Ermittlung der 
Effektivität von Vegetationsfilterstreifen zu finden, der 
eine Evaluierung größerer Gebiete ermöglicht, wurde 
die unter Kap. 4.2.1 durchgeführten Modellsimulatio-
nen dahingehend ausgewertet, die wichtigsten Ein-
flussfaktoren auf die Retentionsleistung in einem ein-
fachen empirischen Ansatz zu kombinieren. Die ermit-
telte Transferfunktion (Kap 4.2.3) wurde dann in wei-
terer Folge dazu verwendet, die Wirksamkeit der der-
zeit in ÖPUL geförderten Maßnahme „Anlage von 
Gewässerrandstreifen“ mit der fixen Streifenbreite von 
50 m für alle derzeit im ÖPUL Programm ausgewiese-
nen Projektgebiete zu evaluieren, indem die Einfluss-
faktoren in diesen Gebieten ermittelt wurden. 

Für eine Abschätzung des Bodenabtrags in den Test-
gebieten wurde auf eine Ermittlung des flächenhaften 
Bodenabtrags durch Wasser, die für ganz Österreich 
verfügbar ist, zurückgegriffen (Strauss, 2007). Die 
dabei verwendete Methodik basiert auf einer Adapta-
tion des weitverbreiteten Erosionsmodells USLE 
(Wischmeier and Smith, 1978) auf österreichische 
Verhältnisse. Die USLE schätzt den langjährigen mittle-
ren jährlichen Bodenabtrag durch Wasser indem meh-
rerer Faktoren durch Multiplikation wie folgt verknüpft 
werden: 

A = R * K * L * S * C * P 

A:  langjähriger mittlerer Bodenabtrag in t ha-1 a-1 
als Ergebnis der Berechnung. 

R:  Regen- und Oberflächenabflussfaktor. Maß für 
die gebietsspezifische Erosionskraft der Nieder-
schläge in N h-1. 
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K: Bodenerodierbarkeitsfaktor. Hängt von mehre-
ren Bodeneigenschaften ab, im Wesentlichen je-
doch von der Korngrößenzusammensetzung (Tex-
tur) des Bodens. Dimension: t h ha-1 N-1. 

L:  Hanglängenfaktor. Gibt das Verhältnis des Bo-
denabtrags eines Hanges beliebiger Länge zu dem 
des Standardhanges (22m Länge) an (dimensions-
los). 

S: Hangneigungsfaktor. Gibt das Verhältnis des 
Bodenabtrags eines Hanges beliebiger Neigung zu 
dem des Standardhanges (9% Gefälle) an (dimen-
sionslos). 

C: Landnutzungsfaktor. Gibt das Verhältnis des 
Bodenabtrags eines Hanges beliebiger Bewirtschaf-
tung (z.B. Kulturpflanze) zu dem unter Schwarz-
brache an. 

Um eine höhere Detailgenauigkeit zu erzielen, wurden 
die Berechnungen mit einer Rastergröße von 10 m x 
10 m durchgeführt. Die Hangneigung wurde aus dem 
DHM (BEV, 2007), das in einer Auflösung von 10 m x 
10 m für Österreich verfügbar ist, abgeleitet. Die Aus-
weisung der in ÖPUL geförderten Flächen bzw. Test-
gebiete wurde durch die jeweiligen Ämter der Landes-
regierungen vorgenommen und in Form einer Auswei-
sung in der digitalen Katastralmappe (BEV, 2004 (OÖ), 
BEV, 2006 (Stmk), BEV, 2006 (NÖ)) übermittelt. Um 
den Bodenabtrag und die Hangneigung für jene Ras-
terpunkte zu erhalten, die den Übergang zum poten-
ziellem Gewässerrandstreifen bilden, wurden die in 
Abb. 4-28 ausgewiesenen Gewässer in einem Abstand 
von 50 m gepuffert (Befehl buffer in ARCGIS 9.3). Das 
resultierende Polygon wurde in ein Linienshape um-
gewandelt (Befehl polyline in ArcGis 9.3). Diese Datei 
wurde mit den jeweiligen Rasterdateien mit der Infor-
mation über Erosion, Hangneigung und Einzugsge-
bietsgröße verschnitten (befehl extract by mask in 
ArcGis 9.3). Das Ergebnis war jeweils eine Rasterdatei, 
die entlang der gepufferten Linie verlief, diese Raster-

datei wurde jeweils in eine Punktdatei umgewandelt 
(raster to point in ArcGis 9.3) und schlussendlich alle 
Punktdateien in eine Datei zusammengeführt. Mit 
dem nun vorliegenden Datensatz konnte aus der Ef-
fektivitätsmatrix eine Retentionsleistung für einen 50 
m breiten Gewässerrandstreifen berechnet werden.  

Wie aus der Literaturzusammenstellung (Kap. 2.4) 
deutlich wird, ist ein besonderes Problem im Zusam-
menhang mit hügeligem Gelände der Umstand, dass 
unter Umständen sehr rasch konvergente Fliessbedin-
gungen in einem Einzugsgebiet auftreten können und 
deshalb die Retentionsleistung von Vegetationsfilter-
streifen drastisch reduziert werden kann. Um dieses 
Szenario zu untersuchen, wurde in einem ersten An-
satz die Einzugsgebietsgröße für jeden Schnittpunkt 
mit der 50 m Pufferlinie berechnet. Dazu wurde eben-
falls das DHM als Basis für die Ermittlung herangezo-
gen (Befehl flowaccumulation in ARCGIS 9.3). Unter 
der Annahme, dass bei Vorliegen von konvergentem 
Fluss das gesamte Teileinzugsgebiet hinter dem  
Beobachtungspunkt (= räumlicher Schnittpunkt mit 
dem 50 m Filterstreifen) tatsächlich durch diesen  
Beobachtungspunkt entwässert, wurden neue 
Bodenabträge (Bodenerosion x Einzugsgebietsgröße) 
berechnet und damit neue Werte aus der Effektivi-
tätsmatrix berechnet. Damit können die Ergebnisse für 
zwei mögliche Extremvarianten des Sedimenteintrags 
verglichen werden, einerseits die Retentionsleistung 
unter der Annahme, dass nur der unmittelbar an den 
Filterstreifen angrenzende Bereich eintragswirksam ist 
(= flächenhafter Eintrag), andererseits unter der An-
nahme, dass der gesamte Bodenabtrag eines Teilein-
zugsgebietes durch einen Punkt fließt (= konvergenter 
Eintrag). Diese beiden Annahmen sind als Extrempunk-
te anzusehen. Wie groß der Anteil des konvergenten 
Flusses am Gesamteintrag tatsächlich, kann derzeit 
nicht angegeben werden, ist aber Gegenstand weite-
rer Untersuchungen. 
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3.3 Feldkartierung zur Ausweisung der Wir-
kung linearer Strukturen 

Vom gesamten Fördergebiet in Niederösterreich wur-
den fünf für das Weinviertel repräsentative Testgebiete 
ausgewählt, um die Kartierungen durchzuführen (sie-
he Abb. 4-58). Die Testgebiete sind zwischen 89 und 
422 ha groß und umfassen jeweils den Zubringer eines 
Flusseinzugsgebietes. Um die Repräsentativität der 
Testgebiete zu gewährleisten, wurden die vier Kriteri-
en Nutzung, Relief, Geologie und Boden herangezo-
gen. Die Testgebiete wurden so gewählt, dass sie die 
Gegebenheiten des gesamten Fördergebietes in Nie-
derösterreich gut wiedergeben. 

Nach Auswahl der fünf Testgebiete wurden die Stre-
ckenverläufe der Zubringer begangen. Dabei wurde 
auf lineare Abflusswege geachtet, die Wasser bereits 
im Vorfeld konzentrieren. Lineare Strukturen wie Stra-
ßengräben, Entwässerungsgräben und Kanäle wurden 
dabei kartiert (siehe Beispiel in Abb. 4-59) und in ein 
GIS übertragen.  

Einerseits wurde der Oberflächenabfluss auf Basis von 
Höhenmodellen modelliert. Andererseits wurden die 
kartierten Strukturen in die Höhenmodelle integriert 
und anschließend dieselben Modellierungen vorge-
nommen. Untersucht wurde aber nicht nur die Aus-
wirkung der Kartierung, sondern auch die Wirkung 
unterschiedlicher Algorithmen, die die Fließwege des 
Abflusses errechnen. Verwendet wurden dazu zwei 
Algorithmen, die vielfach in der hydrologischen Mo-
dellierung zum Einsatz kommen, der sogenannte D8 
und der D-Infinity Algorithmus. Details zu diesen Be-
rechnungsmodellen finden sich bei Hösl (2009). Da-
raus ergeben sich zunächst 4 Berechnungsansätze 
(ohne/mit Kartierung linearer Strukturen x 2 Algorith-
men).  

Zusätzlich wurde die Wirkung des Einsatzes von digita-
len Höhenmodellen mit unterschiedlicher Genauigkeit 
überprüft. Als digitale Datengrundlagen standen drei 

verschiedene Höhenmodelle mit unterschiedlicher 
Auflösung zur Verfügung – ein digitales Höhenmodell 
mit 10 m Rasterweite (DHM 10 m), ein digitales Ge-
ländemodell (DGM), abgeleitet aus einem Laserscan-
Datensatz, mit 1 m Rasterweite (DGM 1 m) und ein 
daraus generalisiertes Höhenmodell mit 10 m Raster-
weite (DGM 10 m). In Kap. 4.3 werden lediglich die 
Ergebnisse, die mittels Lascerscan-Datensatz gewon-
nen wurden, dargestellt, da diese am aussagekräftigs-
ten sind. Details dazu finden sich wiederum bei Hösl 
(2009). Weiters standen die digitale Katastralmappe 
(DKM) des gesamten Untersuchungsgebietes zur Ver-
fügung, sowie Informationen zur Bodenerosion durch 
Wasser in den untersuchten Gebieten (Strauss, 2007).  

Die Analysen und Berechnungen mittels GIS wurden 
mit der ESRI Software ArcGIS 9.3, sowie mit dem 
Softwarepaket TauDEM (Terrain Analysis Using Digital 
Elevation Models; Tarboton, 2008) durchgeführt. 

Als Ergebnis wurde eine Flächenbilanz zwischen ge-
schützten und ungeschützten Teileinzugsgebieten der 
Testgebiete nach den unterschiedlichen Berechnungs-
ansätzen erstellt. Unter geschützt versteht man in 
diesem Fall, durch einen potenziellen Filterstreifen 
würde das Teileinzugsgebiet gepuffert in den Zubrin-
ger entwässern. Ungeschützt meint, dass diese Teilein-
zugsgebiete bereits im Vorfeld kanalisiert werden 
(durch Straßengräben, Entwässerungsgräben und 
dergleichen) und so ungeschützt in die Zubringer ent-
wässern. 

Anschließend wurden die Bodenabtragwerte für die 
Testgebiete ermittelt, um eine generelle Aussage über 
die Vulnerabilität der Böden gegenüber Bodenerosion 
durch Wasser zu erhalten. Dafür wurden die bereits 
zuvor abgegrenzten Teileinzugsgebiete herangezogen, 
die auf Basis der Datengrundlage DGM 1 m berechnet 
worden waren. Grundlage für die Berechnung des 
Bodenabtrags durch Wasser war die Datenbasis des 
Kartenblattes 8.4 Flächenhafter Bodenabtrag durch 
Wasser aus dem Hydrologischen Atlas (Strauß, 2007).  
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3.4 Indikatorenentwicklung 

3.4.1 Auswahl der Standorte 

Nachdem „echte“ Gewässerrandstreifen im Sinne 
einer langjährigen extensiven Nutzung eines direkt an 
ein Gewässer angrenzenden Schlages mit Stoffeintrag 
aus hangaufwärts liegenden Flächen zum Untersu-
chungszeitpunkt nicht verfügbar waren, wurden Grün-
landflächen ausgewählt, die zwar nicht direkt an ein 
Gewässer angrenzen aber bereits langjährig als Grün-
land bewirtschaftet wurden und die sich unterhalb von 
Acker- oder Weingartenflächen befinden. Um die 
Wahrscheinlichkeit eines Bodeneintrags aus hangauf-
wärts liegenden Bereichen zu erhöhen, wurden Flä-
chen mit größerer Hangneigung ausgewählt. Um die 
Variabilität der Wiederholungen möglichst gering zu 
halten, sollte die Hangneigung der Standorte mög-
lichst nur in einer Richtung erfolgen. Nach umfangrei-
chen Besichtigungen fiel die Wahl auf die Standorte 
Grub (Nö), Waidendorf (Nö), Altaist (Oö) und Reiting 
(Stmk). 

3.4.2 Probenahme 

An allen Standorten wurden einerseits im Bereich der 
hangaufwärts stattfindenden Acker- oder Weingar-
tennutzung, andererseits in definierten Abständen mit 
steigender Entfernung zum Acker/Weingarten im Be-
reich der Grünlandnutzung Bodenproben entnommen. 
Die Entnahme erfolgte in ungestörter Lagerung für 
eine Tiefe zwischen 0 – 15 cm. Um Elementmassen in 
verschiedenen Tiefenstufen bestimmen zu können, 
wurden alle Grünlandproben in Schichtstärken von  
0-2 cm, 2-4 cm, 4-6 cm, 6-10 cm und 10-15 cm ge-
schnitten und einerseits die verschiedenen Element-
konzentrationen, andererseits die diesen Schichten 
zugehörigen Lagerungsdichten bestimmt. Die unter 
Acker-/Weingartennutzung genommenen Bodenpro-
ben wurden zwar auf die gleiche Art entnommen, 
allerdings wurde die Bodendichte und auch die Ele-
mentkonzentrationen nicht schichtweise bestimmt, da 

aufgrund der starken jährlichen Durchmischung bei 
Acker- oder Weingartennutzung die Elementverteilung 
im Bereich 0 – 15 cm als homogen angenommen 
werden kann. Abb. 3-5 bis Abb. 3-9 zeigt die Probe-
nahme mit der dafür eigens entwickelten Vorrichtung 
zur Entnahme ungestörter Bodenproben im Bereich 
0 – 15 cm. Um den geogenen Hintergrund der Ele-
mentkonzentrationen für die jeweiligen Standorte 
abschätzen zu können, wurden zusätzlich Bodenpro-
ben aus einer Tiefe von 150 cm gewonnen und analy-
siert. An allen Standorten wurden außerdem jeweils 2 
Bodenprofile aufgenommen, um den allgemeinen 
Bodenaufbau des jeweiligen Standortes charakterisie-
ren zu können. 

 

 

Abb. 3-5: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von 
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten 
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Abb. 3-6: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von 
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten 

 

Abb. 3-7: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von 
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten 

 

Abb. 3-8: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von 
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten 

 

Abb. 3-9: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung von 
Elementkonzentrationen und Lagerungsdichten 

Alle Probepunkte wurden vermessen und die Lage des 
Standortes zusätzlich mit einer Metallmarke gekenn-
zeichnet, sodass im Falle der Notwendigkeit einer zu-
sätzlichen Probenahme jeder Probenahmepunkt wie-
der zu finden ist. Die Abb. 3-10 bis Abb. 3-12 zeigen 
die Lage der verschiedenen Probenahmepunkte an 
den jeweiligen Standorten. Generell wurden die Ent-
fernungen zwischen den Probenahmepunkten so ge-
wählt, dass die Ackerprobe in einem Abstand von 
1,5 m hangaufwärts zum Schlagrand entnommen 
wurde (Reihe 1). Die erste Grünlandprobe wurde in 
einem Abstand von 1,5 m hangabwärts zum Schlag-
rand entnommen (Reihe 2). Die Probenahmepunkte 

der Reihe 3 lagen 10 m und die Probenahmepunkte 
der Reihe 4 lagen 30 m hangabwärts des Schlagrands. 
Im Falle der Standorte Grub und Reiting wurde auf-
grund der topographischen Möglichkeiten auch die 
Entfernung 50 m hangabwärts des Schlagrandes 
beprobt (Reihe 5). Jede Reihe wurde in fünffachen 
Wiederholungen beprobt. Daraus ergibt sich die Pro-
bennummer z.B. G 3/1 (Standort Grub, Reihe 3, Wie-
derholung 1). 
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Abb. 3-10: Lage der Probenahmepunkte auf der Testfläche Grub (Nö) 
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Abb. 3-11: Lage der Probenahmepunkte auf der Testfläche Waidendorf (Nö) 
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Abb. 3-12: Lage der Probenahmepunkte auf der Testfläche Reiting (Stmk) 
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3.4.3 Analysemethoden und Qualitätssiche-
rungssystem in der Routine-Analytik 

Die Böden (luftgetrocknet, < 2 mm gesiebt) wurden in 
zwei repräsentativen Stichproben untersucht. 

Bestimmt wurden Schwermetalle im Königswasserauf-
schluss (ÖNORM L 1085- 88) mittels Atomabsorptions-
spektroskopie (AAS), Perkin-Elmer M 2100, Graphit-
rohrsystem HGA 700 und Atomemissionsspektro-
skopie (ICP-OES) Carl Zeiss PlasmaQuant 110.  

Gesamtstickstoff (ÖNORM L 1095) und Gesamtkoh-
lenstoff (ÖNORM L 1080) wurden mit Elementaranaly-
sator (Pyrolysesystem) Carlo Erba NA 1500 bestimmt.  

Für die Qualitätssicherung in der Routine-Analytik der 
Bestimmungsstücke der Standorte wurde ein Quali-
tätsregelkarten-System verwendet. In diesen Regelkar-
ten, dargestellt am Beispiel der Bestimmung von Phos-
phor und Kupfer der untersuchten Standorte, ist die 
Qualitätszielgröße Mittelwert des Referenzstandards 
und die dazugehörenden Qualitätsschranken einge-
tragen (Abb. 3-13 und Abb. 3-14). Diese Kontrollpro-
ben sind in jeder Messserie mindestens einmal bzw. 
zweimal vertreten. In der Kontrollperiode wird die 
Einhaltung der ermittelten Grenzen überwacht. Ermit-
telt werden der Mittelwert, die Wiederfindung des 
Sollwertes des Referenzmaterials und die Standardab-
weichung (s) des Messverfahrens. Der Kontrollbereich 
betrifft die 3s-Schranke, der Warnbereich ist die 2s-
Schranke. Bei der 2s-Schranke wird ein einmaliges 
Über- oder Unterschreiten toleriert. Ein Über- oder 
Unterschreiten der 3s-Schranke führt zu einer Wieder-
holung der gesamten Messserie. 

 

 

Abb. 3-13: Messwertekarte für Kupfer 

 

 

Abb. 3-14: Messwertekarte für Phosphor 

21

22

22

23

23

24

24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[mg/kg]

Meßwerte Mittelwert + 1s

- 1s + 2s - 2s

1050

1070

1090

1110

1130

1150

1170

1190

1210

1230

1250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[mg/kg]

Meßwerte Mittelwert + 1s

- 1s + 2s - 2s



Gewässerrandstreifen 

Seite 37 von 160 

Als Referenzstandard wurde ein international zertifi-
ziertes Bodenmaterial (Eurosoil 7) aus dem Eurosoils II 
Programm verwendet. Es handelt sich dabei um einen 
Dystric Cambisol aus Salzburg. Dieses Referenzmaterial 
ist gut geeignet für bodenorientierte Studien, da es 
sich um nicht zermahlenes Bodenmaterial handelt, 
sondern wie das in dieser Studie verwendete Proben-
material auf 2 mm gesiebt wurde. Alle Methoden 
(inklusive Probenvorbereitung) können so analog zu 
dem realen Proben durchgeführt werden (Gawlik, 
B.M. and H. Muntau, 1999). 

3.4.4 Darstellung der Messergebnisse und Ab-
leitung von Indikatoren zur Beurteilung 
der Retentionswirkung 

In einem ersten Schritt wurde untersucht, ob die vier 
Standorte bzw. die untersuchten Parameter für die 
Evaluierung der Wirksamkeit von Gewässerrandstrei-
fen geeignet sind.  

Im Vorfeld der Probenahme wurde vereinbart, dass in 
vorliegendem Projekt von der Annahme ausgegangen 
wird, dass der Messwert bei 150 cm Bodentiefe dem 
natürlichen Gehalt entspricht. Im Rahmen der Auswer-
tungen wurde geprüft, ob im Oberboden (zwischen 0 
und 15 cm) im Vergleich zum natürlichen Gehalt bei 
150 cm erhöhte Konzentrationen auftreten, die einen 
Hinweis auf Erosionsereignisse geben können. Jene 
Standorte bzw. Parameter, welche im Oberboden 
keine erhöhten Konzentrationen im Vergleich zum 
natürlichen Gehalt in 150 cm Tiefe aufwiesen, wurden 
als nicht geeignet für die Beurteilung der Wirksamkeit 
von Gewässerrandstreifen eingestuft. 

Darüber hinaus wurde die Variabilität der Messwerte 
innerhalb der Wiederholungsmessungen geprüft. Da-
raus können Rückschlüsse gezogen werden, ob sich 
ein ggf. auftretender Oberflächenabfluss auf wenige 
Bereiche im Gewässerrandstreifen konzentriert bzw. 
breitflächig erfolgt. 

Für geeignete Standorte und Parameter wurde anhand 
von unterschiedlich hohen Schadstoffmassen im 
Oberboden bzw. Konzentrationen in den verschiede-
nen Tiefenstufen schließlich untersucht, ob Erosionser-
eignisse festgestellt werden können. Reihen mit er-
höhten Schadstoffkonzentrationen lassen auf eine 
Retentionswirkung schließen, ebenso wie zum Gewäs-
ser hin abnehmende Schadstoffmassen bzw. -
konzentrationen.  

Basierend auf den Auswertungen wurden geeignete 
Indikatorparameter zur Bestimmung der Retentions-
leistung von Gewässerrandstreifen abgeleitet. 

Für den Standort Grub wurde eine breite Parameterpa-
lette untersucht, und zwar: 

• Barium (Ba),  
• Vanadium (V),  
• Blei (Pb),  
• Chrom (Cr),  
• Cadmium (Cd),  
• Kuper (Cu),  
• Zink (Zn),  
• Phosphor (P),  
• Kalium (K),  
• Natrium (Na),  
• Magnesium (Mg),  
• Gesamt-Stickstoff (Nt),  
• CaCO3 bzw. anorganischer Kohlenstoff (C) 
• der organische Kohlenstoff (Corg) und  
• der Gesamt-Kohlenstoff (Ctot) 

 
Basierend auf den Ergebnissen des Standorts Grub 
wurde der Parameterumfang an den Standorten 
Altaist, Waidendorf und Reiting eingeschränkt auf Cu, 
Zn, P, K, Na, Mg, Nt, C, CaCO3, Corg bzw. Ctot. 
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Die Messdaten werden in folgenden Einheiten ange-
geben: 

• Konzentration bezogen auf das Gewicht in mg/kg 
• Konzentration bezogen auf das Volumen in 

mg/cm³ (Umrechnung mittels der Trockenlage-
rungsdichte) 

• Masse in mg/cm² zwischen 0 und 15 cm Boden-
tiefe. 
 

Die Daten wurden mit der Statistiksoftware SPSS (Ver-
sion 16) ausgewertet. 

Als Oberboden wird in vorliegendem Bericht die Bo-
denschicht zwischen 0 und 15 cm bezeichnet. Mes-
sungen wurden in folgenden Tiefenstufen vorgenom-
men (in Klammer: im Bericht verwendete Abkürzung 
für die jeweilige Tiefenstufe): 

• 0-2 cm (Tiefenstufe 2) 
• 2-4 cm (Tiefenstufe 4) 
• 4-6 cm (Tiefenstufe 6) 
• 6-10 cm (Tiefenstufe 10) 
• 10-15 cm (Tiefenstufe 15) 
 

3.4.5 137Cs  

Auf Grund der teureren Messung wurde 137Cs lediglich 
am Standort Grub gemessen, wobei eine separate 
Probenahme in derselben Weise wie in Kap. 3.4.2. 
beschrieben, erfolgte. Allerdings wurden Proben bis zu 
einer Tiefenstufe von 40 cm genommen, um die Ge-
samtmenge an 137Cäsium zu erfassen, die sich durch 
Bodenbearbeitung und Migration bereits in tieferen 
Bodenschichten befindet. Die ungestört entnomme-
nen Proben wurden vertikal in Teilproben für die Tie-
fenstufen 0–4 cm, 4-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-
25 cm, 25-30 cm, 30-35 cm, 35-40 cm aufgeteilt und 
bei 105°C getrocknet. Die Bestimmung der 137Cs- 
Aktivitätskonzentration erfolgte mittels einer Mehrde-
tektoranlage, bestehend aus einem Primärdetektor 

(HP-Germaniumdetektor mit Koaxial-Kristall, d=55mm, 
l=54,5mm, 30,8% relative Effizienz, FWHM 1,79 KeV) 
und zwei Natrium-Jodid Sekundärdetektoren zur Anti-
Compton Hintergrundreduktion (FWHM 8,3 bzw. 
6,9%). Die Messzeit betrug zwischen 20.000 und 
40.000 s um die Zählunsicherheit geringer als 10% 
auf dem 95% Signifikanzniveau zu halten. 

3.4.6 N-Alkylammonium als Tracer 

3.4.6.1 Extraktion und Analytik 

N-Alkylammoniumionen werden industriell in die Zwi-
schenschichten von Tonen platziert und können unter 
Laborbedingungen wieder extrahiert werden. Derarti-
ge Stoffe werden in der Lackindustrie und für kosmeti-
sche Zwecke eingesetzt. Darüber hinaus werden so 
modifizierte Tone für Deponieabdichtungen verwen-
det. Die Anwendbarkeit von N-Alkylammoniumionen 
als Tracer ist in erster Linie vom Extraktionsverhalten 
aus den aufweitbaren Tonmineralen abhängig. 

Bei den in der Studie verwendeten organophilierten 
Bentoniten handelt es sich um kommerzielle Produkte 
der deutschen SÜD-CHEMIE AG. Fünf Produkte wur-
den ausgewählt, drei gehören zum TIXOGEL®- Typ, 
der als Geliermittel in der Industrie Anwendung findet, 
zwei zum Papier-Bentonit COPISIL® (CP). Die Kenn-
zeichnung der Bentonite entspricht der laborinternen 
Bezeichnung. Die verwendeten Produkte: 

• (8284) Tixogel  
• (8194) CP088  
• (8283) Tixogel VZ 
• (8282) Tixogel VP  

 
Für die Probenaufbereitung wurde eine Flüssig-Fest-
Extraktion verwendet. Die N-Alkylammoniumionen 
werden dabei aus den Zwischenschichten der 
Bentonite herausgelöst. Durch Ionenaustauschprozes-
se wird die Extraktionsausbeute der organophilen 
Bentonite erhöht. Die verwendeten Gegenionen Calci-
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um (Ca2+) und Barium (Ba2+) wurden mit organischen 
Lösungsmitteln versetzt, um N-Alkylammoniumionen 
aus den Zwischenschichten und ggf. von der Oberflä-
che herauszulösen. Als Extraktionsmittel wurde 
Acetonitril und Methanol in Verbindung mit 
Calciumchlorid bzw. Bariumchlorid verwendet. 

Zur Erhöhung der Extraktionsausbeute wurde Ultra-
schall eingesetzt (UW 2200 Bandelin, Berlin, 10.000 
Hz) mit einer Vibrationsamplitude von 85 μm und 
einer Beschallungszeit von 1 Minute.  

Die Bestimmung von Kohlenstoff und Stickstoff (Ct 
und Nt) erfolgte mit einem Elementaranalysator (Carlo 
Erba NA 1500).  

Nach erfolgter Extraktion der N-Alkylammoniumionen 
aus dem Bodengemisch erfolgt eine flüssigkeits-
chromatographische (HPLC) Trennung der N-
Alkylammoniumkomponenten. Aus praktischen Grün-
den wurden für die Versuche das Produkt Tixogel VZ 
der Firma Süd-Chemie ausgewählt. Die Detektion 
erfolgt mit einem massensensitiven Detektor der Firma 
Agilent 6210 TOF (Time of Flight Massenspectro-
meter). 

Die Trennung der Komponenten erfolgte mit einer 
HPLC Säule, 20x2 mm Zorbax C18, 3,5 μm Material 
der Firma Agilent. Bei dem eingesetzten 
chromatographischen System handelt es sich um eine 
HPLC 1200 der Firma Agilent. Die Flussbedingungen 
waren 0,5 ml/min isokratisch 90% ACN, 0,1% Amei-
sensäure in Wasser, Laufzeit 7 Minuten und einem 
lineareren Arbeitsbereich von 5 μg/l bis 1000 μg/l, bei 
einer Bestimmungsgrenze von 1 μg/l.  

Eine Optimierung der Methode erfolgte auf einem 
Tandem-MS Gerät (Fa. Agilent) und soll hier ebenfalls 
kurz skizziert werden. Die im Abschnitt „Ergebnisse“ 
angeführten Werte wurden allerdings mit der oben 
beschriebenen Methode erhalten. Die Änderungen bei 

der optimierten Methode betreffen chromatographi-
sche Bedingungen, d.h. eine Verkürzung der Laufzeit 
und eine Erhöhung der Selektivität und Sensitivität bei 
der massenspektroskopischen Detektion. Dies wurde 
durch den Einsatz eines Tandem-MS Gerätes (Triple-
Quat) und Verwendung von C-18 Vorsäulenmaterial 
(Zorbax) erreicht. Zusätzlich wurde als interner Stan-
dard ein synthetisiertes C12-Alkylammoniumion ein-
gesetzt. Mit Hilfe dieses Standards kann die Extrakti-
onsausbeute beurteilt werden. 

Abb. 3-15 zeigt den Gesamtionenstrom am Massen-
detektor und die spezifischen Massenfragmente der 
einzelnen gemessenen Komponenten bei einem 
100 μg/l Standard Alkylammonium, das mit dieser 
Methode aus Tixogel VZ extrahiert wurde. Durch Ein-
satz dieser Methode verbesserte sich der lineare Ar-
beitsbereich auf 0,5 μg/l – 1000μg/l und die Bestim-
mungsgrenze auf 0,3 μg/l. 

3.4.6.2 Beregnungsversuche 

Um die praktische Anwendbarkeit des Tracers zu 
überprüfen, wurde nach erfolgter Methodenentwick-
lung ein Regensimulationsversuch unter Laborbedin-
gungen durchgeführt. Als erste Herausforderung stellt 
sich die Frage, wie man eine sehr geringe Menge Al-
kylammonium (10 g) in einer großen Menge Boden 
(80 kg) homogen verteilt. Um eine akzeptable Homo-
genität zu erreichen, wurde die Mischung in zwei 
nachfolgenden Verdünnungsschritten durchgeführt. 
10 kg lufttrockener Boden wurde mit 10 g Tixogel VZ 
versetzt und zwei Stunden in einem Betonmischer 
homogenisiert. Diese Mischung wurde auf N-
Alkylammonium analysiert. Danach wurden weitere 60 
kg Bodenmaterial zugemischt, erneut 2 Stunden ho-
mogenisiert und danach wieder eine Analyse des 
Homogenitätsgrades durchgeführt. 
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Abb. 3-15: Gesamtionenstrom am Massendetektor ( Schwarze Linie ) und spezifische Massenfragmente der einzelnen gemes-
senen Komponenten (färbige Linien) bei einem 100 μg/l Standard Alkylammonium, das aus Tixogel VZ extrahiert 
wurde. 

 

3.5 Teilnahmeverhalten 

3.5.1 Potenziell teilnahmeberechtigte und teil-
nehmende Flächen 

Die Maßnahme „Erhaltung und Entwicklung natur-
schutzfachlich wertvoller oder gewässerschutzfachlich 
bedeutsamer Flächen“ kann auf sogenannten „Rotflä-
chen“, „Gelbflächen“ oder „Blauflächen“ umgesetzt 
werden. Zielsetzungen, Maßnahmeninhalte und die 
Art der Umsetzung differiert zwischen diesen drei 
Kategorien. Die „Gewässerrandstreifen“ Maßnahme 
wird ausschließlich auf den Blauflächen umgesetzt, die 
sich entlang von ausgewählten Oberflächengewässern 
befinden.  

Für diese Maßnahme wurden auf Ebene der Bundes-
länder Gebietskulissen festgelegt, die in Abb. 3-16 

dargestellt sind. Die Listen der in den Gebietskulissen 
enthaltenen Grundstücke wurden von den Ämtern der 
Landesregierungen von Niederösterreich, Oberöster-
reich und Steiermark übermittelt und für GIS Darstel-
lungen verwendet. Die Lage der tatsächlich teilneh-
menden Flächen wurde durch eine Auswertung der 
INVEKOS Daten der Jahre 2007 und 2008 ermittelt. 

3.5.2 Befragung 

Die Einschätzung der Landwirte zur Maßnahme und 
den einzelnen Fördervoraussetzungen des Blauflä-
chenprojektes wurde mithilfe einer persönlichen Tele-
fonbefragung erhoben. Datengrundlage zur Ermitt-
lung der teilnehmenden Betriebe bildeten wiederum 
die INVEKOS Daten des BMLFUW des Jahres 2007. 
Von den insgesamt 67 Betrieben, die am Teilprojekt 
Gewässerrandstreifen teilnehmen, wurden die Tele-
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fonnummern über gängige Suchmaschinen ermittelt 
(Herold.at, 118811 – Die Nummer). Von 12 Teilneh-
merinnen und Teilnehmern konnten die Telefonnum-
mern nicht ausgeforscht werden. 

Nur ein Teil der Teilnehmerinnen und Teilnehmer war 
telefonisch erreichbar, sodass insgesamt 35 Personen 
über das Maßnahmenpaket „Gewässerrandstreifen“ 
befragt werden konnten (Tab. 3-5).  

Tab. 3-5: An der Maßnahme „Gewässerrandstreifen“ teil-
nehmende und befragte Betriebe 

Bundesland Teilnehmende Betriebe Befragte 

Niederösterreich 33 19 

Oberösterreich 32 16 

Steiermark 2 0 

Gesamt 67 35 

 

Für die Befragung wurde ein standardisierter Fragebo-
gen mit neun Fragen verwendet. Für jede Frage wur-
den 2 bis 10 Antwortmöglichkeiten zur Auswahl vor-
formuliert (Anlage 8). Mehrfachantworten waren 
möglich. Weiters wurden freie Antwortenfelder für 
Zusatzinformationen und nicht vorformulierte Antwor-
ten als Kategorie „Sonstiges“ vorgesehen.  

3.6 Ökonomische Optimierung 

Die Effektivität des Rückhalts wurde in Kap. 4 berech-
net und in Form des Sedimentaustrags „Sediment 
Delivery Ratio (SDR)“ angegeben, der sich aus dem 
Sedimentaustrag aus dem Filterstreifen dividiert durch 
den Sedimenteintrag in den Filterstreifen ergibt. 

Generell besteht zwischen der Länge des Filterstreifens 
und seiner Retentionsleistung eine exponentielle Be-
ziehung. Wesentliche Einflussfaktoren des Rückhalts 
im Vegetationsstreifen sind 

• der Niederschlag (Menge, Intensität, 
Jährlichkeit), 

• die Bodentextur und 
• die Hangneigung 

 
Im Rahmen der Kostenabschätzung der Maßnahme 
„Gewässerrandstreifen“ wurden auf jene Gewässer in 
den Bundesländern Ober- und Niederösterreich sowie 
der Steiermark, die sich im jeweiligen Projektgebiet 
befinden, Buffer von 10 bis 50 m gelegt (jeweils in 
5 m Abständen). Entsprechend den Fördervorausset-
zungen wurden in den Bundesländern Ober- und Nie-
derösterreich die Flächen jener Grundstücke, die ganz 
oder teilweise innerhalb dieses Buffers liegen, als teil-
nahmeberechtigt ausgewertet. In der Steiermark wur-
den ausschließlich jene  Feldteile gefördert, die inner-
halb 50 m vom Gewässerrand liegen. 

Sämtliche teilnahmeberechtige Flächen der jeweiligen 
Bundesländer wurden im Rahmen der Kostenabschät-
zung mit einer Prämie von 450 € multipliziert und der 
Sedimentaustragsrate bei der jeweiligen Filterstreifen-
länge gegenübergestellt.  

Betreffend die Sedimentaustragsrate wurde von fol-
genden Annahmen ausgegangen:  

• Starkniederschlags von 50 mm,  
• Bodentextur „lehmiger Sand“ bzw. „toniger 

Lehm“ 
• Hangneigung von 5%  
 

Bei der Kostenschätzung wurde davon ausgegangen, 
dass sämtliche teilnahmeberechtigte Grundstücke an 
der Maßnahme „Gewässerrandstreifen“ teilnehmen. 
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Abb. 3-16: Projektgebiete Gewässerrandstreifen (Datengrundlage: BEV, 2007) 
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4  Ergebnisse 

4.1 Herstellung eines Leitfadens zur Bewer-
bung 

Die Broschüre umfasst einen allgemeinen Teil, in dem 
die Wirkung der Maßnahme „Erhaltung und Entwick-
lung naturschutzfachlich wertvoller und gewässer-
schutzfachlich bedeutsamer Flächen“ erläutert wird, 
die Ziele, die durch eine Umsetzung der Maßnahmen-
varianten erreicht werden sollen und die Vorteile für 
die Landwirte bei einer Teilnahme aufgezählt werden. 
Die Broschüre enthält darüber hinaus wichtige Hinwei-
se zur Kombinierbarkeit mit anderen ÖPUL Maßnah-
men, Zahlungsansprüchen und Förderungshöhen bzw. 
-beschränkungen. Dieser allgemeine Teil wurde für alle 
Bundesländer einheitlich dargestellt. Die Förderungs-
voraussetzungen und die Varianten, an denen die 
Landwirte mit ihren Flächen im Projektgebiet teilneh-
men können, sind je Bundesland verschieden und 
wurden deswegen bundesländerspezifisch ausgearbei-
tet. Auch die Anmeldemodalitäten variieren zwischen 
den Bundesländern und wurden in der Broschüre ent-
sprechend abgebildet. Die Maßnahme kann nur im 
Projektgebiet umgesetzt werden. Die Broschüre ent-
hält daher im bundesländerspezifischen Teil Karten-
darstellungen der Gebietskulisse. 

Alle Informationen wurden dazu auf das Zielpublikum 
abgestimmt, entsprechend aufbereitet und graphisch 
ansprechend dargestellt (Anlagen 1 und 2). 

4.2 Bewertung des Potenzials der Gewässer-
randstreifenmaßnahme 

4.2.1 Validierung von VFSMDO am Modellhang 
Grub 

Ein Überblick über die allgemeinen Daten für die Mo-
dellanwendung am Standort Grub für das Ereignis im 
März 2002 ist in Tab. 4-1 dargestellt. Da wesentliche 
Inputdaten für eine Modellanwendung nicht zur Ver-
fügung standen, musste eine Reihe von Annahmen 
getätigt werden, die im Folgenden erläutert werden. 

Tab. 4-1: Allgemeine Charakteristika des Modellhangs 

Beschreibung Wert Einheit 

Ackerlänge in Fallrichtung 150 m 

Ackerbreite 189 m 

Größe des Ackerschlags 2.84 ha 

Länge des Filterstreifens 63.8 m 

Breite des Filterstreifen 189 m 

Vegetation des Filterstreifens Gras  

Hangneigung Acker 20 % 

Hangneigung Filterstreifen 19 % 

Bodenart Lehm  

 

4.2.1.1 Niederschlag und Abfluss am Versuchsfeld 

2002 wurde aufgrund der hohen Niederschlagsmenge 
(113,5 mm), welche im Zeitraum 19. - 23. März im 
Einzugsgebiet Grub gefallen war, an der Messstelle ein 
Hochwasser registriert. Dieses Hochwasser hatte eine 
Wiederkehrwahrscheinlichkeit in der Größenordnung 
von 100 Jahren (Abb. 4-1). 
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Abb. 4-1: Die gemessene Hochwasserwelle und der aufsummierte Niederschlag an der Pegelstation Grub, März 2002 

 
Der Versuchsstandort Grub war zum Zeitpunkt des 
Hochwassers nicht mit Messgeräten zur Beobachtung 
des Oberflächenabflusses ausgestattet, weshalb das 
Volumen des Oberflächenabflusses indirekt aus der 
registrierten Hochwasserwelle an der Pegelstation 
Grub rückgerechnet wurde. Das Abflussvolumen stellt 
einen wichtigen Kontrollwert bei der durchgeführten 
Simulation mit VFSMOD (Diaconu und Diaconu, 2002) 
dar. 

Da der Modellhang Grub Teil des vom Pegel beobach-
teten Einzugsgebietes (Größe 2.9 km2) ist, darf davon 
ausgegangen werden, dass das Versuchsfeld dieselbe 
Reaktion auf den Niederschlag-Impuls hatte wie das 
gesamte Einzugsgebiet. Es wird daher angenommen, 
dass der Regen gleichmäßig über das Einzugsgebiet 
Grub verteilt war, und das einzelne Teile des Einzugs-
gebietes flächentreu Anteil an der Hochwasserwelle 
hatten. Der am Pegel für dieses Ereignis ermittelte 
Abflussbeiwert wird als charakteristisch für das gesam-

te Einzugsgebiet betrachtet. Die beobachteten und 
berechneten Werte werden in Tab. 4-2 dargestellt. 

Tab. 4-2: Abschätzung des Abflussvolumens für den Modell-
hang 

    Pegel Grub Modellhang 

Einzugsgebiet ha 289 2,84 

Niederschlagsvolumen m3 328015 3.218 

Abflussvolumen m3 39.699 386 

Abflussbeiwert - 0,12 0,12 

 

Weil VFSMOD eine kontinuierliche Simulation über die 
gesamte Ereignisdauer von 96 Stunden nicht durch-
führen kann, war es erforderlich, den Regen in mehre-
re Zeitabschnitte zu trennen. Für jeden dieser Zeitab-
schnitte wurde die CN-Kurvennummer in Abhängig-
keit der jeweiligen Vorbefeuchtung errechnet. 
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4.2.1.2 Auswahl der Modelleingangsparameter 

Kurvennummer (Curve number – CN) 

Der Boden wurde als Typ B klassifiziert (Lehm - mäßige 
Infiltrationsraten nach Vorbefeuchtung sowie mit mä-
ßiger Wasserdurchlässigkeit). Die Klassifikation erfolg-
te aufgrund der Profilbeschreibung und den Texturei-
genschaften am Standort (siehe Kap. 4.4.1.1). Die 
Auswahl einer geeigneten CN Nummer erfolgte als 
Mittelwert zwischen der CN-Bestimmung über die 
Bodeneigenschaften und der CN-Bestimmung über die 
Hangneigung. Der Wert AMC gibt dabei den Vorbe-
feuchtungsgrad des Bodens wider (Tab. 4-3). 

Tab. 4-3: AMC und CN Werte bei unterschiedlicher Vorbe-
feuchtung 

 CN 

nach der Bodennutzung, für 

Bodengruppe B 

CN = 86 (AMC II) 

nach der Hangneigung CN = 66 (AMC II) 

Durchschnitt für mittlere 

Vorfeuchte 

CN = 76 (AMC II) 

für trockene Vorbedingungen CN = 58 (AMC I) 

für nasse Vorbedingungen CN = 89 (AMC III) 

 

Unit Hydrograph 

Die Eingaben für die Modellkomponente UH werden 
in Tab. 4-4 dargestellt. 

Tab. 4-4: Eingabedaten für Modellkomponente UH 

Beschreibung, Symbol Wert Einheit 

Ereignisniederschlag   

1. Regen 9,6 mm 

2. Regen 40,4 mm 

3. Regen 51,1 mm 

4. Regen 12,4 mm 

SCS Ereignistyp II  

Niederschlagsdauer   

1. Regen 8 h 

2. Regen 18 h 

3. Regen 28 h 

4. Regen 10 h 

SCS Kurvenummer (CN)   

1. Regen 58  

2. Regen 58  

3. Regen 76  

4. Regen 89  

organischer Anteil am 

Schwebstoff 

2 % 

Pflanzenfaktor, C 1  

Bearbeitungsfaktor, P 1  
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VFSMOD 

Ein Teil der Eingangsparameter in VFSMOD sind die 
Ergebniswerte des Unit Hydrograph Moduls. Die restli-
chen Werte beschreiben die Geometrie des Versuchs-
feldes oder wurden vom Anhang 3 (3.1 bis 3.5) der 
Modelldokumentation von VFSMOD (Munoz-Carpena 
and Parsons, 2005) entnommen (Tab. 4-5). 

Tab. 4-5: Eingangswert für VFSMOD 

Beschreibung, Symbol Wert Einheit 

Bodenkennwerte 

Gesättigte hydraulische Leitfähig-

keit, Ks 

3,67 m/s . 10-

6 

Wassergehalt bei Sättigung, Θs 0,47  

Anfangswassergehalt, Θi 

1. Regen 0,20 % 

2. Regen 0,34 % 

3. Regen 0,47 % 

4. Regen 0,47 % 

Oberflächenspeicherung, Sm 0,0 m 

Vegetationseigenschaften in der Filterzone 

Abstand für Grasstängel, SS 2,2 cm 

Grashöhe, H 6 cm 

modifizierter Manning-Koeffizient 

für Gras, nm 

0,012 s.m-1/3 

Manning-Koeffizient für unbedeck-

ten Boden, n2 

0,04 s.m-1/3 

 

4.2.1.3 Anwendung von VFSMOD für das Ereignis 

Wie bereits dargestellt, erfolgte für jeden der Teilre-
genereignisse eine eigene Modellsimulation. Die Abb. 
4-2 bis Abb. 4-9 zeigen die berechnete Niederschlags-
ganglinie, die Abflussganglinien, Wasser- und Sedi-
mentbilanzen für die wichtigen Teilregen 3 und 4 mit 
Gesamtniederschlagsmengen von 51,1 mm und 
12,4 mm. Die Ergebnisse aller Teilregensimulationen 
werden in Tab. 4-6 dargestellt. 
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Abb. 4-2: Der Niederschlagshyetograph für das Ereignis mit 51,5-mm (Simulationsergebnis VFSMOD)  

 
 

 

Abb. 4-3: Die Ganglinie des Oberflächenabflusses für das Ereignis mit 51,5-mm (Simulationsergebnis VFSMOD) 

 
 

 

Abb. 4-4: Die Wasserbilanz zwischen Zufluss und Abfluss zum / vom vegetativen Filterstreifen für das Ereignis mit 51,5-mm 
(Simulationsergebnis VFSMOD) 
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Abb. 4-5: Die Sedimentbilanz, zwischen Zufluss und Abfluss zum / vom vegetativen Filterstreifen für das Ereignis mit 
51,5 mm (Simulationsergebnis VFSMOD) 

 
 

 

Abb. 4-6: Der Niederschlagshyetograph für das Ereignis mit 12,4 mm (Simulationsergebnis VFSMOD) 

 
 

 

Abb. 4-7: Der Hydrograph für das Ereignis mit 12,4 mm (Simulationsergebnis VFSMOD) 
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Abb. 4-8: Die Wasserbilanz zwischen Zufluss und Abfluss zum / vom vegetativen Filterstreifen für das Ereignis mit 12,4 mm 
(Simulationsergebnis VFSMOD) 

 
 

 

Abb. 4-9: Die Sedimentbilanz, zwischen Zufluss und Abfluss zum / vom vegetativen Filterstreifen für das Ereignis mit 
12,4 mm (Simulationsergebnis VFSMOD) 

 
Tab. 4-6: Ergebnisse der Simulation aller Teilregen 

 1. Regen  (9,6 mm) 2. Regen  (40,4 mm) 3. Regen  (51,1 mm) 4. Regen  (12,4 mm) 

Abfluss im Einzugsgeb. - 0,1 mm 10,7 mm 0,8 mm 

Abflussvolumen - 2 m3 304 m3 21 m3 

Schwebstoffeintrag - 734 kg 278.691 kg 11.559 kg 

Schwebstoffaustrag - 0,0 kg 41 kg 0,0 kg 

Sedimentationsmenge  734 kg 278.650 kg 11.559 kg 

Filterwirkung - 100% 100% 100% 
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Der erste Regen (9,6 mm) erzeugte keine Abflussreak-
tion des Einzugsgebietes (Tab. 4-6). Der zweite Regen 
(40,4 mm) fiel innerhalb von 18 Stunden und verur-
sachte abermals keine Abflussreaktion. Der 3. Regen 
(51,1 mm) fiel innerhalb von 28 Stunden. Da der Bo-
den bereits wassergesättigt war, ergab sich eine hohe 
Abflusswelle und ein dementsprechender Sediment-
transport. Der 4.Regen (12,4 mm) hatte eine Dauer 
von nur 5 Stunden und bewirkte eine schnelle und 
starke Reaktion des Einzugsgebietes auf den Nieder-
schlag. 

4.2.1.4 Kartierung und Luftbildauswertung 

Die Bodenverluste durch Erosion wurden für den Mo-
dellhang Grub quantitativ erfasst – die Abschätzung 
der erodierten Mengen erfolgte dabei durch eine kar-
tographische Ermittlung von sichtbaren Erosionsfor-
men auf dem betreffenden Schlag. Dabei wurden die 
in Tab. 4-7 dargestellten Ergebnisse ermittelt. Das 
Volumen des verfrachteten Sediments lag bei ca. 
226 m3, das entspricht unter der Annahme einer Lage-
rungsdichte von 1,3 kg/dm3 ungefähr einer Menge 
von 267.000 kg Boden, die durch das Ereignis vom 
Acker auf das Grünland verlagert worden waren. 

Tab. 4-7: Anzahl und morphologische Eigenschaften der am 
Modellhang Grub gemessenen Rillen für das Er-
eignis März 2002 

Eigenschaften Wert 

Breite [cm] 22,5 

Tiefe [cm] 8 

Länge [m] 67 

Anzahl 170 

Volumen [m3] 205 

Masse [t] 267 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



Gewässerrandstreifen 

Seite 51 von 160 

 

Abb. 4-10: Luftbild von Bodenerosion und Sedimentablagerung für das Niederschlagsereignis März 2002 am Modellhang Grub 

Am Luftbild (Abb. 4-10) sind die Sedimentablagerun-
gen am Grasfilterstreifen gut sichtbar. Die Ablagerun-
gen haben eine Längenausdehnung von bis zu 30 m, 
wodurch das gesamte Sediment innerhalb des Filter-
streifens abgelagert wird. Ein Vergleich zwischen ge-
messener Retentionsleistung und durch das Modell 
VFSMOD simulierter Retentionsleistung geben  
Tab. 4-8 und Abb. 4-11. 

Tab. 4-8: Vergleich von gemessener Retentionsleistung und 
der mit dem Modell VFSMOD errechneten Reten-
tionsleistung für den Modellhang Grub mit Nie-
derschlagsereignis März 2002 

Entfernung vom 

Schlag 

Retention - 

 gemessen 

Retention -  

VFSMOD 

m % % 

0 - 5 38 34 

5 - 10 27 31 

10 - 15 17 32 

15 - 20 10 3 

20 -25 5 0 

25 -30 3 0 

0-30 1 1 
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Abb. 4-11: Grafischer Vergleich zwischen gemessener und 
simulierter Retentionsleistung für das Ereignis 
März 2002, Modellhang Grub 

 
Vergleicht man die mit VFSMOD berechnete Retention 
mit den über die Luftbildauswertung errechneten Wer-
ten, zeigt sich, dass für die ersten 10 m des Filterstrei-
fens sehr ähnliche Ergebnisse erzielt wurden. Mit zu-
nehmender Länge des Filterstreifens werden Unter-
schiede deutlich. Während VFSMOD eine vollständige 
Retention des Sediments nach 15 – 20 m vorschlägt, 
erfolgt im Fall der Luftbildauswertung eine gleichför-
migere Retention mit einer vollständigen Sedimentati-
on des erodierten Materials nach 25 – 30 m. Ein Erklä-
rungsansatz für diesen Unterschied liefert das Luftbild. 
VFSMOD nimmt modellbedingt eine gleichmäßige 
Befrachtung des Filterstreifens vor. Im Gegensatz dazu 
erfolgte der tatsächliche Sedimentaustrag fingerför-
mig, was zu einer höheren Belastung einzelner Ab-
schnitte des Filterstreifens führte, nachdem die Effekti-
vität eines Filterstreifens in erster Linie von der Menge 
an eingetragenem Sediment abhängt (siehe 4.2.2). Ein 
zweiter Erklärungsansatz liegt natürlich in der Unsi-
cherheit der verwendeten Datensätze. Die hier für eine 

Validierung eingesetzten Datensätze wurden ur-
sprünglich ja nicht für diesen Zweck erhoben. Hervor-
zuheben ist auch, dass bestimmte Einflussfaktoren auf 
die Retentionsleistung zwar theoretisch verstanden 
werden, allerdings ihre praktische Umsetzung mit dem 
Problem behaftet ist, dass es fast nicht möglich ist, 
Daten für eine Überprüfung ihrer Wirkung zu sam-
meln. Dies betrifft vor allem die Korngrößenzusam-
mensetzung des Sediments. Wie in 4.2.2 gezeigt wird, 
wirkt die Korngrößenzusammensetzung des Sedi-
ments sehr stark auf das Austragsverhalten, es gibt 
allerdings auch international nur sehr wenig Informa-
tion über die tatsächliche Aggregatzusammensetzung 
von erodiertem Bodenmaterial zum Zeitpunkt des 
Erosionsgeschehens (Foster et al., 1985). Als Schluss-
folgerung der Validierung von VFSMOD mit dem vor-
liegenden Datensatz kann festgestellt werden, dass 
eine zwar nicht absolute Übereinstimmung der Reten-
tionsleistung vorliegt, allerdings wird durch VFSMOD 
die Tendenz des Absetzverhaltens von Sediment rich-
tig wiedergegeben. Im Vergleich mit beobachteten 
Daten simulierte VFSMOD eine höhere Retention. 

4.2.2 Einflussfaktoren des Rückhalts im Vegeta-
tionsfilterstreifen 

4.2.2.1 Niederschlag 

Niederschlag ist das zentrale Steuerungselement von 
Bodenabtrag und Oberflächenabfluss. Um den Effekt 
unterschiedlicher Niederschlagmengen auf den Rück-
halt von Sediment im Filterstreifen zu evaluieren, wur-
de das Modell VFSMOD mit den unter 3.2.3 definier-
ten Parametersets verwendet und die Datenkombina-
tion Niederschlagsmenge – Filterlänge – Bodentextur-
klasse ausgewertet. Die Effektivität des Rückhalts wird 
dabei als „Sediment Delivery Ratio“ (SDR) angegeben, 
das ist jener relative Anteil des Sedimenteintrags, der 
nach einer bestimmten Filterlänge den Filterstreifen 
wieder verlässt. SDR wird als Wert zwischen 0 und 1 
angegeben, wobei ein SDR von 1 bedeutet, dass die 
gesamte in den Filterstreifen eingetragene Sediment-
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menge den Filterstreifen wieder verlässt. Ein SDR von 0 
hingegen zeigt eine vollständige Retention des Sedi-
ments an. 

Die berechneten Abflüsse lagen für alle fünf geteste-
ten Texturklassen in einem Bereich von 1 m3 bis 
226 m3 Gesamtabfluss in den Filterstreifen. Die in den 
Filterstreifen eingetragenen Sedimentmengen sind in 
Tab. 4-9 wiedergegeben. Dabei entspricht der gerings-
te Wert jeweils dem Bodenabtrag bei einer Nieder-
schlagsmenge von 20 mm, der größte Wert entspricht 
jeweils einer Niederschlagsmenge von 70 mm da na-
türlich die Sedimenteinträge von der Niederschlags-
menge gesteuert werden. Da die Textur eines Bodens 
entscheidenden Einfluss auf das Erosionsgeschehen 
eines Standortes nimmt, führen die unterschiedlichen 
Korngrößen der verschiedenen Bodentexturklassen zu 
sehr verschiedenen Sedimentfrachten in den Filterstrei-
fen. Da sich die Stoffflüsse auf 1 m Querschnittsfläche 
des Filterstreifens beziehen, sind die in Tab. 4-9 ange-
gebenen Werte mit 100 zu multiplizieren, um den 
Bodeneintrag pro ha Fläche zu erhalten. Damit liegen 
die untersuchten Sedimentmengen in einem Bereich 
zwischen 900 kg/ha und 800.000 kg/ha. Diese letzte 
Zahl ist sicherlich für ein einzelnes Erosionsereignis als 
flächenhaftes Ereignis zu hoch gegriffen, andererseits 
wurden auch in Österreich Bodenabträge in einer der 
Größenordnung von 200 – 300 t/ha für einzelne Nie-
derschlagsereignisse dokumentiert (Strauss und 
Peinsitt, 2002; Klik, 2003b). Zieht man zusätzlich die 
Möglichkeit konzentrierter Fliesswege in Betracht, 
durch die ungleich höhere Abflüsse und Sediment-
frachten transportiert werden, so gibt das Spektrum 
der simulierten Sedimenteinträge sicherlich reale Be-
dingungen wider. Die Abb. 4-12 bis Abb. 4-16 stellen 
das Ergebnis der Simulation flächenhaften Sediment-
eintrags bei wechselnden Niederschlagsmengen und 
verschiedenen Filterlängen graphisch dar. 

 

Tab. 4-9: Minimale und maximale Sedimenteinträge in den 
Filterstreifen bei Niederschlagsmengen zwischen 
20 und 70 mm unter der Annahme eines flächen-
haften Eintrags (Randbedingungen: Hangneigung 
des Ackers = 2%, Hangneigung des Filterstreifens 
= 5%). 

Bodentextur-

klasse 

Minimaler Sediment-

eintrag in kg/m 

Maximaler Sediment-

eintrag in kg/m 

Lehmiger 

Sand 

9 3.948 

Sandiger 

Lehm 

16 7.445 

Toniger Lehm 18 8.145 

Schluff 26 5.504 

schluffiger 

Lehm 

26 5.504 
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Abb. 4-12: Einfluss des Niederschlags (20 mm – 70 mm) auf 
die Retentionsleistung unterschiedlich langer Fil-
terstreifen (Randbedingungen: erodierter Boden = 
lehmiger Sand, Hangneigung des Ackers = 2%, 
Hangneigung des Filterstreifens = 5%) 

 

l 

 

Abb. 4-13: Einfluss des Niederschlags (20 mm – 70 mm) auf 
die Retentionsleistung unterschiedlich langer Fil-
terstreifen (Randbedingungen: erodierter Boden = 
sandiger Lehm, Hangneigung des Ackers = 2%, 
Hangneigung des Filterstreifens = 5%) 
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Abb. 4-14: Einfluss des Niederschlags (20 mm – 70 mm) auf 
die Retentionsleistung unterschiedlich langer Fil-
terstreifen (Randbedingungen: erodierter Boden = 
toniger Lehm, Hangneigung des Ackers = 2%, 
Hangneigung des Filterstreifens = 5%) 

 

 

Abb. 4-15: Einfluss des Niederschlags (20 mm – 70 mm) auf 
die Retentionsleistung unterschiedlich langer Fil-
terstreifen (Randbedingungen: erodierter Boden = 
Schluff, Hangneigung des Ackers = 2%, Hangnei-
gung des Filterstreifens = 5%) 
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Abb. 4-16: Einfluss des Niederschlags (20 mm – 70 mm) auf 
die Retentionsleistung unterschiedlich langer Fil-
terstreifen (Randbedingungen: erodierter Boden = 
schluffiger Lehm, Hangneigung des Ackers = 2%, 
Hangneigung des Filterstreifens = 5%) 

 

Generell lässt sich eine exponentielle Beziehung zwi-
schen der Länge des Filterstreifens und seiner Retenti-
onsleistung feststellen. Dies bedeutet, dass die relative 
Effektivität des Filterstreifens mit zunehmender Entfer-
nung vom Verursacher (=Acker) abnimmt. Diese Be-
obachtung stimmt mit anderen Arbeiten gut überein 
(Magette et al., 1989). Die Unterschiede in der Reten-
tionsleistung, die sich durch den Einsatz verschiedener 
Bodentexturklassen ergeben, resultieren aus dem Ab-
setzverhalten der unterschiedlichen Korngrößen, ein 
wichtiger Zeiger für die Bedeutung der Sedimenttextur 
für die Retentionsleistung eines Filters. Für eine Filter-
länge von 50 m wird z.B. bei einem Niederschlag von 
40 mm eine texturabhängige Retentionsleistung (SDR) 

von 0,05 – 0,025 erzielt. Die in der Simulation ver-
wendeten Niederschlagsmengen von 20 – 70 mm/h 
entsprechen (je nach klimatischer Lage) einer Wieder-
kehrwahrscheinlichkeit von ungefähr 5 bis 100 Jahren. 
Die Retentionsleistung eines Filterstreifens ist demnach 
extrem davon abhängig, welche Niederschlagsjährlich-
keit für eine Berechnung herangezogen wird. Ein 
zweites Kriterium bei der Auswahl einer geeigneten 
Filterlänge stellt die Frage nach der gewünschten Re-
tentionsleistung eines Filterstreifens dar. Diese Frage 
wird im Zusammenhang mit einer gewünschten 
Schadstoffreduktion in einem Gewässer zu stellen 
sein. Für Ereignisse im Bereich einer 10 – 30-jährlichen 
Wiederkehrwahrscheinlichkeit (30 – 40 mm) wird je 
nach Sedimentzusammensetzung bei einer Filterlänge 
von 50 m (so wie im derzeitigen Fördermodell von 
ÖPUL vorgesehen) eine SDR von zwischen 0 und 0,25 
erreicht. Es verlassen also maximal 25% des eingetra-
genen Sediments den Filterstreifen wieder. Bei einer 
Filterlänge von 30 m erhöht sich die maximale SDR auf 
etwas mehr als 0,4. Das bedeutet, dass im schlechtes-
ten Fall noch immer fast 60 % des eingetragenen 
Sediments zurückgehalten werden. Die Korngrößen-
zusammensetzung des Sediments führt hier zu be-
trächtlichen Variationen, genauso wie die Entschei-
dung, ob als Basis der Berechnung 30 mm Nieder-
schlag, oder 40 mm Niederschlag herangezogen wer-
den. Alle getroffenen Aussagen gelten natürlich unter 
den angegebenen Randbedingungen der verwendeten 
Modellparameter, vor allem der konstanten Hangnei-
gung von 5% im Filterstreifen. 

4.2.2.2 Hangneigung im Filterstreifen 

Um den Einfluss der Hangneigung im Filterstreifen auf 
das Retentionsverhalten zu untersuchen, wurde die 
Hangneigung im Filterstreifen mit Werten von 2% - 
10% belegt und der Effekt dieser Änderung mit einem 
Niederschlag von 40 mm für die fünf verschiedenen 
Bodentexturklassen berechnet. 
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Abb. 4-17: Effekt variabler Hangneigung im Filterstreifen auf die Retentionsleistung (Randbedingungen: Nieder-
schlag = 40 mm, Boden = lehmiger Sand, Hangneigung des Ackers = 5%) 
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Abb. 4-18: Effekt variabler Hangneigung im Filterstreifen auf die Retentionsleistung (Randbedingungen: Nieder-
schlag = 40 mm, Boden = sandiger Lehm, Hangneigung des Ackers = 5%)  
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Abb. 4-19: Effekt variabler Hangneigung im Filterstreifen auf die Retentionsleistung (Randbedingungen: Nieder-
schlag = 40 mm, Boden = toniger Lehm, Hangneigung des Ackers = 5% 
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Abb. 4-20: Effekt variabler Hangneigung im Filterstreifen auf die Retentionsleistung (Randbedingungen: Nieder-
schlag = 40 mm, Boden = Schluff, Hangneigung des Ackers = 5% 
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Abb. 4-21:Effekt variabler Hangneigung im Filterstreifen auf die Retentionsleistung (Randbedingungen: Niederschlag = 40 mm, 
Boden = schluffiger Lehm, Hangneigung des Ackers = 5% 

 

Es zeigt sich, dass die Wirkung der Hangneigung auf 
die Retention im Filterstreifen wiederum abhängig von 
der Beschaffenheit des Sediments ist, wobei für das 
Sediment mit der geringsten Korngröße (mittlerer 
Korndurchmesser für tonigen Lehm = 0,018 mm) zu-
mindest unter den gewählten Randbedingungen 
überhaupt kein Einfluss der Hangneigung im Filter-
streifen sichtbar ist (Abb. 4-19). Im Vergleich dazu sind 
für alle anderen Korngrößen deutliche Effekte bei 
unterschiedlichen Hangneigungen im Filterstreifen 
sichtbar (Abb. 4-17, Abb. 4-18, Abb. 4-20, Abb. 4-
21). 

 

4.2.3 Transfermodell zur Anwendung in Test-
gebieten 

Um die in den vorhergehenden Kapiteln beschriebe-
nen Wechselwirkungen zwischen Bodenabtrag, Hang-
neigung im Filterstreifen und Bodentextur in ein ein-
heitliches Modell zu bringen, das eine Anwendung auf 
größere Flächen erlaubt, wurde aus den mit VFSMOD 
berechneten SDR Werten eine Ergebnismatrix erstellt, 
die für jede Kombination der Einzelfaktoren eine mitt-
lere Retentionswirkung in einem 50 m breiten Vegeta-
tionsfilterstreifen berechnet. Dazu wurden die in 
VFSMOD errechneten Sedimenteinträge in Erosions-
klassen eingeteilt, wobei die in Tab. 4-10 angegebene 
Klassenbildung verwendet wurde. 
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Tab. 4-10: Klassenbildung zur Einteilung der in VFSMOD 
verwendeten Erosionsmengen 

Erosionsklassen Erosion 

- kg.m-1 

1 < 500 

2 500-1.000 

3 1.001-2.000 

4 2.001-3.000 

5 3.001-4.000 

6 4.001-5.000 

7 5.001-7.500 

8 7.501-10.000 

9 >10.000 

 

Die hier angegebenen Erosionswerte sind nicht als 
Abtrag pro Flächeneinheit zu verstehen, sondern als 
Sedimenteintrag pro m Eintragsbreite an den End-
punkten hydrologischer Einzugsgebiete. Multipliziert 
mit dem Faktor 10 ergeben sie die gleiche Berech-
nungsbasis wie die in weiterer Folge für die Anwen-
dung der Effektivitätsmatrix in den Untersuchungsge-
bieten verwendeten Bodenabträge mit einer Raster-
größe von 10 m x 10 m. Tab. 4-12 stellt die mit dem 
Modell VFSMOD errechnete Effektivitätsmatrix dar.  

Für die Berechnung der Hangneigungsklassen wurde 
eine Obergrenze bei einer Hangneigung von 10% 
eingezogen. Es zeigte sich nämlich, dass im Bereich 
höherer Hangneigungen die Wechselwirkung mit Bo-
den und Erosion nur mehr in sehr geringem Maß ge-
geben ist. Abb. 4-22 zeigt diesen Effekt. Die  
Abb. 4-23 bis Abb. 4-27 stellen die Ergebnisse der 
Effektivitätsmatrix (Tab. 4-12) für die einzelnen Boden-
typen getrennt dar. Generell sinkt die Effektivität eines 
Gewässerrandstreifens mit steigender Hangneigung 
und steigendem Sedimenteintrag. Allerdings wird 

sichtbar, dass für den Bodentyp toniger Lehm  
(Abb. 4-23) der Effekt der Hangneigung sehr gering 
ist. Für die anderen untersuchten Bodentypen kann ein 
wesentlich größerer Einfluss der Hangneigung auf die 
Retentionsleistung festgestellt werden. Ursache dafür 
sind die geringeren Korngrößen der Bodenart toniger 
Lehm (mittlerer Korngrößendurchmesser = 0,0018 
mm) im Vergleich zu den anderen Bodentypen (siehe 
auch 2.4).  

Obwohl die Effektivitätsmatrix 9 Erosionsklassen auf-
weist, sind für die praktische Anwendung in den Test-
gebieten im Wesentlichen die Erosionsklassen 1 - 4 
bedeutend. Die in der Effektivitätsmatrix angegebenen 
Werte sind Mittelwerte, wobei nicht vergessen werden 
sollte, dass sie mit hohen Streuungen behaftet sind 
(Tab. 4-11). Die hier angegebenen Werte sind also im 
Durchschnitt aller Fälle gültig, für die Anwendung im 
Einzelfall aber mit größeren Ungenauigkeiten behaf-
tet.  

Tab. 4-11: mittlere Standardabweichungen der Retentions-
leistung von Vegetationsfilterstreifen (angegeben 
als % SDR) für drei Hangneigungsstufen der Bo-
denart toniger Lehm 

Erosion Hangneigung (%) 

Klassen 2 5 10 

1 0,08 0,08 0,08 

2 0,18 0,19 0,19 

3 0,25 0,25 0,25 

4 0,26 0,26 0,27 

5 0,31 0,32 0,32 

6 0,32 0,33 0,33 

7 0,27 0,30 0,30 

8 0,23 0,28 0,28 

9 0,25 0,12 0,12 
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Tab. 4-12: Effektivitätsmatrix eines 50 m breiten Vegetationsfilterstreifens je nach Erosionsklasse (vgl. Tab. 4-10), Bodenart (L 
Lehm; l lehmig; U Schluff; u schluffig; t tonig) und Hangneigung; Ein Wert der SDR (Sediment Delivery Ratio) von 0 
bedeutet: vollständiger Rückhalt des Sediments im Vegetationsfilterstreifens; 1: kein Rückhalt 

Erosion Bodenart Hangneigung (%) 

Klasse  2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 L 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

sL 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

lS 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

U 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

uL 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

2 tL 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 

sL 0,00 0,09 0,09 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 

lS 0,00 0,02 0,02 0,21 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 

U 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 

uL 0,19 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

3 tL 0,48 0,50 0,50 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 

sL 0,01 0,16 0,16 0,43 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 

lS 0,00 0,02 0,02 0,30 0,35 0,38 0,39 0,39 0,39 

U 0,36 0,38 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 

uL 0,24 0,33 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 

4 tL 0,56 0,62 0,62 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 

sL 0,00 0,10 0,10 0,46 0,55 0,56 0,57 0,57 0,57 

lS 0,00 0,04 0,04 0,38 0,53 0,59 0,59 0,59 0,59 

U 0,56 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,59 

uL 0,56 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,59 

5 tL 0,73 0,74 0,74 0,75 0,75 0,76 0,76 0,76 0,76 

sL 0,01 0,20 0,20 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 

lS 0,00 0,03 0,03 0,48 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 

U 0,51 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 

uL 0,28 0,59 0,68 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 

6 tL 0,78 0,78 0,78 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 

sL 0,03 0,29 0,29 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 

lS 0,00 0,01 0,01 0,18 0,39 0,63 0,72 0,72 0,72 
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Erosion Bodenart Hangneigung (%) 

Klasse  2 3 4 5 6 7 8 9 10 

U 0,19 0,68 0,72 0,72 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 

uL 0,23 0,68 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 

7 tL 0,69 0,80 0,80 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 

sL 0,01 0,09 0,09 0,65 0,77 0,77 0,77 0,78 0,78 

lS 0,00 0,01 0,01 0,21 0,44 0,69 0,80 0,81 0,81 

U 0,46 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 

uL 0,42 0,78 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 

8 tL 0,52 0,85 0,85 0,86 0,86 0,86 0,87 0,87 0,87 

sL 0,00 0,04 0,04 0,42 0,71 0,82 0,82 0,82 0,83 

lS 0,00 0,02 0,02 0,27 0,50 0,67 0,79 0,83 0,84 

U 0,33 0,84 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 

uL 0,28 0,82 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 

9 tL 0,79 0,88 0,88 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 

sL 0,74 0,74 0,74 0,77 0,82 0,86 0,89 0,91 0,93 

lS 0,72 0,73 0,73 0,73 0,74 0,77 0,80 0,84 0,88 

U 0,65 0,79 0,89 0,92 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 

uL 0,60 0,70 0,82 0,89 0,92 0,94 0,94 0,94 0,94 
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Abb. 4-22: Wirkung der Hangneigung auf die Retentionsleistung eines Vegetationsfilterstreifens (angegeben in % SDR) bei 
verschiedenen Erosionsklassen. Hangneigung = 2% - 10%, Boden = sandiger Lehm (FSL) 

 

Abb. 4-23: Änderung der mittleren Effektivität (in %SDR) eines Vegetationsfilterstreifens in Abhängigkeit von Boden und 
Hangneigung. Boden = toniger Lehm (CL) 
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Abb. 4-24: Änderung der mittleren Effektivität (in %SDR) eines Vegetationsfilterstreifens in Abhängigkeit von Boden und 
Hangneigung. Boden = sandiger Lehm (FSL) 

 

Abb. 4-25: Änderung der mittleren Effektivität (in %SDR) eines Vegetationsfilterstreifens in Abhängigkeit von Boden und 
Hangneigung. Boden = lehmiger Sand (LS) 
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Abb. 4-26: Änderung der mittleren Effektivität (in %SDR) eines Vegetationsfilterstreifens in Abhängigkeit von Boden und 
Hangneigung. Boden = Schluff (Si) 

 

Abb. 4-27: Änderung der mittleren Effektivität (in %SDR) eines Vegetationsfilterstreifens in Abhängigkeit von Boden und 
Hangneigung. Boden = schluffiger Lehm (SiL) 
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4.2.4 Anwendung des Transfermodells in den 
Projektgebieten 

4.2.4.1 Niederösterreich 

Abb. 4-28 zeigt die Lage der niederösterreichischen 
Testgebiete, den Puffer mit einer Ausdehnung von 2 
mal 50 Metern und die Grundstücke, die zumindest 
teilweise innerhalb dieses Puffers liegen. Wie daraus 
ersichtlich ist, sind nicht alle Oberflächengewässer 
innerhalb der Testgebiete Teil des ÖPUL Förderpro-
gramms. Tab. 4-13 stellt den Flächenanteil der Ober-
flächengewässer, deren Einzugsgebiet ungeschützt ist, 
dar. Es zeigt sich, dass dieser in einem Bereich zwi-
schen 12% und 37% liegt, was einen nicht unerhebli-
chen Anteil darstellt. 

Tab. 4-13: Relativer Flächenanteil der durch ÖPUL potenziell 
geschützten Flächen in den niederösterreichischen 
Teilgebieten Rußbach, Sulzbach und Waidenbach 

% Rußbach Waidenbach Sulzbach 

geschützt 83,6 87,7 63,2 

ungeschützt  16,4 12,3 36,8 

 

In weiterer Folge dieser Auswertungen werden alle 
Ergebnisse auf die potenziell geschützten Flächen 
bezogen. Die Ergebnisse für die einzelnen Erosionsfak-
toren sind in Abb. 4-29 bis Abb. 4-32 dargestellt. Aus 
Ihnen wird anhand der allgemeinen Bodenabtrags-
gleichung der Bodenabtrag für die Testgebiete be-
rechnet (Abb. 4-33). Die Hangneigungen und Ein-
zugsgebietsgrößen innerhalb der Testgebiete sind in 
Abb. 4-34 und Abb. 4-35 dargestellt.  

Die wesentlichen Ergebnisse des Einsatzes von Filter-
streifen sind in Tab. 4-14 und Tab. 4-15 dargestellt. 
Die in Tab. 4-14 dargestellten Werte geben die mittle-
re Retentionsleistung der 50 m Filterstreifen für das 
gesamte Testeinzugsgebiet an. Sowohl unter der An-
nahme von konvergentem Eintrag, als auch bei flä-

chenhaftem Eintrag liegen die mittleren Retentionsleis-
tungen bei 97%, es werden also im Durchschnitt aller 
27.076 Eintragspunkte nur 3% des ankommenden 
Sediments in das Gewässer gelangen. Betrachtet man 
allerdings die berechneten Minima, zeigt sich, dass bei 
der Annahme von konvergentem Eintrag in einzelnen 
Fällen auch weitaus geringere Retentionsleistungen 
möglich sind. Abb. 4-36 stellt die Situation bei kon-
vergentem Eintrag graphisch dar, Abb. 4-37 zeigt die 
Situation bei flächenhaft angenommenen Eintragsbe-
dingungen. Es ist erkennbar, dass bei konvergenten 
Eintragsbedingungen eine Reihe von Eintragspunkten 
weniger als 90% Retentionsleistung aufweisen, wie 
auch Tab. 4-15 zeigt. 

Tab. 4-14: mittlere, minimale und maximale Retentionsleis-
tungen der Filterstreifen in den niederösterreichi-
schen Testgebieten, berechnet für die Auswer-
tungsmethode konvergent und flächenhaft 

 Auswertungsmethode 

 konvergent flächenhaft 

 % % 

Minimum 8 97 

Maximum 98 98 

Mittelwert 97 97 
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Tab. 4-15: Häufigkeiten der SDR für die niederösterreichi-
schen Testgebiete unter der Annahme von kon-
vergenten Eintragsbedingungen 

SDR Rußbach Waidenbach Sulzbach 

<= 0,1 8810 10945 7139 

> 0,1 - 0,2 42 22 39 

> 0,2 - 0,3 23 19 6 

> 0,3 - 0,4 2 2 2 

> 0,4 - 0,5 9 3 2 

> 0,5 - 0,6 4 1 0 

> 0,6 - 0,7 0 4 1 

> 0,7 - 0,8 0 0 0 

> 0,8 - 0,9 0 0 0 

 

In Tab. 4-16 wurde versucht, den Anteil der Filterstrei-
fen an der geschützten Gesamtfläche darzustellen. 
Dazu wurden die Retentionsleistungen an allen Ein-
tragspunkten mit ihren dahinter liegenden Teilein-
zugsgebietsflächen multipliziert, was zu einer 
Wichtung der Teileinzugsgebiete führt. Es zeigt sich, 
dass unter der Annahme von flächenhaften Eintrags-
bedingungen im Vergleich zur geschützten Fläche, der 
ungeschützte Flächenanteil bei ca. 2,5 % liegt, im Fall 
von konvergenten Eintragsbedingungen variiert der 
relative ungeschützte Flächenanteil stärker und liegt, je 
nach Teileinzugsgebiet, zwischen 6,8 % und 12,8 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 4-16: Retentionsleistung von Filterstreifen in den niederösterreichischen Testgebieten, ausgedrückt als relativer Anteil von 
geschützter und ungeschützter Fläche 

Flächenanteile Teileinzugsgebiete 

 Rußbach Sulzbach Waidenbach 

Geschützt (ha) 4823 9771 15384 

Ungeschützt konvergent flächenhaft konvergent flächenhaft konvergent flächenhaft 

ha 327 123 1253 233 1468 369 

% 6,8 2,6 12,8 2,4 9,5 2,4 
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Abb. 4-28: Ausweisung der 50 m breiten Zone mit Gewässerrandstreifen und der davon betroffenen Grundstücke für die 
niederösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-29: K-Faktor der USLE für die niederösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-30: C-Faktor der USLE für die niederösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-31: R-Faktor der USLE für die niederösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-32: LS-Faktor der USLE für die niederösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-33: Flächenhafter Bodenabtrag durch Wasser, berechnet mit den Faktorwerten der USLE, für die niederösterreichischen 
Testgebiete 
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Abb. 4-34: Einzugsgebietsgrößen für jeden Rasterpunkt der niederösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-35: Hangneigungen für die niederösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-36: Effektivität des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) für die niederösterreichischen Testgebiete unter der 
Annahme von konvergenten Eintragsbedingungen. Stellen mit <70% Retentionsleistung stark hervorgehoben. 
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Abb. 4-37: Effektivität des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) für die niederösterreichischen Testgebiete unter der 
Annahme von flächenhaften Eintragsbedingungen 
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4.2.4.2 Steiermark 

Abb. 4-38 zeigt die Lage des steirischen Testgebiets 
und den Puffer mit einer Ausdehnung von 2 mal 50 
Metern. Wie daraus ersichtlich ist, sind nicht alle Ober-
flächengewässer innerhalb des Testgebietes Teil des 
ÖPUL Förderprogramms, vor allem kleine Nebengerin-
ne sind nicht enthalten. Tab. 4-17 zeigt den Anteil der 
Fläche, die durch Filterstreifen geschützt ist und stellt 
den ungeschützten Flächenanteil gegenüber. Dazu 
wurden die Retentionsleistungen an allen Eintrags-
punkten mit ihren dahinter liegenden Teileinzugsge-
bietsflächen multipliziert, was zu einer Wichtung der 
Teileinzugsgebiete führt. Es zeigt sich, dass unter der 
Annahme von flächenhaften Eintragsbedingungen der 
ungeschützte Flächenanteil bei ca. 1,9 % liegt, im Fall 
von konvergenten Eintragsbedingungen liegt der un-
geschützte Flächenanteil bei etwa 12,2 %. 

Tab. 4-17: Retentionsleistung von Filterstreifen im steirischen 
Testgebiet, ausgedrückt als Anteile von geschütz-
ter und ungeschützter Fläche 

Flächenanteile Testgebiet Steiermark 

Geschützt (ha) 43052 

Ungeschützt konvergent flächenhaft 

ha 5254 820 

% 12,2 1,9 

 

In weiterer Folge dieser Auswertungen werden alle 
Ergebnisse auf die potenziell geschützten Flächen 
bezogen. Die Ergebnisse für die einzelnen Erosionsfak-
toren sind Abb. 4-39 bis Abb. 4-42 dargestellt. Aus 
ihnen wird der Bodenabtrag für die Testgebiete be-
rechnet (Abb. 4-43). Die Hangneigungen und Ein-
zugsgebietsgrößen innerhalb der Testgebiete sind in 
Abb. 4-44 und Abb. 4-45 dargestellt.  

Die wesentlichen Ergebnisse des Einsatzes von Filter-
streifen sind in Tab. 4-18 und Tab. 4-19 dargestellt. 
Die in Tab. 4-18 dargestellten Werte geben die mittle-

re Retentionsleistung der 50 m Filterstreifen für das 
gesamte Testeinzugsgebiet an. Unter der Annahme 
von konvergentem Eintrag liegt die mittlere Retenti-
onsleistung bei 97%, bei flächenhaftem Eintrag bei 
98%, es werden also im Durchschnitt aller 51.333 
Eintragspunkte unter der Annahme von konvergentem 
Eintrag nur 3% des ankommenden Sediments in das 
Gewässer gelangen, unter der Annahme von flächen-
haftem Eintrag nur 2%. Betrachtet man allerdings die 
berechneten Minima, so zeigt sich, dass bei der An-
nahme von konvergentem Eintrag auch weitaus gerin-
gere Retentionsleistungen möglich sind. Abb. 4-46 
stellt die Situation bei konvergentem Eintrag graphisch 
dar, Abb. 4-47 zeigt die Situation bei flächenhaft an-
genommenen Eintragsbedingungen. Es zeigt sich 
deutlich, dass bei konvergenten Eintragsbedingungen 
eine Reihe von Eintragspunkten weniger als 90% Re-
tentionsleistung aufweisen, wie auch Tab. 4-19 zeigt. 

Tab. 4-18: mittlere, minimale und maximale Retentionsleis-
tungen der Filterstreifen im steirischen Testgebiet, 
berechnet für die Auswertungsmethode konver-
gent und flächenhaft 

 Auswertungsmethode 

 konvergent flächenhaft 

 % % 

Minimum 8 83 

Maximum 100 100 

Mittelwert 97 98 

 



Gewässerrandstreifen 

Seite 81 von 160 

Tab. 4-19: Häufigkeiten der SDR für das steirische Testgebiet 
unter der Annahme von konvergenten Eintrags-
bedingungen 

SDR Anzahl 

<= 0,1 49402 

> 0,1 - 0,2 886 

> 0,2 - 0,3 426 

> 0,3 - 0,4 192 

> 0,4 - 0,5 161 

> 0,5 - 0,6 71 

> 0,6 - 0,7 96 

> 0,7 - 0,8 58 

> 0,8 - 0,9 17 

> 0,9 - 1,0 24 
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Abb. 4-38: Ausweisung der 50 m breiten Zone mit Gewässerrandstreifen für die steirischen Testgebiete 



Gewässerrandstreifen 

Seite 83 von 160 

 

Abb. 4-39: K-Faktor der USLE für die steirischen Testgebiete 



Gewässerrandstreifen 

Seite 84 von 160 

 

Abb. 4-40: C-Faktor der USLE für die steirischen Testgebiete 
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Abb. 4-41: R-Faktor der USLE für die steirischen Testgebiete 
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Abb. 4-42: LS-Faktor der USLE für die steirischen Testgebiete 
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Abb. 4-43: Flächenhafter Bodenabtrag durch Wasser, berechnet mit den Faktorwerten der USLE, für die steirischen Testgebiete 
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Abb. 4-44: Einzugsgebietsgrößen für jeden Rasterpunkt der steirischen Testgebiete 
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Abb. 4-45: Hangneigungen für die steirischen Testgebiete 
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Abb. 4-46: Effektivität des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) für die steirischen Testgebiete unter der Annahme von 
konvergenten Eintragsbedingungen. Stellen mit <70% Retentionsleistung stark hervorgehoben. 
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Abb. 4-47: Effektivität des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) für die steirischen Testgebiete unter der Annahme von 
flächenhaften Eintragsbedingungen 
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4.2.4.3  Oberösterreich 

Abb. 4-48 zeigt die Lage der oberösterreichischen 
Projektgebiete und den Puffer mit einer Ausdehnung 
von 2 mal 50 Metern und die Oberflächengewässer. 
Obwohl in Oberösterreich im Prinzip alle Gewässer in 
den Gebieten von der Maßnahme erfasst sind, verblei-
ben ungeschützte Bereiche, insbesondere, wenn von 
konvergenten Abflussbedingungen ausgegangen wird. 
Tab. 4-20 stellt deren Anteil den geschützten Flächen 
gegenüber. 

 

 

 

 

 

 

Tab. 4-20: Retentionsleistung von Filterstreifen in den oberösterreichischen Testgebieten, ausgedrückt als Anteil von geschütz-
ter und ungeschützter Fläche 

Flächenanteile Teileinzugsgebiete 

 Innviertel Krems Gusen 

Geschützt (ha) 150033 39435 7042 

Ungeschützt konvergent flächenhaft konvergent flächenhaft konvergent flächenhaft 

ha 10145 3740 3216 986 493 183 

% 6,8 2,5 8,2 2,5 7,0 2,6 

 

Die Ergebnisse für die einzelnen Erosionsfaktoren sind 
in Abb. 4-48 bis Abb. 4-52 dargestellt. Aus ihnen wird 
der Bodenabtrag für die Testgebiete berechnet (Abb. 
4-53). Die Hangneigungen und Einzugsgebietsgrößen 
innerhalb der Testgebiete sind in Abb. 4-54 und Abb. 
4-55 dargestellt.  

Die Werte in Tab. 4-21 geben die mittlere Retentions-
leistung der 50 m Filterstreifen für das gesamte Test-
einzugsgebiet an. Sowohl unter der Annahme von 
konvergentem Eintrag, als auch bei flächenhaftem 
Eintrag liegen die mittleren Retentionsleistungen bei 
97%, es werden also im Durchschnitt aller 709.736 
Eintragspunkte nur 3% des ankommenden Sediments 
in das Gewässer gelangen. Betrachtet man allerdings 
die berechneten Minima, zeigt sich, dass bei der An-
nahme von konvergentem Eintrag auch weitaus gerin-

gere Retentionsleistungen möglich sind. Abb. 4-56 
stellt die Situation bei konvergentem Eintrag graphisch 
dar, Abb. 4-57 zeigt die Situation bei flächenhaft an-
genommenen Eintragsbedingungen. Es zeigt sich 
deutlich, dass bei konvergenten Eintragsbedingungen 
eine Reihe von Eintragspunkten weniger als 90% Re-
tentionsleistung aufweisen, wie auch Tab. 4-22 zeigt. 
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Tab. 4-21: mittlere, minimale und maximale Retentionsleis-
tungen der Filterstreifen in den oberösterreichi-
schen Testgebieten, berechnet für die Auswer-
tungsmethode konvergent und flächenhaft 

 Auswertungsmethode 

 konvergent flächenhaft 

 % % 

Minimum 8 96 

Maximum 100 100 

Mittelwert 97 97 

 

Tab. 4-22: Häufigkeiten der SDR für die oberösterreichischen 
Testgebiete unter der Annahme von konvergenten 
Eintragsbedingungen 

SDR Anzahl 

<= 0,1 699824 

> 0,1 - 0,2 6020 

> 0,2 - 0,3 1177 

> 0,3 - 0,4 1443 

> 0,4 - 0,5 576 

> 0,5 - 0,6 59 

> 0,6 - 0,7 356 

> 0,7 - 0,8 171 

> 0,8 - 0,9 25 

> 0,9 - 1,0 85 
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Abb. 4-48: Ausweisung der 50 m breiten Zone mit Gewässerrandstreifen für die oberösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-49: K-Faktor der USLE für die oberösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-50: C-Faktor der USLE für die oberösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-51: R-Faktor der USLE für die oberösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-52: LS-Faktor der USLE für die oberösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-53: Flächenhafter Bodenabtrag durch Wasser, berechnet mit den Faktorwerten der USLE, für die oberösterreichischen 
Testgebiete 
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Abb. 4-54: Einzugsgebietsgrößen für jeden Rasterpunkt der oberösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-55: Hangneigungen für die oberösterreichischen Testgebiete 
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Abb. 4-56: Effektivität des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) für die oberösterreichischen Testgebiete unter der 
Annahme von konvergenten Eintragsbedingungen. Stellen mit <70% Retentionsleistung stark hervorgehoben. 
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Abb. 4-57: Effektivität des Einsatzes von Vegetationsfilterstreifen (50 m) für die oberösterreichischen Testgebiete unter der 
Annahme von flächenhaften Eintragsbedingungen 
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4.3 Feldkartierungen zur Ausweisung der 
Wirkung linearer Strukturen 

4.3.1 Ergebnisse im Überblick 

Abb. 4-58 zeigt die Lage der fünf Testgebiete. Jeweils 
zwei Gebiete befinden sich im Einzugsgebiet (EZG) des 
Rußbachs und Sulzbachs, eines befindet sich im Ein-
zugsgebiet des Weidenbachs.  

Tab. 2-1 stellt die Resultate aus den Analysen die mit-
tels Laserscan-Datensatz und dem D-Infinity Algorith-
mus mittels erweiterter Berechnungsvariante unter 
Einbeziehung kartierter Strukturen ermittelt wurden 
dar. Die Modellierungen, die mittels DGM 1 m durch-
geführt wurden, gaben die Situation in den Testgebie-
ten am genauesten wieder, weshalb hier lediglich 
diese Ergebnisse widergegeben werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 4-23: Flächenbilanz der Testgebiete 

Testgebiete EZG-Größe  geschützt ungeschützt 

 in ha in ha in % in ha in % 

Rußbach-Lachsfeld 338 338 100,0 0 0,0 

Rußbach-Kleinebersdorf 228 142 62,2 86 37,8 

Weidenbach-Klein-Harras 422 384 91,0 38 9,0 

Sulzbach-Götzendorf 287 287 100,0 0 0,0 

Sulzbach-Ebenthal 89 63 70,7 26 29,3 

 
In zwei der fünf Testgebiete (Rußbach-Lachsfeld, Sulz-
bach-Götzendorf) wurden keine linearen Abflusswege 
beobachtet, diese Gebiete entwässern also gänzlich 
geschützt durch Gewässerrandstreifen in das Fließge-
wässer. In den übrigen drei Testgebieten wurden Teil-
einzugsgebiete ermittelt, deren Oberflächenabfluss 
konzentriert wird und an Filterstreifen vorbei in Fließ-
gewässer mündet. Im Testgebiet Rußbach-Kleinebers-
dorf wurden in diesem Vergleich die schlechtesten 
Ergebnisse erzielt. Dort entwässern annähernd 40 % 
der Fläche ungeschützt in den Rußbach. Das bedeutet, 
dass die Effektivität von Gewässerrandstreifen in die-

sem Gebiet deutlich herabgesetzt ist. Auch im Testge-
biet des Weidenbaches wurde ein ungeschütztes Teil-
einzugsgebiet ausgewiesen, dort sind 9 % der Fläche 
ungeschützt, das entspricht einer Fläche von 38 ha. 
Das Testgebiet Sulzbach-Ebenthal ist ebenfalls von 
linearen Abflusswegen betroffen, dort sind etwa 30 % 
der Fläche nicht durch Filterstreifen geschützt.  

Stellvertretend für diese drei Testgebiete werden in 
Kap. 4.3.2 die Ergebnisse für das Testgebiet Rußbach-
Kleinebersdorf im Detail vorgestellt.  
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Abb. 4-58: Lage der Testgebiete im Fördergebiet Niederösterreich 



Gewässerrandstreifen 

Seite 106 von 160 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4-59: Entwässerungsgraben und Durchlass im Testgebiet Russbach-Kleinebersdorf 

Verlauf des  
Zubringers 

Detailansicht des Durchlasses 
im Entwässerungsgraben – 
Testgebiet Russbach-
Kleinebersdorf 
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4.3.2 Testgebiet Rußbach-Kleinebersdorf 

In Tab. 4-24 werden die Flächenverhältnisse darge-
stellt, die mittels DGM 1 m berechnet wurden. Die 
Wahl des Rechenalgorithmus (D8 oder D-Infinity) wirkt 
auf das Endergebnis der geschützten bzw. unge-
schützten Flächen kaum aus. Wesentlich für das Resul-
tat ist jedoch, ob in einer erweiterten Berechnungsva-
riante die kartierten Strukturen einbezogen wurden. 
Wären ohne deren Berücksichtigung ca. 80% des 
Einzugsgebiets als geschützt ausgewiesen worden, 
ergibt die erweiterte Berechnung unter Berücksichti-
gung der kartierten Strukturen einen geschützten 
Flächenanteil von lediglich ca. 60%. 

Aus diesen Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass 
automatisch generierte Abflusswege, selbst mit einem 
genauen Höhenmodell (Auflösung 1 m) nur bedingt 
der Realität entsprechen. 

Die Abb. 4-60 a bis d dienen zur Veranschaulichung 
der unterschiedlichen Ergebnisse aus den Berech-
nungsvarianten für das Einzugsgebiet. Die blaue Linie 
stellt den tatsächlichen Verlauf des Vorfluters dar, 
während die weißen Linien die abgeleiteten Abfluss-

wege aus den beiden verwendeten Algorithmen wie-
dergeben. Rein visuell kann auch hier festgestellt wer-
den, dass die beiden Algorithmen sehr ähnliche Er-
gebnisse liefern, sowohl bei der normalen Berech-
nungsvariante (a und c) als auch bei der erweiterten 
Berechnungsvariante (b und d).  Die roten Pfeile in 
Abb. 4-60 c und d geben dabei den Verlauf von kar-
tierten Strukturen, in diesem Fall Straßengräben, wie-
der, die als lineare Abflusswege im Gelände erhoben 
wurden und anschließend in das Höhenmodell inte-
griert wurden. Wie in Abb. 4-60 a und b ersichtlich, 
konnten diese linearen Strukturen mittels normaler 
Berechnungsvariante nicht erhoben werden. Der mo-
dellierte Abfluss mündet in diesen Fällen wesentlich 
weiter flussabwärts in den Vorfluter. Lediglich der 
Verlauf des Vorfluters wurde mittels normaler Berech-
nungsvarianten gut nachgebildet. 

 

 

 

 

 
Tab. 4-24: Flächenverhältnis des Testgebietes Rußbach-Kleinebersdorf 

Flächenverhältnis - Rußbach-Kleinebersdorf 

Datengrundlage: DGM 1 m   EZG-Größe in ha: 228,4 

Berechnungsvariante  geschützt ungeschützt 

 in ha in % in ha in % 

D8  186,2 81,5 42,3 18,5 

D8 + kart. Fließwege 141,5 61,9 86,9 38,1 

D-Infinity 186,1 81,5 42,3 18,5 

D-Infinity + kart. Fließwege 142,1 62,2 86,3 37,8 
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Abb. 4-60: Fließwege aus DGM 1 m abgeleitet: a) D8, normale Berechnungsvariante; b) D-Infinity, normale Be-
rechnungsvariante; c) D8, erweiterte Berechnungsvariante;  d) D-Infinity, erweiterte Berechnungsva-
riante 

 
Diese Modellierungen wurden auch mit den beiden 
anderen Höhenmodellen durchgeführt. Abb. 4-61 
stellt die Ergebnisse für alle drei Höhenmodelle dar, 
die mittels normaler Berechnungsmethode, also ohne 
kartierte Fließwege durchgeführt wurde. Es wird er-
sichtlich, dass nur das hoch aufgelöste DGM 1 m zu-
mindest Teile des ungeschützten Einzugsgebietes iden-
tifizierten konnte. Laut den anderen beiden Höhen-
modellen wäre das gesamte Testgebiet als geschützt 
anzusehen.  

Abb. 4-62 stellt die Ergebnisse aller drei Höhenmodelle 
dar, die mittels erweiterter Berechnungsmethode er-

mittelt wurden. In dieser Variante wurden die kartier-
ten Abflusswege in die Höhenmodelle integriert, da-
durch konnten ungeschützte Teileinzugsgebiete ermit-
telt werden. Daraus wird ersichtlich, dass eine genaue 
Beobachtung der tatsächlichen hydrologischen Ab-
flussverhältnisse in einem Einzugsgebiet von enormer 
Bedeutung für die Anlage von Gewässerrandstreifen 
ist. 

b) a) 

c) d) 
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Abb. 4-61: Vergleich der Höhenmodelle mit normaler 
Berechnungsvariante 

 

 

Abb. 4-62: Vergleich der Höhenmodelle mit erweiter-
ter Berechnungsvariante 

4.3.3 Bodenerosion 

Aus Tab. 4-25 lassen sich die Bodenabtragswerte, die 
mit Hilfe der Bodenabtragskarte des hydrologischen 
Atlas berechnet wurden, entnehmen. Die Erosionswer-
te wurden auf Basis der geschützten und ungeschütz-
ten Teileinzugsgebiete ermittelt. Daraus wird deutlich, 
dass das Testgebiet Rußbach-Kleinebersdorf das 
höchste Gefährdungspotenzial an Bodenerosion hat. 
In der ungeschützten Einzugsgebietsfläche werden 
etwa 3,7 Tonnen pro Hektar und Jahr abgetragen und 
ungeschützt in den Rußbach geleitet. Aber auch die 
beiden Testgebiet Weidenbach-Klein-Harras und Sulz-
bach-Ebenthal sind von Bodenerosion betroffen. 

 

Tab. 4-25: Bodenabtragswerte der Testgebiete 

Testgebiete Bodenerosion t/ha/y 

 geschützt ungeschützt 

Rußbach-Lachsfeld 2,7 0,0 

Rußbach-Kleinebersdorf 2,8 3,7 

Weidenbach-Klein-Harras 1,8 1,8 

Sulzbach-Götzendorf 3,7 0,0 

Sulzbach-Ebenthal 4,0 2,0 
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4.4 Evaluierung der Wirkung von Gewässer-
randstreifen durch Messungen 

(siehe auch Abb. in Anlage 3) 
 

4.4.1 Beschreibung der Profilstellen 

4.4.1.1 Standort Grub (Nö) 

 

Abb. 4-63: Profilaufbau und Basisinformationen zum Standort Grub 

STANDORTBESCHREIBUNG

Bodentyp:
Parabraunerde aus Feinsediment
(Schlier),
Bodenform 46, Kartierungsbereich 178

Profil 2 liegt offensichtlich in einem 
geschütteten Bereich. Es handelt sich daher 
um einen Carbonathaltigen Planieboden

Nutzungsgeschichte:
Laut Angaben des Landwirtes wird der 
Schlag seit jeher in der gleichen Art 
bewirtschaftet; Fruchtfolge: Getreidebetont, 
selten Mais

Datum der Probenahme:
27.2.2008 – 28.2.2008
Einige Tage vor Probenahme wurde Gülle 
ausgebracht

Hangneigung Ø 21 % 
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Ynat

60

30

40

50

20

10

0

Profil 1 Profil 2

Standortsbezeichnung: Grub          

Gemeinde: Wieselburg/Erlauf        

Bundesland: Niederösterreich         
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4.4.1.2 Standort Waidendorf (Nö) 

 

Abb. 4-64: Profilaufbau und Basisinformationen zum Standort Waidendorf 

STANDORTBESCHREIBUNG

Bodentyp:
Tschernosem aus Löß,
Bodenform 82, Kartierungsbereich 101

Nutzungsgeschichte:
Grünland seit 1995 (ÖPUL), vorher Weinbau

Datum der Probenahme:
5.3.2008 – 6.3.2008

Hangneigung Ø 19 %

A2

A1

C
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0

A2
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Profil 1 Profil 2

Standortsbezeichnung: Waidendorf

Gemeinde: Dürnkrut

Bundesland: Niederösterreich     
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4.4.1.3 Standort Reiting (Stmk) 

 

Abb. 4-65: Profilaufbau und Basisinformationen zum Standort Reiting 

STANDORTBESCHREIBUNG

Bodentyp:
Carbonatfreie Braunerde aus Tertiär-
Sediment,
Bodenformenkomplex 48, 
Kartierungsbereich 87

Nutzungsgeschichte:
Laut Angaben des Landwirtes wird der 
Schlag seit jeher in der gleichen Art 
bewirtschaftet; Fruchtfolge: Getreidebetont, 
selten Mais

Datum der Probenahme:
1.7.2008 – 2.7.2008

Hangneigung Ø 18 %
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Standortsbezeichnung: Reiting

Gemeinde: Mühldorf bei Feldbach        

Bundesland: Steiermark     
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4.4.1.4 Standort Altaist (Oö) 

 

Abb. 4-66: Profilaufbau und Basisinformationen zum Standort Altaist 

STANDORTBESCHREIBUNG

Standortsbezeichnung: Altaist

Bodentyp:
Carbonatfreie Braunerde aus silikatischem
Solifluktionsmaterial,
Bodenform 22, Kartierungsbereich 85

Nutzungsgeschichte:
Laut Angabe des Landwirtes wird der Schlag 
seit mindestens zwanzig Jahren gleichbleibend 
genutzt; Fruchtfolge: Getreidebetont, Mais nur 
selten;

Datum der Probenahme:
1.4.2008 – 2.4.2008

Hangneigung:
Feld 10 %, Grünland Ø 19 %

C

Gemeinde: Ried i. Riedmark        

Bundesland: Oberösterreich         
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4.4.2 Messergebnisse und Ableitung von Indi-
katoren für die Retentionswirkung 

4.4.2.1 Konzentrationen im Oberboden im Ver-
gleich zum natürlichen Gehalt 

An den Standorten Grub, Waidendorf und Reiting 
waren die Konzentrationen an Kupfer und Zink in 
150 cm Tiefe in der Regel geringer als im Vergleich zur 
Bodenschicht bis 15 cm Tiefe. In Grub war dies auch 
für die Parameter Barium, Vanadium, Blei, Cadmium 
und Chrom in mehr oder weniger hohem Ausmaß zu 
beobachten. Beim Standort Altaist wurden im Ober-
boden keine erhöhten Gehalte an Kupfer und Zink im 
Vergleich zu 150 cm festgestellt. Abb. 4-67 bis Abb. 
4-70 zeigen exemplarisch die Konzentrationsverläufe 
für Kupfer an den Standorten Grub, Waidendorf, 
Altaist und Reiting jeweils gemittelt über die Wieder-
holungsmessungen. Eine vollständige Darstellung der 
Ergebnisse enthält die Anlage 5. 

 

 

Abb. 4-67: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort 
Grub (Mittelwert der Wiederholungen) 

 

 

 

 

 

Abb. 4-68: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort 
Waidendorf (Mittelwert der Wiederholungen) 

 

 

 
 

 

Abb. 4-69: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort 
Altaist (Mittelwert der Wiederholungen) 
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Abb. 4-70: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort 
Reiting (Mittelwert der Wiederholungen) 

 
In Reiting können in der Reihe 5 in 150 cm Tiefe ver-
änderte Bodeneigenschaften beobachtet werden. Der 
Sandanteil steigt auf etwa 80 % an, der Ton- und 
Schluffgehalt sinken auf etwa 20 %. Die untersuchten 
Parameter zeigen in der Reihe ein unterschiedliches 
Verhalten in der Tiefe gegenüber den Reihen 1 bis 4, 
welches auf die veränderten Bodeneigenschaften zu-
rückgeführt wird (siehe Abb. 4-70). 

Der Parameter Phosphor verhält sich in Abhängigkeit 
des Standorts unterschiedlich: In Altaist können keine 
wesentlich erhöhten Gehalte im Oberboden festge-
stellt werden, während die Konzentrationen in Grub, 
Reiting und Waidendorf im Oberboden erhöht sind. 
Die Abbildungen Abb. 4-71 bis Abb. 4-74 zeigen die 
Phosphor-Konzentrationen an den Standorten Grub, 
Waidendorf, Altaist und Reiting in den verschiedenen 
Tiefenstufen. 

 

 

 

 

 

Abb. 4-71: Phosphor-Konzentration in mg/kg am Standort 
Grub (Mittelwert der Wiederholungen) 

 

 

 

Abb. 4-72: Phosphor-Konzentration in mg/kg am Standort 
Waidendorf (Mittelwert der Wiederholungen) 
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Abb. 4-73: Phosphor-Konzentration in mg/kg am Standort 
Altaist (Mittelwert der Wiederholungen) 

 

 

Abb. 4-74: Phosphor-Konzentration in mg/kg am Standort 
Reiting (Mittelwert der Wiederholungen) 

Betreffend den Parameter Kalium konnten weder in 
Grub noch in Altaist erhöhte Konzentrationen im 
Oberboden im Vergleich zum natürlichen Gehalt in 
150 cm Tiefe beobachtet werden. In Waidendorf bzw. 
Reiting war dies sehr wohl der Fall. Die Abbildung 
Abb. 4-75 bis Abb. 4-78 zeigen die Kalium-
Konzentrationen an den Standorten Grub, 
Waidendorf, Altaist und Reiting in den verschiedenen 
Tiefenstufen. 

 

 

Abb. 4-75: Kalium-Konzentration in mg/kg am Standort 
Grub (Mittelwert der Wiederholungen) 

 

 

Abb. 4-76: Kalium-Konzentration in mg/kg am Standort 
Waidendorf (Mittelwert der Wiederholungen) 
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Abb. 4-77: Kalium-Konzentration in mg/kg am Standort 
Altaist (Mittelwert der Wiederholungen) 

 

 

Abb. 4-78: Kalium-Konzentration in mg/kg am Standort 
Reiting (Mittelwert der Wiederholungen) 

 

Für die Parameter Natrium und Magnesium wurden in 
150 cm Tiefe zum Teil höhere Gehalte als im Oberbo-
den beobachtet. Dies lässt darauf schließen, dass die 
Variation dieser Elemente im Ausgangsmaterial bereits 
so hoch ist, dass Stoffverlagerungen über Gehaltsän-
derungen nicht mehr abgebildet werden. Mit eine 
Rolle könnte außerdem spielen, dass diese beiden 
Elemente relativ leicht mit dem Sickerwasser verlagert 

werden. Die beiden Parameter sind für die Beurteilung 
der Wirkung von Gewässerrandstreifen deshalb nicht 
gut geeignet. 

Die Konzentrationen an organischen Kohlenstoff bzw. 
Gesamt-Stickstoff nehmen an allen vier Standorten 
erwartungsgemäß mit der Tiefe ab.  

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass am 
Standort Altaist im Oberboden (0 bis 15 cm) im Ver-
gleich zum natürlichen Gehalt (bei 150 cm) keine er-
höhten Gehalte an Kupfer, Zink, Phosphor und Kalium 
gemessen wurden. Der Acker wird extensiv bewirt-
schaftet. 

Die Standorte Grub, Waidendorf und Reiting werden 
in Kapitel 4.4.2.4 für jene Parameter, die im Oberbo-
den erhöhte Konzentrationen aufweisen, ausgewertet. 

4.4.2.2 Variabilität innerhalb der Wiederholungs-
reihen 

Für jeden der vier Standorte wurden je Reihe und Tie-
fenstufe jeweils 5 Wiederholungsmessungen im Ab-
stand von 1,25 m bis 3 m durchgeführt. Die Variabili-
tät der Wiederholungsmessungen wurde geprüft. 

Dazu wurde der Variationskoeffizient je Reihe und 
Tiefenstufe berechnet und im Anschluss der Mittelwert 
je Standort gebildet (siehe Tab. 4-26 und Anlage 4). 
Der Variationskoeffizient beschreibt die Standardab-
weichung relativ zum Mittelwert und stellt damit eine 
Normierung der Varianz dar. 

Aus Tab. 4-26 ist ersichtlich, dass die Standorte Grub, 
Altaist und Waidendorf vergleichsweise geringe Varia-
tionskoeffizienten < 20 % aufweisen. Abb. 4-79 zeigt 
exemplarisch die Kupferkonzentrationen am Standort 
Grub in 6-10 cm Tiefe für die einzelnen Wiederholun-
gen. Dies liefert einen Hinweis darauf, dass an diesen 
drei Standorten der Oberflächenabfluss und in Folge 
die Ablagerung des mittransportierten Materials relativ 
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gleichmäßig über die gesamte Breite der Fläche er-
folgt. 

Tab. 4-26: Variationskoeffizienten je Reihe und Tiefenstufe 
für die vier untersuchen Standorte 

Parameter Altaist Grub Reiting Waidendorf 

Cu (mg/kg) 6,4 4,1 10,6 15,4 

Zn (mg/kg) 5,5 3,5 9,0 10,4 

K (mg/kg) 4,0 5,8 12,3 6,9 

Mg (mg/kg) 4,7 4,0 9,7 3,4 

Na (mg/kg) 8,3 5,6 9,8 4,3 

P (mg/kg) 8,0 7,7 13,3 10,1 

Nt (mg/kg) 10,1 16,7 32,7 18,3 

Corg (mg/kg) 8,4 16,2 30,5 16,6 

Ctot (mg/kg) 8,2 20,4 30,5 6,9 

Sand (%) 8,5 6,5 22,8 12,4 

Schluff (%) 3,3 4,0 10,1 3,2 

Ton (%) 7,9 5,1 12,9 15,2 

Ba (mg/kg)  6,5   

Cd (mg/kg)  18,3   

Cr (mg/kg)  5,6   

Pb (mg/kg)  10,7   

V (mg/kg)  4,2   

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4-79: Kupfer-Konzentration am Standort Grub in 6-10 
cm Tiefe 

 
Im Unterschied dazu sind die mittleren Variationskoef-
fizienten am Standort Reiting vergleichsweise hoch. 
Ursächlich dafür sind Ablagerungen mit einem erhöh-
ten Anteil an organischer Substanz in der Tiefe (siehe 
Abb. 12 in Anlage 3), die darauf zurückzuführen sein 
dürften, dass in bestimmten Bereichen des Hangs 
bevorzugt Material abgelagert wird, da sich der Ober-
flächenabfluss möglicherweise dort konzentriert.  

In diesem Fall ist es zielführend, einzelne Wiederho-
lungsreihen zu betrachten, wie das in Abb. 4-80 
exemplarisch für die Wiederholung 2 gemacht wurde. 
In der Tiefenstufe 4 bis 6 cm ist der erhöhte Gehalt an 
organischem Kohlenstoff erkennbar, der sich in ande-
ren Wiederholungen nicht in dieser Weise wieder fin-
det. Die Reihe 3 weist dafür in der Tiefenstufe 0–2 cm 
erhöhte Gehalte an organischen Stickstoffverbindun-
gen auf. 
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Abb. 4-80: Organischer Kohlenstoff in mg/kg am Standort 
Reiting (Wiederholung 2) 

 
Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, dass 
hohe Variationskoeffizienten einen Hinweis auf einen 
konzentrierten Abfluss liefern, während kleine Koeffi-
zienten auf einen breitflächigen Abfluss deuten.  

4.4.2.3 Ergebnisse am Standort Grub bei erhöh-
tem Parameterumfang 

In Grub wurden die Parameter Barium (Ba), Vanadium 
(V), Blei (Pb), Chrom (Cr) und Cadmium (Cd), Kuper 
(Cu), Zink (Zn), Phosphor (P), Kalium (K), Natrium (Na), 
Magnesium (Mg), Gesamt-Stickstoff (Nt), sowie 
CaCO3, der organische Kohlenstoff und der Gesamt-
kohlenstoff untersucht. 

Abb. 4-81 zeigt die Kupferkonzentrationen am Stand-
ort Grub gemittelt über die Wiederholungen. In der 
Reihe 2 können in den Tiefenstufen 4 bis 15 cm er-
höhte Kupfer-Konzentrationen beobachtet werden. 

 

 

Abb. 4-81: Kupfer-Konzentration in mg/kg am Standort 
Grub (Mittelwert der Wiederholungen) 

 
Für Zink wurden erhöhte Gehalte vor allem in der 
Schicht 0 bis 2 cm festgestellt (siehe Abb. 4-82). 

 

 

Abb. 4-82: Zink-Konzentration in mg/kg am Standort Grub 
(Mittelwert der Wiederholungen) 

 
Für den Parameter Barium konnten erhöhte Konzent-
rationen im Oberboden festgestellt werden, die be-
obachtbare Retentionswirkung ist allerdings nicht so 
ausgeprägt wie bei Kupfer und Zink (siehe Abb. 4-83). 
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Abb. 4-83: Barium-Konzentrationen in mg/kg am Standort 
Grub (Mittelwert der Wiederholungen) 

Die Parameter Kupfer, Zink und Barium korrelieren in 
hohem Ausmaß mit dem Tongehalt (siehe Tab. 4-27). 
Da Barium vor allem mit Kupfer aber auch Zink gut 
korreliert, wurde es für die Standorte Waidendorf, 
Reiting und Altaist aus dem Messprogramm genom-
men. 

Tab. 4-27: Korrelationskoeffizienten der Parameter Ton (%), 
Kupfer (Cu), Barium (Ba) und Zink (Zn) am Stand-
ort Grub (Datengrundlage: alle Messdaten in 
mg/kg) 

  Ton (%) Cu (mg/kg) Ba (mg/kg) Zn (mg/kg)

Ton (%) 1,00 0,84 0,78 0,68 

Cu (mg/kg) 0,84 1,00 0,80 0,78 

Ba (mg/kg) 0,78 0,80 1,00 0,55 

Zn (mg/kg) 0,68 0,78 0,55 1,00 

 

Für den Parameter Cadmium konnten erhöhte Gehalte 
in der Tiefe von 0 bis 6 cm festgestellt werden. Cad-
mium korrelierte signifikant mit der organischer Sub-
stanz, der Korrelationskoeffizient betrug am Standort 
Grub 0,7. Die Ursache dürfte sein, dass Cadmium mit 

der organischen Substanz Komplexe bildet. Cadmium 
wurde jedoch aufgrund der geringen Konzentrationen 
(max. 0,33 mg/kg; siehe Abb. 4-84) und der aufwän-
digen Analytik aus dem Messprogramm genommen. 

 

 

Abb. 4-84: Cadmium-Konzentration in mg/kg am Standort 
Grub (Mittelwert der Wiederholungen) 

 

Die Parameter Vanadium und Blei konnten im Ober-
boden in erhöhten Konzentrationen im Vergleich zum 
natürlichen Gehalt festgestellt werden, allerdings indi-
zierten diese Parameter keine Retentionswirkung. Sie 
wurden deshalb an den anderen Standorten nicht 
weiter untersucht. 

Für Chrom konnten nur geringfügig erhöhte Konzent-
rationen im Oberboden im Vergleich zu 150 cm Tiefe 
beobachtet werden. Auch dieser Parameter wurde 
deshalb nicht weiter untersucht. 

Damit verblieben für die Standorte Altaist, Reiting und 
Waidendorf die Parameter Kuper (Cu), Zink (Zn), 
Phosphor (P), Kalium (K), Natrium (Na), Magnesium 
(Mg), Gesamt-Stickstoff (Nt), sowie CaCO3, der orga-
nische Kohlenstoff und der Gesamt-Kohlenstoff im 
Messprogramm. 
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4.4.2.4 Ergebnisse an den vier Standorten bei 
eingeschränktem Parameterumfang 

Im Folgenden werden die einzelnen Parameter für die 
vier Standorte dargestellt. Dazu wurde die Masse pro 
cm² bis 15 cm Bodentiefe berechnet. 

Kupfer 

In Grub kann in der Reihe 2 bei allen Wiederholungen 
eine Retentionswirkung beobachtet werden. Die Mas-
sen bis 15 cm Tiefe liegen zwischen 0,36 und 
0,49 mg/cm² (siehe Abb. 4-85). Sie verhalten sich 
innerhalb der Wiederholungsmessungen homogen, 
sodass auf einen breitflächigen Oberflächenabfluss 
geschlossen werden kann. 

 

 

Abb. 4-85: Kupfermasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort 
Grub  

 
Der Standort Waidendorf zeigt ebenso wie Grub in der 
Reihe 2 die beste Retentionswirkung (siehe  
Abb. 4-86). Bei der Wiederholung 1 treten mit bis zu 
70 g/cm² die höchsten Massengehalte auf. Dies kann 
darauf zurückgeführt werden, dass der Standort als 
Weinbau genutzt wird und Kupfer als Pflanzen-
schutzmittel im Weinbau verbreitet eingesetzt wurde.  

Der in Abb. 4-86 erkennbare Unterschied zwischen 
den Wiederholungen weist auf einen konzentrierten 
Oberflächenabfluss hin (vgl. auch Luftbild zu Grub in 
Abb. 4-10), was sich gut mit den ungleichmäßigen 
Abflussverhältnissen in einem Weingarten mit Reihen 
in Fallrichtung erklären lässt.  

 

 

Abb. 4-86: Kupfermasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort 
Waidendorf 

In Reiting wurde zwar eine im Vergleich zum natürli-
chen Gehalt erhöhte Kupferkonzentrationen festge-
stellt, aussagen über eine Retention sind aufgrund der 
heterogenen Messdaten jedoch nicht möglich (siehe 
Abb. 4-87). 
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Abb. 4-87: Kupfermasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort 
Reiting 

Zink 

Anhand des Parameters Zink kann in Grub ebenso wie 
bei Kupfer in der Reihe 2 bei allen Wiederholungen 
eine Retentionswirkung beobachtet werden (siehe 
Abb. 4-88). Die Massen bis 15 cm Tiefe liegen zwi-
schen 1,3 und 1,6 mg/cm². Die Wiederholungsmes-
sungen zeigen eine nur geringe Streuung. 

 

 

Abb. 4-88: Zinkmasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort 
Grub  

Der Standort Waidendorf zeigt anhand von Zink in der 
Reihe 2 und 3 die beste Retentionswirkung (siehe Abb. 
4-89). Die Massen bis 15 cm Tiefe liegen zwischen 0,9 
und 1,3 mg/cm². Die Wiederholungsmessungen lassen 
(so wie auf Grund von Kupfer) auf einen konzentrier-
ten Abfluss schließen. 

 

 

Abb. 4-89: Zinkmasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort 
Waidendorf 

Am Standort Reiting können, wie bereits bei Kupfer, 
aufgrund der Heterogenität der Zinkwerte keine Aus-
sagen über ggf. auftretende Erosionsereignisse und 
die Retentionswirkung getroffen werden (siehe Abb. 
4-90). 
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Abb. 4-90: Zinkmasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort 
Reiting 

 

Phosphor 

Abb. 4-91 zeigt, dass am Standort Grub in den Reihen 
2 und 3 eine Retentionswirkung für Phosphor beo-
bachtet werden kann. Auffällig sind die erhöhten 
Phosphor-Gehalte in der Reihe 5, die darauf zurückge-
führt werden können, dass es sich hierbei um einen 
geschütteten Bereich handelt, dessen Standorteigen-
schaften nicht mit den Reihen 1 bis 4 verglichen wer-
den können (der Carbonatgehalt und Sandanteil ist 
vergleichsweise hoch, der Tonanteil vergleichsweise 
niedrig). 

 

 

 

Abb. 4-91: Phosphormasse bis 15 cm Bodentiefe am Stand-
ort Grub 

In Waidendorf sind kontinuierlich abnehmende Phos-
phormassen bis 15 cm Bodentiefe zur Reihe 5 hin zu 
beobachten (siehe Abb. 4-92). 

 

 

Abb. 4-92: Phosphormasse bis 15 cm Bodentiefe am Stand-
ort Waidendorf 

In Reiting konnte betreffend Phosphor bei sämtlichen 
Wiederholungen in der Reihe 3 die beste Retentions-
wirkung beobachtet werden (Abb. 4-93).  
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Abb. 4-93: Phosphormasse bis 15 cm Bodentiefe am Stand-
ort Reiting 

 
Kalium 

Am Standort Reiting wurde, gemessen am Parameter 
Kalium, in der Reihe 3 die beste Retentionswirkung 
erzielt (siehe Abb. 4-94). 

 

 

Abb. 4-94: Kaliummasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort 
Reiting 

In Waidendorf kann ein stetiger Verlauf der Massen 
bis 15 cm Oberboden hin zum Gewässer beobachtet 

werden (siehe Abb. 4-70). Aussagen über ggf. auftre-
tende Erosionsereignisse oder eine Retentionswirkung 
kann anhand von diesem Parameter nicht  getroffen 
werden. Ergebnisse zu weiteren Parametern enthält 
Anlage 6. 

 

 

Abb. 4-95: Kaliummasse bis 15 cm Bodentiefe am Standort 
Waidendorf 

 
Gesamt-Stickstoff 

Der Parameter Gesamt-Stickstoff (Nt) wurde getrennt 
für die jeweiligen Tiefenstufen dargestellt, da sich die 
Konzentrationen in Abhängigkeit von der Tiefe stark 
verändern. Die Darstellung der Messdaten erfolgte 
separat für die jeweiligen Wiederholungen. Die Ergeb-
nisse werden exemplarische für die Standorte Grub 
und Waidendorf dargestellt. Für die Standorte Altaist 
und Reiting sind die Ergebnisse in Anlage 7 ersichtlich. 

Am Standort Grub ist in den Reihen 2 und 3 bzw. in 
den Tiefenstufe 0 bis 2 cm und 2-4 cm die beste Re-
tentionswirkung zu beobachten (siehe Abb. 4-96). In 
der Tiefenstufe 2-4 cm tritt in den Reihen 2 und 3 die 
beste Retentionswirkung auf (siehe Abb. 4-97). In der 
Tiefenstufe 4-6 cm gehen die Konzentrationsschwan-
kungen zurück (siehe Abb. 4-98). 
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Abb. 4-96: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Standort 
Grub in der Tiefenstufe 0-2 cm 

 

 

 

Abb. 4-97: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Standort 
Grub in der Tiefenstufe 2-4 cm 

 

 

Abb. 4-98: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Standort 
Grub in der Tiefenstufe 4-6 cm 

 

Am Standort Waidendorf konnten in der Tiefenstufe 
0-2 cm in den Wiederholungen 3 und 5 erhöhte Kon-
zentrationen beobachtet werden (siehe Abb. 4-99). 
Die Ergebnisse lassen auf einen konzentrierten Abfluss 
schließen. Die Konzentrationen steigen von der Reihe 
3 zur Reihe 4 in etwa 30m noch immer stark an. Eine 
mögliche Ursache ist, dass die beste Retentionswir-
kung bei Niederschlagsereignissen hoher Jährlichkeit 
und konzentriertem Abfluss die Breite der Gewässer-
randstreifen (30 m) überschreitet.  
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Abb. 4-99: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Standort 
Waidendorf in der Tiefenstufe 0-2 cm 

 
 

 

Abb. 4-100: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Stand-
ort Waidendorf in der Tiefenstufe 2-4 cm 

 

 

 

Abb. 4-101: Konzentration an Gesamt-Stickstoff am Stand-
ort Waidendorf in der Tiefenstufe 4-6 cm 

 
Organischer Kohlenstoff 

Der organische Kohlenstoff verhält sich sehr ähnlich 
wie der Gesamtstickstoff. Die beiden Parameter korre-
lieren in hohem Ausmaß, der Korrelationskoeffizient 
über alle Messdaten beträgt 0,97. Von einer Darstel-
lung im Berichtsteil wurde daher abgesehen, die Er-
gebnisse sind in Anlage 7 ersichtlich. 

4.4.2.5 Entwicklung von Indikatoren zur Messung 
der Retentionswirkung 

Um eine Aussage über die Eignung der Parameter als 
Indikatoren treffen zu können, wurde eine 
Relevanzmatrix erstellt, welche die Ergebnisse der 
Auswertungen aus Kapitel 4.4.2.4 zusammenfassend 
darstellt (Tab. 4-28).  

Die Parameter Kupfer und Zink wurden in den Ge-
wässerrandstreifen der Standorte Grub, Waidendorf 
und Reiting im Oberboden in erhöhten Konzentratio-
nen gemessen. Der Konzentrationsverlauf bis 15 cm 
Tiefe ist relativ konstant. Bei den Standorten Grub und 
Waidendorf wurde vor allem in der Reihe 2, zum Teil 
auch in der Reihe 3, erhöhte Konzentrationen gefun-
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den, die einen Rückschluss auf Erosionsereignisse und 
eine Retentionswirkung zulassen. Am extensiv bewirt-
schafteten Standort Altaist konnten weder Kupfer 
noch Zink in erhöhten Konzentrationen gemessen 
werden. Eine Eignung der beiden Parameter als Indika-
toren zur Bestimmung der Retentionsleistung eines 
Gewässerrandstreifens ist vor allem für intensiv be-

wirtschaftete Standorte gegeben.  

Auch für den Parameter Phosphor ergab sich eine 
gute Eignung als Indikatorparameter. Sowohl in Grub 
als auch Waidendorf und Reiting wurden im Oberbo-
den der Gewässerrandstreifen erhöhte Konzentratio-
nen an Phosphor beobachtet. Die Reihen 2 und 3, 
zum Teil auch die Reihe 4, wiesen die beste Retenti-
onswirkung auf. Am Standort Grub wurde Kalium im 
Oberboden nicht in erhöhten Konzentrationen gemes-
sen.  

Die Parameter Gesamtstickstoff bzw. organischer 

Kohlenstoff treten in Bodentiefen zwischen 0 und 
6 bzw. 10 cm an allen vier untersuchten Standorten 
zum Teil in stark erhöhten Konzentrationen auf, die 
Rückschlüsse auf Erosionsereignisse geben. Beide ha-
ben sich als besonders sensible Indikatoren herausge-
stellt. Bei diesen Parametern konnte in der oberen 
Bodenschicht auch beim extensiv bewirtschafteten 
Standort Altaist zum Teil eine starke Retentionswir-
kung beobachtet werden. 

Natrium und Magnesium sind als Indikatorparameter 
für vorliegende Fragestellung nicht geeignet. Weitere 
Schwermetalle und Spurenelemente wurden bereits 
auf Grund von Ergebnissen aus Grub bzw. aus prakti-
schen Erwägungen ausgeschieden. 
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Tab. 4-28: Relevanzmatrix zur Charakterisierung der Indikatoreigenschaften (* organische Einlagerungen im Oberboden wur-
den beobachtet) 

Parameter Indikatoreigenschaft Grub Waidendorf Reiting Altaist 

Kupfer Konzentrationen im Oberboden erhöht ja ja ja nein 

Verlagerung mit dem Oberflächenabfluss  breit konzentriert k.A. k.A. 

Abstand mit bester Retentionswirkung Reihe 2 Reihe 2 k.A. k.A. 

Zink Konzentrationen im Oberboden erhöht ja ja ja nein 

Verlagerung mit dem Oberflächenabfluss  breit konzentriert k.A. k.A. 

Abstand mit bester Retentionswirkung Reihe 2 Reihe 2 bzw. 3 k.A. k.A. 

Phosphor Konzentrationen im Oberboden erhöht ja ja ja nein 

Verlagerung mit dem Oberflächenabfluss  breit breit konz. k.A. 

Abstand mit bester Retentionswirkung Reihe 2 bzw. 3 Reihen 2 bis 4 Reihe 3 k.A. 

Kalium Konzentrationen im Oberboden erhöht nein ja ja nein 

Verlagerung mit dem Oberflächenabfluss  k.A. k.A. breit k.A. 

Abstand mit bester Retentionswirkung k.A. k.A. Reihe 3 k.A. 

Gesamt-

Stickstoff 

Konzentrationen im Oberboden erhöht von 0-6 cm von 0-6 cm von 0-6 cm* von 0-10 cm 

Verlagerung mit dem Oberflächenabfluss  breit konzentriert konzentriert breit 

Abstand mit bester Retentionswirkung Reihen 2 und 3 Reihen 3, 4 

und darüber 

hinausgehend 

Reihe 2 bis 4 Reihe 3 

Organischer 

Kohlenstoff 

Konzentrationen im Oberboden erhöht von 0-6 cm von 0-6 cm von 0-6 cm* von 0-6 cm  

Verlagerung mit dem Oberflächenabfluss  breit konzentriert konzentriert breit 

Abstand mit bester Retentionswirkung Reihen 2 und 3 Reihen 3, 4 

und darüber 

hinausgehend 

Reihe 2 bis 4 Reihe 3 

 

4.4.3 Untersuchungen mit 137Cs 

Untersuchungen mit 137Cs haben den Vorteil, dass der 
Eintrag dieser Substanz mit Sicherheit aus der Atmo-
sphäre stammt und nicht im Rahmen der Bodenbe-
wirtschaftung erfolgte. Unwägbarkeiten über Ein-
tragspfade, wie sie für andere Elemente existieren, 
spielen somit bei der Interpretation der Ergebnisse 
keine Rolle. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass Cs 
von den Pflanzen kaum aufgenommen wird und auch 

eine Tiefenverlagerung durch Sickerwasser keine nen-
nenswerte Rolle Spielt. Auf Grund der hohen Kosten 
der Untersuchung wurden Analysen nur am Standort 
Grub zur Überprüfung der Ergebnisse aus Kapitel 
4.4.2 durchgeführt. 

Abb. 4-102 bis Abb. 4-105 zeigen anhand der 137Cs 
Aktivitätskonzentrationen eine Akkumulation in Reihe 
3 (Grünland nach 10 m) und Reihe 4 (Grünland nach 
30 m). In Reihe 1, dem Ackerstandort, ist der durch-
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mischte Pflughorizont deutlich vom darunterliegenden 
Material unterscheidbar. 
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Abb. 4-102: 137Cs Aktivitätskonzentration Reihe 1 (Acker) 
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Abb. 4-103: 137Cs Aktivitätskonzentration Reihe 2 (Grünland 
nach 1,5 m) 

Reihe 2 liegt zwar bereits im Grünland, die Tiefenver-
teilung der 137Cs Aktivitätskonzentration, sowie der 
Umstand, dass kaum eine Akkumulation ablesbar ist, 
weisen darauf hin, dass dieser Bereich anscheinend 

irgendwann in der Vergangenheit als Acker genutzt 
wurde. 
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Abb. 4-104: 137Cs Aktivitätskonzentration Reihe 3 (Grünland 
nach 10 m) 
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Abb. 4-105: 137Cs Aktivitätskonzentration Reihe 4 (Grünland 
nach 3 m) 
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Das Maximum der Retention findet offensichtlich im 
Abstand von 10 m vom Acker statt (Reihe 3), eine 
deutliche Retentionswirkung ist aber auch nach 30 m 
noch deutlich erkennbar (Abb. 4-106). 

 

 

Abb. 4-106: Kumulative Bq/m2 (0-35 cm) 

 
Zusammenfassend kann aus den 137Cs Untersuchun-
gen geschlossen werden, dass gegenüber der Unter-
suchung der Standardparameter zusätzliche Details 
sichtbar werden, die Grundaussage jedoch bestätigt 
wird, dass ein wesentlicher Teil der Retention in den 
ersten 10 m und der Großteil innerhalb von 30 m 
stattfindet. 

4.4.4 Tracerversuche 

4.4.4.1 N-Alkylammonium als Tracer 

Aus allen untersuchten Tonen lassen sich mit der 
adaptierten Extraktionsmethode analytisch geeignete 
Stoffmengen an N-Alkylammoniumionen extrahieren 
und als Tracer verwenden. Die Extraktionsausbeuten 
bewegen sich um 85% der dotierten N-Alkyl-
ammoniumionen-Menge. 

Versuche mit Boden vom Versuchsstandort Grub zei-
gen, dass durch die Bodenmatrix die Extraktionsaus-
beute von N-Alkylammoniumionen nicht gestört wird. 
Die erarbeitete Extraktionsmethode ist auch für Bo-

denmaterial einsetzbar und ergibt Extraktionsausbeu-
ten, die zwischen 70% und 110 % liegen. 

Die Analysen zeigen, dass in den industriell produzier-
ten organophilierten Tonen N-Alkylammoniumionen 
mit unterschiedlichen Molekülmassen enthalten sind. 
Es können 4 Substanzen getrennt und identifiziert 
werden. Es handelt sich um die Molekülmassen 
(M+H+) 304.30, 332.33, 360.36 und 388.39. Von der 
Zusammensetzung des Tixogel VZ eignen sich zur 
Quantifizierung am Besten die Massen 360.36 und 
388.39. Die Retentionszeiten dieser Massen liegen bei 
2,92 Minuten, bzw. 5,34 Minuten. 

Mit dieser Methode sind alle Voraussetzungen für eine 
praktische Anwendung des Tracers in Vegetationspuf-
ferstreifen erfüllt (Mentler et al., 2009). 

4.4.4.2 Beregnungsversuch 

Die Ergebnisse (Abb. 4-107) zeigen, dass bei größeren 
Mischungsmassen mit einer im Vergleich wesentlich 
höheren Inhomogenität (hier ausgedrückt als Variati-
onskoeffizient von 5 unabhängigen Stichproben) ge-
rechnet werden muss. Hier sind sicherlich noch weite-
re Untersuchungen notwendig um die Technik für eine 
bessere Homogenisierung zu entwickeln. Der Versuch 
zeigt aber, dass alle 4 untersuchten Massen, die im 
Tixogel VZ Material enthalten sind, als Tracer einsetz-
bar sind. Der Molekülmasse 360 wäre aber auf Grund 
des besseren Responsefaktors (100 μg/l 105) der Vor-
zug zu geben. Das theoretische Verhältnis zwischen 
den N-Alkylammoniumkonzentrationen in 10 kg und 
70 kg Boden sollte 1:7 sein. Die unter Ratio angege-
ben Werte stellen die tatsächlich gemessenen Kon-
zentrationen dar. Wie aus Tab. 4-29 ersichtlich, liegen 
die erzielten Verhältniszahlen durchaus in einem ak-
zeptablen Bereich, der aber sicherlich bei einer weite-
ren Optimierung der Homogenisierungstechnik noch 
verbessert werden kann. 
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Abb. 4-107: Mischung von Wirkstoff und Bodenmaterial in einem Betonmischer 

 

Tab. 4-29: Konzentrationen der untersuchten N-Alkylammoniummassen nach Einmischung in 10 kg und 70 kg Boden (n = 5, 
VK = Variationskoeffizient, Ratio = Wiederfindung der angestrebten Mischungsverhältnisse) 

 Boden Masse 

  304 332 360 338 

 kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  

  Mw* VK** Mw VK Mw VK Mw VK 

 10 19,5 6 28,3 15 30,9 6 11,1 16 

 70 2,6 47 3,6 23 4,5 36 1,8 36 

Ratio*** 7 7,5  7,9  6,9  6,2  

* = Mittelwert ** = Variationskoeffizient *** = Wiederfindung der angestrebten Mischungsverhältnisse 
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In einer Wiederholung der Mischungsprozedur wurde 
ein Boden mit erhöhtem Wassergehalt (ca. 20ww%) 
verwendet, um den Einfluss der Bodenausgangsfeuch-
te auf den Homogenisierungsprozess und den weite-
ren Verlauf der Beregnung zu untersuchen. Es zeigte 
sich, dass höhere Bodenwassergehalte zu Mischungs-
problemen führen, die Konsequenzen für den nach-
folgenden Beregnungsprozess haben (Abb. 4-109). 

Nach erfolgter Homogenisierung wurde der markierte 
Boden für eine Regensimulation vorbereitet. Die Par-
zellengröße für die Beregnung betrug 2 x 0,5 m, die 
Hangneigung wurde mit 9% eingestellt. Die Bereg-
nung selbst erfolgte mit einer Niederschlagsintensität 
von 60 mm/h, der verwendete Regensimulator erzeugt 
eine mediane volumetrische Tropfengröße von 2.1 
mm und besitzt einen Uniformitätskoeffizienten von 
ca. 90% (Strauss et al. 2001).  

 

 

Abb. 4-108: Der markierte Boden nach erfolgtem Einbau in 
die Messparzelle vor der Beregnung. Links: lufttro-
ckener Boden; rechts: Wassergehalt ca. 20 ww%. 

 

Abb. 4-109: Pseudopilierung von Bodenaggregaten als Re-
sultat einer Homogenisierung bei erhöhtem Bo-
denwassergehalt, sowie Aufbrechen der pseudo-
pilierten Aggregate während des Beregnungspro-
zesses. 

 
Abb. 4-110 zeigt den Verlauf des Abfluss- und Erosi-
onsprozesses während der Regensimulation. Beregnet 
wurde solange, bis Abflusskonstanz erreicht worden 
war, wie aus der Abbildung ersichtlich. Im vorliegen-
den Fall bedeutete dies eine Beregnungsdauer von 65 
Minuten. Mit steigender Abflussmenge stieg aufgrund 
der höheren Schleppspannung auch die Sedimentkon-
zentration im Oberflächenabfluss an. Um die Wirkung 
dieser Änderung in der Sedimentkonzentration zu 
untersuchen, wurden die zeitabhängig genommenen 
Sedimentproben auf ihre Tracerkonzentration und ihre 
Korngrößenzusammensetzung untersucht. 

Ein in der Erosionsforschung vielfach beschriebenes 
Phänomen ist die Anreicherung von im Verhältnis zum 
Ausgangsmaterial kleinerer Korngrößen im Sediment 
(Morgan, 2005). Ein derartiger Zusammenhang ist 
auch in diesem Experiment deutlich sichtbar  
(Abb. 4-111). Darüber hinaus lässt sich eine enge Be-
ziehung zwischen der Anreicherung von Schluff und 
der Konzentration der Tracermasse erkennen, darge-
stellt hier an der Tracermasse 332. Daraus lässt sich 
der Schluss ziehen, dass N-Alkylammonium sich ähn-
lich wie Bodenpartikel beim Erosionsprozess verhält. 
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Dies bestätigt die generelle Eignung von Tixogel VZ als 
Tracer für alle Untersuchungen, die sich mit dem 
Transport von Boden in der Landschaft beschäftigen. 
Dazu gehört beispielsweise auch die Charakterisierung 
der Funktionsweise und Effektivität von Vegetations-
pufferstreifen. 

 

 

 

  

Abb. 4-110: Verlauf von Abfluss und Sedimentkonzentration während der Regensimulation 
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Abb. 4-111: Verhältnis von Sedimentkonzentration und Tracermasse 332 einerseits, sowie Sedimentkonzentration und 
Schluffanreicherung im Sediment andererseits, während der Regensimulation 

 

Betrachtet man die Massen der unterschiedlichen N-
Alkylammonium Komponenten in Tixogel VZ, lässt sich 
erkennen, dass im Beregnungsversuch ein sehr ähnli-
ches Verhalten festgestellt werden kann. Engere Kor-
relationen weisen die Massen von M304, M332 und 
M388 auf, bei M360 ist die Korrelation zu den ande-
ren Tracermassen zwar noch immer sehr eng, aber 
etwas geringer. Es sind also alle Komponenten von 
Tixogel als Tracer geeignet. 

Tab. 4-30: Korrelationsmatrix der Tracermassen von Tixogel 
VZ im Beregnungsversuch 

 M304 M332 M360 M388 

M304 1.00 1.00 0.89 0.97 

M332 1.00 1.00 0.85 0.98 

M360 0.89 0.85 1.00 0.83 

M388 0.97 0.98 0.83 1.00 

 

4.4.4.3 Anwendbarkeit 

Im Vergleich verschiedener organophilierter Tone hat 
sich Tixogel VZ am besten als Tracer zur Untersuchung 
von Transportprozessen von Bodenmaterial erwiesen. 
Eine optimale Extraktionsausbeute ergab sich bei einer 
kombinierten Anwendung von Ionenaustausch durch 
Bariumchlorid und Methanolextraktion. Die in 
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Tixogel VZ enthaltenen 4 Massenkomponenten kön-
nen mit ähnlicher Ausbeute wiedergefunden werden. 
LC-MS (LC-MS/MS) Techniken sind hocheffiziente 
Analysensysteme zum Nachweis dieser Tracer. Die 
Nachweisgrenze des Tracers liegt bei 0,3μg/l. Dies 
bedeutet, dass im Falle realer Bodenproben im Freiland 
ca. 5 kg Tixogel VZ/ha eingearbeitet auf eine Bodentie-
fe von 20 cm genügen, um einen positiven Nachweis 
für einen Verlagerungsprozess zu erhalten. Im Ver-
gleich zu ähnlichen Tracern (seltene Erden) ist die 
Nachweisstärke dieses Verfahrens deutlich besser 
(Zhang et al., 2001). Ähnlich wie bei anderen Tracern 
(seltene Erden, Radioisotope) sind die Tracermassen 
von N-Alkylammoniumionen stark an den Boden ge-
bunden und reagieren auch in ähnlicher Weise wäh-
rend des Transportprozesses (Anreicherung). Die zeitli-
che Reaktion der verschiedenen Tracermassen ist sehr 
ähnlich, was den Einsatz des gleichzeitigen Einsatzes 
verschiedener Massen ermöglicht. Insgesamt ergibt 
sich ein sehr positives Bild der potenziellen Einsatz-
möglichkeiten von mit N-Alkylammoniumionen 
organophilierten Tonen in der Bodenumweltfor-
schung. Praktische Erfahrungen in Freilandexperimen-
ten und mit Böden unterschiedlicher physikochemi-
scher Eigenschaften müssen allerdings noch erarbeitet 
werden. 

4.5 Teilnahme, Wirksamkeit und Akzeptanz 

4.5.1 Teilnehmende Flächen 2007 und 2008 

Die Anzahl der teilnehmenden Betriebe an der Maß-
nahme „Erhaltung und Entwicklung naturschutzfach-
lich wertvoller oder gewässerschutzfachlich bedeutsa-
mer Flächen“ Teilbereich Gewässerrandstreifen war in 
allen drei untersuchten Bundesländern sehr gering. 
Insgesamt nahmen im Jahr 2007 67 Betriebe und im 
Jahr 2008 145 Betriebe mit einer oder mehreren Flä-
chen an der Maßnahme teil (Tab. 4-31), wobei die 
Teilnahme in der Steiermark am niedrigsten war.  

Tab. 4-31: An der Maßnahme Gewässerrandstreifen teil-
nehmende Betriebe 

BL Teiln. Betriebe 2007 / 

2008 

Teiln. GST je Betrieb 2007 / 

2008 

NÖ 33 / 86 1,5 / 2,0 

OÖ 32 / 57 1,9 / 2,3 

STM 2 / 4 2,5 / 2,5 

Ges. 67 / 145 1,7 / 2,1 

 
Teiln. GST je Betrieb: Durchschnittliche Anzahl der teilneh-

menden Grundstücke je Betrieb 

In allen drei Projektregionen hätten insgesamt 
142.955 Grundstücke an der Maßnahme Gewässer-
randstreifen teilnehmen können. Tatsächlich teilge-
nommen haben im Jahr 2007 jedoch nur 116 Grund-
stücke (0,08% der potenziell teilnahmeberechtigten 
Grundstücke) und im Jahr 2008 300 Grundstücke 
(0,21% der potenziell teilnahmeberechtigten Grund-
stücke; siehe Tab. 4-31). In Oberösterreich war das 
Projektgebiet am größten und auch die Zahl der teil-
nehmenden Schläge am höchsten (Abb. 4-114 und 
Abb. 4-115). Somit wurden in Oberösterreich im Jahr 
2007 37 ha Fläche, die unmittelbar entlang von Ge-
wässer lagen, gemäß den Maßnahmenauflagen be-
wirtschaftet (Tab. 4-33). Im Jahr 2008 stieg die teil-
nehmende Fläche auf mehr als 60 ha an. 
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In der Steiermark war die Teilnahme in den Jahren 
2007 und 2008 sowohl absolut mit 5 Grundstücken 
als auch relativ zu den potenziell teilnehmenden 
Grundstücken (0,04% am geringsten (Abb. 4-116). 
Nur auf 0,54 ha wurden hier Gewässerrandstreifen 
angelegt.  

In Niederösterreich war das Projektgebiet am kleinsten 
und die Teilnahmequote mit 0,6% der potenziell teil-
nehmenden Flächen im Jahr 2007 und 2 % im Jahr 
2008 am höchsten (Abb. 4-112 und Abb. 4-113). Dies 
lag eventuell am Informationsstand der Landwirtinnen 
und Landwirte, da in Niederösterreich jeder Betrieb, 
der Flächen im Projektgebiet besaß, persönlich in ei-
nem Brief über die Maßnahme informiert wurde.  

Tab. 4-32: An der Maßnahme Gewässerrandstreifen poten-
ziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende 
Grundstücke 

BL Pot. TN 

GST. 

TN GST. 2007 

Anzahl (%)  

TN GST. 2008 

Anzahl (%)  

NÖ 8.695 49 (0,56%) 173 (1,99%) 

OÖ 122.452 62 (0,05%) 122 (0,12%) 

STM 11.808 5 (0,04%) 5 (0,04%) 

Ges. 142.955 116 (0,08%) 300 (0,21%) 

Pot. TN GST.: Potenziell teilnahmeberechtigte Grundstücke 

TN GST.: Anzahl teilnehmender Grundstücke 

 

Tab. 4-33: An der Maßnahme Gewässerrandstreifen teil-
nehmende Fläche und durchschnittliche Größe der 
teilnehmenden Schläge 

Bundesland Teilnehmende Fläche 

(ha) 2007 / 2008 

Durchschnittliche 

Größe der Schläge (ha)

NÖ 13,1 / 65,2 0,25 / 0,32 

OÖ 37,0 / 60,1 0,53 / 0,36 

Stmk 0,54 / 0,54 0,11 / 0,11 
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Abb. 4-112: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundstücke im Projektgebiet Niederösterreich im Jahr 
2007(Rußbach oberhalb Kreuttal, Weidenbach oberhalb Raggendorf und Sulzbach oberhalb B49). (Datengrundlage: 
Amt der NÖ Landesregierung, 2007, BEV, 2001; Invekosdatensatz des BMLFUW) 
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Abb. 4-113: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundstücke im Projektgebiet Niederösterreich im Jahr 2008 
(Rußbach oberhalb Kreuttal, Weidenbach oberhalb Raggendorf und Sulzbach oberhalb B49). (Datengrundlage: Amt 
der NÖ Landesregierung, 2007, BEV, 2001; Invekosdatensatz des BMLFUW) 
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Abb. 4-114: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundstücke im Projektgebiet Oberösterreich im Jahr 2007 
(Pram, Antiesen, Trattnach, Aschach, Innbach, Gr. Gusen, Krems). (Datengrundlage: DORIS, 2007, BEV, 2001; 
Invekosdatensatz des BMLFUW) 
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Abb. 4-115: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundstücke im Projektgebiet Oberösterreich im Jahr 2008 
(Pram, Antiesen, Trattnach, Aschach, Innbach, Gr. Gusen, Krems). (Datengrundlage: DORIS, 2007, BEV, 2001; 
Invekosdatensatz des BMLFUW) 
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Abb. 4-116: Potenziell teilnahmeberechtigte und teilnehmende Grundstücke im Projektgebiet Steiermark ini den Jahren 2007 
und 2008 (Schwarzaubach, Saßbach, Ottersbach, Gnasbach und Poppendorfer Bach). (Datengrundlage: GIS Steier-
mark, 2007, BEV, 2001; Invekosdatensatz des BMLFUW) 
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4.5.2 Wirksamkeit der Maßnahme 

Die Beurteilung der Wirksamkeit der Maßnahme be-
zieht sowohl deren prinzipielle Effektivität (Wirkung 
der Maßnahme) als auch das Teilnahmeverhalten mit 
ein. In Kapitel 4.4 wurde anhand der Indikatoren ge-
zeigt, dass die prinzipielle Auslegung der Maßnahme 
(Stilllegung oder Begrünung eines 50 m breiten Strei-
fens) eine ausreichende Schutzwirkung entfaltet. Kap. 
4.2.4 weist nach, dass, auch unter Annahme konver-
genter Fließbedingungen, die Maßnahme für den 
überwiegenden Teil der Einzugsgebiete diese Wirkung 
theoretisch entfalten kann, wenngleich in Teilberei-
chen ein Verbesserungspotenzial durch die Kartierung 
linearer Strukturen und deren Berücksichtigung be-
stünde (Kap. 4.3). Trotz dieser wirkungsseitig günsti-
gen Voraussetzungen kann jedoch derzeit von keiner 
nennenswerten Wirksamkeit der Maßnahme ausge-
gangen werden, da es dazu an entsprechenden Teil-
nahmezahlen fehlt, obwohl diese von 2007 auf 2008 
zugenommen haben. Berechnungsergebnisse für eine 
Reduktion des Sediment- bzw. Nährstoffeintrags in die 
Einzugsgebiete des Projektgebiets anhand der tatsäch-
lich teilnehmenden Flächen lägen bei den derzeitigen 
Teilnahmezahlen weit unter den mit Modellen erziel-
baren Aussagegenauigkeiten. Die Wirksamkeit der 
Maßnahme muss daher auch für die Teilnahmever-
hältnisse des Jahres 2008 mit 0 angegeben werden. 

4.5.3 Befragung zur Akzeptanz der Maßnahme 

Teilnahmegründe 

Als Grund für die Teilnahme an der Maßnahme Ge-
wässerrandstreifen gab nahezu die Hälfte der befrag-
ten Landwirtinnen und Landwirte an, dass die Fläche 
ansonsten nicht wirtschaftlich zu bearbeiten wäre. 
Weiter Gründe lagen im Umwelt- und Naturschutzge-
danken aber auch in der relativ gut ausbezahlten Prä-
mie.  

In Niederösterreich spielt die Wirtschaftlichkeit eine 
noch größere Rolle (Abb. 4-117). Während hier über 
die Hälfte der Teilnehmer und Teilnehmerinnen ange-
ben, dass eine ökonomische Bewirtschaftung der Flä-
che anders nicht möglich ist, sieht das in Oberöster-
reich nur ein Drittel der Befragten als Grund für die 
Teilnahme (Abb. 4-118). Wesentlich wichtiger war hier 
dafür die Höhe der Prämie.  

 

 

 

Abb. 4-117: Antworten auf die Frage: „Warum haben Sie 
sich für diese Maßnahme auf gerade diesem 
Grundstück entschieden?“ in Niederösterreich 
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Abb. 4-118: Antworten auf die Frage: „Warum haben Sie 
sich für diese Maßnahme auf gerade diesem 
Grundstück entschieden?“ in Oberösterreich 

Sowohl in Niederösterreich als auch in Oberösterreich 
hatten ein großer Teil der teilnehmenden Betriebe alle 
Grundstücke, die in ihrem Besitz waren und in der 
Gebietskulisse lagen, in die Maßnahme eingebracht 
(Abb. 4-120 und Abb. 4-121).  

Dort, wo das nicht der Fall war, wurde in Niederöster-
reich häufig angegeben, dass die Flächen entlang der 
Gewässer zu den besten ihres Betriebes zählen und sie 
deswegen nicht aus der Produktion genommen wer-
den können. Der Grund liegt darin, dass die Böden 
entlang von Oberflächengewässern meist einen An-
schluss ans Grundwasser haben und damit die ange-
bauten landwirtschaftlichen Kulturen Trockenperio-

den, wie sie in Ostösterreich häufig sind, besser über-
stehen können als auf Gewässerfernen Standorten.  

Die Befragten waren außerdem der Meinung, dass das 
auch der Grund war, warum andere Landwirtinnen 
und Landwirte in Niederösterreich nicht an der Maß-
nahme teilnahmen (Abb. 4-122). Dieses Argument 
wurde in Oberösterreich kein einziges Mal genannt, da 
die Projektgebiete in Oberösterreich mit einer durch-
schnittlichen Niederschlagsmenge von jährlich ca. 800 
– 1.000 mm kaum unter Trockenheit leiden. Nur 5 % 
der Befragten waren in Oberösterreich der Meinung, 
dass die Fläche auf eine andere Weise ökonomischer 
bewirtschaftet werden könnte bzw. sahen 6 % der 
Befragten die guten landwirtschaftlichen Böden ent-
lang der Gewässer als Grund für die Nichtteilnahme 
vieler Landwirtinnen und Landwirte (Abb. 4-123).  

Weiters gaben insgesamt 14 % der Befragten an, die 
Fläche anderwärtig, z.B. als düngungswürdige Fläche, 
innerhalb der Fruchtfolge etc. zu benötigen.  

Vor allem in Niederösterreich war die Unkenntnis 
hoch, dass seit 2008 alle Grundstücke im Projektgebiet 
inkludiert sind, die innerhalb eines 50 m Streifens vom 
Ufer entfernt beginnen (Abb. 4-119) und daher eine 
Teilung der Grundstücke, wie im Vorjahr ursprünglich 
vorgesehen, nicht mehr nötig war. Die Änderung die-
ser Förderungsvoraussetzung wurde in Niederöster-
reich relativ kurzfristig durchgeführt. Diese Information 
hatte die Landwirtinnen und Landwirte teilweise nicht 
mehr erreicht. Laut Angaben der Befragten hätten sie 
ansonsten weitere Grundstücke in die Maßnahme 
eingebracht. 

 

OÖ

13%

13%

33%

6%

19%

16%

Maßnahme für den Umweltschutz 
Maßnahme für den Naturschutz
Ständige Probleme mit einem zusedimentierten Bach
hohe Prämie
Fläche sonst nicht wirtschaftlich zu bewirtschaften
Maßnahme sieht schön aus
Sonstiges



Gewässerrandstreifen 

Seite 144 von 160 

 

Abb. 4-119: Teilnahmeberechtigte Grundstücke 2007 und 
2008 

 

 

 

Abb. 4-120: Antworten auf die Frage: „Warum nehmen Sie 
nicht mit anderen Flächen an dieser Maßnahme 
teil?“ in Niederösterreich 
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Abb. 4-121: Antworten auf die Frage: „Warum nehmen Sie 
nicht mit anderen Flächen an dieser Maßnahme 
teil?“ in Oberösterreich 

Als weiteren Grund für die Nichtteilnahme vieler 
Landwirtinnen und Landwirte sahen die Befragten die 
Höhe der Prämie. Obwohl die Prämie mit 337 € bis 
556 € pro ha (Oberösterreich) bzw. 514 € bis 581 € 
pro ha (Niederösterreich) relativ hoch bemessen ist, 
können bei einer Teilnahme für diese Flächen keine 
Zahlungsansprüche im Rahmen der einheitlichen Be-
triebsprämie mehr angemeldet werden. Die ÖPUL– 
Prämie für die Maßnahme reduziert sich dadurch um 
300 €/ha. Dies wurde auch unter den freien Antwor-
ten in Oberösterreich unter „Sonstiges“ am häufigsten 
erwähnt. In Niederösterreich wurde vor allem die Un-
wissenheit über die Änderung der Gebietskulisse, in 

welcher nun alle Grundstücke inkludiert sind, die in-
nerhalb des 50 m Streifens beginnen, angeführt.  

 

 

Abb. 4-122: Antworten auf die Frage: „Warum glauben Sie 
nehmen andere Landwirtinnen und Landwirte 
nicht an der Maßnahme teil?“ in Niederösterreich 
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Abb. 4-123: Antworten auf die Frage: „Warum glauben Sie 
nehmen andere Landwirtinnen und Landwirte 
nicht an der Maßnahme teil?“ in Oberösterreich 

 

Positive Aspekte der Maßnahme 

Hervorgehoben wurde von den Befragten die positive 
Wirkung der Maßnahme auf die Umwelt und die Na-
tur (Abb. 4-124 und Abb. 4-125). Aber auch die hohe 
Prämie wurde immerhin von 25 % der Befragten, trotz 
der oben genannten Zusammenhänge, positiv bewer-
tet. Die Maßnahme umfasst unterschiedliche Varian-
ten, die von den Landwirten gewählt werden können, 
diese hohe Flexibilität wurde von 8 % der Befragten 
gut bewertet.  

Unter „Sonstiges“ gaben viele Teilnehmerinnen und 
Teilnehmer an, dass vor allem für kleine Parzellen, die 
ansonsten nicht wirtschaftlich bearbeitet werden 
könnten, sich diese Maßnahme sehr gut eignet.  

 

 

Abb. 4-124: Antworten auf die Frage: „Was finden sie gut 
an der Maßnahme?“ in Niederösterreich 
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Abb. 4-125: Antworten auf die Frage: „Was finden sie gut 
an der Maßnahme?“ in Oberösterreich 

 

Negative Aspekte der Maßnahme und Ände-
rungsvorschläge der Landwirtinnen und Landwir-
te 

Während in Niederösterreich ein Großteil der Befrag-
ten (37%) sehr zufrieden mit dem Aufbau und den 
Förderungsvoraussetzungen der Maßnahmen war 
(Abb. 4-126), lag der Anteil der Befragten, die an der 
Maßnahme nichts auszusetzen hatten in Oberöster-
reich wesentlich darunter (Abb. 4-127). Die lange 
Verpflichtungszeit (die jedoch im ÖPUL 2007 generell 
gültig ist) und die reduzierten Zahlungsansprüche auf 
die einheitliche Betriebsprämie wurden in Oberöster-
reich am häufigsten negativ erwähnt (als freie Antwort 
unter „Sonstiges“).  

Obwohl ein Viertel der Befragten die hohe Prämie 
positiv hervorhoben, fanden andererseits ein Fünftel 
der Befragten die Prämie zu gering.  

Weiters sehen einige Landwirtinnen und Landwirte die 
Beikräutervermehrung aufgrund von fehlendem 
Pestizideinsatz und seltenem Häckseln als Problem.  

Während insgesamt 8% der Befragten die Flexibilität 
des Programms begrüßen, wurde vor allem in Oberös-
terreich diese hohe Komplexität des Programms von 
8% negativ beurteilt, 19% würden eine Vereinfa-
chung der Varianten begrüßen (Abb. 4-129). In Ober-
österreich kann im Programm aus fünf verschiedenen 
Varianten gewählt werden, die unterschiedliche Maß-
nahmenauflagen beinhalten. In Niederösterreich wur-
den nur 2 Varianten angeboten (neue Brache; beste-
hende Brache), hier wünschten sich deshalb 10% der 
Befragten eine Erweiterung der Varianten (Abb. 4-
128). Generell wurde unter „Sonstiges“ häufig eine 
höhere Flexibilität der Pflegeauflagen gewünscht (freie 
Wahl des Häckselzeitraums, Punktuelle Unkrautbe-
kämpfung).  

Trotz der vorgebrachten Kritikpunkte wünschten sich 
64 % der Befragten keine Änderungen im Programm.  
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Abb. 4-126: Antworten auf die Frage: „Was finden sie an 
der Maßnahme schlecht?“ in Niederösterreich 

 

 

 

Abb. 4-127:Antworten auf die Frage: „Was finden sie an der 
Maßnahme schlecht?“ in Oberösterreich 
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Abb. 4-128: Antworten auf die Frage: „Änderungsvorschlä-
ge?“ in Niederösterreich 

 

 

Abb. 4-129: Antworten auf die Frage: „Änderungsvorschlä-
ge?“ in Oberösterreich 

 

Informationsgrad  

Ein Großteil der Teilnehmerinnen und Teilnehmer hat 
von der Maßnahme über Informationsveranstaltungen 
oder die Beratung der Landwirtschaftskammer erfah-
ren (Abb. 4-130 und Abb. 4-131). In Niederösterreich 
wurden zusätzlich alle Betriebe, deren Flächen inner-
halb des Projektgebietes lagen, durch die Landwirt-
schaftskammer persönlich angeschrieben und über die 
Maßnahme informiert. Ein Artikel in der Landwirt-
schaftszeitung wurde weiters von 14% der Befragten 
als Informationsquelle angegeben.  
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Abb. 4-130: Antworten auf die Frage: „Wie haben sie von 
der Maßnahme erfahren?“ in Niederösterreich 

 

 

 

Abb. 4-131: Antworten auf die Frage: „Wie haben sie von 
der Maßnahme erfahren?“ in Oberösterreich 

 

In Niederösterreich waren 84% der Befragten mit der 
Informationsweitergabe und ihrem Informationsgrad 
zufrieden (Abb. 4-132). In Oberösterreich wünschten 
sich die Befragten eine etwas offensivere Informati-
onskampagne und eine stärkere Informationsweiter-
gabe durch die Berater, vor allem bei einer Änderung 
der Förderungsvoraussetzungen oder der Varianten. 
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Abb. 4-132: Antworten auf die Frage: „Würden Sie an der 
Informationsweitergabe etwas ändern?“  

 
Naturschutz im Vorgängerprogramm ÖPUL 2000 

Großteils hatten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer 
an der Maßnahme Gewässerrandstreifen bereits Erfah-
rung an der Teilnahme an Naturschutzprogrammen im 
ÖPUL. 75% der Befragten in Niederösterreich und 
50% der Befragten in Oberösterreich nahmen im Vor-
gängerprojekt ÖPUL 2000 an einer Naturschutzmaß-
nahme teil.  

4.6 Ökonomische Optimierung 

Eine ökonomische Optimierung der Maßnahme hat 
zum Ziel, Kosten zu senken ohne dass eine empfindli-
che Reduktion der Wirkung gegeben ist. Auf Basis der 
Ergebnisse der Kapitel 4.4 bis 4.5 kann das Hauptein-
sparungspotenzial in einer Reduktion der Breite des 
Filterstreifens geortet werden. Gleichzeitig besteht das 
Hauptmanko derzeit in der geringen Teilnahme, die 
vor allem mit einer zu geringen Höhe der Prämie zu 
begründen ist. Der Vorschlag der ökonomischen Op-
timierung geht daher in die Richtung, nicht (oder we-
niger) benötigte Flächen auszuscheiden und dafür den 
Fördersatz pro Maßnahmenfläche zu steigern. 

Aus Abb. 4-131 ist ersichtlich, dass die Kosten der 
Maßnahme Gewässerrandstreifen in Niederösterreich 
unter den getroffenen Voraussetzungen einer Vollteil-
nahme bei einer Filterlänge von 10 m bis 50 m zwi-
schen 1,3 und 1,8 Mio € liegen. Bei einer Filterlänge 
von 50 m ergibt sich eine Sedimentaustragsrate von 
21 % bei lehmigem Sand und 34 % bei tonigem 
Lehm. Bei einer Filterlänge von 10 m erhöht sich die 
Sedimentaustragsrate auf 69 % bei lehmigem Sand 
und 78 % bei tonigem Lehm.  

 

 

Abb. 4-133: Gegenüberstellung der Sedimentaustragsrate 
(%) und der anfallenden Kosten (Mio €) im Pro-
jektgebiet in Niederösterreich für unterschiedliche 
Filterlängen (m) 
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Eine Normalisierung der Daten zwischen 10 und 50 m 
Filterlänge (d.h. an den Endpunkten 10 bzw. 50 m 
wurden die Werte für die Sedimentaustragsrate bzw. 
die Kosten  auf 0 bzw. 100 gesetzt) ergibt im Schnitt-
punkt der Kosten-Nutzen-Kurven eine optimale Filter-
länge von knapp 30 m. Die Kosten bei Vollteilnahme 
belaufen sich bei dieser Filterlänge auf 1,5 Mio €, die 
Sedimentaustragsrate beträgt 37 % bei lehmigem 
Sand bzw. 51 % bei tonigem Lehm, d.h. 63 % bzw. 
49 % der ausgetragenen Sedimente werden bei einem 
Starkniederschlagsereignis von 50 mm und einer 
Hangneigung von 5 % zurückgehalten. 

 

 

Abb. 4-134: Gegenüberstellung des relativen Sedimentaus-
trags und der relativen Kosten im Projektgebiet in 
Niederösterreich für unterschiedliche Filterlängen 
(m) 

Reduziert man die Filterlänge der Gewässerrandstrei-
fen von derzeit 50 m auf 30 m, so kann in Niederös-
terreich die Prämie bei gleichen Kosten um etwa  
80 € /ha erhöht werden. Eine Prämienerhöhung könn-
te dazu beitragen, die Teilnahme an der Maßnahme 
zu steigern. Wie in Kap. 4.5.2 ausgeführt, sind die 
Prämien zwar hoch bemessen, allerdings können auf 
diesen Flächen keine Ansprüche im Rahmen der ein-
heitlichen Betriebsprämie angefordert werden, die 
300 € /ha ausmacht. 

In Oberöstereich wurden die Kosten der Maßnahme 
„Gewässerrandstreifen“ bei einer Filterlänge zwischen 
10 m und 50 m unter der Voraussetzung einer 
Vollteilnahme zwischen 27,7 und 40,4 Mio € 
geschätzt (siehe Abb. 4-137). Die im Vergleich zu 
Niederösterreich bzw. der Steiermark erhöhten Kosten 
ergeben sich aus dem vergleichsweise großen 
Projektgebiet.  

 

 

Abb. 4-135: Gegenüberstellung der Effizienz des Sediment-
rückhalts (%) und der anfallenden Kosten (Mio €) 
im Projektgebiet in Oberösterreich für unter-
schiedliche Filterlängen (m) 

Bei normalisierten Daten ergibt sich im Schnittpunkt 
zwischen Sedimentsautrag und Kosten eine Filterlänge 
von etwas mehr als 25 m (siehe Abb. 4-136). 
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Abb. 4-136: Gegenüberstellung des relativen Sedimentaus-
trags und der relativen Kosten im Projektgebiet in 
Oberösterreich für unterschiedliche Filterlängen 
(m) 

Reduziert man die Filterlänge der Gewässerrandstrei-
fen von 50 auf 30 m, so könnte die Prämie in Oberös-
terreich als Anreiz zur Teilnahme bei gleichen Kosten 
um etwa 70 €/ha erhöht werden. Bei dieser Filterlänge 
betragen die Kosten nur mehr 34,9 Mio €. 

In der Steiermark sind die Kosten für die Maßnahme 
„Gewässerrandstreifen“ aufgrund des relativ kleinen 
Projektgebiets am niedrigsten und liegen zwischen 
0,2 Mio € bei 10 m Filterlänge und 0,9 Mio € bei 50 m 
Filterlänge (siehe Abb. 4-137). 

 

 

Abb. 4-137: Gegenüberstellung der Effizienz des Sediment-
rückhalts (%) und der anfallenden Kosten (Mio €) 
im Projektgebiet in der Steiermark für unterschied-
liche Filterlängen (m) 

Bei normalisierten Daten ergibt sich im Schnittpunkt 
zwischen Sedimentaustrag und Kosten eine Filterlänge 
von etwa 25 m (siehe Abb. 4-138).  

 

 

 

Abb. 4-138: Gegenüberstellung des relativen Sedimentaus-
trags und der relativen Kosten im Projektgebiet in 
der Steiermark für unterschiedliche Filterlängen 
(m) 
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Bei gleichbleibenden Kosten und einer Reduktion der 
Filterlänge von 50 m auf 30 m kann eine um  
300 € /ha erhöhte Prämie ausbezahlt werden.  

Das deutlich größere Potenzial zur Prämiensteigerung 
in der Steiermark im Vergleich zu den anderen beiden 
Bundesländern resultiert in einem unterschiedlichen 
Förderansatz. Während in der Steiermark nur die tat-
sächliche Breite des Filterstreifens förderfähig ist, kön-
nen in Niederösterreich und Oberösterreich die gesam-
ten Grundstücke, die innerhalb der Streifenbreite lie-
gen eingebracht werden. Der Unterschied zwischen 
den Bundesländern zeigt, dass es eine überlegenswer-
te Alternative für Niederösterreich und Oberösterreich 
wäre, nur die tatsächlich erforderliche Streifenbreite zu 
fördern und den Fördersatz dafür sehr deutlich zu 
steigern. 

4.7 Bewirtschaftungs- und Maßnahmenalter-
nativen 

Die eher ernüchternden Teilnahmezahlen an der Maß-
nahme geben Anlass über Alternativen zu den jetzt 
vorgesehenen Bewirtschaftungsvarianten bzw. Nut-
zungsauflagen jenseits einer Steigerung der reinen 
Förderungshöhe nachzudenken. Eines der Haupthin-
dernisse für hohe Teilnahmequoten dürfte darin be-
stehen, dass für Ackerflächen die Maßnahme in einer 
Stilllegung (in verschiedenen Varianten) besteht, die 
Fläche also nicht genutzt werden kann und gleichzei-
tig für diese Flächen der Zahlungsanspruch im Rahmen 
der einheitlichen Betriebsprämie verfällt, wodurch sich 
die Höhe der Prämie de facto um 300 €/ha reduziert. 
Je nach Variantenwahl bewegt sich dadurch der ver-
bleibende Rest der Prämie im besten Fall in der Höhe 
von Prämien, die im Rahmen von Breitenmaßnahmen 
im ÖPUL gewährt werden (z.B. Umweltgerechte Be-
wirtschaftung von Acker- und Grünlandflächen), teil-
weise jedoch deutlich niedriger oder kann sogar nega-
tiv ausfallen. 

Für teilnehmende Grünlandflächen besteht im Unter-
schied zu den Ackerflächen zumindest der Vorteil, 
dass eine Nutzung unter Auflagen weiterhin möglich 
ist und zusätzlich die Höhe der Prämie deutlich über 
jener für Ackerflächen liegt. 

Ziel für eine Umgestaltung der Maßnahme müsste es 
sein, die Rahmenbedingungen auch für Ackerflächen 
so zu ändern, dass eine Teilnahme finanziell attraktiv 
ist, ohne Einbußen bei der Wirksamkeit hinnehmen zu 
müssen. Folgende Punkte wären dafür zu berücksich-
tigen: 

• Eine ganzjährige dichte Bodenbedeckung muss 
gewährleistet sein. 

• Eine Nutzung sollte möglich sein, damit auch die 
Möglichkeit, Nährstoffe aus dem zurückgehalte-
nen Bodenmaterial zu entziehen. 
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• Die Einbindung in das Fördersystem sollte aus 
Sicht des Landwirten bzw. der Landwirtin sinnvoll 
und vorteilhaft sein. 

 
Eine Kultur, mit der diese Anforderungen erfüllt wer-
den können, stellt Chinaschilf (Miscanthus sinensis 
‚Giganteus’) dar. Chinaschilf ist eine ausdauernde 
Kulturpflanze, die nach einer 2-jährigen Etablierungs-
phase eine dichte Bodenbedeckung bildet, von der 
eine zumindest gleich gute Schutzwirkung wie von 
den derzeit vorgesehenen Stillegungsvarianten oder 
von Grünland zu erwarten ist (vgl. Abb. 4-139). 

 

 

Abb. 4-139: Chinaschilfbestand bei der Ernte. Auch im ab-
geernteten Bereich ist eine gute Bodendeckung 
gegeben (LK Österreich, 2006). 

Chinaschilf wird vor allem als Energiepflanze ange-
baut, kann aber auch als Industrierohstoff genutzt 
werden. Im 2. Jahr kann mit einem Ertrag von 5 bis 7 t 
TM/ha, ab dem 2. Jahr mit Erträgen von 15 bis 22 t 
TM/ha gerechnet werden. Selbst geschätzten Erlösen 
von ca. 80 €/ t1 stehen Kosten von 30 bis 45 €/t ge-
genüber (Kostenschätzung LK Österreich, 2006). 

                                                      
1 Schätzung ausgehend vom Heizwert/TM unter Be-
rücksichtigung eines höheren Lagebedarfs und eines 
höheren Ascheanfalls im Vergleich zu Hackschnitzel. 
Die Schätzung basiert nicht auf einer Erhebung von 
Marktpreisen. 

Interessant an Miscanthus ist die Möglichkeit einer 
extensiven Produktionsweise, bei der auf den Einsatz 
von Düngemittel und Pflanzenschutzmittel, insbeson-
dere in der Hauptertragsphase, verzichtet wird. Da-
durch ließe sich der Anbau im Bereich von Gewässer-
randstreifen relativ gut mit Auflagen wie Dünge- und 
Pflanzenschutzmittelverzicht verbinden. Die Nährstoff-
versorgung würde dann vor allem aus dem ange-
schwemmten Bodenmaterial erfolgen. 

Fördertechnisch würde sich anbieten, einerseits den 
Verzicht auf ertragssteigernde Produktionsmittel zu 
berücksichtigen und weiters Miscanthus, ähnlich wie 
z.B. Wechselwiesen, als begrünte Ackerfläche anzu-
rechnen. 

Eine überschlägige Berechnung der Wirtschaftlichkeit 
von Miscanthus würde bereits unter den jetzigen För-
derbedingungen Einkommensmöglichkeiten ergeben, 
die über der Förderhöhe der meisten Gewässerrand-
streifenvarianten (unter Einrechnung des Verlusts der 
allgemeinen Betriebsprämie) liegt, sobald ein positiver 
Deckungsbeitrag erwirtschaftet wird (Tab. 4-34). 

Weitere fördertechnische Aspekte sind in Unterlagen 
der Landwirtschaftskammern (Landwirtschaftskammer 
Österreich, 2006; Landwirtschaftskammer Niederöster-
reich, 2006) dargestellt und betreffen den Anbau auf 
Stilllegungsflächen, Nicht-Stilllegungsflächen und die 
Energiepflanzenbeihilfe. 
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Tab. 4-34: Überschlägige Wirtschaftlichkeitsberechnung 
Miscanthus 

DB/Förderung € / ha 

Prämie Umweltgerechte Bewirtschaftung 85 

Prämie Begrünung 130 

Zwischensumme Prämien 215 

Deckungsbeitrag 

DB 35 €/t; 15t/ha) 

525 

Summe 750 

 

Mögliche Einschränkungen 

• Obwohl Fragen zum Anbau und zur Kulturfüh-
rung von Miscanthus unter österreichischen Be-
dingungen gut untersucht sind, wird diese Pflanze 
derzeit noch wenig angebaut, ist also in der land-
wirtschaftlichen Praxis nur sehr beschränkt vertre-
ten. Die meisten Landwirtinnen und Landwirte 
müssten also erst Erfahrungen im Umgang mit 
dieser Kultur sammeln. 

• Staunasse Böden, wie sie ev. in Randbereichen 
von Gewässern auftreten können, sind weniger 
für Miscanthus geeignet. Problematisch sind um-
gekehrt auch Wassermangel in Trockengebieten 
bzw. sehr sandige Böden. 

• Für eine sinnvolle Nutzung müssen Abnehmer 
(Biomasseheizkraftwerke oder auch Haushalte mit 
entsprechenden Feuerungsanlagen) in genügen-
der räumlicher Nähe vorhanden sein. Prinzipiell ist 
Miscanthushackgut in Biomassefeuerungsanlagen 
für Weichholzhackgut einsetzbar, auf Grund des 
geringen Raumgewichts sind jedoch größere La-
gerflächen erforderlich. 

• Im Fall von Hochwasser kann es im Uferbereich zu 
einer Verminderung des Abflusses kommen. Dabei 
ist zu berücksichtigen, dass Miscanthus üblicher-
weise im April bis Mai geschnitten wird. Im An-
schluss ist die abflussmindernde Wirkung im 
Hochwasserfall zunächst gering, nimmt dann je-
doch mit dem Pflanzenwachstum zu. Bei anhal-

tenden oder stärkeren Hochwässern dürfte es 
nach einer gewissen Zeit jedoch zu einer Lagerung 
der Schilfstängel kommen, so dass dann die ab-
flusshemmende Wirkung wieder abnimmt. 
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Gewässerrandzonen
im ÖPUL 2007
Erhaltung und Entwicklung 
naturschutzfachlich wertvoller 
und gewässerschutzfachlich 
bedeutsamer Flächen 
WFB O-002



Rudi Anschober

Landesrat für Umwelt, 
Energie, Wasser und 

KonsumentInnenschutz

Dr. Josef Pühringer

Landeshauptmann

Liebe Landwirtinnen und Landwirte!
ir freuen uns, dass es gelungen ist, im ÖPUL 2007 ein für 
Oberösterreich maßgeschneidertes Förderprogramm zur „Erhaltung 
und Entwicklung naturschutzfachlich wertvoller und gewässer­

schutzfachlich bedeutsamer Flächen  WFB O-002 Gewässerrandzonen“ zu ver­
ankern. Wir ersuchen Sie, in das Blauflächenprogramm Gewässerrandzonen 
einzusteigen, um unsere Umwelt noch lebenswerter zu gestalten.

Wir wollen Ihnen für die Leistungen der Vergangenheit danken und Ihnen 
künftig die Möglichkeit geben, durch nachhaltige und zukunftsweisende 
Bewirtschaftung der Gewässerrandzonen einen maßgeblichen Beitrag zum 
Erhalt der Produktivität unserer landwirtschaftlichen Nutzflächen und zum 
Sichern des ökologischen und chemischen Zustands unserer Gewässer zu 
leisten. 

ÖR Hannes Herndl

Präsident der Landwirt­
schaftskammer OÖ

Dipl.-Ing. Erich Haider

Landeshauptmann­
Stellvertreter

W



Nachhaltige Landwirtschaft  
im Einklang mit der Natur. 

Gewässerrandzonen schützen 
Boden und Bach. Im ÖPUL 2007 werden WF-Blauflächenprogramme angeboten. Mit dem 

Programm „Gewässerrandzonen WFB O-002“ werden die Anlage von 
Brachen und die Feldfutternutzung von Ackerflächen im Nahbereich aus­
gewählter Gewässer unterstützt.

Wirkungen
	 •	�Gewässerrandzonen halten Boden, Nährstoffe und Pflanzenschutzmittel 

zurück 

	 •	�Gewässerrandzonen verhindern das Verschlammen von Bächen und 
Flüssen und verringern so den Erhaltungsaufwand

	 •	�Gewässerrandzonen sind Lebensraum für Tiere und Pflanzen

	 •	�Gewässerrandzonen verbessern Ufer- und Erosionsschutz

	 •	�Gewässerrandzonen verbessern das Kleinklima 

ZielE
	 •	�Reduktion der Nitrat- und Phosphatbelastung der Flüsse und Bäche

	 •	�Rückhalt von Ackerboden

	 •	�Verringerung der Erosion

	 •	�Uferstabilisierung

	 •	�Schaffung von Lebensraum



Vorteile für die Landwirte
	 •	Prämien von 337 Euro/ha/Jahr bis zu 556 Euro/ha/Jahr

	 •	�Gewässerrandstreifen mit mindestens 1 x Häckseln (Gewässerrandzonen 
O-002 Varianten 11, 12 und 14) können mit Ausnahme des ersten 
Antragsjahres mit Umbruch als Blüh- oder Nützlingsstreifen gemeldet 
werden. Im Rahmen der ÖPUL-Maßnahme UBAG (Umweltgerechte 
Bewirtschaftung von Acker- und Grünlandflächen) werden diese Flächen 
anerkannt.

Wichtige Hinweise
	 •	�Die Maßnahme Gewässerrandzonen WFB O-002 ist nicht mit anderen 

ÖPUL-Maßnahmen kombinierbar. Für diese Flächen werden ausschließ­
lich die WF-Prämien ausbezahlt. Von jeder bisherigen ÖPUL-Maßnahme 
kann in das WFB-Programm umgestiegen werden.

	 •	Maximale Förderung:
		�  Acker-Stilllegung (Gewässerrandzonen O-002 Varianten 11, 12, 13 und 

14) kann maximal 25 % der Ackerflächen eines Betriebes umfassen.

	 •	�Wenn im Rahmen der einheitlichen Betriebsprämie Zahlungsansprüche 
für die Flächen der Gewässerrandzonen angemeldet werden, reduziert 
sich die ÖPUL-Prämie um 300 Euro/ha.



ab Gewässermitte 50 m

gesamtes Grundstück

Flächen, die beantragt werden können

Förderungsvoraussetzungen
	 •	Das Grundstück muss im Projektgebiet liegen 

	 •	�Gefördert werden Grundstücke, die ganz oder teilweise innerhalb eines 
Streifens 50 m vom Gewässer entfernt liegen

	 •	Kein Begehen oder Befahren außer zu Bewirtschaftungszwecken

	 •	�Verzicht auf Klärschlamm und kompostierten Klärschlamm

	 •	�Keine Geländeveränderungen

	 •	�Keine neuen Drainagierungen

	 •	�Keine Düngung und kein Pflanzenschutz



Varianten

Variante 11

 Ackerstilllegung 
mit 1 x Häckseln 

jedes Jahr

432 Euro

Variante 12

Ackerstilllegung 
mit 1 x Häckseln 

alle 2 Jahre

373 Euro

• �Stilllegung der Ackerfläche

• �Einmaliger Umbruch und Einsaat im 1. Jahr des 
Verpflichtungszeitraums bis spätestens 15. 05.

• �1 x Häckseln pro Jahr zwischen 15. 09. und 01. 04.

• �Vorhandene Landschaftselemente (Bäume und 
Sträucher) müssen erhalten bleiben

• �Stilllegung der Ackerfläche

• �Einmaliger Umbruch und Einsaat im 1. Jahr des 
Verpflichtungszeitraums bis spätestens 15.05.

• �Häckseln jedes 2. Jahr zwischen 15. 09. und 01. 04.

• Jährliches Häckseln ist zulässig

• �Vorhandene Landschaftselemente (Bäume und 
Sträucher) müssen erhalten bleiben



Varianten
Variante 13 

Ackerstilllegung 
mit 1 x 

Häckseln im 
Vertragszeitraum 

337 Euro

Variante 14 
Ackerstilllegung 
mit 2 x Häckseln 

pro Jahr 
471 Euro

Variante 15 
Feldfutternutzung 

auf Acker  
556 Euro

• �Stilllegung der Ackerfläche
• �Einmaliger Umbruch und Einsaat im 1. Jahr des 

Verpflichtungszeitraums bis spätestens 15.05.
• �1 x Häckseln im Verpflichtungszeitraum
• �Regelmäßige punktuelle Pflegemaßnahmen zur 

Entfernung aufkommender Gehölze
• �Abtransport von Schwendmaterial (Strauchwerk)
• �Vorhandene Landschaftselemente (Bäume und 

Sträucher) müssen erhalten bleiben

• �Stilllegung der Ackerfläche
• �Einmaliger Umbruch und Einsaat im 1. Jahr des 

Verpflichtungszeitraums bis spätestens 15.05.
• �2 x Häckseln pro Jahr
• �Vorhandene Landschaftselemente (Bäume und 

Sträucher) müssen erhalten bleiben

• �Begrünte Ackerfläche mit Mähwiesen- oder 
Mähweidenutzung 

• �Keine Düngung 
• �Vorhandene Landschaftselemente (Bäume und 

Sträucher) müssen erhalten bleiben





Anmeldung
Landwirtinnen und Landwirte, die Flächen im Projektgebiet bewirtschaften 
und Gewässerrandzonen anlegen, können dafür eine Förderung im Rahmen 
von ÖPUL 2007 erhalten. 

Eine Karte und eine Liste mit allen teilnahmeberechtigten Grundstücken 
sowie entsprechende Antragsformulare liegen bei der Bezirksbauernkammer 
bzw. bei der Antragsstelle für den Herbstantrag auf. 

Die Karte mit einer Darstellung aller teilnahmeberechtigten Grundstücke 
kann über die Homepage des Amtes der Oö. Landesregierung abgefragt 
werden (www.land-oberoesterreich.gv.at).

Für eine Teilnahme an der Maßnahme „Gewässerrandzonen O-002“ im  
Jahr 2008 muss im Herbstantrag 2007 die ÖPUL-Maßnahme „Erhaltung und 
Entwicklung naturschutzfachlich wertvoller und gewässerschutzfachlich 
bedeutsamer Flächen“ angekreuzt werden. 

Ein entsprechender Förderantrag unter Angabe der gewählten Variante ist an 
die Naturschutzabteilung des Landes Oberösterreich zu richten.



ANMELDUNG VON WF-BLAUFLÄCHEN IM 

RAHMEN DES ÖPUL 2007



Notizen
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Anlage 2: Broschüre der Maßnahme „Erhaltung und Entwicklung naturschutzfachlich wertvoller 
und gewässerschutzfachlich bedeutsamer Flächen“ des Landes Steiermark 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Gewässerrandstreifen  
 

ÖPUL 2007 
Erhaltung und Entwicklung  
naturschutzfachlich wertvoller und  
gewässerschutzfachlich  
bedeutsamer Flächen  
Blauflächen (WFB) 



LLLaaannndddwwwiiirrrttteee   sssttteeelllllleeennn   nnniiiccchhhttt   nnnuuurrr   hhhoooccchhhwwweeerrrtttiiigggeee   
gggeeesssuuunnndddeee   LLLeeebbbeeennnsssmmmiiitttttteeelll   hhheeerrr,,,   sssooonnndddeeerrrnnn   sssccchhhüüütttzzzeeennn   
ddduuurrrccchhh   zzzuuukkkuuunnnffftttssswwweeeiiissseeennndddeee   BBBeeewwwiiirrrtttsssccchhhaaaffftttuuunnnggg   aaauuuccchhh   
ÖÖÖsssttteeerrrrrreeeiiiccchhhsss   FFFlllüüüsssssseee   uuunnnddd   BBBäääccchhheee!!!    
 

 

 

Gewässerrandstreifen:  

 halten Sedimente, Nährstoffe und Pflanzenschutzmittel 
zurück und verhindern, dass diese in Bäche oder 
Flüsse gelangen 

 verhindern das Verschlämmen vor allem von langsam 
fließenden Bächen 

 schaffen Lebensraum für Tiere und Pflanzen 

 stellen Hochwasser-, Ufer- und Windschutz dar 

 verbessern das Kleinklima  

 schaffen Raum für Gewässerentwicklungen 

 

 

 

Ziel der Maßnahme 

 geringere Nitrat- und  
Phosphatbelastung der Flüsse 
und Bäche 

 Artenvielfalt 

 attraktives Landschaftsbild und 
Schaffung von Erholungs-
flächen 

 

 

 



 

Vorteile für die Landwirte
 

 

Attraktive Prämien bis zu 484 €/ha/Jahr 

 

Für Betriebe der Maßnahme „Biologische Wirtschaftsweise“  
werden zusätzlich 40 €/ha auf Grünlandflächen (Uferschutz 1) 
ausbezahlt 

 

Die Varianten Uferschutz 2, 3 und 4 (außer im 1. Jahr mit  
Umbruch) können als Blüh- oder Nützlingsstreifen herangezogen 
werden, die im Rahmen der ÖPUL-Maßnahme UBAG (Umwelt-
gerechte Bewirtschaftung von Acker- und Grünlandflächen)  
verpflichtend sind. 

 

 

Wichtig für die Landwirte 
 Für die Fläche mit Gewässerrandstreifen können keine weiteren ÖPUL- 

Prämien bezogen werden. 

 

 Max. Förderung: 
Acker: Für Acker-Stilllegung (Uferschutz 2-4) können max. 25 % der  
Ackerfläche eines Betriebes verwendet werden (gilt für Betriebe ab 2 ha) 

 

 Wenn im Rahmen der einheitlichen Betriebsprämie Zahlungsansprüche für 
die Flächen der Gewässerrandstreifen angemeldet werden, dann reduziert 
sich die ÖPUL-Prämie auf diesen Flächen um 300 €/ha  



Förderungsvoraussetzungen 

für alle Varianten verpflichtend 

 das Grundstück muss im Projektgebiet 
liegen  

 gefördert werden Feldteile, die innerhalb 
50 m vom Gewässerrand liegen  

 Verzicht auf Klärschlamm und 
kompostierten Klärschlamm 

 keine Geländeveränderungen 
 keine neue Drainagierung 
 keine Spritzmittelanwendung 
 keine Düngung 
 vorhandene Landschaftselemente  

(z.B. Büsche und Bäume) müssen  
erhalten bleiben  

 
 

Varianten 

Grünland 
 
 Mähwiese  
 mind. 1x - max. 2x Mahd (Traktor-

mahd) und Abtransport des Mähgutes 
 ein Befahren oder Beweiden des 

Gewässerrandstreifens zwischen 
15.3. und 15.6. ist verboten  

 

 
 

 

 

Ackerfläche 
 

 Stilllegung der Ackerfläche 
 1 x Häckseln pro Jahr zwischen  

1.9. und 31.12. 
 keine Nutzung des Aufwuchses 

 
 

 

Uferschutz 1
Grünland mit 
erster Mahd 
ab 15. Juni 
 
 
 
 

Euro 484,-

Uferschutz 2
Acker-
stilllegung mit 
jährlichem 
Häckseln 
 
 

 
Euro 365,-

50 m

Grund- 
stück geteilt 

zur Teilnahme geeignete 
Flächen  

ab Böschung  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ackerfläche 
 
 Stilllegung der Ackerfläche 
 Häckseln jedes 2. Jahr 
 keine Nutzung des Aufwuchses 

 
 
 
 
 
 

 
Ackerfläche 
 
 Stilllegung der Ackerfläche 
 im ersten Jahr 1x Umbruch und 

Einsaat bis 31.12. 
 in den Folgejahren mind. 1x Mahd  
 jährlicher Abtransport des Mähgutes 

und Lagerung am Rand des Feldes 
 keine Nutzung des Aufwuchses 

 

Uferschutz 3 
Acker-
stilllegung mit 
Häckseln alle 
2 Jahre 
 
 
 

Euro 286,-

Uferschutz 4 
Acker-
stilllegung mit 
Umbruch und 
jährlicher 
Mahd  
 
 

Euro 444,-
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Krainach
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Leibnitz

Projektgebiet
Gewässerrand-

streifen

±10.000 0 10.000 20.000 30.0005.000
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Erhaltung und Entwicklung 
naturschutzfachlich wertvoller 
und gewässerschutzfachlich 

bedeutsamer Flächen

Legende
an der Maßnahme 
teilnehmende Bäche
Einzugsgebiets-
grenzen der Flüsse

Bezirke



 

Anmeldung: 
Landwirtinnen und Landwirte, die Flächen im 
Projektgebiet haben und Gewässerrandstreifen 
anlegen, können dafür eine Förderung im  
Rahmen von ÖPUL 2007 erhalten!  

Diese Landwirte werden direkt von der Landwirt-
schaftskammer informiert. Eine Liste der 
Grundstücke gibt es in der Naturschutzabteilung 
des Landes.  

Für einen Einstieg im Jahr 2008 muss im Herbst-
antrag 2007 die ÖPUL-Maßnahme „Erhaltung 
und Entwicklung naturschutzfachlich wertvol-
ler und gewässerschutzfachlich bedeutsamer 
Flächen“ angekreuzt werden. In dieser wird 
auch die gewählte Variante angegeben. Von der 
Naturschutzabteilung des Landes wird dann eine 
Projektbestätigung ausgestellt.  

 

Letztmöglicher Einstieg in die 
Maßnahme:  
Herbstantrag 2008  
(= Verpflichtungsjahr: 2009) 

 

Verpflichtungszeitraum:  
bis 2013 
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Abb. 1: Profilansicht des Probenahmepunktes 1/3 am Standort Altaist

Abb.2: Profilansicht des Probenahmepunktes 2/3 am Standort Altaist
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Abb. 3: Profilansicht des Probenahmepunktes 3/3 am Standort Altaist

Abb. 4: Profilansicht des Probenahmepunktes 4/3 am Standort Altaist
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Abb. 5: Profilansicht des Probenahmepunktes 1/3 am Standort Grub

Abb. 6: Profilansicht des Probenahmepunktes 2/3 am Standort Grub
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Abb. 7: Profilansicht des Probenahmepunktes 3/4 am Standort Grub

Abb. 8: Profilansicht des Probenahmepunktes 4/4 am Standort Grub
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Abb. 9: Profilansicht des Probenahmepunktes 5/3 am Standort Grub

Abb. 10: Profilansicht des Probenahmepunktes 1/3 am Standort Reiting
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Abb. 11: Profilansicht des Probenahmepunktes 2/3 am Standort Reiting

Abb. 12: Profilansicht des Probenahmepunktes 3/3 am Standort Reiting
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Abb. 13: Profilansicht des Probenahmepunktes 4/3 am Standort Reiting

Abb. 14: Profilansicht des Probenahmepunktes 5/3 am Standort Reiting
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Abb. 15: Profilansicht des Probenahmepunktes 1 am Standort Waidendorf

Abb. 16: Profilansicht des Probenahmepunktes 2 am Standort Waidendorf
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Abb. 17: Profilansicht des Probenahmepunktes 3 am Standort Waidendorf

Abb. 18: Profilansicht des Probenahmepunktes 4 am Standort Waidendorf



Anlage 4: Deskriptive Statistik der Messwerte an den Standorten Grub, Waidendorf, Reiting und 
Waldaist 

 



Standort Parameter Anzahl  

Messungen 

Minimum 

(mg/kg) 

Maximum 

(mg/kg) 

Mittlerer  

Mittelwert 

(mg/kg) 

Mittlere 

St.abw.* 

(mg/kg) 

Mittlerer 

Var.koeff.** 

(%) 

Altaist Corg (mg/kg) 100 9113,9 45041,0 23076,1 2009,5 8,4 

Altaist Cu (mg/kg) 100 8,0 18,5 11,8 0,8 6,4 

Altaist K (mg/kg) 100 1012,3 1597,4 1294,0 50,3 4,0 

Altaist Mg (mg/kg) 100 2716,8 4271,7 3191,2 152,2 4,7 

Altaist Na (mg/kg) 100 48,0 108,9 68,7 6,0 8,3 

Altaist Nt (mg/kg) 100 793,8 4009,5 1995,6 195,8 10,1 

Altaist P (mg/kg) 100 282,8 700,1 449,8 35,4 8,0 

Altaist Sand (%) 100 11,7 32,0 21,0 1,6 8,5 

Altaist Schluff (%) 100 52,1 70,7 61,9 2,0 3,3 

Altaist Ton (%) 100 13,4 25,4 17,1 1,4 7,9 

Altaist Zn (mg/kg) 100 38,7 70,4 50,4 2,8 5,5 

Grub Corg (mg/kg) 125 8517,5 72505,1 26690,5 4372,4 16,2 

Grub Cu (mg/kg) 125 16,5 26,2 21,4 0,9 4,1 

Grub K (mg/kg) 125 1736,8 3410,4 2381,5 138,7 5,8 

Grub Mg (mg/kg) 125 5007,8 7571,3 6020,0 239,4 4,0 

Grub Na (mg/kg) 125 70,1 118,0 89,1 5,2 5,6 

Grub Nt (mg/kg) 125 1014,0 5529,3 2439,9 396,9 16,7 

Grub P (mg/kg) 125 520,0 1444,8 837,1 63,7 7,7 

Grub Sand (%) 125 13,6 27,3 17,5 1,2 6,5 

Grub Schluff (%) 125 43,6 58,2 51,1 2,0 4,0 

Grub Ton (%) 125 19,1 39,8 31,3 1,5 5,1 

Grub Zn (mg/kg) 125 60,7 98,1 75,9 2,6 3,5 

Reiting Corg (mg/kg) 125 7429,8 84120,5 26610,3 8912,9 30,5 

Reiting Cu (mg/kg) 125 12,9 34,0 26,9 2,8 10,6 

Reiting K (mg/kg) 125 844,2 2388,2 1757,1 215,4 12,3 

Reiting Mg (mg/kg) 125 2322,2 7549,6 5667,2 550,0 9,7 

Reiting Na (mg/kg) 125 28,1 83,7 62,7 6,0 9,8 

Reiting Nt (mg/kg) 125 545,2 6462,1 2152,7 745,4 32,7 

Reiting P (mg/kg) 125 426,2 1282,5 817,0 107,1 13,3 

Reiting Sand (%) 125 14,3 81,2 28,6 6,8 22,8 

Reiting Schluff (%) 125 12,6 62,8 48,9 4,8 10,1 

Reiting Ton (%) 125 6,2 29,9 22,5 2,7 12,9 

Reiting Zn (mg/kg) 125 32,0 90,6 75,7 6,6 9,0 

Waidendorf Corg (mg/kg) 100 8541,7 30057,9 15375,8 2694,4 16,6 

Waidendorf Cu (mg/kg) 100 19,8 41,1 29,4 4,5 15,4 

Deskripitive Statistik der Messwerte an den Standorten Grub, Waidendorf, Reiting und Waldaist 



Standort Parameter Anzahl  

Messungen 

Minimum 

(mg/kg) 

Maximum 

(mg/kg) 

Mittlerer  

Mittelwert 

(mg/kg) 

Mittlere 

St.abw.* 

(mg/kg) 

Mittlerer 

Var.koeff.** 

(%) 

Waidendorf K (mg/kg) 100 2361,4 3468,6 2781,6 192,2 6,9 

Waidendorf Mg (mg/kg) 100 12023,6 15688,1 14390,6 482,5 3,4 

Waidendorf Na (mg/kg) 100 81,4 106,2 88,6 3,9 4,3 

Waidendorf Nt (mg/kg) 100 651,9 2089,9 1113,8 212,5 18,3 

Waidendorf P (mg/kg) 100 894,4 1386,6 1118,2 112,6 10,1 

Waidendorf Sand (%) 100 11,4 24,1 16,1 2,0 12,4 

Waidendorf Schluff (%) 100 63,0 76,2 69,2 2,2 3,2 

Waidendorf Ton (%) 100 5,6 19,6 14,8 2,2 15,2 

Waidendorf Zn (mg/kg) 100 46,5 69,6 58,5 6,0 10,4 

 

* St.abw.: Standardabweichung 

** Var.koeff.: Variationskoeffizient 



Anlage 5: Konzentrationen der Messdaten im Oberboden in den Tiefenstufen 0-2 cm, 2-4 cm 4-6 
cm, 6-10 cm und 10-15 cm im Vergleich zum natürlichen Gehalt in 150 cm Tiefe an den 

Standorten Grub, Waidendorf, Reiting und Waldaist  
(Mittelwert der Wiederholungen) 
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Anlage 6: Massen der Wiederholungsmessungen im Oberboden (0-15 cm Tiefe) für die Paramter 
Kupfer, Zink, Phosphor und Kalium an den Standorten Grub, Waidendorf, Reiting und 

Waldaist 
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Anlage 7: Konzentrationen an organischem Kohlenstoff (Corg) und Gesamt-Stickstoff (Nt) in 
den Tiefenstufen 0-2 cm, 2-4 cm, 4-6 cm, 6-10 cm und 10-15 cm an den Standorten 

Grub, Waidendorf, Reiting und Waldaist 
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Anlage 8: Fragebogen zur Befragung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer an der ÖPUL Maß-
nahme „Gewässerrandstreifen“ 

 



Telefonbefragung - Fragebogen  

 Frage Antwortmöglichkeiten 

Nehmen Sie an der Maßnahme Erhaltung und Entwicklung 

naturschutzfachlich wertvoller oder gewässerschutzfachlich 

bedeutsamer Flächen (28) - Gewässerrandstreifen teil 

• Ja  

• Nein 

Wie haben Sie von der Maßnahme Gewässerrandstreifen 

erfahren? 

• Folder des Landes 

• Landwirtschaftskammer 

• AMA 

• Broschüre ÖPUL 

• bei der Anmeldung des Herbstantrages 

• von Nachbarn oder Freunden 

• Landwirtschaftszeitung 

• Sonstiges 

Warum haben Sie sich für diese Maßnahme auf gerade 

diesem Grundstück entschieden? 

• Maßnahme für den Umweltschutz  

• Maßnahme für den Naturschutz  

• Ständige Probleme mit einem zusedimentierten Bach  

• hohe Prämie  

• Fläche sonst nicht wirtschaftlich zu bewirtschaften  

• Maßnahme sieht schön aus  

• Sonstiges 

Warum nehmen Sie nicht mit anderen Flächen an dieser 

Maßnahme teil? 

• Alle Flächen, die in der Gebietskulisse liegen sind inklu-

diert 

• Flächen sind besser, können ökonomischer bewirtschaf-

tet werden  

• Flächen werden anderweitig benötigt  

• zu arbeitsintensiv 

• Unkenntnis über die Änderung in der Maßnahme (alle 

Grundstücke, die innerhalb 50 m beginnen)  

• Sonstiges 

Warum glauben Sie nehmen andere Landwirte / Nachbarn 

nicht an der Maßnahme teil? 

• Wissen nichts von der Maßnahme  

• Prämie zu gering 

• Maßnahme ist zu kompliziert aufgebaut 

• Flächen werden anderwertig benötigt 

• Schläge sind sehr gute Ackerböden 

• zu arbeitsintensiv 

• kein Nutzen für den Gewässerschutz 

• kein Nutzen für den Naturschutz 

• keine Ahnung  

• Sonstiges 

Was finden Sie an der Maßnahme gut? • Maßnahme für den Umweltschutz 

• Maßnahme für den Naturschutz 

• Maßnahme ist sehr flexibel 

• hohe Prämie 

• Sonstiges 



Telefonbefragung - Fragebogen  

 Frage Antwortmöglichkeiten 

Was finden Sie an der Maßnahme schlecht • Maßnahme ist nicht sehr wirksam 

• zu kompliziert 

• Informationen über die Maßnahme sind sehr gering 

• Prämien zu gering 

• sehr arbeitsintensiv 

• Projektgebiet ist zu klein 

• Beikräutervermehrung 

• Nichts 

• Sonstiges 

Was würden Sie an der Maßnahme ändern? • Änderung der Förderungsvoraussetzungen 

• Erweiterung der Gebietskulisse 

• Erweiterung der Varianten 

• Vereinfachung der Varianten  

• keine Änderungsvorschläge 

• Sonstiges 

Würden Sie an der Informationsweitergabe etwas ändern 

wollen? 

• Stärkere Bewerbung über den Folder 

• Stärkere Informationsweitergabe durch Berater 

• Passt 

• Sonstiges 

Haben Sie bereits im Vorgängerprojekt ÖPUL 2000 an Natur-

schutzmaßnahmen teilgenommen? 

• Ja 

• Nein 

• Wenn Ja, welche? 

 




