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Zusammenfassung

Osterreich fordert im Agrar-Umweltprogramm OPUL 2007 erstmal die
Anlage von Gewiésserrandstreifen zum Schutz von FlieB3- und Oberfla-
chengewisser durch Sediment- und Néahrstoffeintriage aus landwirt-
schaftlich genutzten Fléachen.

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit der Analyse von linearen
Abflusswegen in der Landschaft und ihre Auswirkungen auf die Effek-
tivitdt von Gewasserrandstreifen. Oberflachenabfluss und darin ent-
haltene Sediment- und Schadstoffe, konnen durch anthropogen beding-
te, lineare Strukturen wie Strallengrédben, konzentriert werden und so
an Filterstreifen vorbei, direkt in FlieBgewésser miinden.

Im gesamten Bundesgebiet wurden drei Fordergebiete ausgewiesen.
Die Analyseergebnisse dieser Arbeit beziehen sich ausschlieBlich auf
das Fordergebiet im stiidlichen Weinviertel, in Niederosterreich. Dort
wurden funf, fiir das gesamte Gebiet reprasentative, Testgebiete aus-
gewahlt.

Anhand von Kartierungen im Gelédnde, wurden lineare Abflusswege
erhoben und anschlieend mittels GIS (Geographisches Informations-
system) in Héhenmodelle integriert. Die Analysen wurden mittels drei
Hoéhenmodellen mit unterschiedlicher Auflésung durchgefithrt. Auf
diese Weise wurde der Einfluss der Rasterweite auf die Ergebnisse ge-
pruft. Auf Basis dieser Hohenmodelle wurden alle weiteren Berech-
nungen durchgefiihrt.

Fir die Modellierung des Oberflachenabflusses wurden zwei unter-
schiedliche Algorithmen (D8 und D-Infinity) verwendet. Dies wurde
durchgefithrt, um den Einfluss der verwendeten Algorithmen auf die
Ergebnisse gering zu halten.

Ziel dieser Berechnungen war es, die Testgebiete in Teileinzugsgebiete
zu untergliedern. Es wurden einerseits Gebiete ausgewiesen, die durch

potentielle Gewéasserrandstreifen geschiitzt in den Vorfluter entwas-
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sern. Zum anderen wurden Gebiete ausgewiesen, die in lineare Struk-
turen wie Stral3engrdben oder Kanéle entwéssern und deren Oberfla-
chenabfluss ungeschiitzt durch Filterstreifen, in den Vorfluter miin-
den. Aus diesen Teileinzugsgebietsflichen wurde ein Flachenverhalt-
nis erstellt.

Die Bodenerosionswerte fiir die Testgebiete standen ebenfalls zur Ver-
fiigung. Diese wurden anschlieBend mit den ermittelten Teileinzugsge-
bieten verschnitten, um festzustellen, wie vulnerabel die Testgebiete in
Bezug auf Bodenabtrag durch Wasser sind. Es ergaben sich Bodenab-
tragswerte von minimal 1,8 t/ha/y und maximal 4,0 t/haly.

Im Bezug auf die erstellten Flichenverhiltnisse war das Ergebnis im
besten Fall, dass das gesamte Testgebiet geschiitzt durch potentielle
Gewasserrandstreifen in den Vorfluter entwassert. Im schlechtesten
Fall war das Testgebiet lediglich zu rund 60 % geschiitzt, die restlichen
40 % des Einzugsgebietes entwésserten ungeschiitzt in den Vorfluter.
Beziiglich des Einflusses der Rasterweite der Hohenmodelle, kann
zwar gesagt werden, dass das Hohenmodell, das auf Basis des hochauf-
l6senden Laserscans (1 m Rasterweite) erstellt wurde, die besten Er-
gebnisse lieferte, eine eindeutige Aussage konnte allerdings nicht ge-

troffen werden.

Wesentliches Ergebnis dieser Arbeit ist, dass anthropogen bedingte, li-
neare Abflusswege in der Landschaft Einfluss auf die Effektivitat von
Filterstreifen haben.

Durch sie wird Oberflachenabfluss vielfach an Gewésserrandstreifen
vorbei geleitet und vermindert so ihre Effektivitét.

Bei der Anlage von Gewisserrandstreifen sind gute Kenntnisse iiber
die Abflusssituation im Geldnde entscheidend.

Um Gewasser vor Sediment- und Néhrstoffeintriagen besser schiitzen
zu konnen, sind weiters Mallnahmen sinnvoll, die bereits im Vorfeld
eines Gewasserrandstreifens wirken, wie beispielsweise konservieren-

de Bodenbearbeitungsmallnahmen.
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Abstract

The main objective of this thesis is an analysis of convergent surface
runoff in landscape and its impact on the efficiency of vegetated filter
strips.

In highly agriculturally used regions, surface runoff often contains
sediments, pollutants and nutrients which badly influence the stream
water quality. Flow convergence often takes place in ditches or chan-
nels. Hence, surface runoff is not buffered through vegetated filter
strips before entering surface water.

On the basis of field mapping, ditches, channels and comparable linear
structures were mapped in five test areas. These linear structures were
integrated into digital elevation models (DEM). To analyse the impact
of grid resolution, three different DEM’s were used. To model surface
runoff two different algorithms were used.

In this way the catchment area from which surface runoff was routed
through vegetated filter strips was compared to the catchment area
which drained directly into ditches or channels and therefore bypasses
the filter strips. By using these algorithms, which were implemented in
a GIS (Geographic Information System), surface ratios of protected
against unprotected areas were computed.

The catchment areas obtained were related to soil erosion data to prove

the vulnerability of these areas.

The main conclusion of this thesis is that linear flow paths may con-
centrate water flow before surface runoff enters the aquatic ecosystem.
Because of these flow paths, convergent runoff takes place and by-

passes vegetated filter strips, thus reducing their effectiveness.
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1 Einleitung

Die verwendeten Datensitze, die fur die Erstellung der vorliegenden
Diplomarbeit verwendet wurden, wurden vom Amt der Niederosterrei-

chischen Landesregierung temporar zur Verfiigung gestellt.

1.1 Hintergrund

Wesentliches Ziel der europdischen Agrarpolitik ist die gemeinsame
Agrarmarktorganisation, sowie die Entwicklung des landlichen Rau-
mes (Lebensministerium, 2009). Die Verordnung tiber die Entwicklung
des landlichen Raumes bildet auch die Rechtsgrundlage fiir die land-
wirtschaftliche Forderperiode 2007-2013.

Osterreich setzt die Verordnung des EU-Rates einer Férderung der
Entwicklung des landlichen Raumes unter anderem mit dem Agrar-
Umweltprogramm OPUL — Osterreichisches Programm zur Foérderung
einer umweltgerechten, extensiven und den natiirlichen Lebensraum

schitzenden Landwirtschaft um (Lebensministerium, 2009).

Rechtsgrundlage fiir die Durchfithrung des Agrar-Umweltprogramms
OPUL bildet im Wesentlichen die Verordnung des EU-Rates vom 20.
September 2005:

»Verordnung (EG) Nr. 1698/2005 des Rates vom 20. September 2005
tiber die Forderung der Entwicklung des ldndlichen Raums durch den
Europdischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des ldndli-
chen Raums (ELER), ABIl. L 277 (im Folgenden VO 1698/2005)“

(Lebensministerium, 2007:5)

Im Umweltprogramm OPUL 2007 wird erstmals die Anlage von Ge-

wasserrandstreifen unter dem MaBnahmenpaket ,Erhaltung und
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Entwicklung naturschutzfachlich wertvoller und gewésserschutzfach-

lich bedeutsamer Flachen® geférdert.

Im Rahmen einer zu diesem Forderprogramm durchgefithrten Studie
wurde eine Evaluierung der Effektivitat von Gewéasserrandstreifen in
ausgesuchten Testgebieten durchgefiithrt. Dazu liegt ein Bereicht vom
Dezember 2008 vor, der in Zusammenarbeit des Bundesamtes fur
Wasserwirtschaft (BAW) Petzenkirchen, dem Institut fiir Bodenfor-
schung (IBF) und wpa Beratende Ingenieure entstand (BAW, 2008).

Wesentliche Ergebnisse dieses Berichtes sind im folgenden Ausgangs-
basis flr die vorliegende Arbeit.

Ziel dieser Studie waren das Wirkungspotential der MaBlnahme in
ausgesuchten Einzugsgebieten zu untersuchen, geeignete Indikatoren
zu entwickeln, mit denen sich die Wirkung am Einzelschlag durch
Messungen nachweisen lasst, sowie die Informationsvermittlung tiber

die MaBnahme fiir potentielle Teilnehmer zu gestalten.

Wesentliches Ergebnis in Hinblick auf das Wirkungspotential der
MabBnahme war, dass

»...die Anlage von Vegetationsfilterstreifen mit einer Breite von 50 m
ein hocheffektives Mittel zur Reduktion von Sediment- und den damit
verbundenen Schadstoffeintragen in Gewésser darstellt.“ (BAW,

2008:9)

Der Eintrag von Sediment in FlieBgewéasser kann durch Winderosion,
Wassererosion, sowie durch zu nahes Pfliigen an das Gewasserufer er-
folgen. Der Einfluss von Winderosion wird, im Bezug auf Gewésser-
randstreifen, nicht weiter berticksichtigt. Der Sedimenteintrag durch
zu nahes Pfligen wurde in den Testgebieten lediglich im Einzelfall be-
obachtet (siehe Anhang, Abbildung 23) und wird so als zu vernachléas-

sigende Komponente angesehen. Zudem wird dieser Faktor durch die
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Anlage von Filterstreifen ohnedies ausgeschaltet.
Im Folgenden wird nur Bezug auf den Eintrag durch Wassererosion
genommen, da diese durch den Einsatz von Gewésserrandstreifen

vermindert werden kann.

Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich nun mit der raumlichen Analy-
se von linearen Abflusswegen in der Landschaft und ihre Wirkung auf
die Effektivitat von Gewéasserrandstreifen an finf ausgewéhlten Ein-
zugsgebieten in Niederosterreich.

Unter linearen Abflusswegen werden anthropogen bedingte Struktu-
ren in der Landschaft verstanden, die Oberflachenabfluss konzentrie-
ren. Dies kann in Entwésserungsgriaben, Strallengraben, Kanilen und
dergleichen vor sich gehen.

Konzentriert sich oberflachlicher Abfluss in diesen eben genannten li-
nearen Strukturen, wird Niederschlag und darin mittransportierte
Néahr- und Schadstoffe, direkt in Oberflachengewésser eingetragen.
Somit wird dieser Oberflachenabfluss an Gewésserrandstreifen vorbei

geleitet und gelangt ungepuffert ins Gewéssernetz.

1.2 Hypothesen und Zielsetzung

Um eine Aussage tiber die FlieBwege von oberflachlichem Abfluss ma-
chen zu kénnen, werden vielfach Digitale Hohenmodelle (DHM) und
Digitale Gelandemodelle (DGM) verwendet. Anhand verschiedener Al-
gorithmen konnen FlieBrichtungen und sich daraus ergebende Ein-
zugsgebiete automatisiert ermittelt werden.

Die automatische FlieBwegegenerierung beriicksichtigt keine anthro-
pogen bedingten, linearen Strukturen in der Landschaft, wie bei-
spielsweise Strallengriben, Entwasserungsgriben oder Kanile. In
StraBengriaben beispielsweise, wird Wasser konzentriert abgeleitet und
gelangt so nicht durch Gewasserrandstreifen. Das heil3t, oberflachli-

cher Abfluss wird ungepuffert in betroffene FlieBgewasser geleitet und
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beeintrichtigt deren Wasserqualitat (Bsp.: siehe Anhang, Abbildung
24).

Im Zuge dieser Arbeit werden Feldkartierungen durchgefiihrt, um die-
se linearen Strukturen in der Landschaft zu erheben. Daraus ergibt

sich die erste Hypothese, mit der sich diese Arbeit beschéaftigt.

— Es besteht ein Unterschied zwischen automatisch generierten
FlieBwegen und im Feld erhobenen Abflusswegen, im Bezug auf

die Effektivitat von Gewéasserrandstreifen.

Um diese Hypothese zu priifen, werden diese linearen Strukturen im
Feld erhoben und mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems
(GIS) in ein DGM implementiert.

An Punkten, an denen konzentrierter Oberflaichenabfluss auf Flie3ge-
wasser trifft, werden die dariiberliegenden EinzugsgebietsgroBen er-
mittelt. So wird festgestellt, wie grol3 die Flache eines Einzugsgebietes
ist, das ungepuffert durch potentielle Filterstreifen, in das betroffene
FlieBgewasser entwéssert. Insbesondere wird ein Flachenvergleich an-
gestellt. Teileinzugsgebietsflachen die von einem potentiellen Gewés-
serrandstreifen geschiitzt beziehungsweise ungeschiitzt sind, werden
gegentlibergestellt.

Anhand dieser Analysen wird festgestellt, ob anthropogen verursachte,
lineare Abflusswege, wie Strallengriaben und dergleichen, einen Ein-

fluss auf die Effektivitat von Gewasserstreifen haben.

Eine zweite Fragestellung ergibt sich durch die Frage der Auflésung
der Rasterweite der verwendeten Hohenmodelle. Fiir die folgende Ar-
beit steht ein Digitales Gelandemodell mit einer Auflésung von 1 m
Rasterweite zur Verfugung, sowie ein Digitales Hohenmodell mit einer
Rasterweite von 10 m (siehe Kapitel 3).

Dadurch ergibt sich folgende Hypothese:
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- Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Rasterweite der

Hohenmodelle und der Lage der FlieBwege.

Damit soll gepriift werden, ob sich die eben genannten Flachenbilan-
zen zwischen geschiitzten und ungeschiitzten Teileinzugsgebieten mit
einer hoheren Auflésung der Hohenmodelle verandert.

Die modellhafte Berechnung der oberflachlichen Abflusswege wird da-

bei auf Basis von drei verschiedenen Datensétzen durchgefiihrt:

» Digitales Hohenmodell (DHM) mit einer Rasterweite von 10 m
» Digitales Gelandemodell (DGM) mit einer Rasterweite von 1 m
= Aus DGM mit 1 m Rasterweite generalisiertes DGM mit einer Ras-

terweite von 10 m

Die Frage nach der Verwendung der Daten ist nicht nur von der Ver-
figbarkeit und den damit verbundenen Kosten abhéngig, sondern auch
von den vorhandenen Rechenkapazitaten.

Die Verwendung von hoch aufgelésten Datensitzen verlangt grofle Re-
chenkapazitiaten und ihre Bearbeitung birgt auch einen entsprechen-
den Zeitaufwand in sich.

Aus den Ergebnissen der Analysen der drei verschiedenen Héhenmo-
delle wird abgeleitet, ob es zu vergleichbaren und in ihrer Genauigkeit

annehmbaren Ergebnissen kommt, trotz unterschiedlicher Auflésung.

Die Anlage von Gewésserrandstreifen soll FlieBgewéasser vor Sedi-
ment- und Schadstoffeintrdgen, die in einem Einzugsgebiet produziert
werden, schutzen.

Dabei stellt sich auch die Frage, wie erosionsgefdhrdet die Gebiete
sind, in denen Gewésserrandstreifen angebracht werden sollen und
wie grol3 der Bodenabtrag in diesem Gebiet ist.

Um diese Frage zu beantworten, werden die Einzugsgebietsflachen die

durch die erste Hypothese ermittelt wurden, mit dem Bodenabtrag in

-20-



Bezug gesetzt.

Zu diesem Zweck werden die Ergebnisse aus Hypothese 1 und 2 mit
den Bodenabtragswerten verschnitten.

Die Gegenuberstellung der durch Gewéasserrandstreifen geschiitzten
mit ungeschiitzten Teileinzugsgebietsflachen, dient dabei als Aus-

gangspunkt.

1.3 Politischer Rahmen

Férderprogramm OPUL

Das Forderprogramm OPUL wird gem&B der in Kapitel 1.1 genannten
Verordnung, im Rahmen des 6sterreichischen Entwicklungspro-
gramms fiir den ldndlichen Raum, fiir den Programmzeitraum 2007 bis
2013 im gesamten Bundesgebiet angeboten.

In dieser so genannten Sonderrichtlinie (SRL) sind alle geltenden Be-
dingungen fiir die Teilnahme am OPUL 2007 und der jeweiligen Ma@3-

nahmen enthalten.

In einem ersten allgemeinen Teil werden unter anderem Geltungsbe-
reich, Rechtsgrundlagen, Ziele, Forderungsvoraussetzung, Art und
Ausmal} der Forderung, Kontrolle und Prifungen ausfiihrlich erlau-
tert. In einem zweiten Teil, dem Mallnahmenteil, wird speziell auf die

einzelnen forderungswiirdigen MafBlnahmen hingewiesen.

Von diesen insgesamt 29 Mallnahmen wird im Folgenden nur auf die
fir diese Arbeit relevante Malnahme zur Erhaltung und Entwicklung
naturschutzfachlich wertvoller oder gewésserschutzfachlich bedeutsa-

mer Flachen eingegangen.

Allgemeine Ziele des Agrar-Umweltprogramms OPUL:

(aus Lebensministerium, 2007)
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» Beitrag zur Forderung der nachhaltigen Entwicklung des landli-
chen Raums;

» Beitrag zur Befriedigung der steigenden gesellschaftlichen Nach-
frage nach Umweltdienstleitungen;

» Ermutigung der Landwirte, im Dienste der gesamten Gesellschaft
Produktionsverfahren einzufithren oder beizubehalten, die mit dem
Schutz und der Verbesserung der Umwelt, des Landschaftsbildes
und des landlichen Lebensraumes, der natiuirlichen Ressourcen, der

Boden und der genetischen Vielfalt vereinbar sind.

Im Weiteren sind in der SRL noch folgende besondere Ziele ausgewie-
sen:

» Forderung einer umweltfreundlichen Landwirtschaft (und Weide-
wirtschaft geringer Intensitat);

» Erhaltung traditioneller und besonders wertvoller landwirtschaft-
lich genutzter Kulturlandschaften;

» Erhaltung der Landschaft (und historischer Merkmale auf land-
wirtschaftlichen Flichen);

» Forderung der Einbeziehung der Umweltplanung in die landwirt-
schaftliche Praxis;

» Beitrag zur Verwirklichung der nationalen und gemeinschaftlichen
Agrar- und Umweltpolitik durch Férderung von Vertragsnatur-
schutz, Gewéasserschutz-, Bodenschutz- und Grundwasserschutz-
mabBnahmen sowie die Férderung der Biologischen Wirtschaftswei-
se;

» Sicherung einer angemessenen Abgeltung fiir die angebotenen

Umweltdienstleistungen einschliefllich Natura 2000.

Die Teilnehmer verpflichten sich mit Abschluss eines Vertrages (Anbot
zum Vertragsabschluss) fiir die gesamte Laufzeit der Forderperiode.

Die finanzielle Forderung wird in Form von jahrlichen Pramien ausbe-

zahlt.
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Die OPUL-MaBnahme zur Anlage von Gewésserrandstreifen fallt in
die MaBnahme , Erhaltung und Entwicklung naturschutzfachlich
wertvoller oder gewéasserschutzfachlich bedeutsamer Flachen® und ist
nur giltig fur ackerlandwirtschaftlich genutzte Flachen. Sie wird mit

maximal 700 Euro pro Hektar gefordert (siehe Abbildung 1).

Flache EUR/ha
Bei Teilnahme an den Malknahmen
-, Erhaltung und Entwicklung
naturschutzfachlich wertvaller oder
gewdsserschutzfachlich bedeutsamer
) Flachen® 800
Granland - Mahd von Steilflachen® mit der
Steilstufe 3 oder
- Bewirtschaftung von Bergmahdern®
im Falle der Sensenmahd
Ubrige Falle G00
Bei Teilnahme an der Malnahme
-.Erhaltung und Entwicklung
naturschutzfachlich wertvoller ader 700
Ackerland gewasserschutzfachlich bedeutsamer
Flachen®
Ubrige Falle 600
Wein, Obst, Hopfen
un 1.400
Baumschulfldchen
Geschitzter Anbau 4200
Teiche Nur nationale Mittel 800

Abbildung 1: Auszug aus der Pramieniibersicht von OPUL 2007
(Lebensministerium 2007)

Finanziert wird diese FordermalBnahme aus Bundesmitteln, unter der
Voraussetzung, dass das jeweilige Bundesland ebenfalls zwei Drittel
der Bundesmittel zur Verfiigung stellen kann.

Zur Finanzierung werden auch EU-Mittel, entsprechend der mal3gebli-
chen Rechtsvorschriften und Vereinbarungen, herangezogen.

Fir die Annahme der Antriage, Abwicklung der Forderungen, Ent-
scheidungen tiber Antriage, Kontrolle, Auszahlungen und Riickforde-
rungen der Forderungsbetrige ist der Agrarmarkt Austria (AMA) im
Namen des BMLFUW (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-

schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft) zustandig.
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Eine mafgebliche Rechtsgrundlage bildet auch das Integrierte Verwal-
tungs- und Kontrollsystem — INVEKOS. Darauf basiert die gesamte
Abwicklung der SRL.
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2 Theorie

,The usefulness of ecological simulation modeling results as much from
the process (problem specification, model development, and model
evaluation) as from the product (the final model and simulations of

system dynamics).“ (GRANT, 2008:1)

2.1 Automatisierte Erstellung von FlieBrichtungen an der

Gelandeoberflache

2.1.1 Stand der Forschung

Mit der grundlegenden Frage wie Oberflachenabfluss modelliert wer-
den kann, beschéftigen sich in der Wissenschaft mehrere Bereiche.
Fragestellungen in der Hydrologie flieender, stehender und gefrore-
ner Gewisser (u. a. KENNY 2005, KENNY et al 2008, LI et al 2007) und
Fragestellungen im Bereich der Bodenerosionsforschung (u. a. TAKKEN
et al 2001, DE JONG VAN LIER et al 2005) basieren oftmals auf Oberfla-

chenabflussmodellierungen.

Fir die Analyse von Oberflachenabfluss bedienen sich beide For-
schungsbereiche vielfach Geographischer Informationssysteme. Wah-
rend in der Hydrologie Einzugsgebietsgroflen, Abgrenzung von Was-
serscheiden oder Modellierung von Abflusswellen mit Hilfe von GIS
ermittelt werden, wird in der Erosionsforschung nach den oberflachli-
chen FlieBwegen in Bezug auf Sedimentabtrag, -transport und -

akkumulation geforscht.
Die Evaluierung von automatisch erstellten FlieBwegen mittels empi-

rischen Erhebungen wurde u. a. von LI et al (2007) durchgefiihrt. Dort

stand die Frage nach der Ausdehnung und FlieBrichtung von Eis in
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Schweden im Vordergrund.
KENNY et al (2008) beschéftigt sich ebenfalls mit FlieBrichtungsmodel-
len von Oberflachenabfluss in der Landschaft, in Bezug auf einen Lo-

sungsansatz fir Bereiche mit Senken und Ebenen.

2.1.2 Aufbau von Hohenmodellen

Die Struktur von Hohenmodellen lasst sich generell auf drei verschie-

dene Arten aufbauen.

a) RegelmaBiges quadratisches Rasternetz
b) TIN-Struktur (triangulated irregular network)

¢) Kontur-basierte Netzwerke

b) c)

Abbildung 2: Struktur der Netzwerke von Hohenmodellen (Wilson 2000)

Der Aufbau von DGMs und DHMs auf Basis regelméafliger quadrati-

scher Rasternetze ist die am haufigsten angewandte Methode (TARBO-
TON, 1997). Das i1st darauf zurickzufiithren, dass ihre Struktur einfach
aufgebaut ist, sie leicht anzuwenden und unkompliziert zu bearbeiten

ist.
Hohenmodelle die mittels TIN-Struktur aufgebaut sind, finden eben-

falls haufig Anwendung in Wissenschaft und Praxis.

Ihr Aufbau basiert tiiblicherweise auf dem so genannten Delaunay-
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Prinzip oder Delaunay-Triangulation.

Die Delaunay-Triangulation ist ,,Eine Methode zur Erstellung eines
Dreiecknetzes aus einem Satz von Punkten. Die Dreiecke sind mit der
Bedingung definiert, dass innerhalb eines Umkreises um drei Punkte,
die ein Dreieck bilden, kein weiterer Punkt liegt (Kriterium des leeren
Umkreises).” (Universitat Rostock, 2009)

Es entstehen dabei so genannte wohlgeformte Dreiecke, die sich nicht
uberlappen und so eine beliebig grof3e Punktmenge fachendeckend und

einheitlich vermaschen.

Abbildung 3: Grafische Darstellung des Delaunay-Prinzips
(Universitat Rostock, 2009)

Diese Struktur verlangt zwar mehr Datenspeicherkapazitit, ermog-
licht aber auch einen besseren Umgang mit UnregelméfBigkeiten in der
Landschaft.

Die Dichte der Dreieckskonstruktionen wird je nach Komplexitat der
Landschaft variiert und ermoglicht so eine gute Nachbildung des Ge-

landes.

Bei der Anwendung von konturbasierten Strukturen wird die Land-
schaft aufgrund der Konturlinien (Héhenlinien) und deren Orthogona-

len in unregelméBige viereckige Polygone unterteilt (siehe Abbildung
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2, ¢). Mit dieser Methode konnen vor allem komplexe Geldndebereiche

realistisch dargestellt werden.

In der Datenmatrix von Hohenmodellen ist fir jedes Pixel (definiert
durch die RastergriéBBe) die dazugehorige Hoheninformation gespei-

chert.

2.1.3 Algorithmen zur automatisierten Erstellung von Fliel3-

richtungsmodellen

Die alteste und bekannteste Methode um FlieBrichtungen zu bestim-
men, ist die so genannte D8-Methode, die von O'Callaghan und Mark
1984 entwickelt wurde. Dabei wird Abfluss von einem Pixel in eines
der acht Nachbar-Pixel geleitet, das den steilsten Gradienten hangab-
warts aufweist.

Diese Methode war in den 80er und 90er Jahren sehr weit verbreitet

und wird auch heute noch vielfach verwendet (TARBOTON, 1997).

Der D8 Algorithmus weist sowohl Vorteile als auch Nachteile auf. Vor-
teile sind, dass diese Methode leicht anwendbar 1st und die Daten kei-
nen grofen Speicheraufwand benotigen.

Nachteile ergeben sich in Bezug auf die Streuung des Abflusses. Der
Oberflachenabfluss wird von der Startzelle in nur eine der acht mogli-
chen Nachbarzellen geleitet (siehe Abbildung 4), das heil3t die Nachbil-

dung eines sich diffus ausbreitenden Abflusses ist nicht mdoglich.

Der D8 Algorithmus errechnet in einem ersten Schritt einen Rasterda-
tensatz aus dem die FlieBrichtungen ersichtlich werden. Jeder Raster-
zelle wird, je nach Abflussrichtung von East bis South East, ein Wert

von eins bis acht zugewiesen.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung FlieBdiagrammes des D8-
Algorithmus (Eigene Skizze, nach Tarboton 2008)

In einem weiteren Schritt werden die Einzugsgebietsgro3en aus dem
FlieBrichtungs-Raster abgeleitet. Daraus ergibt sich ein Rasterdaten-
satz, der ein FlieBwegenetz nachbildet. Der Wert in den Zellen stellt
die Anzahl der Rasterzellen dar, die in das jeweilige Pixel entwéassern.
Daher lasst sich auch die Einzugsgebietsgrolle, die tiber jedem einzel-

nen Pixel liegt, berechnen.

Eine andere Methode fiir die Generierung von FlieBrichtungen entwi-
ckelte TARBOTON (1997). Basis seiner Methode sind ebenfalls digitale
Hohenmodelle. Ein Pixel wird dabei unterteilt in acht dreieckige Berei-
che. Die FlieBrichtung wird hier als Winkel in einem der acht Dreiecke
angegeben (siehe Abbildung 5).

Die Einzugsgebietsflache ergibt sich, indem der Abfluss proportional
auf die zwei ndhest hangabwarts gelegenen Pixel aufgeteilt wird, ab-
héangig davon wie nah die FlieBrichtung zum direkten Winkel des tiefst

gelegenen Nachbarpixels liegt.
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Abbildung 5: Schematische Darstellung des D-Infinity Algorithmus
(Tarboton, 1997)

Diese Methode, der so genannte D-Infinity Algorithmus, ermdoglicht es,

einen diffusen Abfluss in zwei Richtungen nachzubilden.

Ein umfassender Vergleich von verschiedenen Algorithmen zum Rou-
ten von Oberflachenabfluss findet sich unter anderem in der Disserta-
tion von ENDRENY (1999). Dort werden neben D8 und D-Infinity, zwei
weitere Algorithmen, DEMON (digital elevation model networks) und
der Multiple Flow Algorithmus, vorgestellt. Endreny vergleicht sie mit-
tels statistischer Auswertungen anhand der Diskrepanzen zwischen
beobachteten und modellierten Abfluss.

Von diesen vier Algorithmen, erlaubt nur der Multiple Flow Algorith-
mus die diffuse Weiterleitung des Abflusses von einer Startzelle in alle
angrenzenden Nachbarzellen, die tiefer liegen als die Startzelle. Auf-
grund dessen wird er auch vom Autor als der am besten geeignete Al-
gorithmus fiir das Routen von Oberfldchenabfluss — vor allem fir fla-

che Bereiche — dargestellt.
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Fir Landschaften mit sehr geringen Hangneigungen werden fiir die
Oberflachenabflussmodellierung komplexe Algorithmen verwendet, die
einen diffusen Abfluss nachbilden kénnen (MARTZ 2000, TURCOTTE et
al 2001, JONES 2002). Fiir diese Gebiete liefert der relativ einfach auf-
gebaute D8-Algorithmus ungenaue Ergebnisse. Vor allem Senken und

Depressionen bereiten dort Probleme bei den Modellierungen.

2.2 Gewasserrandstreifen

2.2.1 Definition

.»...vegetative filter strips (VFS) (...) can be defined as areas of vegeta-
tion designed to remove sediment and other pollutants from surface
water runoff by filtration, deposition, infiltration, adsoption, absorp-

tion, decomposition and volatilization.” (MUNOZ-CAPENA et al 1999:111)

Oberflachenabfluss, der auf einen Gewéasserrandstreifen trifft, wird
durch die erhéhte Oberflaichenrauhigkeit verlangsamt. Die Transport-
kapazitat wird verringert und die Sedimentation der im Abfluss ent-
haltenen Bodenpartikel wird beschleunigt (DINGMAN 2002, BRUTSAERT
2005).

In der Literatur finden sich verschiedene Begriffe, die als ,Gewéasser-
randstreifen” ins Deutsche tibersetzt werden konnen.

Vegetative filter strips (VFS), grass buffer strips, buffer zones, riparian
buffer, riparian vegetated buffer strips sind die hdufigsten Bezeich-
nungen. Nicht verwechseln sollte man diese Begriffe mit den soge-
nannten ,grassed waterways“. Diese werden als gdngige Mallnahme
verwendet, um Oberflachenabfluss von landwirtschaftlich genutzten

Flachen zu drainieren (FIENER, 2005).

In der vorliegenden Arbeit werden die Begriffe ,Gewasserrandstreifen®

und , Filterstreifen“ als Synonyme fiir diese eben erwdhnten Bezeich-
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nungen verwendet, da einerseits klar wird, dass es sich um Gebiete
handelt, die unmittelbar an ein Gewéasser anschlielen und anderer-
seits, dass 1ihr vorrangiger Zweck die Filterung von Sediment- und

Schadstoffeintriagen ist.

2.2.2 Stand der Forschung

Die Anlage von Gewésserrandstreifen wird in der Literatur haufig als
eine der besten MaBlnahmen gegen Sediment- und Stoffeintrag in Ge-
wasser angesehen (u. a. MUNOZ-CARPENA et al 1993, DORIOZ et al
2006, HUSSEIN et al 2007).

Diese Filterstreifen entlang von FlieBgewéssern kénnen zur Verbesse-
rung der Wasserqualitéit von Oberflichengewéassern beitragen (u. a.
CORRELL 2005, VERSTRAETEN et al 2006, TOMER et al 2003), sowie die
Uferstabilitiat an FlieBgewéassern verbessern (u. a. LIN et al 2002,
McKERGOW et al 2003, LIN et al 2004).

Um die Effektivitat von Filterstreifen zu priifen, werden vielfach Feld-
versuche durchgefiihrt (u. a. POPOV et al 2006, HUSSEIN et al 2007,
DUCHEMIN 2009).

Poprov (2006) beispielsweise priifte das Retentionsvermdégen von Fil-
terstreifen in Bezug auf Atrazin, Metachlor und Sediment. Dabei kam
es, bei einer zugefiihrten Abflussmenge von 30 mm, zu einer Sediment-
reduktion von 44 % bis 63 %.

DUCHEMIN (2009) hingegen beschéftigte sich mit der Frage wie effektiv
Filterstreifen bereits einem Jahr nach ihrer Installation sind. Ergebnis
dieser Studie war mitunter, dass ein begrinter Filterstreifen bereits
nach einem Jahr 87 % der gelosten Sedimentfracht filtern kann.

Die Effektivitat von Filterstreifen wird aber auch vielfach im Einzugs-
gebiet untersucht (u. a. BACH et al 1994, XIANG 1996, TOMER et al
2003, SAHU 2009).

SAHU (2009) untersuchte ein 51,3 km? groB3es Einzugsgebiet in Iowa
(USA). Dort wurde mit dem SWAT (Soil and Water Assessment Tool)
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Model gearbeitet. Die Ergebnisse daraus zeigten, dass ein Filterstrei-
fen der 10 % bis 50 % der gesamten Einzugsgebietsgrolle einnimmt, zu

55 % bis 90 % des NO3s-N reduzieren kann.

Kritik an dieser MaBlnahme zum Schutz von Oberflachengewissern
kommt unter anderem von BACH et al (1994), LEEDS-HARRISON et al
(1999), VERTRAETEN et al (2006) und HAY et al (2006).

In zwei Teilen wurde das Einzugsgebiet der Lumda (Hessen, D) im
Hinblick auf die Bedeutung von Uferstreifen fiir die Reduktion von
Stoffeintragen in Gewéasser im Mittelgebirgsraum untersucht. Laut
BACH et al (1994)2 ist der flachenhafte Eintritt von Oberflachenabfluss
Voraussetzung fur eine effektive Filterleistung. Es wurde beobachtet,
dass sich Oberflachenabfluss oftmals bereits im Vorfeld in Ackerrand-
furchen und dergleichen sammelt und konzentriert auf den Filterstrei-
fen trifft. Dadurch wird die Filterleistung von Uferstreifen in Frage ge-
stellt. Um flachenhafte und lineare Ubertritte von Oberflichenabfluss
in den Filterstreifen erheben zu kénnen, wurde ein Kartierschliissel
entwickelt.

BACH et al (1994)P untersuchten bereits bestehende Uferstreifen im
Einzugsgebiet der Lumda. Diese wurden im Zuge von Geldndekartie-
rungen erhoben und wiesen Breiten von 0 bis iber 5 m auf. Um eine
ausreichende Retentionsleistung der Filterstreifen zu gewéhrleisten,
wurde eine Mindestbreite von 3 m festgelegt. Diese Mindestbreite
wurde lediglich in 19,2 % des Untersuchungsgebietes vorgefunden.
Davon wiesen nur 6,1 % flachenhaften Eintrag von Oberflachenabfluss
auf. Unter Bertlicksichtigung der spezifischen Retentionsleistung (80 %
der diffusen Eintrége), betragt der Stoffriickhalt durch die Uferstreifen
dort nur rund 5 % der gesamten diffusen Stoffeintrage aus dem Ein-
zugsgebiet. Die Autoren ziehen daraus den Schluss, dass eine Verrin-
gerung von Stoffeintrige ausschlief3lich durch eine entsprechende ero-

sionsvermeidende landwirtschaftliche Nutzung erreicht werden kann.
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Es wird abschlieend angemerkt, dass Uferstreifen nicht als tiberfliis-
sig zu bewerten sind, sondern wegen ihrer tibrigen 6kologischen Funk-

tionen besonders hervorzuheben sind.

LEEDS-HARRISON et al (1999) haben Gewiésserrandstreifen untersucht,
die zur Kontrolle von Nitratauswaschungen in Oberflaichengewésser
dienen sollen.

Dabei wurden an drei verschiedenen — fiir England und Wales repra-
sentativen — Gebieten durch Gewéasserrandstreifen gepufferte und un-
gepufferte Einzugsgebiete beobachtet.

Bei der Auswertung der Daten ergab sich, dass die bewachsenen Ge-
wasserrandstreifen, die als Puffer wirken sollten, keine nachhaltige
Reduzierung der Stickstoffkonzentrationen herbeifiihren konnten.

Als einen der Griinde fir eine reduzierte Effektivitat, werden bevor-
zugte FlieBwege angegeben, die vor allem in der Winterzeit an den
Gewaisserrandstreifen vorbeifithren.

Weiters sind, laut den Autoren, Gewéasserrandstreifen keine effektive
MaBnahme zur Kontrolle fur diffuse Stickstoffeintrage, es sei denn, die
hydrologischen Gegebenheiten des Filterstreifens erlauben eine geeig-
nete Umgebung fiir Denitrifikation oder Aufnahme des Stickstoffes
durch Pflanzen.

AbschlieBend wird empfohlen, bei der Positionierung begriinter Filter-
streifen sorgfialtig auf die Umgebung zu achten, um sie gezielt einset-
zen zu konnen und um eine entsprechende Verweildauer der Sedimen-

te und Schadstoffe im Gewéasserrandstreifen gewéahrleisten zu konnen.

VERSTRAETEN et al (2006) hingegen haben die Effektivitat eines be-
grinten Filterstreifens — ,riparian grass filter strip“ — auf drei unter-
schiedlichen Mal3stabsebenen in Belgien getestet.

Zum einen wurde ein einzelner Hang mit einer Flache von 0,014 km?
als Testgebiet gewéihlt, das zweite Gebiet umfasst die gesamte Region

von Gingelom (Flandern), welches das Einzugsgebiet von drei Fliissen
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mit einer Grofe von 51,7 km? umfasst. Das dritte und groBBte Gebiet
umfasst ganz Flandern und hat ein Gesamteinzugsgebiet von 13.599
km?.

Anhand des WATEM/SEDEM Models wurden fiir alle drei Gebiete
Modellrechnungen mit und ohne Filterstreifen durchgefiihrt.

Im kleinsten Einzugsgebiet wurden 78 % der gesamten eingetragenen
Sedimentmasse vom Filterstreifen zuriickgehalten, im mittleren Ge-

biet 35 % und fiir gesamt Flandern ergab sich ein Wert von 40 %.

Oberflachenabfluss von landwirtschaftlich genutzten Flachen gelangt
nicht nur direkt in ein Flusssystem, sondern flieft unter anderem auch
auf StraBlen und durch Siedlungen. Abfluss wird also auch von Kanal-
systemen und anderen kleineren Graben abgefangen und fliel3t so an
Filterstreifen vorbei. Daher werden der oberflachliche Abfluss und dar-
in enthaltene Sedimente und Schadstoffe nicht durch einen Gewésser-
randstreifen gefiltert und gelangen in konzentrierter Form in ein
Flusssystem. Dies wird als ein Grund fir das relativ geringe Riickhal-
tevermogen der beiden groBeren Testgebiete genannt.

Da das kleinste Testgebiet weder Strallen noch Siedlungen umfasste,
wurde das Sedimentriickhaltevermégen hier mit 78 % relativ hoch
wiedergegeben, im Gegensatz zu den beiden anderen, wesentlich gro-
Beren Gebieten.

Der Effekt von begriinten Filterstreifen hangt von vielen Parametern
ab. Zum einen vom Gewéisserrandstreifen an sich, Breite, Hangnei-
gung und Bewuchs sind nur einige Parameter die als entscheidend an-
gesehen werden. Weiters ist bei dem Eintritt des Oberfldchenabflusses
in den Filterstreifen, unter anderem die FlieBgeschwindigkeit und
Wassermenge bedeutend. Betrachtet man den Sedimenttransport, sind
vor allem KorngréBBenverteilung, Aggregation und Konzentration ent-
scheidend.

»...in a landscape, flow convergence takes place before most of the run-

off enters the river system.” (VERSTRAETEN et al 2006:4263)
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Vor allem die Erkenntnis, dass es in der Landschaft zu konzentriertem
Abfluss kommen kann macht klar, dass eine gute Kenntnis tiber die

Beschaffenheit des Geldndes fiir die Anlage von Gewasserrandstreifen
von enormer Bedeutung ist, um eine ausreichende Effektivitit erzielen

zu konnen.

AbschlieBend wird von den Autoren noch darauf hingewiesen, dass die
Anlage von begriinten Filterstreifen noch durch zuséatzliche Schutz-
mabBnahmen begleitet werden sollte.

Es wird auch darauf hingewiesen, dass die Anbringung von Gewésser-
randstreifen zum Schutz vor Sediment- und Schadstoffeintrag eine so
genannte ,end-of-pipe“ Losung darstellt. Das heil3t, man sollte Mal3-
nahmen zum Schutz vor Bodenverlust in bereits im Vorfeld in Betracht
ziehen, um die Anlage von Filterstreifen zu vermeiden.

Im Zusammenhang damit wird auf so genannte , grassed waterways*
hingewiesen. Dort wird konzentrierter Oberflachenabfluss tiber eine
langere Strecke durch einen begrinten Abflussweg Richtung Tal ge-
fihrt. Daher kann Sediment tiber einen lingeren Zeitraum von der

Vegetation zuriickgehalten und gepuffert werden.
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3 Daten

3.1 Verwendete Datenbasis

Die Oberflachenabflussmodellierungen werden auf Basis von Digitalen
Hoéhenmodellen (DHM) durchgefiihrt.

Man findet in der Literatur vielfach die Bezeichnung DHM und DGM —
Digitale Gelandemodelle parallel vor.

Zur besseren Unterscheidung der drei Hohenmodelle, die in der vorlie-
genden Arbeit verwendet werden, werden hier beide Begriffe verwen-
det.

Der Begriff DGM wird fir das Héhenmodell, das aus Laserscan-
Befliegungen erstellt wurde, verwendet. Als DGM wird vielfach die
Wiedergabe der tatsiachlichen Gelandeoberfliache verstanden.

Die Bezeichnung DHM wird fiir das Hohenmodell mit einer Rasterwei-
te von 10 m verwendet. Bei der Erstellung eines DHM wird die Gelan-
deoberflache durch photogrammetrische Auswertung von Luftbildern
(in Osterreich) ermittelt (NO Landesregierung, 2009).

Im Folgenden wird zur besseren Lesbarkeit der Terminus Héhenmo-

dell fir DGM und DHM verwendet.

3.1.1 DGM und DHM

In der vorliegenden Arbeit werden ebenfalls rasterbasierte Gelande-
und Hoéhenmodelle fiir die Oberflachenabflussmodellierungen verwen-
det.

Zum einen wird ein Digitales Geldndemodell (DGM) mit 1 Meter Auf-
l6sung verwendet (im Folgenden DGM 1 m). Dieses wurde aus einem
Laserscan generiert.

Laserscan-Daten sind zurzeit (Stand 2009) die héchst aufgelosten digi-
talen Hohendaten, die fiir Niederosterreich vorhanden sind. Zurzeit

sind etwa 75 % der gesamten Landesflache Niederdsterreichs mittels
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Befliegungen erhoben worden. Fir die hier vorgestellte Arbeit waren
Daten von den Bezirken Korneuburg, Mistelbach und Ganserndorf er-
forderlich. Diese Daten stammen aus dem Jahr 2007.

Aus dem Datensatz DGM 1 m wurde in weiterer Folge ein DGM mit
einer Rasterweite von 10 m generalisiert (im Folgenden DGM 10 m).
Das DGM 1 m verlangt durch die hohe Auflésung grof3e Speicher- und
Rechenkapazitiaten. Aufgrund dessen werden alle erforderlichen Be-
rechnungen auch mit dem DGM 10 m durchgefiihrt, um zu priifen, ob
man vergleichbare Ergebnisse mit einem Modell erhalt, das wesentlich

weniger Speicher- und Rechenkapazitiaten erfordert.

Weiters steht ein Digitales Hohenmodell mit einer Rasterweite von

10 m zur Verfiigungen (im Folgenden DHM 10 m). Dieser Datensatz
steht flachendeckend fiir ganz Osterreich zur Verfiigung.

Die Auflésung von 10 m kann zu unerwiinschten Fehlern in der Ober-
flachenabflussmodellierung fiihren. Dieser Datensatz wird verwendet,

um eine Aussage tiber den Einfluss der Auflésung machen zu kénnen.

Da hochauflésende Datenséatze wie DGM 1 m bis zum jetzigen Zeit-
punkt nicht flichendeckend fiir Osterreich vorhanden sind, wird so ge-
priift werden, ob eine Oberflachenabflussmodellierung mit einem DHM
10 m beziehungsweise DGM 10 m sinnvoll ist und zu annehmbaren
Ergebnissen fiihrt.

Dies konnte vor allem in Hinblick auf die Untersuchungsgebiete in der
Steiermark und in Oberosterreich hilfreich sein (vergl. Kapitel 5 und

Kapitel 8).

Eine Aussage tiber die allgemeine Genauigkeit von Laserscan-Daten
kann hier nicht getroffen werden.

Diese ist in Abhédngigkeit von der Oberfldchenbeschaffenheit sehr un-
terschiedlich.

Die Hohengenauigkeit variiert bei ca. +15 cm, die Lagegenauigkeit
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liegt bei etwa £30 cm, die gemittelte Punktdichte bei 1 Punkt/m? (Land
00, 2009).

3.1.2 Digitale Katastralmappe - DKM

Ebenfalls zur Verfiigung steht die Digitale Katastralmappe des Unter-
suchungsgebietes.

Die DKM ist der grafische Datenbestand des Katasters im Koordina-
tensystem der 6sterreichischen Landesvermessung und wird von den
zustdndigen Vermessungsamtern gefiihrt. Die DKM enthélt die Gren-
zen der Grundstiicke, die Grundstiicksnummern, die Abgrenzungen
der Beniitzungsarten und der Nutzungen, die Fest- und Grenzpunkte
mit deren Nummern sowie sonstige Darstellungen (BEV, 2009).

Die DKM liegt im Mallstabsbereich von 1:500 bis 1:5000 flachende-
ckend fiir ganz Osterreich vor und wird laufend aktualisiert.

Da die Digitale Katastralmappe von der vormals bestehenden analogen
Katastralmappe abgeleitet wurde, wurde auch gleichzeitig deren Lage-
genauigkeit ibernommen.

Grenzkatastergrundstiicke etwa verfiigen liber eine Lagegenauigkeit
im Zentimeter Bereich. In manchen Fillen kann diese auch im Dezi-

meter bis Meter Bereich liegen (BEV, 2009).

3.1.3 Bodenabtragskarte

Weiters wurde die Datenbasis des Kartenblatts ,,8.4 Flachenhafter Bo-
denabtrag durch Wasser“ aus dem Hydrologischen Atlas vom BAW
Petzenkirchen zur Verfigung gestellt.

STRAUSS (2007) hat dabei flachendeckend fiir ganz Osterreich eine Bo-
denabtragskarte auf Basis der Bodenabtragsgleichung USLE (Univer-
sal Soil Loss Equation) erstellt.

Diese beruht auf folgender Formel (WISCHMEIER 1978):

A=K'L-S-C-R-P
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A langjahriger durchschnittlicher Bodenabtrag (t ha-1 a-1)
K Bodenfaktor (t h ha-1 N-1)

R Niederschlagsfaktor (N h-1)

S Hangneigungsfaktor (dimensionslos)

L Hanglangenfaktor (dimensionslos)

C Bodenbedeckungsfaktor (dimensionslos)

P Bodenschutzfaktor (dimensionslos)

Diese wurde auf Basis eines DHMs mit einer Rasterweite von 10 m be-
rechnet. Informationen tiber die Bodenbeschaffenheit wurden aus der
Osterreichischen Bodenkartierung im Maf3stab 1:25 000 entnommen.
Die zugrundeliegenden Landnutzungsdaten sind CORINE Landcover
Datensitze. Das Gewassernetz floss im Mallstab 1:50 000 in die Be-
rechnungen mit ein und die Niederschlagsdaten wurden aufgrund der
Jahresniederschlige von 1961 bis 1990 ermittelt.

Abbildung 6 zeigt einen Ausschnitt aus der Bodenabtragskarte, ent-
nommen aus dem Hydrologischen Atlas (das Fordergebiet umfasst et-
wa die gelbe Ellipse).

Trotz der groben Auflésung wird dort klar, dass im untersuchten For-
dergebiet durchwegs mit mittlerem bis hohem Bodenabtrag durch

Wasser zu rechnen ist.
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| Landwirtschaftliche Flachen

9= (rasterbasiertes Bodenabtragsmodell)
| Agricultural areas

 (gnid-based soil erosion mode)
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high arosion

miltierer Bodenablrag
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sehr geringer Bodenabtrag
wery low erosion

. kein Bodenabirag
G erosion

Andere Landnutzungsformen
Other tvpes of land use

Wald (zehr geringer Bodenabirag)
Forest (very fow erosion)

Bebaute Siedlungsflachen (kein Bodenabtrag)
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Abbildung 6: Ausschnitt Bodenabtragskarte (Strauss 2007)
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4 Methodik

Folgendes Kapitel dient zur Vorstellung der Methodik und Vorgehens-
weise der vorliegenden Untersuchungen.

Es werden dabei im Besonderen fiinf Arbeitspakete abgehandelt:

Aufbereitung der Daten

Auswahl der Testgebiete
Feldarbeit
GIS Analysen

Berechnung des Bodenabtrags

Auswahl von
Testgebieten

Feldarbeit
Geologie

Reprisentative
Testgebiete
|
GIS Analysen
Legende
Arbeitspaket
geschiitzt/ungeschiitzt

Crutput

Abbildung 7: Flussdiagramm der methodischen Vorgangsweise
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In Abbildung 7 werden die methodischen Schritte, die im Folgenden
erklart werden, graphisch dargestellt. Es soll im Wesentlichen eine
Ubersicht der fiinf Arbeitspakete liefern, wie diese zusammenhéngen

und in welcher Reihenfolge sie bearbeitet wurden.

4.1 Aufbereitung der Daten

4.1.1 DGM 1 m

DGM 1 m entspricht den Geldndedaten die aus einem Lascerscan er-
mittelt wurden. Dieser Datensatz lag in Form von .ascii Dateien vor.
Diese wurden mit Hilfe von ArcGIS 9.3 in ein ESRI Rasterformat um-
gewandelt und in einen so genannten Rasterkatalog eingespeist.

Eine .ascii Datei entspricht einem Gelandeausschnitt mit der Flache
von 1 mal 1,2 km, mit einer Rasterweite von 1 m.

Da der Datensatz das gesamte siidliche Weinviertel beinhaltete, wurde
der Datensatz anschlieBend auf das Fordergebiet, das fiir die Gewés-
serrandstreifen-Malnahme vorgesehen war, zugeschnitten.

Nach Abschluss dieses Schrittes wurde ersichtlich, dass dieses Gelan-
demodell Liicken im stidlichen Teil aufwies. Die Datenliicken hatten
jeweils das Ausmal} von 1 Meter rund um jeden 1 mal 1,2 km Raster.
Im westlichen Untersuchungsgebiet trat eine Datenliicke mit dem
Ausmal} von 30 m mal 1,2 km auf.

Das DGM 1 m wurde ausschlieBlich fir Berechnungen in den Testge-

bieten verwendet, da dort keine Datenliicken festgestellt wurden.

4.1.2 DGM 10 m

DGM 10 m entspricht einem generalisierten Datensatz, der aus dem
DGM 1 m abgeleitet wurde. Hier wurde die Rasterweite des DGM von
1 m auf 10 m generalisiert. Das heilit, der Rasterdatensatz besteht aus
10 m mal 10 m groBen Pixel deren Hoheninformation den gemittelten

Wert der urspriinglichen 10 mal 10 Pixel im DGM 1 m darstellt. Diese
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Generalisierung wurde nur mit den Testgebieten durchgefiihrt, da dort

keine Datenliicken vorlagen.

4.1.3 DHM 10 m

DHM 10 m entspricht einem Hohenmodell mit einer Rasterweite von
10 m. Erstellt wurde dieses auf Basis von photogrammetrischen Aus-
wertungen von Luftbildern durch das BEV (Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen). Dieser Datensatz wurde bereits vom BAW vorab

bearbeitet und bedurfte keiner weiteren Aufbereitung.

4.2 Auswahl der Testgebiete

Anhand von Kartierungen im Feld wurden lineare Strukturen wie
StraBBengriaben und Kaniéle auf Parzellenebene erhoben.

Das gesamte Fordergebiet im Weinviertel hat eine Einzugsgrof3e von
etwa 360 km? und umfasst die Vorfluter von drei Flusseinzugsgebieten,
Russbach, Weidenbach und Sulzbach.

Aus dem gesamten Fordergebiet wurden finf Testgebiete ausgewahlt,
anhand deren die Untersuchungen durchgefithrt wurden. Diese wur-
den mit der Intention ausgesucht, das gesamte Fordergebiet in seiner
Charakteristik reprasentativ wiederzugeben. Aus diesen drei Flusslau-
fen wurden Teileinzugsgebiete von Vorflutern fiir die Kartierungen in
Betracht gezogen.

Folgende Kriterien wurden fiir die Auswahl der Testgebiete tiberpriift:

Nutzung
Relief

Geologie

Bodenverhiltnisse
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Basierend auf diesen Kriterien, wurden fiinf reprasentative Testgebie-
te ausgewahlt.

Klimatische Kriterien, wie Niederschlagsintensitiat und —dauer, wur-
den hier bewusst nicht miteinbezogen, da die Filterstreifen nicht fir
eine bestimmte Niederschlags— und Abflussintensitiat angelegt werden,
sondern uber den gesamten Verlauf der Jahreszeiten Sediment zu-

rickhalten sollen.

Fir die ersten beiden genannten Kriterien, Nutzung und Relief wur-
den quantitative Berechnungen vorgenommen.

Die Kriterien geologische und pedologische Verhaltnisse, wurden qua-
litativ bewertet. Da keine digitale Datenbasis fiir diese beiden Krite-
rien zur Verfugung stand, wurden keine quantitativen Analysen
durchgefiihrt. Aufgrund dessen wurde eine visuelle Abschiatzung durch
das zur Verfiigung stehende Kartenwerk vorgenommen, um zu ver-

gleichbaren Ergebnissen zu kommen.

4.2.1 Nutzung

Die Anlage von Gewéisserrandstreifen ist im Uferbereich von Fliel3ge-
waéssern vorgesehen, die an Ackerland angrenzen. Ein Kriterium zur
Auswahl der Testgebiete war die Landnutzung. 70 % der Gesamtflache
des Fordergebietes im Weinviertel wird landwirtschaftlich genutzt,
darunter fallen sowohl Ackerland, als auch Weingérten. Daher sollten
die Testgebiete ebenfalls zu mindestens 70 % landwirtschaftlich ge-
nutzt sein.

Weiters wurde darauf geachtet, dass sich keine Siedlungsfldchen in
den Testgebieten befinden. Niederschlag, der tiber Siedlungsflachen
fallt, oder Oberflachenabfluss, der in Siedlungsgebieten miindet, wird
kanalisiert in Klaranlagen abgeleitet und triagt somit nicht fiir die Be-

lastung von Gewiéssern durch erodiertes Sediment bei.
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4.2.2 Relief

Da die FlieBrichtung von oberflachlichem Abfluss maligeblich von den
gegebenen Oberflachenformen eines Geldndes bestimmt ist, wurde die
Hangneigung als Kriterium in die Auswahl der Testgebiete mit einbe-
zogen.

Die Hangneigung beeinflusst unter anderem die FlieBgeschwindigkeit
von Wasser an der Geldndeoberflache und so auch die Transportkapa-
zitdt von Oberflachenabfluss.

Es wurde die mittlere Hangneigung des gesamten Fordergebietes im
Weinviertel berechnet und mit den mittleren Hangneigungen in den
potentiellen Testgebieten verglichen. Aufgrund der statistischen Be-
trachtung von Mittelwerten wurde eine Toleranzschwelle von 2° ange-

strebt.

4.2.3 Geologie

Gewaisserrandstreifen sollen die FlieBgewésser vor Eintrag von Sedi-
menten und den damit verbundenen Schadstoffen schiitzen.

Der Bodentyp und dessen Eigenschaften sind immer auch abhingig
vom geologischen Untergrund auf dem er sich entwickelt hat. Die geo-
logischen Gegebenheiten des Fordergebietes wurden mit der Geologi-
schen Karte von Niederosterreich im Maf3stab 1:200 000 ermittelt.
Diese wurden anschlieend mit denen der in Frage kommenden Test-

gebiete verglichen.

4.2.4 Boden

Ebenfalls entscheidend fiir die Abschwemmungsgefahr von Sediment
ist der Bodentyp an sich. Je nach Aufbau eines Bodens ist dieser mehr
oder weniger erosionsgefiahrdet. Dies wiederum hat Einfluss auf die
Wirksamkeit von Gewésserrandstreifen.

Mittels digitaler Bodenkarte (eBOD) wurden die Hauptbodentypen des
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Untersuchungsgebietes ermittelt. Bei der Auswahl repréasentativer
Testgebiete wurde darauf geachtet, dass alle vorherrschenden Boden-

typen sich darin wiederfinden.

4.3 Feldarbeit

Die Kartierungen im Gelédnde wurden fiir jedes der fiinf Testgebiete
auf dieselbe Art und Weise durchgefiihrt.

Als Kartierungsgrundlage dienten Ausdrucke von Katasterplanen, so-
wie Orthofotos, die, je nach Grof3e des Testgebietes, im Malistab 1:7000
bis 1:10000 in Pladnen von A0 bis A3 ausgedruckt wurden.

Zunichst wurden die Einzugsgebiete der Testgebiete begangen, um ei-
ne bessere Vorstellung des Geldndes und der Abflussverhéltnisse zu
bekommen.

In den einzelnen Testgebieten wurden anschlieend die Streckenver-
laufe der Zubringer abgegangen und dabei anthropogen bedingte, line-
are Strukturen im Gelédnde aufgenommen.

Im Besonderen wurde auf Strallengriaben, Entwasserungsgraben, Ka-
néle und dergleichen geachtet. Wesentlich dabei waren lineare Struk-
turen, die direkt in das Fliegewasser miindeten, wie beispielsweise
ein Entwéasserungsgraben (siehe Abbildung 8). Dieser leitet bereits im
Vorfeld Wasser konzentriert ab und fihrt so Oberflaichenabfluss an po-
tentiellen Gewéasserrandstreifen vorbei. Was wiederum zur Folge hat,
dass Teilgebiete des Einzugsgebietes ungehindert an Gewésserrand-
streifen vorbei entwéassern und so Sedimente und Schadstoffe nicht ge-

filtert und gepuffert werden.
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Verlauf des
Zubringers

—

Abbildung 8: Beispiel lineare Struktur: Entwasserungsgraben
entlang eines Vorfluters am Russbach

Abbildung 9: Detailansicht des Durchlasses im Entwisserungsgraben
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Abbildung 9 stellt den Durchlass im Detail dar, der auf Abbildung 8 zu
erkennen ist. Dort wird Wasser nicht etwa aufgestaut, sondern unter
betonierten Ubergingen durchgefiihrt. Diese Strukturen wurden an-
schlieBend in die Karten eingetragen und auch fotographisch doku-
mentiert (weitere Beispiele sieche Anhang, Abbildung 25 und Abbildung
26).

4.4 GIS Berechnungen

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) durchge-
fihrt.

Ziel der Berechnungen war es, eine Flachenbilanz zwischen geschiitz-
ten und ungeschiitzten Teileinzugsgebieten der Testgebiete zu erstel-
len.

Unter geschiitzt versteht man in diesem Fall, durch einen potentiellen
Filterstreifen wiirde das Teileinzugsgebiet gepuffert in den Zubringer
entwassern. Ungeschiitzt meint, dass diese Teileinzugsgebiete bereits
1im Vorfeld kanalisiert werden (durch Strallengriben, Entwisserungs-
graben und dergleichen) und so ungeschiitzt in die Zubringer entwéas-

sern.

Die Flachenbilanz wurde auf vier verschiedene Arten berechnet.

Die Teileinzugsgebietsgroflen wurden mit kartierten Strukturen (im
Weiteren erweiterte Berechnungsvariante) und ohne kartierte Struk-
turen (im Weiteren normale Berechnungsvariante) ermittelt. Weiters
wurden beide Berechnungsvarianten mit dem D8 und dem D-Infinity
Algorithmus berechnet.

Diese vier Varianten wurden jeweils fiir jedes verfiigbare Héhenmodell

(DGM 1 m, DGM 10 m und DHM 10 m) durchgefiihrt, um Hypothese

-49.-



21 zu priifen.
Fir die Berechnung der erweiterten Variante wurden folgende Schritte

vorgenommen:

Digitalisieren linearer Strukturen
Implementieren in DGM und DHM
Analysen mittels TauDEM

Berechnung der Teileinzugsgebiete

Erstellung der Flachenbilanz

Fur die normale Variante fallen die ersten beiden Punkte — Digitalisie-
ren der kartierten Strukturen und Implementieren in DGM bzw. DHM
— teilweise weg. Alle weiteren Berechnungsschritte erfolgen wie bei der
erweiterten Variante.

Im Folgenden werden diese fiinf Punkte detailliert dargestellt.

4.4.1 Digitalisieren linearer Strukturen

Die im Geldande erhobenen linearen FlieBwege wurden in einem ersten
Schritt digitalisiert. Als digitale Kartierungsgrundlage diente hier die
DKM, digitalisiert wurde im Malstabsbereich von 1:700 bis 1:1000.

Im Zuge dessen wurde auch das digital vorliegende Gewéssernetz auf
Genauigkeit kontrolliert. Das aus der DKM und der OK 50 vorliegende
Gewissernetz wurde zum Teil im Maf3stab 1:50 000 abgeleitet und
weist dementsprechende Ungenauigkeiten in seiner Lage auf.

Um zu einer entsprechenden Lagegenauigkeit zu kommen, wurde aus
dem DGM 1 m ein Hillshade produziert, dieses gibt die Geldndeober-
flachen optisch sehr gut wieder und bietet eine gute Kartierungsgrund-
lage. Auf Basis dieses Hillshades wurden anschlielend Teile des Ge-

wassernetzes nachtraglich digitalisiert.

1 Ess besteht ein Zusammenhang zwischen der Rasterweite der Héhenmodelle und der

Lage der FlieBwege.

-50-



4.4.2 Implementieren in DGM und DHM

Die Implementierung der digitalisierten Strukturen in die Hohenmo-
delle wurde mit der ArcToolbox durchgefiihrt. Die genauen Befehle da-
zu stehen jeweils in Klammer.

Die digitalisierten linearen Strukturen, sowohl die kartierten FlieBwe-
ge, als auch das Gewéssernetz, lagen in Vektorformat vor und mussten
in die rasterbasierten Hohenmodelle integriert werden.

Dazu wurde in einem ersten Schritt ein Puffer von 2 m beiderseits um
die Vektordaten gelegt (Befehl: Analysis Tools — Proximity — Buffer).
Daraus ergaben sich Polygondaten mit einer Breite von 4 m. Diese
Breite wurde gewahlt, um etwaige Unregelméfligkeiten in den Ho-
henmodellen ausgleichen zu kénnen.

Diese Polygondaten wurden im Weiteren in ein Rasterformat gebracht
(Befehl: Conversion Tools — To Raster — Polygon to Raster). Fiir das
DGM 10 m und DHM 10 m ergab sich hier ein Zwischenschritt. Da die-
se beiden Héhenmodelle eine grobere Auflésung haben, musste ihre
Rasterweite vor diesem Schritt umgewandelt werden in 1 m. Das heil3t,
aus einem Pixel das 10 x 10 m grol3 war, ergaben sich 100 einzelne Pi-
xel, die aber jeweils die gleiche Hoheninformation besitzen. Oder an-
ders gesagt, die Hohenmodelle bleiben trotz dieses Schrittes genauso
genau oder ungenau wie das urspringliche Hohenmodell.

Ergebnis dieses Schrittes war ein Rasterdatensatz mit den Werten 1
fir die FlieBwege, der Rest der Flache war mit NoData Werten verse-
hen. In einem néichsten Schritt wurden die Héhendaten der Hohenmo-
delle in die FlieBwege integriert. Da fur diesen Schritt keine NoData
Werte in einem Raster vorliegen diirfen, war ein Zwischenschritt not-
wendig. Die NoData Werte wurden mittels Spatial Analyst in 0 Werte
umgewandelt (Befehl: Spatial Analyst Tools — Reclass — Reclassify).
Mit einem Bedingungs-Befehl wurden anschlieend die Hohenwerte in
die FlieBwege integriert (Befehl: Spatial Analyst Tools — Conditional —
Con). Als Input Raster diente hier der zuvor neu klassifizierte Raster-

datensatz mit den Werten 1 fiir FlieBgewéasser und O fiir die restliche
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Flache. Als Input fiir den wahren Raster (Input true raster) wurden
die einzelnen Hohenmodelle fiir die jeweilige Variante benutzt. Output
dieses Schrittes war das FlieBgewéassernetz mit den integrierten Ho-
henwerten.

Um die FlieBrichtungen des Oberflachenabflusses nun zwingend in
dieses neu digitalisierte FlieBgewéssernetz zu bringen, wurde dieses
eingebrannt. Dieses so genannte ,burnen” der FlieBwege ist ein gangi-
ger Schritt in Bezug auf Oberflachenabflussberechnungen (u.a. KENNY
2005).

Dazu wurde mittels Raster Calculator das FlieBgewéassernetz mit den
integrierten Hohenwerten um 5 m tiefer gelegt. Die Tieferlegung um

5 m wurde gewéahlt, um sicher zu stellen, dass die FlieBrichtungen in
diesem 4 m breiten Gewéassernetz miinden.

Um nun ein vollstadndiges Hohenmodell mit tiefer gelegtem Gewasser-
netz zu erhalten, wurde nochmals mit dem Konditional-Befehl gearbei-
tet (Befehl: Spatial Analyst Tools — Conditional — Con). Der Input Ras-
ter war wiederum der neu klassifizierte Rasterdatensatz mit den Wer-
ten 1 fur FlieBgewésser und O fur die restliche Flache. Als SQL Ex-
pression wurde value = 1 angenommen. Der ,true raster® war hier das
tiefer gelegte Gewissernetz, als ,false raster” diente das jeweilige Ho-
henmodell. Output dieser Berechnung ist ein Hohenmodell mit einge-
branntem Gewéssernetz, bzw. in der erweiterten Variante mit einge-
brannten Gewéassernetz und kartierten linearen Strukturen.
AbschlieBend wurden noch etwaige Senken in den Hohenmodellen ge-
fullt. Dies ist fur die Generierung der FlieBrichtungen noétig, damit sich
diese nicht in Senken verlieren (Befehl: Spatial Analyst Tools — Hydro-
logy — Fill).

Mit diesen modifizierten Hohenmodellen wurden anschlieend alle

weiteren Analysen mittels TauDEM durchgefiihrt.
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4.4.3 Analysen mittels TauDEM

Das Softwarepaket TauDEM (Terrain analysis using Digital Elevation
Models) bietet eine Vielzahl von Moéglichkeiten fiir die verschiedensten
Analysen von Geldndeoberflachen mittels Héhenmodellen.

Unter anderem kénnen auf Basis von Hohenmodellen FlieBrichtungen
berechnet werden. Dazu kénnen zwei unterschiedliche Berechnungsal-
gorithmen verwendet werden, D8 und D-Infinity. Beide Algorithmen
werden fiir derartige Berechnungen haufig herangezogen (vergl. Kapi-
tel 2.1). Um mogliche Fehlerquellen beziiglich der Algorithmen zu er-
kennen, wurden die Berechnungen sowohl mit D8 als auch mit D-
Infinity durchgefithrt und miteinander verglichen.

Die genaue Funktionsweise des D8 und D-Infinity Algorithmus kann

aus Kapitel 2.1.3 entnommen werden.

In einem ersten Schritt wurden die FlieBrichtungen berechnet. Daraus
ergibt sich ein so genannter Flow Direction Raster, in dem jeder Zelle
eine bestimmte FlieBrichtung zugewiesen wird. Dieser Raster dient als
Input Datensatz flr die weitere Berechnung der Einzugsgebietsflache.
Ergebnis dieser Berechnung ist ein FlieBwegenetz, das, je nach Algo-
rithmus, die natiirliche Gewéassersituation im Wesentlichen wieder
gibt. Jede Rasterzelle erhilt hier als Wert die Anzahl der Pixel die dar-
in miinden. Daher kann berechnet werden, wie grofl das Einzugsgebiet

uber jeder Zelle ist.

4.4.4 Berechnung der Teileinzugsgebiete

Um zu einer Gegeniiberstellung der durch potentielle Filterstreifen ge-
schiitzten und ungeschiitzten Einzugsgebiete zu kommen, wurden die
Teileinzugsgebietsgroflen ermittelt.

Fuar die Ermittlung des gesamten Einzugsgebietes der jeweiligen Zu-
bringer in den Testgebieten, wurde das FlieBwegenetz aus den Berech-

nungen mittels TauDEM herangezogen.
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Der Wert des Pixels, das vor der Miindung in den Vorfluter lag, wurde
dabei von den jeweiligen FlieBwegenetzen die mit dem DGM 1 m er-
mittelt wurden, herangezogen. Das DGM 1 m wurde hier deshalb ver-
wendet, da die FlieBwegenetze die damit berechnet wurden, die beste
Annidherung an das natiirliche Gewéssernetz lieferten.

Weiters wurden die Punkte bzw. Pixel ermittelt, wo lineare Strukturen
direkt in den Zubringer miindeten. Das Teileinzugsgebiet, das sich -
ber diesen Punkten befindet, wurde als ungeschiitzt eingestuft, da es
bereits im Vorfeld eines Gewésserrandstreifens konzentriert in den
Zubringer entwéssert.

Diese Teileinzugsgebiete wurden anschlie3end als Polygone abgegrenzt
und bildeten auch die Grundlage fiir die weiteren Berechnungen des

Bodenabtrages und der Flachenbilanz.

4.4.5 Erstellung der Fliachenbilanz

Durch die Ermittlung der Teileinzugsgebiete ergaben sich Flachen, die
als ungeschiitzt gelten, diese wurden vom Gesamteinzugsgebiet der
Testgebiete subtrahiert, um zur Grofle des geschiitzten Einzugsgebie-
tes zu kommen. Diese Ergebnisse bildeten die Grundlage fiir eine fla-
chenhafte und prozentuelle Gegeniiberstellung der geschiitzten und
ungeschitzten Teileinzugsgebiete.

Diese Flachenbilanz wurde fiir alle vier Berechnungsvarianten erstellt
- fir alle finf Testgebiete und mit allen drei Hohenmodelle (DGM 1 m,
DGM 10 m, DHM 10 m).

4.5 Berechnung des Bodenabtrags

Grundlage fur die Berechnung des Bodenabtrags durch Wasser war die
Datenbasis des Kartenblattes ,,8.4 Flachenhafter Bodenabtrag durch
Wasser” aus dem Hydrologischen Atlas (siehe Kapitel 3.1.3).

Weiters wurden dafiir die bereits zuvor abgegrenzten Teileinzugsgebie-
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te herangezogen, die auf Basis der Datengrundlage DGM 1 m berech-
net worden waren.

Die Daten des Bodenabtrags lagen in Form eines Rasterdatensatzes
vor, in dem der Bodenabtrag in Tonnen pro Hektar pro Jahr ausgewie-
sen war.

Dieser Rasterdatensatz wurde zunichst in Punktdaten umgewandelt
(Befehl: Conversion Tools — From Raster — Raster to Point). Anschlie-
Bend wurde diese Punktdatei auf die jeweiligen Teileinzugsgebiete
ausgeschnitten (Befehl: Analysis Tools — Extract — Clip).

Daraus ergeben sich nun die Punktdatensétze mit den jeweiligen Bo-
denabtragswerten fir die einzelnen Teileinzugsgebiete. Diese sind in
der Attributtabelle einzusehen. Hieraus kann die Summe des Boden-
abtrags fir die Teilgebiete errechnet werden, sowie weitere statistische
Kennwerte (Befehl: Properties — Open Attribute Table — Rechtsklick
auf Attributspalte — Statistics).

Der Bodenabtrag fir die Teileinzugsgebiete wurde auf geschiitzte und
ungeschutzte Einzugsgebiete aufgegliedert. Die Ergebnisse wurden in
absoluten Werten fiir die Teileinzugsgebiete und pro Hektar tabella-

risch dargestellt.
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5 Untersuchungsgebiet

Osterreichweit wurden drei Férdergebiete in den Bundeslédndern
Oberosterreich, Niederosterreich und der Steiermark, fiir die Anlage
von Gewiésserrandstreifen ausgewiesen.

In Oberosterreich umfasst das Fordergebiet Teile des Hausruckvier-
tels, Innviertels und Traunviertels, ein kleiner Teil befindet sich auch
1im Mihlviertel. In der Steiermark befindet sich das Fordergebiet im
stidlichen Landesteil.

In Niederosterreich befindet sich das Fordergebiet im stidlichen Wein-
viertel. Die genaue Lage aller Fordergebiete kann aus Abbildung 10

entnommen werden.

Alle Untersuchungen der vorliegenden Arbeit befassen sich ausschliel3-
lich mit dem Fordergebiet in Niederosterreich, weshalb auf die Gebiete
in der Steiermark und in Oberdsterreich hier nicht weiter Bezug ge-

nommen wird.

Geographische Lagebeschreibung Weinviertel

Das Weinviertel befindet sich im nordéstlichen Teil Niederdsterreichs.
Geologisch gehort es dem Wiener Becken an, einem tektonischen Zer-
rungsbecken, das im Grenzbereich zwischen Alpen- und Karpatenkor-
per eingebrochen ist. Das Wiener Becken wurde im Tertiar, vorwie-
gend im Miozén, mit Sedimenten verfullt (FAUPL, 1997).

Bereits im oberen Pliozén, aber vor allem im Pleistozéan, wurden méch-
tige Lossschichten angeweht. Ihr Ursprungsgebiet waren vorwiegend
die fast vegetationslosen Schwemmebenen im Einzugsgebiet der Do-
nau. Den oberflichennahen Untergrund des stidlichen Weinviertels bil-
den also méachtige Losspakete, deren Substrat auch das Ausgangsma-
terial fir die landwirtschaftlich wertvollen Boden bildet, die man in

dieser Gegend vorfindet.
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Vor allem Tschernoseme mit méachtigen Humusauflagen herrschen in
diesem Gebiet vor. Weiters findet man im stidlichen Weinviertel Lo-
ckersediment-Braunerden und durch die intensive landwirtschaftliche
Nutzung, auch Kolluvien und Kulturrohbéden vor (eBOD, 2009).
Charakteristisch fir das Weinviertel ist weiters ein leicht hiigeliges
Relief. Dies spiegelt sich auch in einer durchschnittlichen Hangnei-
gung von etwa 4° wider.

Klimatisch gesehen, liegt das Weinviertel im Einflussbereich der pan-
nonischen Klimazone. Dieses Klima ist bereits kontinental gepriagt und

ist durch heille Sommer und kalte Winter gekennzeichnet.

Abbildung 11 gibt das Fordergebiet im stidlichen Weinviertel wider.
Die grine Signatur kennzeichnet die Flussabschnitte, die fir die Anla-
ge von Gewasserrandstreifen vorgesehen sind. Die OPUL FérdermaB-
nahme zum Schutz von Oberflichengewésser ist nur fir diese ausge-

wiesenen Flussabschnitte vorgesehen.
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Abbildung 10: Ubersicht der Fordergebiete in Osterreich (BAW, 2008)
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6 Ergebnisse

6.1 Testgebietsausweisung

Um Testgebiete ausweisen zu konnen, die das gesamte Fordergebiet im

Weinviertel reprasentativ wiedergeben, wurden zuniachst die Kenn-
werte fur das Fordergebiet im stidlichen Weinviertel ermittelt. Diese

sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Kennwerte des Fordergebietes im siidlichen Weinviertel

Fordergebiet siidliches Weinviertel

Kennwerte
Gesamtgrofle 360 km?
mittlere Hangneigung |4,18°
Geologie? Loss, Losslehm, Schieferige Tonmergel
Tschernosem, Lockersediment-
Boden .
Braunerde, Kolluvium, Kulturrohboden
Nutzung 70 % Landwirtschaftlich genutzt

Fir das gesamte Fordergebiet wurde eine mittlere Hangneigung von
4,18° ermittelt, der geologische Untergrund besteht im Wesentlichen
aus Loss. Die vorherrschenden Bodentypen sind Tschernoseme, Lo-
ckersediment-Braunerden und Kolluvien.

Bei der Auswahl der Testgebiete wurde darauf geachtet, dass diese
vier Kriterien von den Testgebieten zufriedenstellend erfiillt werden.

Es wurde auch darauf geachtet, dass sie in ihrer Grof3e variieren.

Da die Anlage von Gewésserrandstreifen ausschlieflich in landwirt-
schaftlich genutzten Gebieten geférdert wird, wurde vorwiegend auf

dieses Kriterium geachtet. Im gesamten Fordergebiet werden rund

2 Ausschnitt aus der geologischen Karte Niederosterreichs — siehe Anhang

-60-



70 % der Gesamtfldache landwirtschaftlich genutzt (siehe Abbildung
12). Zu diesen 70 % zahlen ackerbaulich genutzte Flachen, Weingérten
und anderweitig landwirtschaftlich genutzte Parzellen. Unter ,,Sonsti-
ges” fallen vorwiegend Straflenanlagen, Gebaude und unbebaute Bau-

flachen.

Nutzung im Fordergebiet Weinviertel

8% 1%

21%

B Landwirtschaftlich genutzt @ Wald O Sonstiges @ Brachland

Abbildung 12: Nutzung im gesamten Fordergebiet Weinviertel,
Datengrundlage: BAW Petzenkirchen, 2009

Insgesamt wurden finf Testgebiete ausgewahlt. Jeweils zwei davon be-
finden sich in den Flusseinzugsgebieten des Russbachs und des Sulz-
bachs, eines befindet sich im Einzugsgebiet des Weidenbachs.

Um die Testgebiete des Russbaches und des Sulzbaches zu unterschei-
den, wurden jeweils der Flussname und die nachstgelegene Ortschaft
als Bezeichnung gewahlt. Um die Bezeichnung der Testgebiete einheit-
lich zu gestalten, wurde auch das Testgebiet des Weidenbachs nach
diesem Schema benannt.

Die genaue Lage aller finf Testgebiete kann aus der Ubersichtskarte

(Abbildung 13) entnommen werden.
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Testgebiet 1 — Russbach-Lachsfeld

Tabelle 2: Kennwerte des Testgebietes Russbach-Lachsfeld

Russbach — Lachsfeld

Kennwerte
EZG-GroBe 338,38 ha
mittlere Hangneigung 4,48° Neigung
Geologie Schieferige Tonmergel
Tschernosem, Lockersediment-
Boden
Braunerde, Kulturrohboden
Nutzung?3 92 % Landwirtschaftlich genutzt

Das erste Testgebiet befindet sich im westlichsten Teil des gesamten
Fordergebietes (siehe Abbildung 13) und umfasst etwa 340 ha.
Russbach-Lachsfeld ist das einzige Testgebiet, das vorwiegend schiefe-
rige Tonmergel als geologischen Untergrund aufweist. Die pedologi-
schen Verhaltnisse, sowie die Hangneigung decken sich etwa mit de-

nen des gesamten Fordergebietes.

Testgebiet 2 - Russbach-Kleinebersdorf

Tabelle 3: Kennwerte des Testgebietes Russbach-Kleinebersdorf

Russbach - Kleinebersdorf

Kennwerte

EZG-Grof3e 228,45 ha
mittlere Hangneigung 5,33° Neigung
Geologie Loss, Losslehm

Lockersediment-Braunerde,
Boden

Tschernosem, Kulturrohboden
Nutzung? 91 % Landwirtschaftlich genutzt

3 Fir eine genaue Aufteilung der Nutzung siehe Anhang, Abbildung 29 bis 33
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Auch dieses Testgebiet spiegelt die Gegebenheiten im gesamten For-

dergebiet gut wider. Lediglich die Hangneigung weicht etwas von der
im gesamten Fordergebiet ab, befindet sich aber noch in der Toleranz-
grenze. Die landwirtschaftlich genutzte Flache deckt sich in etwa mit

dem Testgebiet Russbach-Lachsfeld.

Testgebiet 3 - Weidenbach-Klein-Harras

Tabelle 4: Kennwerte des Testgebietes Weidenbach-Klein-Harras

Weidenbach - Klein-Harras
Kennwerte
EZG-GroBle 421,55 ha
mittlere Hangneigung 3,73° Neigung
Geologie Loss, Losslehm
Boden Tschernosem, Kolluvium,
Kulturrohboden
Nutzung? 80 % Landwirtschaftlich genutzt

Das dritte Testgebiet ist mit rund 420 ha das grofite Testgebiet, mit ei-
ner Hangneigung von 3,73° liegt es knapp unter dem Mittelwert des
gesamten Fordergebietes. Dort werden insgesamt rund 80 % der Fla-

che landwirtschaftlich genutzt.

Testgebiet 4 — Sulzbach-Gotzendorf

Tabelle 5: Kennwerte des Testgebietes Sulzbach-Gétzendorf

Sulzbach - Gétzendorf

Kennwerte

EZG-GroBe 287,38 ha
mittlere Hangneigung 5,85° Neigung
Geologie Loss, Losslehm

Tschernosem, Kolluvium,
Boden

Kulturrohboden
Nutzung? 88 % Landwirtschaftlich genutzt
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Dieses Testgebiet umfasst einen Zubringer des Sulzbaches und stellt
mit 5,85° mittlerer Hangneigung das steilste Testgebiet dar. Auch hier
sind Tschernosem, Kolluvium und Kulturrohboden die vorherrschen-

den Bodentypen.

Testgebiet 5 — Sulzbach-Ebenthal

Tabelle 6: Kennwerte des Testgebietes Sulzbach-Ebenthal

Sulzbach - Ebenthal
Kennwerte
EZG-GroBle 89 ha
mittlere Hangneigung 4,33° Neigung
Geologie Loss, Losslehm
Boden Tschernosem, Kolluvium,
Kulturrohboden
Nutzung?3 92 % Landwirtschaftlich genutzt

Mit 89 ha Einzugsgebietsgrofle ist das fiinfte Testgebiet das kleinste.
Es umfasst zwei kleine Zubringer des Sulzbachs und liegt im 6stlichen

Teil des Fordergebiets.
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6.2 Analysen mittels TauDEM

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse aus den Berechnungen
mit dem Softwarepakt TauDEM tabellarisch dargestellt.

Die Berechnungen wurden fiir alle finf Testgebiete mit drei verschie-
denen Datensitzen (DGM 1 m, DGM 10 m, DHM 10 m) durchgefiihrt.
Im Folgenden werden die Ergebnisse nach Testgebieten gereiht, pra-
sentiert. Im Anschluss an die Abhandlung jedes Testgebiets folgt eine
kurze Diskussion. Eine zusammenfassende Diskussion aller fiinf Test-

gebiete findet sich in Kapitel 7.

6.2.1 Russbach - Lachsfeld

Tabelle 7: Flachenverhiltnis Russbach-Lachsfeld, Datengrundlage DGM 1 m

Fliachenverhialtnis - Russbach-Lachsfeld

Datengrundlage: DGM 1 m

EZG-GroBe: 338,4 ha

Berechnungsvariante geschiitzt ungeschittzt

in ha in % in ha in %

D8 338,4 100 0 0
D8 + kart. FlieBwege 338,4 100 0 0
D-Infinity 338,4 100 0 0
D-Infinity + kart. FlieBwege 338,4 100 0 0

In diesem Testgebiet wurden bei der Geldndekartierung keine anthro-
pogen verursachten, linearen Strukturen gefunden. Aufgrund dessen
wurde das gesamte Testgebiet Russbach — Lachsfeld als zur Génze ge-
schitzt von potentiellen Gewéasserrandstreifen angesehen.

Die Berechnungen mit den Datensdtzen DGM 10 m und DHM 10 m lie-
ferten dieselben Ergebnisse, weswegen sie hier auch nicht weiter ange-

fuhrt werden.
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6.2.2 Russbach - Kleinebersdorf

Tabelle 8: Flachenverhiltnis Russbach-Kleinebersdorf - Datengrundlage
DGM 1 m

Fliachenverhaltnis - Russbach-Kleinebersdorf

Datengrundlage: DGM 1 m

EZG-GroBe in ha: 228,4

Berechnungsvariante geschiitzt ungeschittzt
in ha in % in ha in %

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

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

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

D-Infinity + kart. FlieBwege 142,1 62,2 86,3 37,8

Tabelle 8 stellt die Ergebnisse fiir das Testgebiet Russbach-
Kleinebersdorf dar, die auf Basis der Datengrundlage DGM 1 m be-
rechnet wurden.

Bei der normalen Berechnungsvariante mittels D8 und D-Infinity Al-
gorithmus lassen sich kaum Unterschiede finden. In beiden Fallen
werden etwa 80 % der Einzugsgebietsfliache als geschiitzt ausgewiesen,
20 % der Flache werden von Gewéasserrandstreifen nach diesen Be-
rechnungen nicht gepuffert.

Betrachtet man die Berechnungen aus der erweiterten Variante (D8 +
kartierte FlieBwege bzw. D-Infinity + kartierte FlieBwege), unterschei-
den sich die beiden Algorithmen ebenfalls nicht wesentlich in ihren
Ergebnissen. Hier werden rund 60 % der Flache als geschiitzt angese-
hen, etwa 40 % gelten laut dieser Berechnungsvariante als unge-

schutzt.

Die folgenden Abbildungen 14 bis 16 dienen zur Veranschaulichung
der unterschiedlichen Ergebnisse aus den Berechnungsvarianten. Die-
se werden, anhand eines Beispiels, fir das Testgebiet Russbach-
Kleinebersdorf, stellvertretende fiir alle finf Testgebiete, im Folgenden

dargestellt.
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Abbildung 14:
FlieBwege aus DGM
1 m abgeleitet

a) D8, normale Bere-
chungsvariante

b) D-Infinity, normale
Berechnungsvariante

c) D8, erweiterte Be-
rechnungvariante

d) D-Infinity, erwei-
terte Berechungsva-

Vorfluter } I‘iante

Vorfluter BV A > : = [ 5 100 2 ; Vorfluter \
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Die Abbildungen 14 bis 16 stellen einen vergrof3erten Ausschnitt aus
dem Testgebiet Russbach-Kleinebersdorf dar. Die blaue Linie gibt den
tatsichlichen Verlauf des Vorfluters wieder, wahrend die weillen Li-
nien die, aus dem jeweiligen Héhenmodell, abgeleiteten Abflusswege
wiedergeben.

Rein visuell kann festgestellt werden, dass die beiden Algorithmen
sehr dhnliche Ergebnisse liefern, sowohl bei der normalen Berech-
nungsvariante (a und c) als auch bei der erweiterten Berechnungsvari-
ante (b und d).

Abbildung 14 ¢ und 14 d stellen die Ergebnisse der erweiterten Be-
rechnungsvarianten dar.

Die roten Pfeile geben dabei den Verlauf von Stralengraben wieder,
die als lineare Abflusswege im Gelande erhoben wurden und anschlie-
Bend in das Hohenmodell integriert wurden.

Wie in Abbildung 14 a und 14 b ersichtlich, konnten diese linearen
Strukturen mittels normaler Berechnungsvariante nicht erhoben wer-
den. Der modellierte Abfluss miindet in diesen Féallen wesentlich wei-
ter flussabwaérts in den Vorfluter.

Der Verlauf des Vorfluters wurde mittels normaler Berechnungsvari-

anten gut nachgebildet.

In Tabelle 9 werden die Ergebnisse abgebildet, die auf Basis des DGM
10 m errechnet wurden.

Die Berechnungsvarianten D8 und D-Infinity ohne kartierte FlieBwege
fallen hier exakt gleich aus. Laut diesen Berechnungen ist das gesamte
Testgebiet Russbach-Kleinebersdorf durch potentielle Filterstreifen
geschiitzt.

Vergleicht man nun die beiden erweiterten Berechnungsvarianten, so
liefern diese wiederum dieselben Ergebnisse. Rund 64 % der Testgebie-
te wiare demnach als geschiitzt anzusehen. Als ungeschiitzt gelten laut

diesen Berechnungen etwa 37 % des Einzugsgebietes.
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Tabelle 9: Flachenverhéiltnis Russbach-Kleinebersdorf - Datengrundlage
DGM 10 m

Fliachenverhaltnis - Russbach-Kleinebersdorf
Datengrundlage: DGM 10 m
EZG-Grofe: 228,4 ha
Berechnungsvariante geschitzt ungeschiitzt

in ha in % in ha in %

D8 228,4 100,0 0,0 0,0
D8 + kart. FlieBwege 145,1 63,5 83,4 36,5
D-Infinity 228,4 100,0 0,0 0,0
D-Infinity + kart. FlieBwege 145,1 63,5 83,4 36,5

Die Abbildungen 15 a bis 15 d stellen die Ergebnisse aus den vier Be-
rechnungsvarianten, auf Basis des DGM 10 m, dar.

Die roten Pfeile geben wiederum den Verlauf des kartierten Stral3en-
grabens wieder.

Aus Abbildung 15 a und 15 b wird ersichtlich, dass mittels normaler
Berechnungsvariante, der lineare Abflussweg des Stral3engrabens
nicht wiedergegeben werden konnte.

Generell wird der Verlauf des Vorfluters, auf Basis des DGM 10 m, aus

den normalen Berechnungsvarianten nicht optimal nachgebildet.

(Die unterschiedliche visuelle Auflésung der normalen und der erwei-
terten Berechnungsvarianten ergibt sich aus einem Berechnungs-
schritt, der bei der erweiterten Variante vorgenommen wird. Um die
Abflusswege integrieren zu kénnen, wird das Héhenmodell von 10 m
auf 1 m umgerechnet. Die Hoheninformation bleibt aber in allen Zellen

dieselbe. Die gilt im Weiteren auch fir die Abbildungen 16 a bis 16 d.)

-70-



Abbildung 15:
FlieBwege aus DGM
10 m abgeleitet;

a) D8, normale Bere-
chungsvariante

b) D-Infinity, normale
Berechnungsvariante

c) D8, erweiterte Be-
rechnungsvariante

d) D-Infinity, erwei-

terte Berechnungsva-
Vorfluter 0 50 08 200 Matar Vorfluter . o 50 00 200 Mator I'i ante

Vorfluter ™ \ [ 2 w00 200 Mater Vorfluter
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Tabelle 10: Flachenverhiltnis Russbach-Kleinebersdorf - Datengrundlage
DHM 10 m

Flachenverhiltnis - Rullbach-Kleinebersdorf
Datengrundlage: DHM 10 m
EZG-Grofe: 228,4 ha
geschiitzt ungeschiitzt
Berechnungsvariante
in ha in % in ha in %
D8 228,4 100,0 0,0 0,0
D8 + kart. FlieBwege 138,5 60,6 90,0 39,4
D-Infinity 298 4 100,0 0,0 0,0
D-Infinity + kart. FlieBwege 138,5 60,6 90,0 39,4

Tabelle 10 zeigt die Ergebnisse aus den Berechnungen mit dem DHM
10 m als Datenbasis. Diese Berechnungen lieferten 4hnliche Ergebnis-
se wie die eben beschriebenen Ergebnisse aus dem DGM 10 m.

Die Berechnungen ohne kartierte FlieBwege ergaben sowohl fiir den
D8 als auch fiir den D-Infinity Algorithmus dieselben Werte. Laut die-
sen Analysen ist das gesamte Testgebiet als geschiitzt anzusehen. Aus
den Berechnungen mit integrierten linearen Strukturen ergibt sich

etwa ein Verhéltnis von 60 zu 40 von geschiitzter und ungeschiitzter

Flache.

Abbildung 16 a bis 16 d geben die modellierten Abflusswege wieder, die
auf Basis des DHM 10 m errechnet wurden.

Die roten Pfeile stellen wiederum den Verlauf des im Gelande erhobe-
nen Strallengrabens dar.

Mittels normaler Berechnungsvariante konnte weder der Verlauf des
Vorfluters noch die kartierten linearen Abflusswege wiedergegeben
werden.

Vergleicht man Abbildung 16 ¢ und 16 d mit Abbildung 14 c und 14 d,
so fallt auf, dass die Abflusswege die aus dem DHM 10 m abgeleitet
wurden, quadratische Strukturen wiedergegeben. Dieser Effekt wurde
in allen Berechnungen die mit DHM 10 m durchgefiihrt wurden, be-

merkt und wird auf die grobe Auflosung zuriickgefiihrt.
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Abbildung 16: FlieB3-
wege aus DHM 10 m
abgeleitet

a) D8, normale Bere-
chungsvariante

b) D-Infinity, normale
Berechnungsvariante

c) D8, erweiterte Be-
rechnungsvariante

d) D-Infinity, erwei-
terte Berechnungs-
variante



Russbach-Kleinebersdorf
Normale Berechnungsvariante

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

0%

DGM1 m DGM 10 m DHM 10 m

B geschitzt O ungeschitzt

Abbildung 17: Vergleich der Hohenmodelle mit normaler
Berechnungsvariante, Russbach-Kleinebersdorf

In Abbildung Abbildung 17 werden abschlieBend noch die drei Héhen-
modelle verglichen. Dabei werden die Ergebnisse die mittels normaler
Berechnungsvariante, ohne kartierte FlieBwege erstellt wurden, dar-
gestellt. Da die beiden Algorithmen dhnliche Werte erzeugten, wurden
fir diesen Vergleich (auch fir die Testgebiete Weidenbach-Klein-
Harras und Sulzbach-Ebenthal) nur die Werte des D-Infinity Algo-
rithmus herangezogen.

Lediglich mit dem DGM 1 m als Berechnungsgrundlage konnte hier
ungeschiitzte Flache ausgewiesen werden.

Laut den Berechnungen mit den anderen beiden Hohenmodellen ist

das gesamte Testgebiet als geschiitzt anzusehen.

Abbildung 18 stellt die Ergebnisse die mittels erweiterter Berech-
nungsvariante ermittelt wurden dar. Es werden ebenfalls die drei Ho-
henmodelle im direkten Vergleich dargestellt.

Alle drei Hohenmodelle geben dabei anndhernd gleiche Werte wieder.
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Russbach-Kleinebersdorf
Erweiterte Berechnungsvariante

100% -
80% -
60% -
40% -

20% -
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DGM1m DGM 10 m DHM 10 m

B geschitzt O ungeschiitzt

Abbildung 18: Vergleich der Hohenmodelle mit erweiterter
Berechnungsvariante, Russbach-Kleinebersdorf

Fazit

Bei der Betrachtung der Berechnungen auf Basis aller drei Daten-
grundlagen lassen sich auf den ersten Blick zwei Schliisse ziehen.
Unabhéingig von der Berechnungsvariante — mit und ohne integrierte
Abflusswege — liefern die beiden verwendeten Algorithmen, D8 und D-
Infinity sehr dhnliche Ergebnisse. Die Unterschiede zwischen den bei-
den Algorithmen sind verschwindend gering. Dies wird auch deutlich
aus den Abbildungen 14 bis 16.

Im Gegensatz dazu sind die Unterschiede zwischen der normalen und
der erweiterten Berechnungsvariante sehr deutlich. Die Ergebnisse
der beiden Varianten weichen etwa 10 bis 40 % von einander ab.

Die Abbildungen 17 und 18 machen ebenfalls deutlich, dass die Be-
rechnungsvariante wesentlich gréoBeren Einfluss auf die Ergebnisse
hat, als das zugrunde liegende Hohenmodell.

Abbildung 17 gibt den Einfluss der Auflésung der Hohenmodelle gut
wieder. Mittels normaler Berechnungsvariante konnte nur das DGM
1 m die linearen Abflusswege im Einzugsgebiet wiedergeben. Dies wird
auf die hohe Auflésung zuriick gefiihrt, aufgrund deren die Abflusssi-
tuation im Gebiet — auch ohne tatsachliche FlieBwege integrieren zu

miissen— gut wiedergegeben werden kann.
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Betrachtet man Abbildung 14 bis 16 wird ersichtlich, dass die Abfluss-
wege die mittels DGM 1 m ermittelt wurden, den Verlauf des Vorflu-
ters am besten wiedergeben. Daraus wird abgeleitet, dass dieses Ho-
henmodell der Realitidt am ehesten entspricht. Am schlechtesten gibt
das DHM 10 m den Verlauf des Vorfluters wieder. Bei den Berechnun-
gen mit diesem Hohenmodell ergeben sich quadratische Strukturen,
unabhingig von der verwendeten Berechnungsvariante, dies wird auf

die grobe Auflésung zuriickgefiihrt.

6.2.3 Weidenbach - Klein-Harras

Tabelle 11:Flachenverhiltnis Weidenbach — Klein-Harras — Datengrundlage
DGM 1 m

Fliachenverhialtnis - Weidenbach-Klein-Harras
Datengrundlage: DGM 1 m
EZG-Grole: 421,6
Berechnungsvariante geschiitat ungeschitzt

in ha in % in ha in %

D8 421,6 100,0 0,0 0,0
D8 + kart. FlieBwege 379,9 90,1 41,6 9,9
D-Infinity 421,6 100,0 0,0 0,0
D-Infinity + kart. FlieBwege 383,6 91,0 38,0 9,0

Tabelle 11 gibt die Berechnung fiir das Testgebiet Weidenbach — Klein-
Harras auf Basis der Datengrundlage DGM 1 m wider.

Laut den Berechnungen mittels D8 und D-Infinity ist das gesamte
Testgebiet durch Filterstreifen geschiitzt. Die beiden Berechnungsva-
rianten mit den integrierten kartierten FlieBwegen liefern wiederum
andere Ergebnisse. Rund 90 % der Flache werden als geschiitzt ange-
sehen. Das ungeschiitzte Teileinzugsgebiet entspricht, absolut gese-

hen, etwa 40 ha.
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Tabelle 12:Flachenverhiltnis Weidenbach - Klein-Harras -
Datengrundlage DGM 10 m

Flachenverhdltnis - Weidenbach-Klein-Harras
Datengrundlage: DGM 10 m
EZG-Grofle: 421,6 ha
Berechnungsvariante geschittzt ungeschiiizt

in ha in % in ha in %

D8 421,2 99,9 0,4 0,1
D8 + kart. FlieBwege 416,3 98,8 5,2 1,2
D-Infinity 417,8 99,1 3,7 0,9
D-Infinity + kart. FlieBwege 416,3 98,8 5,2 1,2

Unterschiedliche Ergebnisse liefern die Berechnungen mit DGM 10 m
als Datenbasis. Unabhéngig von der Berechnungsvariante wird anné-
hernd das gesamte Testgebiet Weidenbach — Klein-Harras als ge-
schiitzt angesehen. Maximal 1,2 % oder 5,2 ha des Testgebietes werden

als ungeschiitzt eingestuft.

Tabelle 13 stellt die Ergebnisse auf Basis der dritten zur Verfiigung
stehenden Datengrundlage, DHM 10 m, dar.

Die Berechnungsvarianten ohne kartierte FlieBwege (D8 und D-
Infinity) liefern sehr 4hnliche Ergebnisse, laut diesen Berechnungen
sind anndhernd 100 % des Testgebietes durch potentielle Filterstreifen
geschiitzt.

Die beiden erweiterten Berechnungsvarianten liefern exakt dieselben
Ergebnisse. Anhand dieser Berechnungen sind 89 % des Testgebietes
Weidenbach—Klein-Harras als geschiitzt anzusehen und 11 % als un-

geschiitzt.
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Tabelle 13:Flachenverhiltnis Weidenbach - Klein-Harras - Datengrundlage
DHM 10 m

Testgebiet Weidenbach - Flachenverhiltnis
Datengrundlage: DHM 10 m
EZG-Grof3e: 421,6 ha
Berechnungsvariante geschiitzt ungeschiitzt

in ha in % in ha in %

D8 421,1 99,9 0,4 0,1
D8 + kart. FlieBwege 375,2 89,0 46,4 11,0
D-Infinity 419,0 99,4 2,5 0,6
D-Infinity + kart. FlieBwege 375,2 89,0 46,4 11,0

Abbildung 19 stellt den Vergleich der drei verwendeten Hohenmodelle
mittels normaler Berechnungsvariante dar. Alle drei Hohenmodelle
liefern dhnliche Werte. In allen drei Fallen wird fast das gesamte Test-
gebiet als geschiitzt angesehen. DGM 10 m und DHM 10 m weisen
knapp 1 % der Flache als ungeschiitzt aus.

In Abbildung 20 wird derselbe Vergleich mit der erweiterten Berech-

nungsvariante dargestellt.

Weidenbach-Klein-Harras
Normale Berechnungsvariante

100% -

80% -
60% -
40% -
20% -

0% -
DGM1 m DGM 10 m DHM 10 m

B geschutzt O ungeschitzt

Abbildung 19:Vergleich der Hohenmodelle mit normaler
Berechnungsvariante, Weidenbach-Klein-Harras
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Weidenbach-Klein-Harras
Erweiterte Berechnungsvariante
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DGM1 m DGM10m DHM 10 m

B geschitzt O ungeschitzt

Abbildung 20:Vergleich der Hohenmodelle mit erweiterter
Berechnungsvariante, Weidenbach-Klein-Harras

Das DGM 1 m weist 9 % der Flache als ungeschiitzt aus, bemerkens-
wert ist, dass das DGM 10 m lediglich 1,2 % des Einzugsgebiets als
ungeschiitzt ausweist. Bei den Ergebnissen aus dem DHM 10 m wie-

derum, werden 11 % der Flache als ungeschiitzt angesehen.

Fazit

Zusammenfassend kann ebenfalls gesagt werden, dass sich die Ergeb-
nisse der beiden verwendeten Algorithmen kaum unterscheiden. Sie
liefern auch in diesem Testgebiet anndhrend die gleichen Werte.
Weiters ist zu bemerken, dass die Berechnungen auf Basis der Daten-
grundlagen DGM 1 m und DHM 10 m sehr dhnlich ausfielen. In beiden
Féllen steht das Verhaltnis zwischen geschiitztem und ungeschiitztem
Einzugsgebiet etwa 90 zu 10. Dies wiirde eine ungeschiitzte Flache von

etwa 40 bis 45 ha bedeuten.

6.2.4 Sulzbach - Gotzendorf

Im Anschluss werden die Ergebnisse der beiden Testgebiete im Fluss-
einzugsgebiet des Sulzbachs prasentiert.

Im Testgebiet Sulzbach-Goétzendorf wurden, wie im Testgebiet Russ-
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bach-Lachsfeld, keine linearen Strukturen im Geldnde gefunden. Des-

halb wird das gesamte Testgebiet als geschiitzt durch potentielle Ge-

wasserrandstreifen angesehen.

Aufgrund dessen wurde nur Tabelle 14 mit den Ergebnissen fir die

Berechnungen, die auf Basis von DGM 1 m ermittelt wurden, darge-

stellt.

Tabelle 14: Flachenverhiltnis Sulzbach-Gotzendorf - Datengrundlage

DGM1m

Flachenverhaltnis - Sulzbach-Gotzendorf

Datengrundlage: DGM 1 m
EZG-Grolle: 287,4

Berechnungsvariante geschiitzt ungeschiitzt
in ha in % in ha in %
D8 287,4 100 0 0
D8 + kart. FlieBwege 287,4 100 0 0
D-Infinity 287,4 100 0 0
D-Infinity + kart. FlieBwege 287,4 100 0 0

6.2.5 Sulzbach — Ebenthal

Tabelle 15: Flachenverhiltnis Sulzbach-Ebenthal - Datengrundlage

DGM1m

Flachenverhaltnis - Sulzbach-Ebenthal

Datengrundlage: DGM 1 m
EZG-GroBe: 89 ha

geschiitzt ungeschiitzt
Berechnungsvariante
in ha in % in ha in %
D8 83,6 93,9 5,4 6,1
D8 + kart. FlieBwege 74,8 84,1 14,2 15,9
D-Infinity 82,6 92,8 6,4 7,2
D-Infinity + kart. FlieBwege 62,9 70,7 26,1 29,3
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Das Testgebiet Sulzbach-Ebenthal ist mit 89 ha Einzugsgebiet das
kleinste Testgebiet und umfasst zwei kleinere Zubringer.

Laut der Berechnungsvariante D8 ohne kartierte FlieBwege sind rund
94 % der Flache durch potentielle Filterstreifen geschiitzt.

Der D-Infinity Algorithmus liefert ganz dhnliche Ergebnisse, rund

93 % der Flache sind durch Gewésserrandstreifen geschiitzt.
Betrachtet man die erweiterten Berechnungsvarianten mit integrier-
ten FlieBwegen, fallen die Ergebnisse unterschiedlicher aus.

Laut den Berechnungen mittels D8 Algorithmus mit linearen Struktu-
ren sind rund 84 % des Testeinzugsgebietes als geschiitzt anzusehen.
Die restlichen 16 % oder rund 14 ha sind demnach ungeschiitzt und
entwéassern direkt in das FlieBgewéasser. Der D-Infinity Algorithmus
mit kartierten FlieBwegen liefert ein Verhéltnis von geschitzter zu

ungeschitzter Flache von etwa 70 zu 30.

Tabelle 16: Flachenverhiltnis Sulzbach-Ebenthal - Datengrundlage
DGM 10 m

Flachenverhiltnis - Sulzbach-Ebenthal
Datengrundlage: DGM 10 m
EZG-GroBe: 89 ha
Berechnungsvariante geschilizt Ungeschdtzt

in ha in % in ha in %

D8 88,9 99,9 0,1 0,1
D8 + kart. FlieBwege 77,8 87,4 11,2 12,6
D-Infinity 88,3 99,2 0,7 0,8
D-Infinity + kart. FlieBwege 77,8 87,4 11,2 12,6

Tabelle 16 gibt die Ergebnisse aufgrund der Datenbasis DGM 10 m wi-
der.

D8 und D-Infinity liefern wieder sehr dhnliche Ergebnisse, laut diesen
Berechnungen sind anndhernd 100 % des Testgebiets Sulzbach-
Ebenthal als geschiitzt anzusehen.

Die erweiterten Berechnungsvarianten weichen davon ab, bringen aber

wiederum dhnliche Ergebnisse. Rund 87 % des Testeinzugsgebietes
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entwéassern laut diesen Berechnungsvarianten geschiitzt durch poten-
tielle Gewéasserrandstreifen. Etwa 13 % oder 11 ha entwéssern dem-

nach ungeschiitzt.

Tabelle 17: Flachenverhiltnis Sulzbach-Ebenthal - Datengrundlage
DHM 10 m

Flachenverhiltnis - Sulzbach-Ebenthal
Datengrundlage: DHM 10 m
EZG-GroBe: 89 ha
Berechnungsvariante geschitat ungeschitzt

in ha in % in ha in %

D8 89,0 100,0 0,0 0,0
D8 + kart. FlieBwege 77,8 87,5 11,2 12,5
D-Infinity 88,6 99,6 0,4 0,4
D-Infinity + kart. FlieBwege 77,8 87,5 11,2 12,5

In Tabelle 17 werden die Ergebnisse der Berechnungsvarianten auf
Basis der Datengrundlage DHM 10 m dargestellt.

Betrachtet man diese Tabelle, so liefern die normalen Berechnungsva-
rianten (D8 und D-Infinity) und die erweiterten Varianten (D8 + kar-
tierte FlieBwege und D-Infinity + kartierte FlieBwege) untereinander
sehr dhnliche Ergebnisse.

Die Berechnungsergebnisse, sowohl von D8 als auch von D-Infinity,
lassen darauf schlieBen, dass fast 100 % des Testgebietes geschiitzt in
den Vorfluter entwéssern. Den Ergebnisse beider Algorithmen, inklu-
sive kartierten FlieBwegen, zufolge, sind 12,5 % des Einzugsgebietes

von Sulzbach-Ebenthal als ungeschiitzt anzusehen.

Abbildung 21 stellt wiederum den Vergleich der drei verwendeten Ho-
henmodelle dar. Betrachtet man die Ergebnisse die mittels normaler
Berechnungsvariante erstellt wurden, so wurde lediglich mit dem
DGM 1 m ein ungeschiitztes Teileinzugsgebiet ausgewiesen (rund 7 %).
Die beiden anderen Hohenmodelle weisen ungeschiitzte Flachen von

unter einem Prozent aus.
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Sulzbach-Ebenthal
Normale Berechnungsvariante
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Abbildung 21: Vergleich der Hohenmodelle mit normaler
Berechnungsvariante, Sulzbach-Ebenthal

Sulzbach-Ebenthal
Erweiterte Berechnungsvariante
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Abbildung 22: Vergleich der Hohenmodelle mit erweiterter
Berechnungsvariante, Sulzbach-Ebenthal

In Abbildung 22 wird der Vergleich der Hohenmodelle mit kartierten
FlieBwegen dargestellt. Die Ergebnisse von DGM 10 m und DHM 10 m
fallen sehr dhnlich aus, beide Datengrundlagen weisen etwa 13 % des
Einzugsgebiets als ungeschiitzt aus. Mittels DGM 1 m werden rund

30 % des Testgebiets als ungeschiitzt durch Gewéasserrandstreifen an-

gesehen.
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Fazit

Die beiden Algorithmen liefern wiederum dhnliche Ergebnisse. Ledig-
lich mit der Datengrundlage DGM 1 m unterscheiden sich die Werte
von einander. Wahrend die Berechnungen mittels D8 und kartierten
FlieBwegen etwa 84 % der Testgebietsflache als geschiitzt ausweisen,
sind es mittels D-Infinity und kartierten FlieBwegen nur rund 71 %
der Flache.

Weiters ist zu bemerken, dass unabhingig von der Datengrundlage,
die Berechnungen mit integrierten FlieBwegen mehr ungeschiitzte Fla-
chen ausweisen, als die normale Berechnungsvariante.

Auch in diesem Fall hat also die Berechnungsvariante wesentlich gro-

Beren Einfluss auf die Ergebnisse als die verwendeten Hohenmodelle.

6.3 Verschneidung mit Bodenabtragswerten

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse aus den Berechnungen
der Bodenabtragswerte fiir die einzelnen Teileinzugsgebiete angefiihrt.
Die Ergebnisse werden wiederum einzeln fiir die finf Testgebiete dar-
gestellt und kurz diskutiert. Eine zusammenfassende Diskussion fin-

det sich in Kapitel 7.

6.3.1 Bodenabtrag Russbach-Lachsfeld

Tabelle 18: Bodenabtragswerte fiir Russbach-Lachsfeld

Bodenabtrag Russbach-Lachsfeld
EZG-Grofle Erosion Erosion
in ha tly t/haly
gesamt 338,4 924 2,7
geschutzt 338,4 924 2,7
ungeschiitzt 0,0 0 0
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In diesem Testgebiet wurden keine linearen FlieBwege im Gelande
kartiert, folglich gibt es auch keine Ausweisung von ungeschiitzten
Teileinzugsgebieten fir Russbach-Lachsfeld (siehe Kapitel 6.2.1).

In Tabelle 18 konnen die Bodenabtragswerte fir das gesamte Einzugs-
gebiet Russbach-Lachsfeld entnommen werden. Durchschnittlich
kommt es zu 2,7 Tonnen Bodenabtrag pro Hektar pro Jahr. Der Vorflu-
ter in diesem Testgebiet ist laut den in Kapitel 6.2.1 erlduterten Be-
rechnungen zur Génze durch potentielle Gewésserrandstreifen ge-

schiitzt.

Fazit

Die Anlage von Filterstreifen ist als sehr effektiv einzuschétzen, da es
keinerlei lineare FlieBwege gibt, die den Abfluss, inklusive Sedimente
und Schadstoffe, ungeschiitzt in den Vorfluter leiten. Im Vergleich mit
den restlichen vier Testgebieten, liegt Russbach-Lachsfeld mit 2,7
Tonnen durchschnittlichen Bodenabtrag/ha/y, im Mittelfeld.

6.3.2 Bodenabtrag Russbach-Kleinebersdorf

Tabelle 19: Bodenabtragswerte fiir Russbach-Kleinebersdorf

Bodenabtrag Russbach-Kleinebersdorf
EZG-Grofle Erosion Erosion
in ha tly t/haly
gesamt 228,4 724 3,2
geschiitzt 142,1 321 2,8
ungeschiitzt 86,3 403 3,7

Fur das Testgebiet Russbach-Kleinebersdorf wurden geschiitzte und
ungeschiitzte Teileinzugsgebiete ausgewiesen (siehe Kapitel 6.2.2). Die
Bodenabtragswerte fiir diese Teileinzugsgebiete kénnen aus Tabelle 19
entnommen werden.

Das durch potentielle Filterstreifen geschiitzte Teileinzugsgebiet weist
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Erosionswerte von durchschnittlich 2,8 t/ha/y auf. Das als ungeschiitzt
eingestufte Teileinzugsgebiet weist laut Berechnungen einen durch-

schnittlichen Abtrag von 3,7 t/hal/y auf.

Fazit

Hier ist zu bemerken, dass das geschiitzte Teileinzugsgebiet mit etwa
142 ha wesentlich grof3er ist, als das als ungeschiitzt geltende Gebiet
mit rund 86 ha. Trotzdem ist im ungeschiitzten Teileinzugsgebiet von
Russbach-Kleinebersdorf der durchschnittliche Bodenabtrag mit

3,7 t/ha/y um fast eine Tonnen héher, als im wesentlich gréBeren, ge-
schitzten Teileinzugsgebiet.

Das heil3t, dass hier etwa 60 % des Testgebietes durch Filterstreifen
geschiitzt sind, die meiste Bodenerosion hier aber auf den rund 40 %
ungeschitzter Flache passiert.

Betrachtet man das gesamte Einzugsgebiet des Testgebietes Russbach-
Kleinebersdorf, so liegt es, im Vergleich mit den restlichen vier Testge-

bieten, mit rund 3,2 t/ha/y im Mittelfeld.

6.3.3 Bodenabtrag Weidenbach-Klein-Harras

Tabelle 20: Bodenabtragswerte fiir Weidenbach-Klein-Harras

Bodenabtrag Weidenbach-Klein-Harras
EZG-Grofle Erosion Erosion
in ha tly t/haly
gesamt 421,6 763 1,8
geschiitzt 383,6 694 1,8
ungeschiitzt 38,0 69 1,8

Tabelle 20 zeigt die durchschnittlichen Bodenabtragswerte fiir das
grofite der funf Testgebiete, Weidenbach—Klein-Harras.
Das als geschiitzt ausgewiesene Teileinzugsgebiet (siehe Kapitel 6.2.3)

weist einen durchschnittlichen Bodenabtrag von etwa 1,8 t/ha/y auf.
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Dies entspricht auch den Erosionswerten fiir das gesamte Testgebiet
Weidenbach—Klein-Harras.

Das durch Filterstreifen nicht geschiitzte Teileinzugsgebiet, das etwa
38 ha umfasst, hat aufgrund dieser Berechnungen einen anndhernd

gleichen Bodenabtrag, mit 1,8 t/ha/y, aufzuweisen.

Fazit

Die Bodenerosionswerte, sowohl fir die Teileinzugsgebiete, als auch
fir das Testgebiet gesamt, verhalten sich gleich. Sie weisen mit etwa
1,8 t/haly dieselben Werte auf.

Im Vergleich mit den anderen vier Testgebieten weist Weidenbach—

Klein-Harras die niedrigsten Erosionswerte auf.

6.3.4 Bodenabtrag Sulzbach-Goétzendorf

Tabelle 21: Bodenabtragswerte fiir Sulzbach-Goétzendorf

Bodenabtrag Sulzbach-Goétzendorf
EZG-Grofle Erosion Erosion
in ha tly t/haly
gesamt 287,4 105 3,7
geschiitzt 287,4 105 3,7
ungeschiitzt 0,0 0 0

Fur das Testgebiet Sulzbach-Go6tzendorf liegen, wie fir das Testgebiet
Russbach-Lachsfeld, keine kartierten FlieBwege vor. Daraus ergibt
sich, dass kein, als ungeschiitzt ausgewiesenes Teileinzugsgebiet, vor-
liegt. Somit wird das gesamte 287,4 ha grofle Einzugsgebiet als ge-
schiitzt angesehen.

Es ergibt sich ein durchschnittlicher Bodenabtrag von 3,7 t/haly.
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Fazit

Das Testgebiet Sulzbach-Goétzendorf wird durch potentielle Gewéasser-
randstreifen effektiv geschiitzt, da es keine linearen FlieBwege gibt, die
Oberflachenabfluss bereits im Vorfeld konzentriert in das Gewasser
leiten.

Verglichen mit den iibrigen Testgebieten, liegen mit 3,7 t/haly, etwas

tberdurchschnittliche Erosionswerte vor.

6.3.5 Bodenabtrag Sulzbach-Ebenthal

Tabelle 22: Bodenabtragswerte fiir Sulzbach-Ebenthal

Bodenabtrag Sulzbach-Ebenthal
EGZ-Grofle Erosion Erosion
in ha tly t/haly
gesamt 89,0 305 3,4
geschiitzt 62,9 253 4,0
ungeschiitzt 26,1 52 2,0

Sulzbach-Ebenthal ist mit 89 ha das kleinste der finf Testgebiete. In
Tabelle 22 werden alle relevanten Bodenabtragswerte fir das Gebiet
dargestellt.

Fir die rund 63 ha, die als geschiitzt ausgewiesen wurden (siehe Kapi-
tel 6.2.5), ergibt sich ein durchschnittlicher Bodenabtrag von 4,0 t/haly.
Die etwa 30 % des Testgebietes, die als ungeschiitzt angesehen wer-

den, weisen Erosionswerte von etwa 2,0 t/ha/y auf.

Fazit

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die zwei Teilein-
zugsgebiete sehr unterschiedlich in Bezug auf ihre Erosionswerte ver-
halten.

Im als geschiitzt ausgewiesenen Teileinzugsgebiet wurden 4,0 t/haly

Bodenabtrag berechnet, was die hochsten Abtragswerte aller fiunf
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Testgebiete darstellt. Fir das durch Filterstreifen nicht abgedeckte
Teileinzugsgebiet wurden 2,0 t/ha/y Bodenabtrag berechnet.

Im geschiitzten Teileinzugsgebiet findet, laut den verwendeten Daten-
grundlagen, also doppelt soviel Bodenabtrag statt, als im ungeschiitz-

ten Gebiet, was grundséatzlich als positiv anzusehen ist.

-89.



7 Diskussion

Im folgenden Kapitel sollen die wesentlichen Ergebnisse diskutiert und
in Bezug zueinander gebracht werden. Der Schwerpunkt ist dabei im

Bezug zu den in Kapitel 1.2 erstellten Hypothesen zu sehen.

7.1 D8 und D-Infinity Algorithmus

Ein Ziel dieser Arbeit war es, Flachenverhaltnisse fir jedes der finf
Testgebiete zu erstellen, bei dem durch potentielle Filterstreifen ge-
schiitzt entwassernde Teileinzugsgebiete, ungeschiitzten Teileinzugs-
gebieten, die bereits im Vorfeld konzentriert in den Vorfluter entwés-
sern, gegeniiber gestellt werden.

Um dieses Flachenverhéltnis erstellen zu kénnen, wurde der oberflach-
liche Abfluss mit vier verschiedenen Berechnungsvarianten modelliert
(D8, D8 + kartierte FlieBwege, D-Infinity, D-Infinity + kartierte Flie(3-
wege).

Dabeil wurden zwei verschiedene Berechnungsalgorithmen gewéhlt,
um den Einfluss der Algorithmen auf die Ergebnisse untersuchen zu
kénnen. Vergleicht man nun die Ergebnisse, die mit dem D8 und dem
D-Infinity Algorithmus errechnet wurden, so wird deutlich, dass sich
ein Einfluss ausschlieBen lasst.

Beide Algorithmen liefern anndhernd die gleichen Ergebnisse, und
zwar unabhéingig von den finf verschiedenen Testgebieten, aber auch
unabhingig von der Berechnungsvariante. So liefern auch die Varian-
ten D8 + kartierte FlieBwege und D-Infinity + kartierte FlieBwege an-
néhernd die gleichen Ergebnisse. Lediglich beim Testgebiet Sulzbach-
Ebenthal (siehe Tabelle 15) ergeben sich hier namhafte Unterschiede
bei den Berechnungen, die auf Datengrundlage von DGM 1 m erstellt
wurden. Hier weisen die Berechnungen mit D-Infinity + kartierte

FlieBwege 13,4 % weniger geschiitztes Einzugsgebiet aus, als die Be-
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rechnungsvariante D8 + kartierte FlieBwege. Bei allen anderen Be-
rechnungenvarianten der Testgebiete weichen die Ergebnisse der bei-
den Algorithmen aber nie mehr als 2 % von einander ab. Deshalb wer-
den die zuvor genannten Unterschiede, die fur das Testgebiet Sulz-
bach-Ebenthal mittels DGM 1 m errechnet wurden, als Ausreiller be-
trachtet.

In der Literatur wird immer wieder darauf hingewiesen, dass Algo-
rithmen die multiplen Abfluss (wie der D-Infinity) berechnen kénnen,
vor allem fiir flache und wenig geneigte Gebiete anzuwenden sind, da
es in solchen Regionen bei der Anwendung des D8-Algorithmus haufig
zu Ungenauigkeiten kommt (MARTZ 2000, ENDRENY 1999, TURCOTTE et
al 2001, JONES 2002).

Durchschnittliche Hangneigungen von 4 bis 5 ° spiegeln im untersuch-
ten Gebiet die Gegebenheiten eines hiligeligen Reliefs wider. Die Kom-
plexitat des D-Infinity Algorithmus, der einen sich diffus ausbreiten-
den Abfluss erlaubt, ist dort also nicht gefordert, da sich durch das re-
liefierte Geldnde eindeutige Abflussbahnen ergeben.

Somit gibt auch der etwas einfacher aufgebaute D8 Algorithmus, der
den Abfluss von einer Zelle in eine der acht Nachbarzellen weiterleitet,

die oberflachlichen Abflussbahnen dementsprechend gut wieder.

7.2 Normale und erweiterte Berechnungsvariante

Um zu priifen wie sich lineare FlieBwege auf die Effektivitat von Ge-
wasserrandstreifen auswirken, wurden alle Berechnungen diesbeziig-
lich doppelt durchgefiihrt. Einerseits wurde eine ,,normale“ Berech-
nungsvariante gewéhlt, bei der Oberflachenabfluss mittels D8 und
D-Infinity Algorithmus nachgebildet wurde. Andererseits wurden im
Gelande erhobene FlieBwege, die im Hohenmodell nicht erfasst wer-
den, in die Hohenmodelle integriert. Anschlieend wurden dieselben
Berechnungen, wiederum mit beiden Algorithmen, durchgefiihrt.

Der Einfluss von D8 und D-Infinity ist Kapitel 7.1 zu entnehmen, da-
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her wird im Folgenden nur noch auf die normale und die erweiterte
Berechnungsvariante Bezug genommen.

Die folgenden Interpretationen beziehen sich auf die drei Testgebiete
Russbach-Kleinebersdorf, Weidenbach-Klein-Harras und Sulzbach-
Ebenthal. Da fir die beiden Testgebiete Russbach-Lachsfeld und Sulz-
bach-Gotzendorf keine linearen FlieBwege im Gelande kartiert wur-
den, ergaben sich somit keine erweiterten Berechnungsvarianten, die
durchgefithrt werden konnten. In diesen beiden Testgebieten wird die
Anlage von Gewiésserrandstreifen somit als zu 100 % effektiv angese-
hen, da sich hier keine anthropogen bedingten Strukturen in der
Landschaft finden lassen, die oberflachlichen Abfluss konzentriert in
den Vorfluter leiten.

Im Folgenden wird auf die Ergebnisse, die mittels Datengrundlage
DGM 1 m durchgefiihrt wurden, Bezug genommen, da diese die Reali-
tdt am genauesten wiedergeben. Der Einfluss der Auflésung der Ras-
terweite 1n den verschiedenen Hohenmodellen wird in Kapitel 7.3 dis-
kutiert.

Die Ergebnisse die nun im Weiteren von Interesse sind, finden sich in
Tabelle 8, Tabelle 11 und Tabelle 15.

Die Ergebnisse der erweiterten Berechnungsvariante wurden, im wei-
teren Sinne, aufgrund von Feldbegehungen ermittelt. Das heilit, es
wurde durch Kartierungen im Geldnde die tatsdchliche Abflusssituati-
on im jeweiligen Testgebiet erhoben. Die daraus errechneten Ergebnis-
se beruhen also auf einer Abflusssituation, die den vorhandenen Gege-
benheiten in der Landschaft am ehesten entsprechen. Deshalb werden
die Ergebnisse der erweiterten Berechnungsvariante im Folgenden
auch als die ,besseren® beziehungsweise genaueren Ergebnisse ange-

sehen und bewertet.

Generell ergeben sich durchwegs fiir alle drei Testgebiete wesentliche
Unterschiede in den Ergebnissen der normalen und der erweiterten

Berechnungsvariante.
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In Tabelle 8 finden sich die Ergebnisse fiir das Testgebiet Russbach-
Kleinebersdorf. Laut der normalen Berechnungsvariante sind etwa 20
% des Einzugsgebietes als ungeschiitzt ausgewiesen, laut der erweiter-
ten Variante rund 40 %.

Es ergeben sich also Unterschiede von etwa 20 % zwischen den beiden
Berechnungsvarianten. Dies hat zur Folge, dass bei den Ergebnissen
der normalen Berechnungsvariante etwa 42 ha des Einzugsgebietes als
ungeschiitzt ausgewiesen wird, bei der erweiterten Variante allerdings
mehr als das doppelte, namlich rund 86 ha. Hier wird deutlich, dass li-
neare FlieBwege Einfluss auf die Effektivitat von Gewéasserrandstrei-
fen haben. Aufgrund der normalen Variante kann gesagt werden, dass
die Anlage von Filterstreifen in diesem Testgebiet zu etwa 80 % effek-
tiv ist, denn diese 80 % des Testgebietes entwiassern oberflachlich
durch potentielle Gewasserrandstreifen. Was der Realitat aber eher
entspricht ist, dass nur etwa 60 % des Einzugsgebietes durch Filter-
streifen entwassern. Der Oberflachenabfluss der restlichen 40 %, also
etwa 86 ha, wird bevor er durch Gewésserrandstreifen gelangt, bereits
konzentriert und so ungepuffert in den Vorfluter geleitet.

Man konnte auch sagen, die Anlage von Filterstreifen ist in diesem
Testgebiet zu etwa 60 % effektiv. Verglichen mit den Werten der ande-

ren Testgebiete, ist das das schlechteste Ergebnis.

Tabelle 11 gibt die Ergebnisse der Berechnungsvarianten fir das Test-
gebiet Weidenbach—Klein-Harras wieder.

Die Ergebnisse der normalen und der erweiterten Variante weichen
um etwa 10 % von einander ab. Laut normaler Berechnungsvariante
ist das gesamte Testgebiet als geschiitzt eingestuft, die Anlage von
Gewisserrandstreifen wére also zu 100 % effektiv. Beriicksichtigt man
die im Feld erhobenen FlieBwege in den Berechnungen, ergibt sich eine
Effektivitat von rund 90 %. Etwa 40 ha des Einzugsgebietes entwéis-
sern ungeschiitzt in den Vorfluter. Dies macht bei einer Gesamtein-

zugsflache von 421,6 ha lediglich etwa 10 % aus, bei den gegebenen
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Bodenabtragswerten (siehe Tabelle 20) fir dieses Gebiet, sollte das

aber nicht vernachlissigt werden.

Auch fur das dritte hier betrachtete Testgebiet, Sulzbach-Ebenthal, er-
geben sich Unterschiede in den Berechnungsvarianten. Diese sind aus
Tabelle 15 zu entnehmen.

Hier ergibt sich laut der normalen Berechnungsvariante eine Effektivi-
tat der Filterstreifen von etwa 93 %, das heillt es wéaren nur rund 6 ha
des Einzugsgebietes als ungeschiitzt ausgewiesen. Mit der erweiterten
Berechnungsvariante ergibt sich ein Wert von etwa 77 % (gemittelter
Wert aus den Berechnungsvarianten D8 + kartierte FlieBwege und D-
Infinity + kartierte FlieBwege). Der erweiterten Variante zufolge, die
die realen Gegebenheiten genauer widerspiegelt, sind also rund 20 ha
der Flache als ungeschiitzt ausgewiesen. Bei einer Gesamteinzugsfla-
che von 89 ha entspricht das etwa 18 % der Flache.

Auch bei den Ergebnissen dieses Testgebietes ergibt sich ein deutlicher
Einfluss von linearen FlieBwegen auf die Effektivitat von Gewésser-
randstreifen.

Ohne die Kartierungen im Feld ergibt sich eine 93 %ige Effektivitat fur
Filterstreifen in diesem Testgebiet, die rund 7 % oder etwa 6 ha, die
durch die normale Berechnungsvariante als ungeschiitzt ausgewiesen
werden, kénnten unter Umsténden als vernachldssigbar angesehen
werden. Durch die erweiterte Variante ergeben sich rund 18 %, die un-
gepuffert in den Vorfluter entwéssern, dieser Wert sollte nicht als ver-

nachlassigbar angenommen werden.

BACH et al (1994)2> haben die tatsachliche Filterwirkung von Uferstrei-
fen quantitativ erhoben. In dieser zweiteiligen Studie wurde bereits
darauf hingewiesen, dass lineare Strukturen (Ackerrandfurchen, Weg-
seitengréiben) Oberflachenabfluss im Vorfeld sammeln kénnen und
dieser konzentriert auf den Filterstreifen trifft. Dies beeintrachtigt de-

ren Filterleistung erheblich. In der vorliegenden Arbeit wird zwar
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nicht der lineare Ubertritt auf Filterstreifen erhoben, das Problem des

konzentrierten linearen Abflussweges ist aber dasselbe.

Aus den Ergebnissen der eben vorgestellten drei Testgebiete, geht her-
vor, dass lineare Abflusswege in der Landschaft Einfluss auf die Effek-
tivitdt von Gewéasserrandstreifen haben. Zudem soll festgehalten wer-
den, dass die Kartierungen im Feld als &ullerst sinnvoll angesehen
werden. Dadurch kann die genaue Abflusssituation in einem Gebiet er-
fasst werden und in die Berechnungen mit eingehen. Die Erhebung
von linearen Strukturen, wie Strallengridben oder Entwisserungsgra-
ben, die den oberflachlichen Abfluss konzentriert in Vorfluter leiten,
haben somit einen wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse der Model-

lierungen und auf die Effektivitat von Filterstreifen.

7.3 Auflésung der Hohenmodelle

Die fur dieses Kapitel relevanten Tabellen befinden sich in Kapitel 6.2.
Die eben erwdhnten Berechnungsvarianten wurden auf Basis von drei
verschiedenen Hohenmodellen (DGM 1 m, DGM 10 m und DHM 10 m)
ermittelt. Dadurch sollte festgestellt werden, welchen Einfluss die un-
terschiedliche Auflésung der Hohenmodelle auf die Ergebnisse hat.
Dabei werden die Ergebnisse der Fliachenverhéltnisse zum Vergleich
herangezogen, weswegen, wie in Kapitel 7.2, nur drei der fiunf Testge-
biete fiir die Interpretationen herangezogen werden.

Bei den Testgebieten Russbach-Lachsfeld und Sulzbach-Goétzendorf
wurden keine ungeschiitzten Teileinzugsgebiete ermittelt, folglich
kann auch kein Einfluss der Auflésung der verwendeten Hohenmodelle

zum Tragen kommen.

Als Optimalfall gelten hier die Ergebnisse die auf Basis des DGM 1 m
berechnet wurden. Dieses Hohenmodell hat eine Auflésung der Ras-

terweite von 1 m und gibt so die Gegebenheiten des Geldndes am Bes-
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ten wieder.
Gegenstand der folgenden Diskussion sind die Abweichungen des DGM
10 m und DHM 10 m von dem DGM 1 m.

Betrachtet man die Ergebnisse fiir das Testgebiet Russbach-
Kleinebersdorf (Tabellen 8 bis 10), so gibt nur das DGM 1 m, mittels
normaler Berechnungsvariante, ungeschiitztes Einzugsgebiet wieder.
Sowohl mittels DGM 10 m als auch mit DHM 10 m wird das gesamte
Einzugsgebiet bei der normalen Berechnungsvariante als geschiitzt
angesehen. Mittels erweiterter Berechnungsvariante ergeben sich fir
alle drei Datengrundlagen etwa 40 % ungeschiitzte Flache des gesam-
ten Testgebietes.

Fur dieses Testgebiet kann also angenommen werden, dass der Ein-
fluss der Auflésung des zugrunde liegenden Hohenmodells verschwin-

dend gering ist.

Im Testgebiet Weidenbach—Klein-Harras findet man eine dhnliche Si-
tuation vor (Tabellen 11 bis 13). Vor allem die Ergebnisse aus DGM 1
m und DHM 10 m sind sich sehr dhnlich. In beiden Fallen werden
rund 10 % der Flache mittels erweiterter Berechnungsvariante als un-
geschiitzt angesehen. Mittels normaler Berechnungsvariante sind es in
beiden Fallen hingegen 0 bis 0,6 %.

Die Ergebnisse des DGM 10 m hingegen fallen etwas unterschiedlicher
aus, mittels erweiterter Variante werden 1,2 % der Flache als unge-
schiitzt ausgewiesen, mittels normaler Berechnungsvariante etwa

0,5 % (gemittelter Wert aus den beiden normalen Berechnungsvarian-

ten).

Trotz der Ergebnisse des DGM 10 m kann keine eindeutige Aussage
uber den Einfluss der Auflésung auf die Ergebnisse gemacht werden,
da es sich hierbei wiederum um einen Ausreiller handeln konnte — vor

allem in Anbetracht der Ergebnisse, die fiir das dritte Testgebiet Sulz-
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bach-Ebenthal ermittelt wurden.

Vergleicht man die Ergebnisse die fiir das Testgebiet Sulzbach-
Ebenthal relevant sind (Tabelle 15 bis 17), so findet man eine dhnliche
Situation wie fiir das Testgebiet Russbach-Kleinebersdorf vor. Zwar
gleichen sich die Ergebnisse der drei Tabellen nicht genau, die Ten-
denz ist jedoch dieselbe.

Mittels erweiterter Berechnungsvariante werden fiir das DGM 10 m
und DHM 10 m rund 13 % ungeschiitztes Teileinzugsgebiet errechnet.
Mit der normalen Variante sind es in beiden Fallen anndhernd 0 %.
Betrachtet man die Ergebnisse fiir das DGM 1 m, so erhéhen sich die
Prozentwerte fur beide Berechnungsvarianten um 7 bis 9 %. Etwa 7 %
der Flache werden mittels erweiterter Variante als ungeschiitzt ange-
sehen und rund 22 % mittels normaler Berechnungsvariante. Die Ten-
denz ist also in etwa gleich.

Daraus wird wiederum deutlich, dass der Einfluss der Auflésung nicht
genau auszumachen ist. Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen
von DGM 10 m und DHM 10 m sind verschwindend gering. Die Ergeb-
nisse von DGM 1 m heben sich etwas von den anderen beiden Varian-

ten ab, spiegeln aber die generelle Tendenz wider.

In internationaler Literatur findet man haufig Vergleiche von Héhen-
modellen mit unterschiedlicher Auflésung in Bezug auf hydrologische
Fragestellungen (THOMPSON et al 2001, HANCOCK 2005, SORENSEN
2007).

Daraus geht im Wesentlichen hervor, dass hoch aufgeloste Datensatze
die Gelandeoberflache besser wiedergeben und deshalb die Ergebnisse
bei der Modellierung von Abflusswegen detaillierter sind.

Aus den vorliegenden Ergebnissen dieser Arbeit ldsst sich hier keine
eindeutige Aussage machen. Die Ergebnisse des DHM 10 m geben eine
markante quadratische Struktur wieder, die den realen Gegebenheiten

nicht entspricht. Mittels erweiterter Berechnungsvariante liefern sie
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allerdings annehmbare Ergebnisse.

Generell gibt das DGM 1 m die Gegebenheiten im Geldnde am besten
wieder, es bildet auch den Verlauf des Vorfluter am genauesten nach.
Der Einfluss der Auflésung auf die Ergebnisse wird im Gegensatz zum

Einfluss der Berechnungsvariante allerdings als gering bewertet.

7.4 Fazit

In den vorangegangenen Kapiteln 7.2 und 7.3 wurden die Ergebnisse
fir drei der funf Testgebiete ausfiihrlich diskutiert. AbschlieBend sol-
len noch mal die Ergebnisse aller fiinf Testgebiete in die Interpretation
einfliefen.

Die Feldkartierungen wurden fir alle finf reprasentativen Testgebiete
auf dieselbe Art und Weise durchgefiihrt. In zwei von diesen finf Test-
gebieten wurden mittels Feldkartierung keine anthropogen bedingten,
linearen Strukturen im Gelande vorgefunden. Fur diese zwei Testge-
biete (Russbach-Lachsfeld, Sulzbach-Go6tzendorf) ist die Anlage von
Gewisserrandstreifen also zu 100 % effektiv. Das bedeutet, die gesam-
te Einzugsgebietsflache der Testgebiete entwissert durch den poten-
tiellen Filterstreifen geschiitzt, in das betroffene FlieBgewéasser.

Bei den restlichen drei Testgebieten wurden lineare FlieBwege im Ge-
lande erhoben, die den oberflachlichen Abfluss konzentrieren und an
potentiellen Gewéasserrandstreifen vorbei, in das FlieBgewéasser leiten.
Hieraus wird klar, dass die Erhebung dieser FlieBwege im Geldnde
und ihre Miteinbeziehung in die Berechnungen entscheidend sind. Die
Berechnungsvariante (siehe Kapitel 7.2) ist fiir das Ergebnis also aus-
schlaggebend, wiahrend der Einfluss der Auflésung der verwendeten

Hohenmodelle daneben als eher gering angesehen wird.
Setzt man nun die Ergebnisse der drei Testgebiete (Russbach-

Kleinebersdorf, Weidenbach—Klein-Harras, Sulzbach-Ebenthal) in Be-

zug zu den ermittelten Bodenabtragswerten (siehe Kapitel 6.3), so wird
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ebenfalls deutlich, dass eine gezielte Positionierung von Filterstreifen
von wesentlicher Bedeutung fiir den Schutz von FlieBgewéassern ist.
Generell wird das gesamte Fordergebiet als mittel bis sehr erosionsge-
fahrdet eingestuft, was sich auch in den Berechnungen der einzelnen

Testgebiete widerspiegelt (Tabelle 18 bis 22).

Aufgrund von rechtlichen und politischen Vorgaben, ist eine Lageén-
derung aubBerhalb der ausgewiesenen Flussabschnitte nicht moéglich.
Aus Abbildung 11 geht hervor, welche FlieBgewéasser von der Forder-
mabBnahme betroffen sind. Die flexible Anlage von Filterstreifen ent-
lang von Strallen- oder Entwéasserungsgriben ist vom Forderpro-
gramm OPUL nicht vorgesehen und die betroffenen Landwirte werden

somit dafiir auch nicht entschadigt.

Die Anlage von Gewaésserrandstreifen ist eine international anerkann-
te MaBlnahme gegen den Eintrag von Sediment-, Nahr- und Schadstof-
fen in FlieBgewasser (u.a. MUNOZ-CARPENA et al 1993, TOMER et al
2003, CORRELL 2005, DORIOZ et al 2006, VERSTRAETEN et al 2006, HUS-
SEIN et al 2007). In der einschlagigen Literatur wird aber auch darauf
hingewiesen, dass bei der Anlage von Filterstreifen, gute Kenntnisse
uber das Geldnde von entscheidender Bedeutung sind (LEEDS-
HARRISON et al 1999, HAY et al 2006, VERSTRAETEN et al 2006).

Trotz gegebener politischer Rahmenbedingungen soll diese Arbeit aber
aufzeigen, dass bei der Anlage von Gewéasserrandstreifen die Beschaf-
fenheit des gesamten Einzugsgebietes von wesentlicher Bedeutung ist.
Die Anlage von Filterstreifen entlang von FlieBgewésser bedeutet fir
die betroffenen Landwirte immer auch einen Erntertickgang und des-
halb Entschadigungszahlungen. Um diesem Aufwand gerecht zu wer-
den, sollte auf jeden Fall sichergestellt werden, dass eine maximale Ef-

fektivitat der Gewasserrandstreifen erreicht wird.
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8 Perspektiven

Um die formulierten Fragestellungen zu klidren, wurden vom gesamten
Fordergebiet, das fiir die Gewéasserrandstreifen-MafBnahme vorgesehen
ist, finf reprasentative Testgebiete ausgewahlt. Insgesamt umfassen
diese rund 13,65 km?. Bei einer gesamten Forderflache von etwa

360 km? entspricht das rund 3,8 % der Flache. Von diesen 3,8 % wur-
den in 45,9 % der Einzugsgebietsflache keine linearen Abflusswege im
Gelande gefunden. In 54,1 % der Flache fanden sich lineare Strukturen
die den Oberflachenabfluss konzentriert ableiten.

Bei diesen 3,8 % die im Geldnde besichtigt wurden, tiberwiegt also der
Teil der Flache, in dem sich lineare FlieBwege fanden.

Aufgrund dessen wird klar, dass sich fiir das gesamte Fordergebiet
Kartierungen im Geldnde bewdhren wiirden. Es ist denkbar, das ge-
samte Fordergebiet im Weinviertel mittels Feldbegehungen zu kartie-
ren, um zu erheben, wie viel Prozent der Flache nun tatsédchlich durch
Gewisserrandstreifen entwassern und wie grol3 der Anteil der Flache
1st, deren Oberflachenabfluss bereits im Vorhinein, etwa durch Stra-
Bengrében und dergleichen, konzentriert an Filterstreifen vorbei gelei-

tet wird.

Im Zusammenhang damit ist es auch erstrebenswert, die Berechnun-
gen auf Basis eines DGM 1 m durchzufithren. Beziiglich der Auflésung
lassen sich zwar keine klaren Aussagen im Bezug auf ihren Einfluss
auf die Ergebnisse machen, Fakt ist jedoch, dass ein DGM 1 m die Ge-
landeoberflache am besten wiedergibt. Wodurch sich damit auch die
genauesten Berechnungen durchfiihren lassen.

Um alle Berechungen mit dem DGM 1 m durchzufiithren, miisste mit
einer anderen Software gearbeitet werden, denn das Softwarepaket
TauDEM hat diesbeziiglich eine Rasterbeschrankung von 7000 x 7000

Zellen. Dies war fiir die Berechnungen der Testgebiete ausreichend.
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Das Hohenmodell des gesamten Untersuchungsgebietes hat aber einen

Umfang, der um ein Vielfaches grofler ist.

In Anbetracht der Gegebenheiten im Weinviertel beziiglich Landnut-
zung, Morphologie, Geologie und Bodenverhaltnisse, konnen die aus
dieser Arbeit hervorgegangenen Ergebnisse nicht auf die weiteren
Fordergebiete in Oberosterreich und in der Steiermark umgelegt wer-
den.

Es wird ebenfalls Bedarf an weiteren Kartierungen in den Forderge-
bieten der Steiermark und Oberéisterreichs gesehen, um bei einer An-
lage von Gewdasserrandstreifen, ihre Effektivitat zu priifen.

Um eine zeit- und kostenaufwandige Begehung im Geldnde so gering
wie moglich zu halten, ist es denkbar vorab Kartierungen in Luftbil-
dern vorzunehmen. Dies miisste allerdings auch testweise durchge-
fihrt werden und mit der tatséchlichen Situation im Geldnde vergli-
chen werden. Sollten sich die Fehler hierbei gering halten, ware dies
eine durchaus sinnvolle Methode Zeit und Geld zu sparen und trotz-

dem zu annehmbaren Ergebnissen zu kommen.

In Zusammenhang mit der Effektivitat von Gewasserrandstreifen
koénnte eine weitaus umfassendere Studie niitzlich sein, die auf das
Problem des Sediment- und Schadstoffeintrags im Allgemeinen ein-
geht. Denn die Anlage von Filterstreifen, zum Schutz von Flie3- oder
Oberflachengewisser, kann als so genannte ,,end of pipe“ Losung ange-
sehen werden (VERSTRAETEN et al 2006).

Sedimente und Schadstoffe aus oberflachlichem Abfluss werden erst
(bei dieser MaBnahme) 50 m vor dem Eintritt in ein FlieBgewéasser ge-
filtert und gepuffert. Andere Losungswege, wie Filterstreifen die be-
reits im Feld angelegt werden und hier schon Sediment und Néhrstoffe
puffern, waren prifenswert.

Bei besonders erosionsgefahrdeten Kulturen, wie beispielsweise Mais,

kénnten SchutzmalBnahmen, die Erosion bereits am Ort des Entste-
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hens, direkt am landwirtschaftlichen Schlag, verringern, hilfreich sein

(z. B.: konservierende BodenbearbeitungsmalBnahmen).

Die derzeitige Beitrittsrate zu dieser OPUL MaBnahme ist sehr gering.
Von den 8.695 potentiell teilnahmeberechtigten Grundstiicken, nah-
men nur 49 Grundstiicke teil. Das entspricht einer Teilnahmerate von
nur 0,56 % fiir das gesamte Férdergebiet (in NO).

Um den Schutz unserer Gewésser Uiber diese MaBnahme erhéhen zu
konnen, sind daher noch grof3e Anstrengungen von Néten.

Es ware vermutlich sinnvoll, personliche Gesprache mit den Landwir-
ten zu fihren, um mehr Interesse zu wecken und den Zweck dieser
FordermaBBnahme besser zu prasentieren. Dabei sollte vor allem die
Wichtigkeit einer solchen MalBnahme von Experten ausreichend kom-
muniziert werden. Denn ohne die betroffenen Landwirte und deren
Uberzeugung hinter dieser MaBnahme, ist es nicht méglich den Schutz
der FlieBgewésser vor Sediment- und Nahrstoffeintrdagen zu verbes-

sern.
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10 Anhang

Abbildung 23: Testgebiet Russbach-Kleinebersdorf - Sedimenteintrag durch
zu nahes Pfliigen am Bachufer

Abbildung 24: Testgebiet Sulzbach-Ebenthal - starker Algenwuchs
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Abbildung 25: Testgebiet Weidenbach-Klein-Harras - Teileinzugsgebiet
entwassert ungeschiitzt durch Kanal-Auslass in Vorfluter

Abbildung 26: Testgebiet Russbach-Kleinebersdorf - Strallengraben als
lineare Struktur im Geldnde
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Abbildung 27: Auszug aus der Geologischen Karte Niederosterreichs (Geologische Bundesanstalt, 2002)
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Abbildung 28 Auszug Legende zur geologischen Karte Niederosterreich (Geologische Bundesanstalt, 2002)
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Nutzung im Testgebiet Russbach - Lachsfeld

69%1%0
1%

92%

m Landwirtschaftlich genutzt @ Wald O Sonstiges @ Brachland

Abbildung 29: Nutzung im Testgebiet Russbach-Lachsfeld,
Datengrundlage: BAW Petzenkirchen, 2009

Nutzung im Testgebiet Russbach - Kleinebersdorf

5% 1%
3%

91%

@ Landwirtschaftlich genutzt @ Wald O Sonstiges @ Brachland

Abbildung 30: Nutzung im Testgebiet Russbach-Kleinebersdorf,
Datengrundlage: BAW Petzenkirchen, 2009

Nutzung im Testgebiet Weidenbach - Klein-Harras

1%

18%

1%

80%

m Landwirtschaftlich genutzt @ Wald O Sonstiges @ Brachland

Abbildung 31: Nutzung im Testgebiet Weidenbach-Klein-Harras,
Datengrundlage: BAW Petzenkirchen, 2009
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Nutzung im Testgebiet Sulzbach-Gotzendorf

50 3%
4%

88%

@ Landwirtschaftlich genutzt @ Wald O Sonstiges @ Brachland

Abbildung 32: Nutzung im Testgebiet Sulzbach-Gotzendorf,
Datengrundlage: BAW Petzenkirchen, 2009

Nutzung im Testgebiet Sulzbach-Ebenthal

5% 1%
2%

92%

m Landwirtschaftlich genutzt @ Wald O Sonstiges @ Brachland

Abbildung 33: Nutzung im Testgebiet Sulzbach-Ebenthal,
Datengrundlage: BAW Petzenkirchen, 2009
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und Regionalforschung, Universitat Wien
Schwerpunkt Landschaftsékologie und
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Berufe, St. Polten
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