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Ziele der Studie

die Wirksamkeit naturlicher WasserruckhaltemaBnahmen auf unterschiedlichen raumlichen
Skalen zu bewerten.

Im Mittelpunkt stehen dabei zwei zentrale Fragestellungen:

1. Bestimmung der Auswirkungen ausgewahlter naturlicher WasserruckhaltemaBnahmen auf
den Bodenwassergehalt (einschlieBlich der Auswirkung auf Feldfruchtertragen).

2. Quantifizierung des Einflusses naturlicher WasserruckhaltemaBnahmen auf Niedrigwasser-
und Spitzenabflusse der March-Zubringer.
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Methodik: Untersuchungsgebiet

* March Teil-Einzugsgebiet von Pegel Hohenau bis Pegel Angern a.d. March.
* Flusskilometer 67 bis 30, und betragt eine Flache von 1.485 km?

Landbedeckung Agrarflichen
Untersuchungsgebiet im Ist-Zustand (Referenz) mit ™M Urbane Fliche WM Agrarland allg.

dem Modell SWAT dargestellt —dismmanalll- - Phivig

[ Feuchtgebiete M Silomais
¥ 4 I Griinland
Weinrebe
| Il Zuckerriibe
" T Sojabohne
~ 771 Sonnenblume
- || Winterweizen

Hauptkulturarten (in Osterreich) Flache
(km?)

Wintergetreide 335,0

Griinland 108,4
Zuckerrube, Kartoffel, Kirbis 61,4
Silomais 49,7

47,1

§ Sommergetreide




Methodik: hydrologisches Modell SWAT+

« SWAT+ ist ein prozessbasiertes, raumlich explizites SWAT Soil & Water
hydrologisches Modell. Assessment Tool
 Hat einen taglichen Zeitschritt und simuliert kontinuierlich —
Uber einen bestimmten Zeitraum (1991-2021). Climate data (e.8. Invekos)
~ 0 <0 %
[ Daily weather data ] [ DEM J [ Cmrf;?tai["; Z?,eirrl:iegnattieo anclr-l“y)/ear ]
,;] | 5 Q I |7 Q | 9
* Die folgenden WasserruckhaltemaBnahmen wurden Im SWAT .
eco-hydrological model
SWAT-Modell umgesetzt: Hydrologcal el
0 Implementierung von Wald-Gewasserrandstreifen %
0 Umwandlung ackerbaulich genutzter, ehemaliger Feuchtgebiete '
und HQ300-Uberschwemmungsgebiete in Dauergrunland m . \
0 Einfuhrung der Direktsaat auf landwirtschaftlichen Flachen \
0 Umwandlung von Nadelwaldflachen in Laubwaldflachen —Jor 5
0 Implementierung von Biberdammen D'“"f‘;f;,‘da""' ] [ Crop yields (ka/ha) ]
0 Remaandrierung der March und Wiederherstellung der

Uberschwemmungsgebiete
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Methodik: MaBnahmenkatalog

e Anhand von einer Literaturrecherche wurden naturliche WasserruckhaltemaBnahmen identifiziert, die
einen positiven Einfluss auf die Wasserspeicherfahigkeit der Landschaft haben.

¢ Alle identifizierten MaBnahmen wurden anhand von mehreren Kriterien beurteilt.

Modellier- Rele-  E'hoNtgesp.  Verlangs. den Erhoht Boden.  EFhont Erhoht Erhoht

MaRnahmen Oberflachen-  Oberflachen- Erhdht Evapo. Erhoht Inflitration - Wasser-  Wasserdargebot Hochwasser-
bar vant wasserrickhalt . ) .
abfluss abfluss speicherung in Trockenzeiten schutz

Zwischenfruchtanbau Ja Ja ++ +++ . + +
Bodenbedeckung (Begriinung) Ja Ja +++ ++ ++ ++
Direktsaat (Keine Bodenbearbeitung)  Ja Ja +++ +H+ LS
Frihe Aussaat Ja thw. ++4 ++ + HHt
Untersaat Ja ++
Engsaat Ja +4+
Mulchen Ja ++ +++ + +4+
Permakultur Ja ++ ++ ++
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Methodik: ausgewahlte MaBnahmen

1. MaBnahmen in der Landschaft — Unterteilung in 3 aufeinander
aufbauende Schritte:

+ Szenario 1.1 Anderung der Landbedeckung
* Implementierung von Wald-Gewadasserrandstreifen

* Umwandlung ackerbaulich genutzter, ehemaliger Feuchtgebiete und HQ300-
Uberschwemmungsgebiete in Dauergriinland

+ Szenario 1.2 Anderung der Landbewirtschaftung
* Einfuhrung der Direktsaat auf landwirtschaftlichen Flachen

*  Umwandlung von Nadelwaldflachen in Laubwaldflachen

+ Szenario 1.3 Implementierung von Biberdammen

2. MaBnahmen innerhalb der Marchfluss
 Re-Maandrierung
e HQ300 Uberflutungsflichen zu Dauergriinland
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Methodik: 1.1 Anderung der Landbedeckung

* |mplementierung von Gewasserrandstreifen Beispiel von der Zaya, wie im Modell SWAT dargestellt
 entlang den Bachen o AR A LA M
* 10 m breit auf beiden Uferseiten

- Umwandlung zu Laubwald (5,8 km?) 5 R RN \\ — Hauptstrom
7 a2 | | Z | — Seitenarm
i ] Einzugsgebiet
~ pf\ Veriinderte Landbedeckung
ACW B Griinland
gF "‘-. 1 Laubwald
4 Landbedeckung

. . Agrarland
* ehemalige Feuchtgebiete B Urbane Flichen

b HQ300'FlaChen " _ __ : - e .'=$:L:crkamcr
> Umwandlung zu Grunland (44 km?) 7 || -

= Anderung zu Dauergriinland
* begrunte Abflusswege

Feuchtgebicte

.
B AGRI

. . . ¥ - e ' < S A= ALFA

» Diese MaBnahmen wurden im Modell nurin »l ; ! Z % I BARL
o i ; \ y, 7 % B CORN

den Osterreichischen Teil umgesetzt 4 \ il A f A s
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Methodik: 1.2 Anderung der Landbewirtschaftung

= Anderung der BewirtschaftungsmaBnahmen auf

Ackerflachen
o Auf allen landwirtschaftlichen Flachen wurde Untersuchungsgebiet mit dem Modell SWAT dargestellt
Folgendes implementiert:
> Direktsaat mit Erntertickstande (638 km?) — Hauptstrom 4 Pegel Veriinderte  Verindertes
. . . [ Einzugsgebie A Pegel Teil-EZG Landbedeckung Agrarland
> Winterbegrunung bei Sommerkulturen * Biberdimme [ Griinland 89 Agrarland (allg.)

<% [l Laubwald "% Gerste
» Diese MaBnahme wurde im Modell nur in Waldbedeckung 7 Silagemais
den Gsterreichischen Teil umgesetzt B Nadelwald W Zuckerriibe

- . " Sojabohne
o ; - Sonnenblume
- oh?nay = .+ 1 Winterweizen
Niederabsdorf '
il &

= Anderung der Walder
- Nadelwalder zu Laubwald (103 km?2)

» Diese MaBnahme wurde im Modellin den
osterreichischen und slowakischen
Teilen umgesetzt
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Methodik: 1.3 Implementierung von Biberdammen

= Aufstauung durch Biberdamme Blaue Punkte zeigen die Bieberdamme im Modell SWAT
. Al.l‘e Flisse der Flussordnung 1, und mit Waldflachen in der 0 . Sis  10km, A
Nahe : . g ® Pegel
— Hauptstrom
— Seitenarm

e Alle 900 m wurde ein Biberdamm platziert " .
1 Einzugsgebiet

@ Biberdimme
Veriinderte Landbedeekung
: l- Griinland

. Laubwald
Landbedeckung
B Agrarland
MW Urbane Flichen
B Wald
I Wasserkorper

- Aufstauung durch Biberdamme (68)

Biberdamm mit Feuchtgebiet

Die Biberdamme werden im Modell wie Reservoire mit 5 . g ) =4
Feuchtgebieten in der Flussebene behandelt. | S

7 SOYB
SUNF
WWHT

> Diese MaBnahme wurde im Modell nurin den

osterreichischen Teil umgesetzt
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Aufteilung des Untersuchungsgebiet

 Oberlauf: Taschlbach-EZG als Beispiel von einem Oberlauf (105 km?)
e Mittellauf: Zaya-EZG bis zum Pegel Niederabsdorf (534 km?)
« Unterlauf: Teil-EZG March, von Pegeln Hohenau bis Angern an der March (1484 km?)

A Pegel
— Hauptstrom
\Ev [ 1. Taschlbach-EZG
1 S [ 2. Zaya-EZG

1 3. March T-EZG

pia . (MHohenau
s "';‘-
) 5 YNladambsdorf P20 . -
Y =1 ea e 0 J__\J\ M“&S» )‘(1 - “} FaR =
1. Taschlbach- EZG {Jr - e 3 March Teﬂ-EZG "?‘(ET!_ J ) Hrf“ r\ w\_\. N
) -r - '\ E._ ‘.\. ¢ 1 o 3 '—:_'.."- A h
0 5 10 km
L

Renaturierter Seitenarm der March

(Foto: Martin Tschikof)
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Ergebnisse: Anderung der Landbedeckung

https://www.wasser.sachsen.de

Die Implementierung von Laubbaumen als Gewasserrandstreifen sowie die Umwandlung ackerbaulich
genutzter ehemaliger Feuchtgebiete in Dauergrinland fuhrten zu einer erhohten Transpiration und damit zu

einem geringeren Bodenwassergehalt.

Anderung der aktuellen Verdunstung (ETa)
* |nden Monaten mit der groBten Blattbedeckung (Juni-Sept.) werden die hochsten Unterschiede in der Verdunstung simuliert.

Monatliche Verdunstung [mm] des Referenzszenarios und der Anderung der Landbedeckung (Szenario 1.1)
in den Oberlauf (Taschlbach-EZG) im Zeitraum 1991-2021

- Referenz
E Szenario 1.1
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Anderung der Landbedeckung

Anderung des Bodenwassergehalts

* Im Vergleich zum Referenzmodell: eine Verringerung der
2m-Bodenfeuchte (hellbraune Kreise).

e Besonders in den Ober- und Mittellaufen, wo im Modell
zahlreiche Laubwalder als Uferstreifen implementiert
wurden.

Transpiration

~__ Oberiauf Mittellauf
I Atmosphare Atmosphare
E 608 @ 3 i 610
S
x o
=)
[
= Atmosphare
P" -
2
™
§
w
3 E
Y
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Monatliche Unterschiede der durchschnittlichen Bodenwassergehalter (0-2 m) zwischen
dem Referenz-Modell und Anderung der Landbewirtschaftung fir das Jahr 2017

- T = fha o
! L . o




Monatliche Unterschiede der durchschnittlichen Bodenwassergehalter (0-2 m) zwischen
dem Referenz-Modell und Anderung der Landbewirtschaftung fir das Jahr 2017

Anderung der Ertrage
* Positive Entwicklung der Ernteertrage

* Durch die MaBnahmen Direktsaat und Winterbegrunung der
Sommerkulturen konnte bei fast allen Kulturarten eine
Ertragssteigerung simuliert werden

. . . . . Skala [I/m?
e Der Winterweizen verzeichnete die starkste Zunahme , gl

Anderung der Verdunstung (ETa)

« Die Anderungen fiihrten zu einer héheren Infiltration
(Versickerung) » Zunahme der Pflanzentranspiration

Anderung des Bodenwassergehalts

* eine durchschnittliche Zunahme des Bodenwassergehalts
um ca. 10 mm wurde verzeichnet

Durchschnittlicher Bodenwassergehalt der Feldfriichte (Gerste, Silomais, Zuckerriibe, Sojabohne, Sonnenblum:
Winterweizen) von 1991-2021 im Referenz-Modell und mit Anderungen in der Landbewirtschaftung.

Referenz-Modell | ndbewimnu(.

Oberlauf (Taschlbach EZG) 231 241
Mittellauf (Zaya EZG) 224 | 236
Unterlauf (March Teil-EZG) 213 224

[} BoKuU 3



Nur die Anderung der Landbewirt

Modell (Solo-Szenario)

Anderung des Bodenwassergehalts im Jahr 2017
* Werden ausschlieBlich Landbewirtschaftungsanderungen

im Modell umgesetzt, zeigt sich ein allgemeiner Anstieg der
Bodenfeuchte.

Im Jahr 2017 weist jeder Monat einen durchgangigen
Anstieg der Bodenfeuchte auf.

[1BoOKU
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Nur die Anderung der Landbewirtschaftung im
Modell (Solo-Szenario)

Auswirkungen auf Niedrigwasser (Pegel Niederabsdorf)

* NQ?7: die Summe aller Abflisse in 7 aufeinander folgende
Tagen in dem Zeitraum eines Ereignisses

Monatlicher Durchschnitt des NQ7 [m*] am Pegel Niederabsdorf (Zaya EZG)

Unterschiede des NQ7 [%] im monatlichen Vergleich zum Referenz Modell am Pegel Niederabsdorf
bezogen auf den Zeitraum 1991-2021

(Zaya EZG) bezogen auf den Zeitraum 1991-2021 (n = Anzahl der Niederwasserereignisse)
225 n= 1 1 5 6 7 13 18 20 9 10 8 5

2.00

20

178 —# Referenz
~# Anderung LW

Unterschied im NQ7 (%)

1.50

Durchschnittlicher NQ7 ({m?

1.25

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 " 12
Monat

[} BoOKU
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Ergebnisse: Biberdamme

* Ein Einfluss auf die Ufer des FlieBgewassers sowie auf die

Flache innerhalb des FlieBgewassers war erkennbar.

* Insgesamtist eine Zunahme des durchschnittlichen
Bodenwassergehalts (um einige Millimeter) im Ober-
und Unterlauf zu verzeichnen.

Auswirkungen auf Niedrigwasser im Jahr 2017

, Mittel-

* Die zusatzliche Implementierung von Biberdammen zeigte
gemischte Ergebnisse mit sowohl Zunahme als auch

Abnahme des Niedrigwasserabflusses im Jahr 2017

Abflussganglinie am Pegel ,,Oberlauf*

5]
C:i_ l . [] L] - ] - - - 1 ' . .

010

Q [m¥s]

0.05

74

N []
% / \\\
*= Abfluss Referenz
Abfluss Szenario 1.1

Abfluss Szenario 1.2
Abfluss Szenario 1.3

0.00

\\

o\ /

L L
=]
[E =

Niederschlag [mm/d]

Sep 01 Sep 03
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Sep 05

Sep 07

Sep 09 Sep 11 Sep 13

2017

Sep 15

L
[
=

Niederwasserereignisse in 2017

Verandertes NQ7 [%]

2 & £ NQ7rer | Szenario | Szenario | Szenario 1.3

,?En g 5 [m®] 1.1 1.2 WALD+LW

w WALD WALD+LW +BIBER
Pegel ,,Oberlauf“
1 04.06 0,25 -8,9 14,4 14,4
2 03.07 0,16 -14,8 21,2 21.2
3 02.08 0,21 1,0 -6,6 -8,0
4 |03.09 0,16 1,7 39,2 28,2
5 14.10 0,26 -7,4 -4,1 -3,8
6 15.11 0,33 -14,3 -13,6 -11,5
7 16.12 0,28 -5,5 3,1 3,8
Pegel ,,Mittellauf“
1 04.06 1,66 -6,7 -0,5 7
2 03.07 1,02 -12,3 -10,3 -16,1
3 02.08 1,00 -11,6 -19,9 -13,9
4 03.09 0,88 -11,9 -13,5 -16,7
S 14.10 1,49 -9,9 -2,4 -4,4
6 15.11 1,80 -7,6 3,8 -1,0
7 16.12 2,00 -10,0 -7,4 -6,8
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SpitzenabflUsse:
HQ2 (1991-2021)

Taschlbach-EZG

Zaya-EZG

Verandertes HQ2 im Vergleich zum HQ2ger [%]
g% AMC5per | HQ2per (Veranderungen [m°/s])
S | Zeitpunkt | AMCSger .
13 [mm] | [m"/s]| szenario1.1 | Szenario1.2 | Szenario1.3
L Land- Landbewirt- S
bedeckung schaftung SIS
Pegel ,,Oberlauf“
1 [13.08.2002 | mittel 49,4 1,7 -12,7(-0,2) -5,0 (-0,1) -4,6(-0,1)
2 |06.12.2005 | trocken 1,6 0,6 -4,1(-0,02) -21,5(-0,1) -20,2 (-0,1)
3 | 07.08.2006 | feucht 58,5 2,9 -10,8 (-0,3) -10,3 (-0,3) -9,5(-0,3)
4 [29.03.2009 | trocken 2,7 3,6 -7,2(-0,3) -1,8(-0,1) -1,8(-0,1)
11.09.2014 | trocken 3,9 2,1 -9,6 (-0,2) -11,5(-0,2) -11,1(-0,2)
2 13.09.2014 | feucht 59,2 1,7 -7,1(-0,1) 4,8(0,1) 5,3(0,1)
] 13.10.2020 | mittel 26,2 1,5 -8,8(-0,1) -20,1(-0,3) -19,5(-0,3)
16.10.2020 | feucht 72,1 1,3 -8,2 (-0,1) -20,1 (-0,3) -19,9 (-0,3)
Pegel ,Mittellauf“
1 [ 13.08.2002 | mittel 47,2 7.4 7,6 (-0,6) -0,5(0,0) 0,3(0,0)
2 | 06.12.2005 | trocken 1,9 8,4 -4,4 (-0,4) -30,7 (-2,6) -29,9 (-2,5)
3 | 07.08.2006 | feucht 58,9 8,0 -9,4 (-0,8) -4,7 (-0,4) -3,6(-0,3)
4 | 29.03.2009 | trocken 29| 11,6 -3,4 (-0,4) -1,0(-0,1) -1,1(-0,1)
= 11.09.2014 | trocken 12,3| 10,3 -4,9 (-0,5) -3,8(-0,4) -3,5(-0,4)
13.09.2014 | feucht 72,4 9,9 -7,5(-0,7) 5,9(0,6) 6,2 (D.6)
13.10.2020 | mittel 31,2 7,0 -4,7 (-0,3) -13,0(-0,9) -12,6(-0,9)
° 16.10.2020 | feucht 78,9 5,0 -3,6 (-0,2) -11,4 (-0,6) -11,0(-0,6)
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Fazit

Effektivitat der MaBnahmen Wasser in der Landschaft zuruckzuhalten

e Die landwirtschaftlichen MaBnahmen (Direktsaat und Winterbegrunungen) zeigten sich als
wirksame Strategien, um Wasserspeicherung in der Landschaft zu verbessern und hohere
Ertrage zu erzielen.

v" Verringern Verdunstung

v’ Verringern Oberflachenabfluss

v’ Steigern die Infiltration

v’ Fordern Versickerung in den tieferen Bodenschichten (2 m)
v Erhéhung der Niedrigwasserabflisse (NQ7)

* Die zusatzliche Simulation von Biberdammen konnen Niedrigwasserabflisse in den
Monaten Mai bis September fur 1-3 Tagen erhohen

* Implementierung von Laubbaumen im Modell als 10 m breite Uferstreifen fuhrte zu einer
Abnahme des Bodenwassergehalts und des Abflusses.

v Erhohter Transpirationsbedarf bei Laubbdumen mit 100 t/ha Biomasse
v/ Baume als Randstreifen haben viele positive Aspekt, die differenziert betrachtet werden miissen

[ 1 BOKU 20



Fazit

Auswirkungen auf Hochwasserspitzen

 Die Anderung der Flachen von Agrarland zu Griinland (fiir Abflusswege, Feuchtgebiete,
HQ300 Uberschwemmungsgebiete) fiihrte zu einer Verringerung des Spitzenabflusses und
des Bodenwassergehalts.
v Verringerung von Oberflachenabfluss
v' Dampfung der Spitzenabflissen (HQ2)

» Diese Vorstudie verdeutlicht, dass einzelne MaBnahmen nicht isoliert betrachtet werden
sollten.

» Die Kombination verschiedener Ansatze ermoglicht es, hydrologische Wechselwirkungen zu
erkennen (z.B. zwischen Verdunstung, Bodenwassergehalt und Abfluss).

» Aufbauend auf diesen Ergebnissen konnen klinftige Arbeiten die raumliche Optimierung
verschiedener MaBnahmen auf Wasserhaushaltskomponenten sowie deren Auswirkungen
auf Sedimente und Nahrstoffeintrage untersuchen.

[1BOKU .



