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0 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht stellt eine Zusammenfassung der Ergebnisse Uber den
Né&hrstoffhaushalt und die Selbstreinigungsleistung der  Weinviertler
Gewasseroberlaufe dar. Die Untersuchungen wurden vom WasserCluster Lunz im
Rahmen des ETZ-Projekts ProFor zwischen 2009 und 2011 durchgefuhrt. Der
Bericht enthélt Daten zur Wasser- und Sedimentqualitdt ausgewahlter Gewasser, zur
Bodenchemie der Boschungen, zu Nahrstoffaufnahmeversuchen im Freiland und zu
Laborversuchen tUber Sauerstoffzehrung im Sediment und Uber die Freisetzung von

Néahrstoffen aus dem Sediment.

e Die Sedimente der Weinviertler Gewésseroberldufe sind durch Bodeneintrage
aus dem umliegenden Ackerland massiv beeintrachtigt. Sie weisen eine geringe
KorngréRe, hohe Gehalte an Nahrstoffen und organischem Material und eine
schlechte Sauerstoffversorgung auf.

e Durchgehende Ufergehotlzsaume und ein heterogenes Bachbett wirken sich
generell positiv auf die Sedimentstruktur und —qualitat aus. Die Wirkung ist
jedoch lokal begrenzt (keine Strahlwirkung in stromabwarts liegende Bereiche).

e Strecken mit dichtem Schilfbewuchs im Bachbett wirken als Sedimentfallen fur
eingetragenes Bodenmaterial und weisen die schlechteste Sedimentqualitat von
allen Strecken auf.

e Der Sauerstoffverbrauch im Sediment ist generell sehr hoch. Er steigt mit
zunehmendem Gehalt an Nahrstoffen und organischem Material, abnehmender
KorngréRe und steigenden Wassertemperaturen. Der hohe Sauerstoffverbrauch
resultiert in einer unzureichenden Sauerstoffversorgung der Sedimente sowie in
teilweise zehrenden Bedingungen in der Wassersaule, was ein Uberleben
anspruchsvoller Bachorganismen unmagglich macht.

e Sowohl die Ufervegetation als auch die Umlandnutzung beeinflussen den Eintrag
an Nahrstoffen und Ackerboden aus dem Umland. Saisonale Unterschiede in
den Nahrstoffkonzentrationen der Uferb6schungen zeigen den Einfluss von
Dungung und Pfligen. Die Menge der Nahrstoffe im dahinterliegenden Feld steht
in direktem Zusammenhang zu den Nahrstoffkonzentrationen in der jeweiligen
Bdschung.

e Ab der Boschungskante kommen die unterschiedliche Ufervegetation und deren

Ruckhaltefahigkeit zum Tragen. Hier scheinen nach den Untersuchungen dichte
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monotone Schilf- und Grasbestdnde zumindest wahrend der Vegetationsperiode
eine bessere Rickhalteleistung aufzuweisen als Ufergehdlzsaume.

e Die Selbstreinigungskraft der Weinviertler Bache ist aufgrund des Uberangebots
an Nahrstoffen und der Strukturarmut stark herabgesetzt. Naturnahe und
restrukturierte Strecken mit einem strukturreichen Bachbett und durchgehenden
Ufergeholzsdumen weisen eine deutlich bessere Selbstreinigungsleistung auf als
kanalisierte Strecken und Schilfstrecken.

e Die Rucklésung von Ammonium und Phosphat aus dem Sediment kann potentiell
die Nahrstoffaufnahme Ubersteigen. Das zeigt, dass das Sediment einen internen
Nahrstoffspeicher darstellt, der dann wirksam wird, wenn samtliche punktuellen
Belastungen beseitigt worden sind (z.B. durch Optimierung der Klaranlagen,

Beseitigung von Regenuberlaufen, etc.).
Empfehlungen fir das Management:

Der Eintrag an Né&hrstoffen und Ackerboden aus dem Umland stellt eine massive
Belastung der Bache dar, die sich in einem schlechten stofflichen Zustand auswirken.
Obwohl sich restrukturierte Strecken mit Ufergehdlzsaumen generell positiv auf die
Sedimente auswirken, muss beim Ruckbau kanalisierter Strecken unbedingt
beachtet werden, dass eine Verminderung der Stromungsgeschwindigkeit zu einer
verstarkten Absetzung von Feinsediment fiihren kann. Restrukturierungsmaf3nahmen
sollten daher unbedingt mit MalRnahmen im Umland zur Reduktion der
Bodeneintrage in die Gewasser einhergehen, um die Feinsedimentbelastung zu

verringern.

Fur ein verbessertes Sauerstoffregime in den Bachen sind niedrigere
Wassertemperaturen durch starkere Beschattung, gro3ere Korngré3en durch eine
erhohte Strukturvielfalt und geringere Nahrstoffgehalte durch Reduktion der Eintrage

aus dem umliegenden Ackerland notwendig.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Der vorliegende Bericht stellt eine Zusammenfassung der Ergebnisse Uber den
Né&hrstoffhaushalt und die Selbstreinigungsleistung der  Weinviertler
Gewasseroberlaufe dar. Die Untersuchungen wurden vom WasserCluster Lunz im
Rahmen des Projekts ProFor zwischen 2009 und 2011 durchgefihrt. Der Bericht
enthalt Daten zur Wasser- und Sedimentqualitdt ausgewahlter Gewésser, zur
Bodenchemie der Boschungen, zu Nahrstoffaufnahmeversuchen im Freiland und zu
Laborversuchen tUber Sauerstoffzehrung im Sediment und Uber die Freisetzung von

Nahrstoffen aus dem Sediment.
Im Zuge dieser Untersuchungen standen folgende Fragen im Mittelpunkt:

Besteht ein Zusammenhang zwischen der Gewassergestalt und der Sedimentqualitat
der Weinviertler Bache? Wirkt sich ein strukturreiches Bachbett positiv auf die
Sedimentqualitat und —struktur aus? Falls ja, kann diese Verbesserung auch stromab
der strukturreichen Stelle beobachtet werden (Strahlwirkung)? Ist eine Saisonalitat in
der Sedimentchemie zu bemerken und weist diese auf die Bewirtschaftung des

Umlands hin?

Wie wirkt sich die Gewassergestalt auf den Nahrstoffrickhalt und das
Selbstreinigungspotential der betroffenen Gewdasser aus? Besitzen bewaldete,
strukturreiche Abschnitte ein hoheres Selbstreinigungspotential als kanalisierte

Strecken? Wenn ja, wovon hangt das ab?

Wie hoch ist die Ricklésung von Nahrstoffen aus dem Sediment im Vergleich zur
Aufnahme? Wie hoch ist der Sauerstoffverbrauch im Sediment und héangt dieser von

der Sedimentbeschaffenheit ab?

Konnen Uferbéschungen Nahrstoffe aus dem Umland zurlckhalten? Wenn ja,

welche Bdschung weist den héchsten Rickhalt auf?

Welche Schlussfolgerungen konnen aus den Ergebnissen der Studie fur das
Gewassermanagement von nahrstoffbelasteten Kleingewassern in

landwirtschaftlichen Gebieten gezogen werden?
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2 Untersuchungsstrecken und Gewassertypen

Da der Einfluss von Renaturierungsmafnahmen auf den Gesamtzustand der
Gewasser untersucht werden sollte, wurden Gewdasser mit unterschiedlichen
strukturellen Ausstattungen als Standorte ausgewahlt. Im Hinblick auf die
historischen Referenzbedingungen und den gegenwartigen Zustand der Weinviertler
Gewasser wurden vier unterschiedliche Gewassertypen identifiziert, die unten néher
beschrieben werden. Fir jeden Typus wurden mehrere Gewasserstrecken
ausgewahlt, in denen an jeweils 200 m langen reprasentativen Abschnitten die
Gewassergestalt, die Wasserqualitat, die Sedimentqualitat und der Nahrstoffriickhalt
untersucht wurden. In Summe wurden zwischen 2009 und 2011 7 Gewasser mit 11
Abschnitten ndher untersucht.

Waldtyp:

Dieser Gewassertyp ist gekennzeichnet durch einen
maandrierenden Lauf, ein geringes Gefalle und
einen mehrreihigen geschlossenen naturnahen
Geholzsaum bzw. Naturwald entlang des Ufers.
Das Gewasserbett ist vielseitig gestaltet, flache und
tiefe Zonen wechseln sich ab,
Totholzansammlungen und Wourzelsdume bieten

zuséatzliche Strukturen.
Standorte:

Hipplesbach zwischen Helfens und Hipples (WHi;
16°24'24" O, 48°30'41" N)

Hornsburgbach unterhalb der Ortschaft Hornsburg
(WHo; 16°24'04“ O, 48°27'12“ N)

Herbertsbrunngraben nahe der Quelle (Hbb I, 16°42’ E, 48°40’ N)
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Renaturierte Strecken oder Strecken mit Erhaltungsmaflnahmen:

Dieser Typ entspricht in seiner Gewassergestalt
weitestgehend dem Waldtyp, wurde aber durch
Renaturierungs- oder Erhaltungsmafinahmen
kunstlich dahingehend verandert und ist somit nicht

naturlichen Ursprungs.
Standorte:

- Stronsdorfer Graben unterhalb der Ortschaft
Stronsdorf (RSt; 16°17‘31“ O, 48°39'48“ N)

Stutzenhofner Graben im Fasangarten (Stu |, 16°43’
E, 48°44’ N)

Kanaltyp:

ein steiles trapezférmiges Profil. Die B&schung ist
von Krautigen oder Schilf bewachsen, das Bachbett

eingetieft und strukturarm.
Standorte:

Herrnbaumgartner Graben unterhalb der Ortschaft
Herrnbaumgarten (KHe; 16°45'38" O, 48°41'03" N)

Muhlbach  oberhalb von  Steinebrunn (KMU;
16°39'56" O, 48°44'26" N)

Stutzenhofner Graben unterhalb des Fasangartens (KSt; 16°39'31" O,48°44'39“ N)

Herbertsbrunngraben unterhalb Hbb | (Hbb 11, 16°43’ E, 48°40’ N)
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Schilftyp:

Der Schilftyp hat ebenfalls einen gestreckten
Gewasserverlauf. Das Bachbett ist verbreitert
und von den Randern her mit Schilf bewachsen,
nur in der Mitte bleibt eine schmale Flie3rinne
frei. Durch den Bewuchs kommt es zum
verstarkten Ruckhalt von Feinsediment im

Gewasserbett.
Standorte:

Herrnbaumgartner Graben (SHe; 16°44'19“ O,
48°41'21" N)

Stronsdorfer Graben unterhalb der Klaranlage (SSt; 16°17°05" O, 48°40°20“ N)
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3 Sedimentqualitat

3.1 Methode

Zwischen April und Oktober 2010 wurden am Ende jedes Abschnitts zwischen 20
und 40 Sedimentproben bis zu einer Tiefe von 10 cm mittels eines Sedimentcorers
mit 5 cm Durchmesser entnommen und hinsichtlich Korngré3enverteilung, Gehalt an
organischem Material, Totalphosphor, anorganisch gebundenem Phosphor, Nitrat,
Nitrit, Ammonium und Orthophosphat analysiert.

3.2 Ergebnisse

Generell war das Bachsediment an allen Untersuchungsstrecken sehr fein (Tab.1,
Abb. 1). Der mittlere Korndurchmesser betrug zwischen 30 und 400 pum, das
entspricht dem lehmigen bis sandigen Bereich. Grobkérnigeres kiesiges Substrat
wurde stellenweise in den Kanal- und Waldstrecken gefunden. Die geringsten
KorngréRen wurden in den Schilfstrecken gemessen. Dort erreichten die

Feinsedimentauflagen eine Machtigkeit von tber 0,5 m.

1 Korndurchmesser
EE Organisches Material
0,35 T r 8
0,30 - [ l
- 6 ‘_I|
€ 0,25 A J gg
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X =
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o 0,20 T @
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£ =
S 0,15 1 9
5 2
£ c
S 0,10 A oo
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0,05 -
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Wald Rekonstruiert Kanal Schilf

Abbildung 1: Korngroe und organisches Material im Sediment der unterschiedlichen

morphologischen Typen. Darstellung: Mittelwert und Standardabweichung.
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Tabelle 1: Sedimentqualitat ausgewahlter Weinviertler Gewasser. Darstellung: Mittelwert plus
Standardabweichung in Klammern, POP = partikularer organischer Phosphor, PIP = partikularer
anorganischer Phosphor, N-NO; = Nitrat, N-NH; = Ammonium, Qs, = mittlerer Korndurchmesser, OM

= organisches Material.

Gewasser Art Sediment

POP PIP N-NO3 N-NH,4 Qso OM

og' | nogg' | wmgg’ | pggt | 10°m | upgg’
Hipplesbach Wald 311,9 402,7 2,85 205,0 0,10 4,94
WHi (180) (143) (3,1) (218) (0,1) (1,7)
Hornsburgbach WHo | Wald 253,4 331, 6 3,46 1945 0,44 3,27

(118) (45) (2,4) (112) (0,0) (0,6)
Stronsdorfer Rekon- 350,1 630,5 1,53 162,8 0,07 4,76
Graben RSt struiert (112) (99) 1,7) (206) (0,0) (1,1)
Herrnbaumgartner Kanal 387,3 610,4 1,03 17,4 0,04 4,82
Graben KHe (150) (247) (1,3) (4) (0,0) (1,1)
Muhlbach Kanal 384,7 447,7 1,65 172,3 0,42 2,38
KM (135) (94) (1,4) (155) (0,0) (0,3)
Stutzenhofner Kanal 320,2 400,8 1,07 1241 0,47 4,66
Graben KSt (75) (118) (1,4) (148) (0,1) (2,5)
Herrnbaumgartner Schilf 402,7 775,4 0,84 74,3 0,03 5,57
Graben SHe (151) (143) (0,9) (57) (0,0 (0,4)
Stronsdorfer Schilf 689,6 940,7 5,08 209,4 0,04 8,38
Graben SSt (391) (284) (4,9) (283) (0,0 (1,3)

Die Sedimente wiesen einen hohen organischen Gehalt auf. Der organische Gehalt
war in den Schilfstrecken am héchsten, was auf eine verstarkte Sedimentation von

erodiertem Pflanzenmaterial und Ackerboden hinweist (Abb. 1).

In den meisten Gewdassern kam es bereits nach wenigen Zentimetern Tiefe zur
Sauerstofffreiheit, was an der tiefschwarzen Farbung und dem schwefeligen Gestank
zu erkennen ist. Wahrend die Kanal- und Waldstrecken erst ab ca. 10 cm eine
sauerstofffreie Zone aufwiesen, waren die Sedimente der Schilfstrecken bereits in
einer Tiefe von 1 cm grof3flachig ohne Sauerstoff.

Der Nitrat- und Orthophosphatgehalt im Sediment war sehr gering und lag meist
unter 10 pg/g Sediment (Abb. 2). Im Gegensatz dazu waren die
Ammoniumkonzentrationen sehr hoch (bei 100 pg/g im Mittel), wobei die
Schilfstrecken die hochsten Werte aufwiesen.
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Abbildung 2: Nahrstoffgehalte in den Sedimenten der unterschiedlichen Gewassertypen. Darstellung:
Néahrstoffkonzentrationen in pg pro g Trockensediment auf der y-Achse; Boxplot: Median = mittlere

Linie, 25% bzw. 75% Quartillen = Box, 10% bzw. 90% Quartillen = Antennen, Ausreil3er = Punkte.

Die Konzentrationen der beiden Stickstofffraktionen Nitrat und Ammonium im
Sediment zeigten ein komplett umgekehrtes Verteilungsmuster zu den
Konzentrationen im Wasser, namlich einen Uberschuss an Ammonium und ein
Fehlen von Nitrat. Das deutet darauf hin, dass in den sauerstofffreien
Sedimentschichten Nitrat teilweise durch Denitrifikation abgebaut und teilweise durch
Bakterien zu Ammonium umgewandelt wird. Ebenso kdnnte die Anhaufung von
Ammonium durch den Abbau von organischem Material ohne nachfolgende
Nitrifikation erfolgen. Auf alle Félle weisen die Konzentrationsmuster auf intensive
Stoffwechselprozesse im Sediment und — im Gegensatz zu mit Sauerstoff gut
versorgten Sedimenten — auf einen teilweise unvollstandigen Abbau des organischen

Materials hin.
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In den Kanal- und Waldstrecken wurden Totalphosphormengen von 0,5 — 1 mg/g
Sediment gefunden, in den Schilfstrecken sogar 1 — 2 mg/g, wobei die Unterschiede
hauptséchlich durch den anorganischen Phosphor bedingt waren (Abb. 2). Hier
waren die Werte in den Schilfstrecken doppelt so hoch wie in den Waldstrecken.
Beim organischen Phosphor waren die Unterschiede geringer, die Werte lagen
zwischen 250 und 690 pg/g Sediment.

Im Jahresverlauf waren Konzentrationsunterschiede zu beobachten, die auf den
Eintrag von Dunger hinweisen (Abb. 3). Die htéchsten Nitrat- und Ammoniumwerte

wurden im Frihling gemessen. Das deckt sich mit der Stickstoffdiingung der Béden

im Marz-April.
10000
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Abbildung 3: Saisonale Anderungen der Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen im Sediment.
Darstellung: Mittelwerte und Standardabweichung in pg pro g trockenes Sediment (logarithmische
Skalierung der y-Achse beachten).

3.3 Schlussfolgerungen
Im Gegensatz zur Wasserqualitat wird die Sedimentqualitdt von der

Gewassergestalt deutlich beeinflusstFehler! Verweisquelle konnte nicht
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gefunden werden.. Die Gewassertypen unterschieden sich voneinander vor allem
im Feinsediment- und im Phosphorgehalt. In den Schilfstrecken wurde deutlich mehr
Feinsediment abgelagert und daher waren die Belastungen durch N&ahrstoffe und
organisches Material dort am hochsten. Strukturreiche Waldstrecken, aber auch
Kanalstrecken mit ihrem hdheren Durchfluss, wiesen haufig ein groberes Sediment

mit besserer Sauerstoffversorgung und geringeren Nahrstoffgehalten auf.

Beim Ruckbau von kanalisierten Strecken mit Laufverlangerung durch Maandrierung
kommt es im Allgemeinen zu einer Verminderung der Stromungsgeschwindigkeiten.
Bei den derzeit hohen Eintrdgen an erodiertem Ackerboden kdnnte dies zu einer
verstarkten Absetzung von Feinsediment und damit zu einer Verschlechterung der
Sedimentverhéltnisse fuhren. Restrukturierungsmallnahmen muissen daher

unbedingt mit einer Reduktion der Bodeneintrage in die Gewasser einhergehen.

In Bezug auf die Sedimentqualitat konnte keine bzw. nur eine geringe
Strahlwirkung beobachtet werden: Unmittelbar unterhalb von Strecken mit
verbesserter Sedimentstruktur wiesen die Sedimente denselben Zustand auf wie

oberhalb der Strecken.

e Die Sedimente der Weinviertler Gewésseroberlaufe sind durch Bodeneintrage
aus dem umliegenden Ackerland beeintrachtigt. Sie weisen eine geringe
KorngrofRe, hohe Gehalte an Nahrstoffen und organischen Material und eine
schlechte Sauerstoffversorgung auf.

e Durchgehende Ufergehotlzsaume und ein heterogenes Bachbett wirken sich
positiv auf die Sedimentstruktur und —qualitat aus. Die Wirkung ist jedoch lokal
begrenzt (keine Strahlwirkung).

e Strecken mit dichtem Schilfbewuchs im Bachbett wirken als Sedimentfallen und
weisen die schlechteste Sedimentqualitat auf.

e Beim Ruckbau kanalisierter Strecken ist zu beachten, dass eine Verminderung
der Stromungsgeschwindigkeit zu einer verstarkten Absetzung von Feinsediment
fuhren kann, wenn die Restrukturierung nicht mit Malinahmen zur Reduktion der

Bodeneintrage in die Gewasser einhergehen.
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4 Sauerstoffverbrauch im Sediment

Lebensgemeinschaften aus Algen, Bakterien und Pilzen Uberziehen im Gewésser
samtliche Oberflachen und spielen eine wichtige Rolle im Nahrstoffkreislauf von
Gewassern. Sie konnen Nahrstoffe aufnehmen, umwandeln, flr eine gewisse Zeit
fixieren und wieder abgegeben. Grundsatzlich unterscheidet man bei den
stattfindenden Prozessen dabei zwischen der Primarproduktion durch Algen (Aufbau
von organischem Material unter Sauerstoffproduktion) und der mikrobielle Produktion
(Abbau von organischem Material unter Sauerstoffverbrauch). Werden viele
organische Stoffe in den Sedimenten abgelagert, so ist die mikrobielle Produktion
hoch und der Sauerstoff wird aus dem System entfernt. Die Sauerstoffabnahme in
abgeschlossenen Sedimentproben liefert somit Informationen dariiber, wie stark ein
Gewasser mit abbaubaren Stoffen belastet ist (vgl. Biologischer Sauerstoffbedarf

BSBs in der Wasserrahmenrichtlinie).

4.1 Methode

Im Oktober 2010 wurde in 3 Gewassern (Hipplesbach, Stronsdorfer Graben,
Stutzenhofner  Graben) der Sauerstoffverbrauch der Sedimente unter
Laborbedingungen ermittelt. Dazu wurden jeweils 5 g nasses Sediment enthommen
und im Labor mit 50 ml Wasser aus dem jeweiligen Gewasser in luftdichten Gefalien
fur 48 h Stunden ausgesetzt. Die Proben wurden die ganze Zeit leicht geschuttelt
und alle 4-5 Stunden wurde die Sauerstoffkonzentration im Wasser gemessen, um
die Sauerstoffabnahme Uber die Zeit zu ermitteln. Um den Einfluss der Temperatur
auf den Sauerstoffverbrauch zu ermitteln, und die natirliche Temperaturspanne in
den Weinviertler Gewassern abzudecken, wurde der Versuch bei drei verschiedenen
Temperaturen (10°C, 18°C, 26°C) parallel durchgefinhrt.

4.2 Ergebnisse

Verglichen mit unbelasteten Gewdassern war der Sauerstoffverbrauch mit
durchschnittlich 10 g O, pro m? und Tag sehr hoch. Ausschlaggebend dafir sind
wohl die hohen Konzentrationen an Nahrstoffen und organischem Material im

Sediment sowie die kleinen KorngroR3en, welche eine grol3e Oberflache zur
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Besiedelung fur Bakterien liefern. Die héchsten Werte wurden an Stellen mit viel

Feinsediment gemessen (Schilfstrecke).

Temperaturerhbhungen fuhrten zu einer Zunahme des Sauerstoffverbrauchs (Abb.
4). Der Temperaturanstieg wirkte sich in der Schilfstrecke und in der Kanalstrecke
am starksten aus. Das ist dadurch zu erklaren, dass die mikrobiellen
Lebensgemeinschaften dort gut an steigende Temperaturen angepasst sein missen,
da durch die fehlende Beschattung im Sommer die Temperaturen im Gewasser stark
ansteigen konnen. Die Gemeinschaften der beschatteten Waldstrecken hingegen
sind eher an stabile Temperatur- und Lebensraumverhaltnisse angepasst und
reagieren daher weniger stark auf steigende Temperaturen. Eine Beschattung der
Gewasser sollte sich nicht nur in einer Reduktion des Sauerstoffverbrauchs, sondern

auch in einer Stabilisierung des Stoffwechsels auswirken.

4.3 Schlussfolgerungen

e Der Sauerstoffverbrauch im Sediment ist sehr hoch. Er steigt mit zunehmendem
Gehalt an Nahrstoffen und organischen Stoffen, abnehmender Korngréf3e und
steigenden Temperaturen.

e Fir ein verbessertes Sauerstoffregime sind daher niedrigere Temperaturen durch
Beschattung, groRere KorngréRen durch Strukturvielfalt und geringere
Nahrstoffgehalte durch Reduktion der Eintrage aus dem umliegenden Ackerland

notwendig.
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Abbildung 4 Vergleich des Sauerstoffverbrauchs im Sediment bei verschiedenen Temperaturen

zwischen den unterschiedlichen morphologischen Typen.
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5 Boden der Uferbdschungen und Sedimenteintrag

Durch Messungen der Nahrstoffkonzentrationen im Oberboden entlang von
Transekten vom Feld bis zur Béschungsmitte sollte festgestellt werden, wie sich
verschiedene Uferbdschungen auf den Flacheneintrag von Nahrstoffen in das

Gewasser auswirken.

5.1 Methode

Von Oktober 2010 bis April 2011 wurden an 4 Gewasserabschnitten (Stronsdorf |
und Il, Mahlbach, Hipplesbach) vom Feld bis zur Wasseranschlagslinie Bodenproben
entnommen und beziglich Nahrstoffe, C:N-Verhaltnis, pH-Wert, Leitfahigkeit,
Wassergehalt und Korngrof3enverteilung untersucht. Die Proben wurden jeweils an
der Bdschungsoberkante (U) und in der Béschungsmitte (M) bis 5 cm Tiefe, im Feld
(F) bis 20 cm Tiefe mit Hilfe eines Purkhauer-Corers mit 7 c¢cm Durchmesser
entnommen. Zusatzlich wurden pro Standort zwischen U und M je drei Tiefenprofile

bis 1m Tiefe entnommen (Abb. 5).

Abbildung 5: Lokalisierung der Bodenproben, M=Bdschungsmitte, U=Bdschungsoberkante, F=Feld,

soil profile=Bodenprofil bis 1 m Tiefe.

5.2 Ergebnisse
Auch bei den Bodenproben der Boschungen wurde — wie schon bei den Sedimenten
- eine deutliche Saisonalitat in den Nahrstoffkonzentrationen gefunden, die auf den

Einfluss der Feldbearbeitung hinweist. Beim anorganischen Stickstoff wurden in den
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Herbstproben die hoéchsten Ammonium- und Nitratwerte zumeist an der
Bdschungsoberkante und die niedrigsten im Feld gemessen (Abb. 6). Die
Nitratkonzentrationen lagen dabei mit bis zu 140 mg/kg beim ca. 15-fachen der
Ammoniumkonzentrationen. Bis zum Fridhjahr (April) nahmen die Nitratwerte vor
allem an der Béschungsoberkante deutlich ab, wahrend die Ammoniumwerte in allen
Bereichen, aber vor allem im Feld, extrem anstiegen (Abb. 7). Ein Grund fir die
unterschiedlichen saisonalen Muster der beiden Stickstoffarten konnte im
unterschiedlichen Verhalten nach der Dingung liegen: Nitrat wurde nach der
Dungung durch die zu dieser Zeit intensiven Regenfélle wahrscheinlich relativ rasch
aus dem Oberboden ausgewaschen und in tiefere Bodenschichten gespiilt, wo es
Uber Drainagerohre in den Bach gelangte. Das wirde auch den Anstieg des Nitrats
in den Bachsedimenten im Frahjahr erklaren. Die hoheren Werte im Herbst sind
durch den Abbau von organischem Material zu erklaren, das vor allem an der

Bdschungsoberkante wahrend der Vegetationsperiode akkumulierte.
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Abbildung 6: Vergleich der Konzentrationen von Nitrat und Ammonium in den oberen
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Bdschungsmitte (M); Hipplesbach = Wald, Mihlbach = Gras, Stronsdorf degraded = Schilf, Stronsdorf

restored = Restrukturierter Vegetationssaum; NO; = Nitrat, NH; = Ammonium
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Abbildung 7: Ammonium (NH,) und Nitrat (NO3) im Boden im saisonalen Verlauf am Beispiel der
Standortes Stronsdorf restored = Restrukturiert. F = Feld, U = Bd&schungsoberkante, M =

Bdschungsmitte.

Ammonium adsorbiert leicht an Tonminerale. Durch das Pfligen im Herbst wurden
Bereiche der tieferen, nahrstoffarmen Bodenschichten des Feldes (bis ca. 50 cm)
freigelegt und an die Oberflache transportiert. Das aufgetragene Ammonium

adsorbierte voraussichtlich zu einem Grofiteil an diese Tonminerale und gelangte
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damit nur mehr Gber den wesentlich langsameren Partikeltransport im Zuge des

Oberflachenabflusses Uber die Boschung in den Bach.

Phosphat zeigte wie Nitrat und Ammonium im Herbst die hdchsten Konzentrationen
an der Bodschungsoberkante. Im Fruhjahr waren keine Ver&nderungen zu
beobachten, was darauf zurlckzufihren ist, dass Phosphat an den

Untersuchungsstellen nicht gedingt wird.

Am partikularen Phosphor ist der Partikeltransport tber die Ufer und deren
unterschiedliche Ruckhaltefahigkeit ebenso zu erkennen wie der Einfluss der
unterschiedlichen Feldbearbeitung im Umland (Abb. 8). Am Hipplesbach und
Muhlbach ist eine deutliche Abnahme des anorganischen Phosphors vom Feld zum
Bach hin zu beobachten, was den Transport und die Retention der Bodenpartikeln
zeigt. Wahrend die beiden Gewasser vollkommen ahnliche Muster aufweisen, liegen
sie in den Absolutwerten deutlich auseinander, was in der unterschiedlichen
Feldbearbeitung liegt. An den beiden Stronsdorf-Standorten weisen die Feldproben
ahnliche Werte auf, die Konzentrationen vom Feld zum Gewasser zeigen aber an der
Schilfbéschung und an der restrukturierten Waldbdschung vollkommen
unterschiedliche Muster und eine unterschiedliche Rickhalteleistung fur

Bodenpartikel.

Aus der Abnahme des Nahrstoffgehalts zwischen den einzelnen Probenpunkten
entlang des Quertransekts wurde die Ruckhalteleistung fur die einzelnen Nahrstoffe
und Standorte berechnet. Dabei wurde ein deutlicher Einfluss der Ufervegetation auf
den Ruckhalt von anorganischem Phosphor (entspricht in etwa dem Ruckhalt an
Bodenpartikeln) gefunden. Der hochste Ruckhalt wurde an den Schilf- und
Grasboschungen mit ca. 20 % pro Meter Bdschung gemessen. Die hohen
Retentionswerte sind durch den engen und einheitichen Bewuchs der
Bodenoberflache durch Gras und Schilf zu erklaren, wahrend die Waldbdschungen
zwar eine diversere Vegetation, aber auch einen lickigen Bewuchs aufwiesen. Bei

den geldsten Nahrstoffen war der Ruckhalt viel inhomogener.

Anhand von Tiefenprofilen wurden die mittleren N&hrstoffgehalte pro Kubikmeter
Boden berechnet (Tab. 3).
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Abbildung 8: Konzentrationen an anorganischem Phosphor (P inorg) und organischem Phosphor (P

org) im Boden entlang eines Quertransekts vom Feld (F) tber die Bdschungsoberkante (U) zur
Bdschungsmitte (M); H=Hipplesbach (Wald), M=Muhlbach (Gras), SD=Stronsdorf Il (Schilf), SR =

Stronsdorf restrukturiert (Vegetationssaum). F = Feld, U = Boschungsoberkante, M = Béschungsmitte;

Tabelle 3. Mittlere Nahrstoffgehalte in [mg/kg] per m?, hochgerechnet aus den Tiefenprofilen, an den
Standorten Hipplesbach (HB), Muihlbach (MB), Stronsdorf Schilfstrecke (SD), und Stronsdorf
restrukturiert (SR).

nutrients [(mg/kg)/m°]

site NO; NH, POs;  Ping Porg Prot Niot Canorg Corg Crot
HB 173.30 10.60 1.59 1283.82 1255.84 2539.66 4941.83 56707.16 58513.35 115220.50
SR 59.99 6.56 21.81 2107.46 2023.33 4130.79 5327.89 83167.99 74282.34 157450.33
SD 151.33 12.53 32.41 1792.58 2134.52 3927.09 7464.59 62585.39 93057.65 155643.04
MB 205.86 17.61 8.40 1288.83 2099.49 3388.32 6501.54 63300.88 79603.92 142904.80
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5.3 Schlussfolgerungen

e Sowohl die Ufervegetation als auch die Umlandnutzung beeinflussen die
N&hrstoffgehalte in den Béden der Uferbdschungen.

e Saisonale Unterschiede zeigen den Einfluss der Umlandnutzung (Dingung,
Pfligen). Die Menge der Nahrstoffe im dahinterliegenden Feld steht in direktem
Zusammenhang zur Nahrstoffkonzentrationen in der jeweiligen Boéschung.
Zudem beeinflusst die Bodenbearbeitung die Erosion und den Transport von
Nahrstoffen in das Gewasser.

e Ab der Bdschungskante kommen schlief3lich die unterschiedliche Ufervegetation
und deren Ruckhaltefahigkeit zum Tragen. Hier scheinen nach den
Untersuchungen dichte monotone Schilf- und Grasbestande zumindest wahrend
der Vegetationsperiode eine bessere Rickhalteleistung zu haben als
Ufergeholze. Es muss jedoch erwahnt werden, dass eine direkte Messung der

Uferretention nicht durchgefuhrt wurde.
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6 Selbstreinigungsleistung und Nahrstoffaufnahme bzw. —abgabe

aus dem Sediment

Unabhéngig von ihrer Herkunft werden N&hrstoffe im Gewasser in die Nahrungskette
eingegliedert, umgewandelt und auch wieder freigegeben und weitertransportiert.
Diese Prozesse finden in FlieRgewassern vor allem an Grenzschichten statt, wo
festsitzende Pflanzen, Algen und Bakterien mit dem vorbeiflieBenden Wasser in
Kontakt treten. Neben der Menge an Nahrstoffen und Organismen ist auch die
Gewassergestalt eine entscheidende Einflussgrof3e, da sie wichtige Faktoren wie
Stromungsgeschwindigkeit, Temperatur, Beschattung, Kontaktdauer und —flache
bestimmt. Unter der Gewasserselbstreinigung wird die Fahigkeit eines Gewassers
bezeichnet, eingetragene Stoffe aus dem Umland, insbesondere organisches
Material und Nahrsalze, ohne technische Hilfe selbst abbauen zu konnen.
Unbelastete Gewasseroberlaufe weisen meist eine hohe Selbstreinigung mit einem
Stoffriickhalt von bis zu 90 % innerhalb der ersten hundert Meter auf.

6.1 Methoden

Im Freiland wurde der Nahrstoffriickhalt im Gewasser mittels Kurzzeit-Einspeisungen
erhoben. Die Versuche wurden an jedem Gewdasserabschnitt jeweils 2-5 mal bei
Niederwasser durchgefuhrt. Dazu wurde eine Losung aus Phosphat und Ammonium
mit einer konstanten Rate uber 2-3 Stunden in den Bach gepumpt und die Abnahme
der zugegebenen Nahrstoffe im Langsverlauf modelliert. Aus der Nahrstoffabnahme
wurden u.a. folgende Parameter berechnet:

Die mittlere Transportlange ist jene Strecke, die ein Nahrstoffatom durchschnittlich in
der freien Wassersaule zuriicklegt, bis es gebunden wird. Die Aufnahmerate (mg/m?
h) liefert Informationen Uber die Menge an Nahrstoffen, die auf einer bestimmten
Flache Uber die Zeit gebunden werden.

Zusétzlich zu den Freilandversuchen wurden auch Laborversuche durchgefuhrt, um
das Potential der Sedimente fir Nahrstoffrickhalt und —freisetzung unter
verschiedenen Bedingungen genauer zu untersuchen. Hierzu wurden ungestorte,
unbehandelte Sedimentproben aus den Versuchsgewdassern im Labor mit Wasser
unterschiedlicher N&hrstoffkonzentrationen tberschichtet. Ein Teil der Proben wurde
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im Hellen und ein Teil im Dunkeln stehen gelassen, um die Aktivitat der Algen und
Bakterien gesondert untersuchen zu kénnen. Anschlieend wurden in definierten
Abstanden Wasserproben entnommen und auf ihren Nahrstoffgehalt analysiert. Aus
der Veradnderung der Nahrstoffgehalte Uber die Zeit konnten die Aufnahme- bzw.
Abgaberaten von Ammonium und Phosphat aus dem Sediment ins Wasser und

berechnet werden.

6.2 Ergebnisse

Die Transportlangen in den Weinviertler Gewassern waren generell hoch und lagen
meist im Bereich von mehreren Kilometern (Abb. 9). Die Transportlangen fir
Phosphat lagen dabei noch Uber jenen des Ammoniums. Hohe Transportlangen sind
typisch fur nahrstoffbelastete Gewasser. Sie zeigen an, dass diese Gewasser bereits
nahe der Ubersattigung liegen. Transportlangen tber 2 km bedeuten in diesen
kleinen Bachen, dass hier keinerlei Nahrstoffaufnahme mehr am Gewasserboden
stattfindet.
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Abbildung 9: Transportlangen fir Ammonium (in m) im Waldtyp, restrukturierten Strecken, Kanaltyp

und Schilftyp. Die Boxplots zeigen die 10, 25, 50, 75 und 90 % Perzentilen sowie Ausreil3er.
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Die Gewassergestalt hatte einen grof3en Einfluss auf die Transportlangen. Die
Waldstrecken zeigten durchschnittlich die niedrigsten Werte, die Schilftypen die
hochsten. Allgemein wurde eine hohe zeitliche Variabilitdt im Nahrstoffrickhalt
gemessen, mit Maximalwerten im Frihjahr (Bewuchs der Gewassersohle mit dichten
Algenmatten auch in den Waldstrecken). Im Winter war die Nahrstoffaufnahme

generell gering, im Sommer sehr variabel.

Die verkirzten Transportlangen in den Waldstrecken lie3en sich Gber hydrologische
Modellierungen hauptsachlich auf den verstarkten Wasserruckhalt in diesen Strecken
zuruckfuhren, die durch Stromungswiderstande im Gewasserbett verursacht werden

(z.B. Totholz, Wurzelsaume, Kolke, etc.).

Die Aufnahmeraten lagen durchschnittlich bei 5 mg/m? h. Die Raten lagen bei allen
Gewassern im gleichen Bereich (Abb. 10), waren allerdings in den Waldtypen am
hochsten. Der Grund dafir kdnnte darin liegen, dass die Mikroorganismen durch den
Abbau des Totholzes aus der Ufervegetation einen erhéhten Bedarf an N&ahrstoffen

haben. Weiters liefert Totholz zusatzliche Lebensraume fur (Mikro)organismen.
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Abbildung 10: Aufnahmeraten fir Ammonium (in mg m-2 h-1) im Waldtyp, restrukturierten Strecken,

Kanaltyp und Schilftyp. Die Boxplots zeigen die 10, 25, 50, 75 und 90 % Perzentilen sowie Ausreil3er.
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Die Laborversuche zeigten, die Aufnahme von Ammonium hauptsachlich durch
Algen bei Licht erfolgt (10 mg/m? h) (Abb.11). Im Dunkeln kommt es zu einer teils
massiven Freisetzung von Ammonium aus dem Sediment, die die Aufnahme bei
weitem Ubersteigt (durchschnittlich 20 mg/m? h). Die mittleren Phosphataufnahmen
bei Licht lagen zwischen 4 mg/m? h und 12 mg/m? h. Im Dunkeln zeigte das
Phosphat sehr variable Werte, die zwischen einer Aufnahme von maximal 15 mg/m?
h und einer Abgabe von maximal 30 mg/m? h lagen. Die Waldstrecken zeigten bei
beiden Nahrstoffen und im Hellen und Dunkeln die stabilsten Werte.

Die Ergebnisse zeigen, dass die meisten Gewasseroberlaufe im Weinviertel mit
Nahrstoffen gesattigt sind und nur mehr eine geringe Selbstreinigung aufweisen. Die
mit organischem Material und mit Nahrstoffen angereicherten Feinsedimente kdnnen
aufgrund des hohen Rucklésungspotentials fiir Nahrstoffe zu einer gewéasserinternen

Nahrstoffquelle werden, die die Selbstreinigungsleistung weiter beeintrachtigt.

6.3 Schlussfolgerungen

e Die Selbstreinigungskraft der Weinviertler Bache ist aufgrund des Uberangebots
an Nahrstoffen und der Strukturarmut stark herabgesetzt. Naturnahe und
restrukturierte Strecken mit einem strukturreichen Bachbett und durchgehenden
Ufergehotlzsaumen weisen eine deutlich bessere Selbstreinigungsleistung auf als
kanalisierte Strecken und Schilfstrecken.

e Die Aufnahme von Nahrstoffen erfolgt hauptsachlich durch Algen im Frihjahr.

e Die Rucklésung von Ammonium und Phosphat aus dem Sediment kann die
Nahrstoffaufnahme Ubersteigen. Das zeigt, dass das Sediment einen nicht zu
vernachlassigenden internen Nahrstoffspeicher darstellt, der dann wirksam
werden konnte, wenn derzeit noch wirksame punktuelle Belastungen beseitigt
worden sind (z.B. Optimierung der Klaranlagen, Beseitigung von

Regeniberlaufen, etc.).
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Abbildung 11: Aufnahme- bzw. Freisetzungsraten fir Ammonium (NH,) und Phosphor (PO,) bei Licht
und im Dunkeln (Laborversuch) fir die Sedimente der Wald-, Restrukturierungs-, Kanal- und
Schilfstrecken in mg m? h™. Die Boxplots zeigen die 10, 25, 50, 75 und 90 % Perzentilen sowie

Ausreil3er. Negative Werte zeigen eine Aufnahme, positive eine Freisetzung von Nahrstoffen.
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