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Rechtliche Grundlagen

• EU-WRRL seit 2000 in Kraft

• Ziele: Schutz der Gewässer, Vermeidung der Verschlechterung

• „Guter ökologischer Zustand“ und „guter chemischer Zustand“ 
für natürliche Oberflächengewässer bis 2015/2027

• Gutes ökologisches Potenzial und guter chemischer Zustand für 
künstliche und natürliche, aber erheblich veränderte Gewässer 
bis 2015/2027

• Guter chemischer und mengenmäßiger Zustand des 
Grundwassers bis 2015/2027



Stoffliche Komponenten des Gewässerzustandes

Quelle: Ofenböck&Deutsch, 2009



Umsetzung der WRRL-Risikoanalyse

Nährstoffprobleme in Österreich
- Risiko der Zielverfehlung bei ca. 15 % der Gewässer



Die Eutrophierungszone wird abhängig

von der Strömungsrichtung in diesem Falle

nach norden verdriftet. (3 - 22 August

2000).

Chlorophyll A

Meeres-
eutrophierung
z.B. Schwarzes Meer



Umsetzung der WRRL

Gabriel, 23. April 2012

• Nationale und Internationale Gewässerbewirtschaftungspläne 
2009/2015/2021/2027
– 6 Jahreszyklus

– Allgemeine Zustandsbeschreibung der Gewässer

– Allgemeine Identifikation notwendiger Maßnahmen auf Grundlage der 
Hauptbelastung (bisher meist Unterscheidung eher Punktquelle (+) 
oder diffuse Einträge (?)…)

– Maßnahmenplanung zur Erreichung des guten Zustandes

• Notwendigkeit einer genauen Analyse der 
Hauptbelastungsquellen und Eintragspfade zur Ausweisung 
(kosten)effektiver Maßnahmen zur Reduktion der 
Gewässerbelastung!→steht weitgehend aus!



Ziele der Stoffbilanzmodellierung
 Quantifizierung der Emissionsfrachten über unterschiedliche 

Eintragspfade  und der resultierenden Gewässerbelastung (Frachten, 
Konzentrationen), regionale und sektorale Verteilung

 Risikoanalyse einer Zielverfehlung für nicht beobachtete Gebiete

 Darstellung der Wirksamkeit unterschiedlicher Maßnahmen 
(Landwirtschaft, Abwasserentsorgung) auf Konzentrationen in den 
lokalen Gewässern und den Export in Richtung Schwarzes Meer 

 Kosten-Effektivitäts-Analyse der betrachteten Maßnahmen

 Risikoanalyse zukünftiger Zielverfehlungen von 
Umweltqualitätszielen in Fließgewässern aufgrund von 
vorhersehbaren Entwicklungen und geplanten Maßnahmen, 



Modellauswahl

Gabriel, 23. April 2012
 



Modellauswahl

Gabriel, 23. April 2012

• Abhängigkeit von Fragestellung und Ressourcen

• Kombination von Modellen bei komplexen Fragestellungen

• Modelle ersetzen Messdaten nicht!



Groß- bis mittelskalige Modellierung 
(MONERIS/MoRE)

• Basierend auf der Ebene von Teileinzugsgebieten        
(> 100 km2 Fläche)



MONERIS/MoRE (Struktur)
Emissionen

• Erstellung eines Abflussbaumes mit Teileinzugsgebieten

• Berechnung der Emissionen über 7 Eintragspfade
– Empirische Berechnungsansätze

– 2 Arten von Input-Daten:

• zeitunabhängige Eingangsdaten ohne (große) zeitliche Veränderung

• Eingangsdaten mit zeitlicher Variabililtät

• Berechnung jedes Eintragspfades für jedes Teil-EZG 
(Abflussbaum)

Immission
– = Emission (TEZG + TEZG -1) – Retention (TEZG + TEZG-1) 

–  Vergleich der gerechneten Fracht mit gemessenen (Modellabgleich)



MONERIS/MoRE (Struktur)

Emission

Immission

Emissionen aus diffusen 

Quellen

Emissionen aus 

Punktquellen

Retention



MONERIS/MoRE (Eingangsdaten)

Zeitunabhängige Eingangsdaten :
• EZG-Größe

• Digitales Höhenmodell

• Landnutzung (landw. Nutzfläche, Ackerfläche, Grünland)

• Bodenarten

• mittl. Ton-Gehalt des Bodens

• Gewässerflächen

• Langjährige Wasserbilanz (Niederschlag, ETR)

• Langjährige atmospherische Deposition



MONERIS/MoRE (Eingangsdaten)

Eingangsdaten mit zeitlicher Variabililtät:
für Berechnungsperiode (ca. 3-5 jähriger Zeitraum):

• Niederschlag

• Atmospherische Deposition

• Einwohner (an Kanal / Kläranlage angeschlossen)

• KA-Reinigungsleistung bzw. Emissionsfrachten

• Industrielle Dirketeinleitung

• Daten zu Kanalsystemen (Trennsystem/Mischsystem/Entlastung)

• N-Überschuss auf landwirtschaftlichen Flächen

• P-Akkumulation auf landwirtschaftlichen Flächen

• Bodenabtrag von Ackerflächen nach Gefälleklassen

• Abfluss

• Gemessene Frachten (DIN, TN, TP)



Plausibilitätsprüfung



Emissionsfrachten regionale Verteilung
Flächenspezifische 

TN Emissionen



Belastungsschwerpunkte + Hauptquellen

PO4-P Konz. /

P Hauptquelle



P-Emissionsquellen in Oberösterreich

Alle EZG Oberösterreichs



P-Emissionsquellen in Oberösterreich

EZG aller Gewässer OÖ mit Überschreitung des UQZ



Risikoanalyse für nicht überwachte Gebiete



Ursachenevaluierung für Belastungstrends

(Venohr et al., 2009)



Reduktionspotential (%) 
P-Konzentrationen

Fruchtfolgeauflagen auf 
steilen Hängen



Reduktionspotential (%) P-
Konzentrationen

Erhöhte Anforderungen an die 
Abwasserreinigung (TP < 0,5 mg/l)



Reduktionspotential (%) 
P-Konzentrationen

Gewässerrandstreifen, 50 m



Überschreitungen der RW für PO4-P in 
Oberösterreich

Referenz 



Überschreitungen der RW für PO4-P in 
Oberösterreich

nach Umsetzung der betrachteten Maßnahmen 



Spurenstoffmodellierung (Dornbirner Ache)
Emissionsfrachten (modelliert) vs. Immissionsfrachten (beobachtet)
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Spurenstoffmodellierung (Dornbirner Ache)
Eintragspfade
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Grenzen der Anwendung für mittel- bis 
großräumige Modellierung

• Bisher: Annahme von Maßnahmenwirksamkeiten und 
Betrachtung auf die Auswirkungen auf Gewässer

• Ziel: Koppelung mit Modellierung der Wirksamkeit 
lokaler Maßnahmen auf der Fläche (Landwirtschaft)

• Bisher: Regionale Auflösung der Verortung von 
Maßnahme ist das Teileinzugsgebiet

• Ziel: Verortung von Maßnahmen und deren Wirksamkeit 
im Einzugsgebiet 



Rasterbasierte Modellierung (PhosFate)



Identifikation von Emissons-Hotspots im EZG

Beispiel: Pram in Oberösterreich



Identifikation von Emissons-Hotspots im EZG
Drei-D Darstellung zur Visualisierung und Diskussion



Identifikation von Emissons-Hotspots im EZG
Drei-D Darstellung zur Visualisierung und Diskussion



Schlussfolgerungen für Wasserwirtschaft in Ö

 Im Bereich P umfassende Anstrengungen erforderlich, um die 
Qualitätsziele zu erreichen. 

Maßnahmen zur weitergehenden Verringerung der P-
Belastungen im Bereich Erosionsschutz. Maßnahmen vor 
allem bei  Berücksichtigung der Gebietskulisse wirksam.

 Für einige Gewässer ist ein Einhalten der Qualitätsziele 
derzeit nicht absehbar.

Zukünftige Entwicklungen in der Landwirtschaft haben das 
Potential Erfolge von Maßnahmenprogrammen zur 
Emissionsminderung durch Kulturartenwechsel zu 
konterkarieren.



Schlussfolgerungen für Wasserwirtschaft in Ö

Eine weitergehende Phosphorentfernung bei der 
Abwasserreinigung bringt nur noch in wenigen für lokale 
Gewässer, ist aber für P-Export aus Ö (Schwarz Meer Schutz) 
noch relevant. 

 In Österreich steht nun ein weitentwickeltes Instrumentarium 
zur Verfügung, um Fragen der Wirksamkeiten von 
Maßnahmen zur Reduktion der Gewässerbelastung mit 
Nährstoffen fundiert behandeln zu können.

 Für Spurenstoffe wurde eine gute Basis geschaffen, die 
Emissionsmodellierung auf Ebene von Flusseinzugsgebieten 
voran zu bringen. Weiterentwicklungen sind noch 
erforderlich.


