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EXPORTKOEFFIZIENTEN ALS BASIS EINER NAHFSTOFFEILANZ
EIN VERGLEICH ZWISCHEN "BEFECHKRETER"™ UND "GEMESSENENT

PHOSPHORBUDGETS

Export coefficients as a tool for nutrient budgeting

0. MOOG &8 G. SCHINDLBAUEF

1. Abstracts:

The results of measured (field data) and calculated (export
coefficients) phosphorus loadings within the Mondsee- and
Attersee catchments are compared as follows.

The export coefficients from watersheds with similar
natural, cultural, and economic structure, found in the

literature, have been applied:

human output per day 3 g total phosphorus
phosphorus export of various types of land use:

forests 1 kg Piotale km™2. year-1
pasture 30 kg -"a
arable land 70 kg -"a
urban runoff 100 kg -

The term human output includes trade without wastewater output,
service professions, and butchers almost as integral of inputs
due to human activity independent of distance and way of
transport to the receiving water body.

It could be shown that these coefficients lead to



sufficiantly agreeing phosphorus loading estimates in comparison
to the measured results.

The unknown parameters like phosphorus retertion of Irr-
see, like nutrient exports of unaffected and also drained
wetlands, as well as the unknown P-eliminiation of the
tertiary sewage treatment plants,affected the accuracy
of the calculated results.

The coincidence of measured and calculated phosphorus
exports is used to explain changed loading behaviour of
Nuldorferbach and to assess the purification effect of
the sewage treatments. The application of export coefficients
for future investigations, decision making and calculations
of diverse scenarios has been suguested.

The calculated phosphorus exports made it possible to
have an opinion about the single share of the different

nutrient sources on the total load (see the following table).

Phosphorus export (in %) of the different nutrient sources:
Attersee- and Mondsee region 1981; total load and totdl load

minus sewage removal

Attersee Mondsee
inhabitants 62 49 73 67
overnight stays 14 12 9
weekend-houses 3 2 3
bathing 1 1 1
industry 1 - 1 -
urban runoff 2 3 2 3
agriculture 2] 16 10 17
precipitation 9 17 2 3

on lake surface

In comparison with other catchment areas it is interesting
to state that agriculture has only a share of £ and

10 percent of the total P_-input, that the nutrient input

t
from tcurism does not exceed 14 %, and that the permanent
inhabitants are the most important nutrient source within

the Ager catchment.
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2. Einleitung:

Die fortschreitende Eutrophierung vieler Seen industrialisierter
L&nder und die Notwendigkeit kontrollierter Reinhaltungsmal-
nahmen fihrten Ende der 60er Jahre zur Erarbeitung des
"Loading"-Konzeptes durch VOLLERKWEIDER und fast weltweit

zu einer 7unahme limnologischer Untersuchungen an stehenden
Gewdssern.

Eine vielzahl von Publikationen iber &hrstoffaustrége
aus Seeneinzugsgebieten sowie Kompilationen dieser Arbeiten
(vgl. RECKHOL etal.19€0, HAMM a+b (1976), Kérntner Inst. fir Seen-
forschungiy 1980 zielten auf die Schdtzung des N&hrstoffaus-
trages aus nicht untersuchten Finzugsgebieten und damit auf
we tere Aspekte der Wechselwirkungen zwischen Umland und See.

Vorliegende Arbeit stellt theoretische (berechnete)
Frachtraten den tats8chlich in den ubringern gefundenen
(gemessenen) Phosphormengen gegeniber,

Dadurch ist eine Xontrolle unterschiedlicher methodischer
Ansdtze zur Ermittlung von Phosphoreintrégen ermdglicht.

Die den Berechnungen zugrunde lizgenden Daten stammen zum
iberwiegenden Teil aus dem Jahr 1981, die Angaben iiber
Kanalanschliisse wurden auf den gegenw8drtigen Stand (1982)
gebracht.

Aus der Gegeniberstellung von aktueller und potentieller
Phosphorbelastung wird die Effektivit8t der Feinhaltungs-

maBnahmen ersichtlich.

3. Fesultate der gemessenen Phosphoraustrége des Einzugsgebietes:

Im Fahmen des OEP werden in monatlichen Abst#nden sowie zu
Perioden extremer lWasserfiihrung Proben im Miindungsbereich von
14 7ubringern des Attersees und drei .ufliilssen des Mondsees
entnommen. Dadurch werden 89,7 des gesamten, beziehungsweise
67,5 % des engen Attersee-Einzugsgebietes und 77,3 % des
Mondsee-Einzugsgebietes erfaBt.
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Die Bestimmung der Wasserbilanz und Methodik der Fracht-
berechnungen sind in MOOG (19806'1981) beschrieben, die
Fohdaten sind in Tahellenform (7ab. 1-3) dargestellt.

Zum Vergleich zwischen gemessenen und berechneten N#hr-
stoffexporten scheint es wichtig, darauf hinzuweisen,

daB bei den Berechnungen zwischen Punktquellen (h#8usliche,
gewerbliche und industrielle Abw#sser) und diffusem Eintrag
unterschieder wurde, w8hrend die Messungen vor den Ein-
mindungen der At.ersee- und Mondseezubringer die Summe

s8mtlicher Teilbelastungen punktftirmig erfassen.
3.1. Phosphorbilanz Attersee

Die Ergebnisse der Untersuchungsperiode 1978-1981 ergaben
an keinem der beobachteten Attersee-7ufliisse eine Kor-
relation von Phosphorkonzentration und AbfluB. Aus diesem
Grund ist die Anwendung des arithmetischen Mittels der
Totalphosphorkonzentration zur Frachtberechnung statistisch
gerechtfertigt (Fracht = JahresabfluB x Jahresmittel der

P - Konzentration).

Die wWasserfrachten der Attersee-:ybringer wurden
durch Auswertung von Pegeldaten (mehrere Ablesungen pro
Tag) beziehungsweise durch Computersimulation (Fein-Runoff-
Model; ®ublikation in vorb. von Dr. K. FEDFA, IIASA,
Laxenburg) ermittelt.

Zur Beschreibung der Genauigkeit der Computer-
simulation sei vorweggenommen, daB die Sch#tzwerte fQr
die Jahresschiittung der Ager im Bereich von 5w der
vom Hydrographischen Dienst 0O0. beobachteten Wassermenge
liegen.

Der Phosphoreintrag aus dem ilbrigen, nicht gemessenen
oder nicht durch st8ndig wasserfiihrende Bdche entwlsserten
Einzugsgebiet wurde unter Annahme eines Phosphoraustrages wie
in den untersuchten Einzugsgeb‘eten prozentm#Big aufge-
rechnet (vgl. Tab. 2).
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Tabelle 1: Grundlagendaten zur Frachtberechnung

Data set for loading calculations

ZufluB Jahresmittel P-Konz. JahresabfluB Fracht 1981
inflow annual mean P, -conc. diacharge.y-1 load 1981
(mg/m>) (10% m?) (kg P-Total)
lleyreggerbach 34,6 32,05 1109
Alexenauerbach 69,7 6,26 L36
kienbach 30,2 15,82 L78
Steinbach 132,8 5,18 688
Weissenbach L,5 99,60 LuL8
Loidlbach 3,2 11,79 38
Burggrabenbach 7,3 17,96 131
Mondseeache 21,6 Lo2,4L8 8694
Stockwinkelb, 20,6 3,64 75
Parschallenb, 121,0 L,33 524
Dexelbach 11,4 7,42 85
NuBdorferbach 37,2 L,01 149
Miihlbach L1,0 8,32 341
Hainingerbach 76,5 2,59 198
Residual area 2262

Tabelle 2: Berechnung dea Eintrages der RestflH8che
Calculation of residual area loading

%=-Antell der Restfl#che am engen EZG 32,5 %
residual area in % of direct Attersee catchment
(direct Attersee catchment: drainage area with

excluaion of Mondsee catchment area)

Fracht aus gemessenem EZG (P=-Total) L698 kg
load from measured catchment (Totalphosphorus)

Berechneter Fintrag aus Restfl#che 2262 kg
calculated load from residual area
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Zusammen mit dem gemessenen E£intrag durch Niederschlag

auf die Seeoberfléiche von 1468 kg ergibht sich fir 1981

ein Gesamteintrag aus dem engen Attersee-tEirzugsgebiet

van:
Fracht aus gemessenen Einzugsgebieten 4698 kg P-Total
Fracht aus nicht gemessenen E.[ 2262 -
Fracht durch ederschlag auf Seechberfl. 1468
(load by wet precipitation on lake surf.)

kg P-Total

N o
n s
n N
oo

3.2. Phosphorbilanz Mondsee

63,1 des Mondsee-Einzugsgebietes werden durch Pegel-
einrichtungen des od. Hydrographischen Dienstes an Fuschler
Ache und Zeller Ache hydrographisch erTaBt, Unter Annahme
eines proportionalen Jahresabflusses von 7eller Ache und
Wangauer Ache wurde die Schiittung der Wangauer Ache aus

der (riBe des Einzugsgehietes berechnet., Die Entnahme von
Wasserproben an Fuschler Ache, 7eller Ache und Wangauer
Ache erlaubt die Absch#tzung des Phosphoraustrages von

77,3 % des Mondsee-Einzugsgebietes. Die Frachtberechnungen
werden in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: frachtberechnungen « Mondsee-Einzugsgebiet 1981
loading calculations - Mondsee catchment area 1981

Wangauer Ache:

berechnete Jahresschiittung: 55,34 x 106 m3
(annual discharge)

arithm. Mittel P-Total-Konz. 42,69 mg/m>
(artihm. mean P-total-conc.)

Phosphorfracht 2362 kg P-total

(load)
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Zeller Ache:
Wasserfracht: Monate mit Sommerhochwasser
(diacharge: month with summer-~floods)
arithm, Mittel: P=-total Monate mit SommerHu

Fracht Juni, Juli (load june, Jjuly)

Wasserfracht: restliches Jahr
(discharge: residual time)

arithm. Mittel: P-total Restjahr
(arithm. mean: P-total residual year)

Fracht Restjahr (loed residual year)

Fracht 1981 (loed 1981)

Fuschler Ache:

6,67

153,67
1025 kg

53,37

40,5

N
PN
(a)]
N

kg

w
-
m
<

kg

Wie bereits bei MOOG (1980b,1981) ausgefiihrt, wird die
Phosphorfracht der Fuschler Ache sehr deutlich von Hoche

wlssern beeinfluBlt,

erste Hochwassertage sowie zwei kleinere HochwuHsser gesamt

extra berechnet.

Aus diesem Grund sind im folgenden

Insgesamt wurden an den beiden Mindungen

X 106 m

mg/m3
P=-total

X 106 m

mg/m3
P-total

P-total

der Fuschler Ache 35 Proben entnommen (JAGSCH & BRUSCHEK 1982).

Pt-Honz. Schittung
mg/m3 discharge
(mean) 1Dem3
1. Hochwassertage
(1.days of floods) 188,0 30,437
Hochwasser extra 1
+)
(flood extra 1) 138,0 0,379
Hochwasser extra 2
+)
(flood extra 2) 134,0 1,774
Restliche Tage
(residual days) 23,8 154,77

+)

separate measured

flood events

Pt-Fracht

Pt-load
kg

5722
52

171

3

3
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Der Phospharaustrag aus den restllchen Gebieten, sowie den
nicht st#ndig entw#sserten FlH#chen (21,86 % dee gesamten
Einzugsgebietes) wurde, wie am Attersee, flHéchenanteils-
m#Big mit 3318 kg Totalphosphor berechnet.

Die Totalphosphoreintréige in den Mondsee gliedern
sich wie folgt:

Wangauer Ache 2362 kg P=-total
Zeller Ache 3187 -Na
Fuschler Ache 9629 -Ma
Restgebiet (residual area) 3318 - -

Regen auf Seeoberfllche
(wet prec. on lake surface) 560 -

19056 kg P-total

L, Perechnete Phosphoraustrége:

L.1., Phosphorbelastung Attersee
Lo1.1. AbwHsser aus kommunalem Bereich

- 9213 stlndige Einwohner ergeben eine Phosphorbelastung
von 10088 kg pro Jahr, rechnet man mit 3 g Pt pro Tag.
Der UWert von 3 g Pt pro Person und Tag wurde empirisch
unter anderem von GACHTER & FURRER (1972), HAMM (1976 a+b)
und K8rntner Inst. fiir Seenforschung (1980) fir #hnlich
strukturierte Natur- und Kulturr#ume ermittelt. Nach
unserer Auf.assung stellt dieser Wert eine integrierende
GrtBe dar, welche Entfernung und Transportart zum Vor=-
fluter, sowie Einrichtungen des Dienstleistungssektors,
Gewerbebetriebe ohne Abwasseranfall und Fleischerei=-
betriebe inkludiert.

Von den 10088 kg Pt im Jahr 1981 werden 5918 kg
kanalisationstechnisch erfaBt (=Abwasser von 5405 ange-
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schlossenen Personen der stindinen Wohnbevilkerung).
Samit bleibt eine Restbelastung aus stHndiger Wohn-
beviilkerung von 4170 kg Pt.a-q.

- die Saisonbelastung von 781000 Ubernachtungen im Ein-
zugsgeblet ergibt eimen Eintrag von 2343 kg Pt pro
Jahr, rechnet man pro Ubernachtung ebenfalls mit 3
g je Tag. Devon werden 1344 kg durch die Ringkanali-
sation erfaBt (=448000 Ubernachtungen), was zu einer
Restbelastung von 999 kg Pt.a'1 fibhrt.

- etwa 5000 Personen mit /weltwohneitz im Untersuchunge=-
geblet geben eine Phosphormenge von 450 kg.a-1, unter
der Annahme, daB diese 30 Tage pro Jahr im Attersee~
raum verbringen, ab. Davon werden 270 kg entsargt. Die
Restbelastung betrHgt somit 180 kg.a-1.

Die Gegeniiberstellung von 12881 kg P.a”" poten-
tieller Belastung und 5349 kg tetsHchlicher
Belastung zeigt, daB die Ringkanalisation im
kommunalen Berelch eine Reduktlion der Phasphorbelastung
um 7532 kg.a-1 oder 58 % im engen Attersee-~Einzugageblet

bewirkt (Rohdaten dazu in SCHINDLBAUER 1982).
L,1.,2. AbwHsser aus Industriebetrleben

Die jHhrliche Phosphorabgabe einer Gerberei mit einer
Tagesproduktion bzw, Verarbeltung von etwa 700 kg
HHuten betrlgt bel einem durchschnittlichen Wasserverbrauch

3 1

von 40 m~.d” " und einem P _-Gehalt von 10 mg pro Liter

t
Abwasser 146 kg im Jahr 1981,

Diese AbuwHsser werden zur GHnze kanalisationsm#Big
erfaBt, und, wie Teile des kommunalen Abwassers, aus dem

Einzugsgeblet entfernt und zentral in Lenzig geklért.

b.1.3, N#hrstoffauatréige aus land- und forstwirtschaftlich
genutzten Fl8chen
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Aus 2546 ha GrinlandflBchen (zumelist 2-3 m#hdige Wiesen),
647 ha AckerflH#chen (davon 66 % Betreide, 13 % Mais und

21 % Hack- und feldfriichte) und 12905 ha Wald und (dland-
fléchen werden jBhrlich 1346 kg Totalphoaphor ausgetragen.
Tabelle 4 gibt AufschluB {iber den gebietaspezifischen
Phosphoraustrag der unterauchten Einzugsgeblete.

Tabelle 4: NBhraetoffeustrfige aus land- und forstwirtschaftlich

genutzten Fl#chen (kg Pt.a-1)

P,-export from eilvi- & agricultural sreas (kg Pt.a'1)
Catchment Ackerland Crinland Wald 0dland
(pasture) (grasaland) (forests) (wasteland)

Hainingerbach 35 17,0 g,5 -
Foithgraben 3z 21,6 0,76 -
Miihlbach 178 47,1 1,29 -
Ackerlingbach 128 30,6 2,25 -
N#Btelbach 32 7,5 1,39 -
Dexelbach 14 36,0 3,40 -
Parschellenbach f. L0,8 1,85 -
Urfangbach - 19,5 1,75 -
Burggrebenbach 2L, 0 5,23 1,90
Loidlbach - 8,1 L,16 0,97
WeiBenbach - 9 N 19, 10 11,00
Steinbach - 21,6 1,64 o,utb
kienbach - 39,0 10, Lii 1,3
Alexenauerbach 3 15,0 3,36 -
leyreggerbach 21 19%,0 19,20 -
Reslidual Nrea - 232,0 36,90 1 50
Summe (sum) L53 6b 112 17

Der MBhrstaff-Austrag saus land- und forstwirtschaftlich
genutzten Fldchen &nderte sich in den letzten Jehrzehnten.

Die Griinde dafir liegen in der Umwidmung ehemaliger Acker-
fléchen in Dauergrinland - zwischen 1949 und 1979 verringerten
sich die Ackerfllchen um etwa 500 Hektar - sowie in der
Aufforstung von Crenzertragsbbtden im AusmaB von 250 Hektar.
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Der Phosphoraustrag aus den Cdden hat sich demnach im Fin-
;ugsgebiet des Attersees in den letzten 30 Jahren um etwa
270 kg.a-1 vermindert. Der vermehrte Diingereinsatz dirfte
diese Austragsreduktion aber kompensieren.

Zur terechnung der landwirtschaftlichen Phosphoraus=-
trége in Tab. L wurden aus der Literatur (CACHTER & FURFEF
1972, HAMM 1976 a+b, RECKHOW etal. 1980, K&rntner Inst. fir
Seenforschung 1980) folgende spezifische Pt -Abgaben arnge-

nommen:
Grinland: 0,3 kag/ha/a eroibt 764 kg Pt
Ackerland: 0,7 -"a - L53 kg Pt
Wald und 0,01 ="a -"a 127 kg F’t
fdland

Versiegelte FlEche:
1,0 ="- -"a 241 kg P,
1585 kg P,

Pas AusmaB an versiegelter Fldche (Geb#ude, StraBen, etc.)
wurde mit 1,5 % des engen Einzugsgebiets angenommen. Cer
prozentuelle Anteil dieser Fl#che 1st im Atterseegebliet
geringer als am Mondsee, da die grbtBten Orte (Seewalchen,
Kammer, Schtrfling) am Seeaucrinn liejen und lberdies durch
Mischkanalisation entsorgt werden. Weiters wurder Orte

mit RegenklHrbecken beriicksichtigt. Um den entgiiltigen
Gebletsaustrag zu erhelten, miissen 1,5 % (versiegelte FlHche)
von Austr#gen durch Griin-, Acker- und Odland sowie Wald

(= 20 kg) abgezogen werden, da die versiegelte Fl#che

fir des Gesamtgebiet gesch#tzt und nicht extra berechnet
wurde. Daraus erglbt sich ein Pt-Austrag von 1565 kg Pt.

L.1.4, Eintrag durch Niederschllge auf die SeeoberflHche

Messungen ergaben einen Phosphorgehalt von 22 mq/m3 fliissigen
atmosph#irischen Niederschlags. Dies ergibt bei einer See-
fl8che von 45,9 kmz und einer mittleren j8hrlichen Nieder=-
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schlagshlihe von 1454 mm (Regenmesser Weyregg, Attersee,
WeiBenbach) eine Pt-Zufuhr von 1468 kg im Jahr 1981,

L.,1.5. Phosphoreintrag durch Badebetrieb

Wach SCHULZ (1981 a+b) macht der Phosphereintrag durch den
Badebetrieb bei etwa 1 Milllion Eadeg#sten pro Saison

d 0,1qg Pt pro Badegast 100 kg am Attersee aus und stellt
demnach eine, fir Seen dieser Gr@Benordnung, vernach=-
l18Bigende GrtBe dar.

L.1.6., Gesamtbelastung des Attersees mit Ausnahme des
Mondsee-Einzugsgebietes

Fiir den Attersee errechnet sich eine aktuelle Belastung
(=tatsHchliche Belastung minus Anschliisse an die Ring-
kanalisation) aus dem engen Einzugsgebiet von 8482 kg
Totalphosphor, die sich wie folgt zusammensetzt:

Abwasser kommunaler Bereich 5349 kg
Padeglste 100 kg

Austrag aus land- und forstwirt-
schaftlichen und versiegelten F1l. 1565 kg

Niederschlag auf die Seeoberflléche 1468 kg

8482 kg P-total
L.,2, Phosphorbelastung Mondsee
Wihrend flir das Einzugsgebiet des Atterseea die hHusliche
Belastung fiir deas Gesamtgebiet berechnet wurde, finden am
Mondaee die Austrige aus den drei wichtigsten Einzugsge-
bieten Berlicksichtigung.

4.2.1., AbwlHsser aus kommunalem Bereich

Tabelle 5 gibt die Zusammenstellung des Totalphosphoreintrages
von st#ndigen Einwohnern und der Seisonbelastung ohne Berlick=-
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sichtigurg kanalisationstechnischer Maflnahmen an.

Tabelle 5: Phosphaorus output by inhabitants ard overnight stays

without consideration of wastewater removal

Catchments & Einwohner % davon im Ubernachtungen Phasphorabgabe

villages inhabitantsEinzugagEb‘ in kg Pt/Jahr

Fuschler Ache % in catchm. overnight stays Pt (kg/year)

Fuschl 1109 3p * 283418 619

Hof 2000 100 84785 2444

fugendorf 20 100 - 22

Koppl 863 100 23000 1014

Plsinfeld 660 100 1542 727

Thalgau LOD9 100 49350 4538

Tiefgraben 2292 75 132564 2181

St. Lorenz 1588 80 142009 1732
13277

Zeller Ache

Mondsee 2140 20 147507 557

Tiefgraben 2292 25 132564 727

Oberhofen Lo wott 22000 219

Zell/Moos 613 wo*t 32000 309
1810

Wangauer Ache

Innerschwand 811 30 59922 320

Oberwang 1227 100 30000 1433
1753

Residual Aree

Unterach 285 100 35661 419

S5t. Gilgen 132 100 547 146

Innerschwand 811 70 59922 748

Mondsee 2140 80 147507 2229

St. Lorenz 1588 20 142009 L33
3975

+Retention Fuschlsee **petention Zeller See (=Irrsee)

Berlicksichtigt man die P-Fetentionswirkung vom Fuschlsee (70 %
kiickhalt) und :eller See (60 % kickhalt), ergdbe sich eine
Belastung von 20 815 kg Totalphosphor durch dem kommunalen
Bereich. Die tats#chliche Eelastung ermittelt sich durch Abzug
der von den Abwasserreinigunsanlagen (ARA) Thalgau und Mondsee

erfaBten Abw#sser unter Annahme einer E0 %-igen Phosphorelimination.
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Die von den Kl&ranlagen entsorgte Menge ist in Tab. 6
aufgegliedert.

Tabelle 6: Inhabitants and overnight stays - phosphorus

removal by central wastewater treatment

Catchments & Einwohner % davon im Ubernachtungen entsorgte

villages angeschlossen Einzugsgeb. angeschlossen Phosphormenge
Inhabitants % in catchm. overnight stays reduction of
connected connected Pt-input

Fuschler Ache

Tiefgreben 290 75 20000 283
St. Lorenz 230 100 28000 336
Thalgau 2500 100 39500 2856
Haf 1544 100 76183 1919
Plainfeld 220 100 800 2uL3
Koppl L49 100 11000 525
Fuschl 1000 100 237500 1808
7970
Zeller Ache
Mondsee 1750 20 132000 Le2
Oberhofen - - - -
Zell/Moos - - - -
Tiefgraben 290 25 20000 94
Wangauer Ache °56
Innerschwand 140 30 12000 57
Oberwang - - - -

Residual Area

Mondsee 1750 80 132000 1850
Oberwang 140 70 12000 133
1983

Aus Tabelle 6 wird ersichtlich, daB 10566 kg Totalphosphor
vom Mondsee abgehalten werden (50,8 % des gesamten kommunalen
Pt Anfalls. Davon werden 20 % lber die ARA~Ausrinne wieder
dem Gebiet riickgefihrt, sodal sich flir das Mondsee~Einzugs-
gebiet eine tatslchliche Verringerung der Eelastung aus
kommunalem Bereich von 8453 kg Pt ergibt (40,6 % des totalen
kommunalen Anfalls).
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L,2.2, AbwHsser aus Industriebetrieben

Im Mondsee-Einzugsgebiet befinden sich zwel K#sereien. Die

Jahresproduktionen betragen:

KHéserel Mondsee 3,2 x 106 Liter
Kdserel Innerschwand 5,2 x 106 Liter
Bel einem Wasserverbrauch von 5 m3 Je 1000 Liter Milch

ergibt sich ein j8hrlicher Wasserverbrauch von 42 000 m3.

Der Total-P Gehalt (mittlerer Konzentrationsbereich in

mg Pt/l) bewegt sich zwischen 1 und 10. Unter Annahme eines
mittleren P-Gehaltes von 5 mg/l errechnet sich ein Pt-AnFall
von 210 kg im Jahr. Auf Grund der Entsorgung der K#sereiab-
wHeser gelangen unter Berlicksichtigung einer 80 %igen
Elimination rund 4O kg Totalphosphor in den Mondsee.

L.,2.3. NBhrstoffaustrag aus land- und forstwirtschaftlich

genutzten sowie versiegelten Fl#chen

Die land- und forstwirtschaftlich genutzte sowie versiegelte
Fldche im Mondsee-Einzugsgebiet ist aus Tabelle 7 ersichtlich.

Tabelle 7: Mondsee drainage basin - types of land use (kmz)

Forests Row-Crops Pasture Residential area

Fuschler Ache 41,10 1,88 L2,52 2,6

Zeller Ache 8,60 L,37 24,18 1,15
Wangauer Ache 24,70 0,68 9,22 0,30
Residual area 34,50 0,91 11,25 1,44

Bel Annahmer gleicher spezifischer Phosphoraustrége wie im
Attersee~-Einzugsgebiet ergeben sich die in Tabelle 8 dar-
geatellten Phosphorbelastungen. Die in Klammer gesetzten
Werte entsprechen dem Phosphoraustrag unter Beriicksichtigung
der Phosphorretention von Fuschlaee (70 %) und Irrsee (60 %).
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Tabelle 8: Mondsee drainasge basin - F‘t export (kg.y'1) of
different types of land use. VYalues in brackets:
P-retention of Fuschlsee (70 %) end Zeller See (60 %).

Forest Row Crops Pasture Reaidential area

Fuschler Ache 1,1 131,8 1275,6 260
(14,84L) (7,84) (109,2) (18,9)
Zeller Ache 8,6 305,9 725,44 115
(5,04) (80,64) (234,0) (L0,80)
Wangsuer Ache 24,70 60,2 276,6 30
Reaidual ares 34,5 63,7 337,5 144

Im Mondsee-Einzugsgebiet, vor allem im Bereich der Zeller
Ache, treten im Spektrum der Griinlandnutzung such Feucht-
wieaen auf. Die Quantifizierung des Auetrages dieser FlHchen
ist auf Grund des unbekannten Quotienten zwiachen drainagiertem
und nesturbelessenen FlBchen schwlierig. Obwohl Drainaglierungen
(erhthter NBhrstoffauastrag !) im Einzugagebiet der Zeller
Ache h#ufig durchgefiihrt wurden und werden, wird beziiglich
des spezifischen P-Austrages aus Feuchtgebieten und Dauer-
grlinlend nicht unterschieden.

Insgesamt ergibt aich flir das Mondsee-Areal ein
Phosphor-Austreg von 17 126 kg Totalphoasphor im Jahr 1981.

Tabelle 9: Maondeee - Fracht 1981 Mondsee-loading 1981

Bevlkerung 8 Ubernachtungen Lend-t¢t forstw. Fracht

inhabitants &8 overnight stays land use load
total connected output
Fuschler Ache 13277 6376% 6901 1557 8458
Zeller Ache 1810 556 1254 794 2329
Wangauer Ache 1753 57 1696 392 2088
Residual area 3975 1983 1992 580 2572
ARA Mondsee(20%) 559 559
Regen (rain) 560
Wochenendhluser &
Badegliste (geschBtzt nach 560 560

Atterseeverh#iltnissen) —_—
17126

*mit 20 % ARA Thalgau
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5. Diskussiaon;:

Tsbelle 10: Vergleich berechneter und gemessener Pt-Austrﬁge

Ccmparison of calculsted and measured Pt-expurts

Attersee (enges Einzugsgebiet; direct catchment: area)

berechnet gemessen
(calculated) (measured)
8LB2 kg Pt/year BL28 kg Pt/year

Mondsee (gesamtes Einzugsgebiet; total catchment area)

berechnet gemessen

(calculated) (measured)
Fuschler Ache 8u58 9629
Zeller Ache 2329 3187
langauer Ache 2088 2362
Residual Area 2572 3318
Total (each
input included) 17126 19056

Der Vergleich gemessener und berechneter Phosphoreintrége
in den Attersee weist eine gute Ubereinstimmung auf (vgl.
Tab. 10). Grund dafir dirfte die besonders genaue Erhebung
der geographischen Verh#ltnisse im engen Attersee-Einzugsgebiet
sein, welche im Fahmen einer Dissertation (SCHINDLBAUER 1981)
erfolgte. Die detailgerechte Anpassung dieser geographischen
Studie an die Fragestellungen des UEP wurde im Rahmen von
Werkvertrfgen vorgenommen. Dabel galt es, die im Berelch
politischer Grenzen erhobenen Werte auf die natiirlichen
Grenzen (Wasserscheliden) umzulegen.

Obwohl die auffH#llig genaue Ubereinstimmung von ge-
messenen und berechneten Werten in diesem Fall zuféllig

sein kidnnte, scheint die Verwendung empirischer Export-



74

koeffizienten zur Berechnung der Belastung eines Wasser-

k8rpers gr&BenordnungsméBig zu den selben Ergebnissen

wie die Messungen zu fihren (siehe EBEeispiel NuBdorferbach).
Die parallele Anwendung beider Methoden kann dazu

dienen, eventuelle Fehler anhand divergierender Ergebnisse

t-Belastung mit Hilfe

der Exportkoeffizienten sehr einfach ist und die vor-

zu erkennen., Da die Berechnung der P

liegende Untersuchung zeligt, daB die Exportkoeffizienten
fiir das Ager-Einzugsgeblet passende Ergebnisse liefern,
kann in 7ukunft diese Methode die std&ndige Messung der
Eintrlge ersetzen.

Auch im Einzugsgeblet des Mondsees liefern die
berechneten und gemessenen Phosphoraustrlige Werte gleicher
Gr8Benordnung. Die hler auftretenden Unterschiede von
maximal 30 % best#tigen ebenfalls die Giite der verwendeten
Methoden, zumal die Erhebung der geographischen Daten der
Einzugsgebiete in vereinfachter Form vorgenommen wurde.
Der Aussagewert der gemessenen und berechneten Phosphor-
austr8ge erscheint sogar empfindlich genug zu sein, um
die aufgezeigten Unterschiede der P-Exporte diskutieren
zu kbnnen.,

Die Untersch#tzung des berechneten Austrages der
Zeller Ache von B850 kg scheint ein deutlicher Hinweis fliir
erhBhte NBhrstoffaustrége aus den naturbelassenen Feucht-
pebieten und drainagierten Feuchtwiesen. Eine zukiinftige
Kartierung des AusmaBes und Alters drainaglierter Gebiete
s0ll AufschluB lber den tats#chlichen P-Austrag geben.
Vorl#ufige, auf kartographischer Auswertung basierende
Austragsschitzungen ergaben einen Jahresaustrag von
mindestens 4LOO kg Totalphosphor.

An der Fuschler Ache 188t sich der Unterschied zwischen
8458 berechneten und 9629 gemessenen Kilogramm Pt-Fracht
durch Annahme eines schlechteren Wirkungsgrades als 80 %
der ARA Thalgau erkl#ren. Dazu ist festzuhalten, daB
nach miindlicher Mitteilung von Organen der Salzburger
Landesregierung ein besserer Wirkungsgrad als 80 % nicht
erreicht wird.
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Im Falle der Wangauer Ache, einem methodisch einfach

zu beschreibendem Cebiet (kein See als Fetentionskdrper,
kaum Anschliisse an die Fingkanalisation, Ubereinstimmung
zwischen politischen Crenzen und natlirlichem Einzuos-
gebiet), zeigte sici die beste Ubereinstimmung zwischen
gemessenen und berechneten Austragswerten.

Interessant filiir die Erstellung zukiinftiger Phosphor-
bilanzen ist die Diskussion der Ubersch&tzung des"gemessenen"
N&hrstoffaustrages aus dem restlichen Einzugsgebiet um
75C kg. Tatsdchlich wurde im restlichen (ebiet der Austrag
nicht gemessen, sondern auf Grund der Messungen im untersuchten
Einzugsgehiet, unter Annahme gleicher Verhdltnisse fl&chen-
portional umgerechnet. Nach Erhebung der angeschlossenen
Einwohner zeigte sich jedoch, daB die Annahme gleicher
Verh8ltnisse falsch war, da im restlichen Einzugsgebiet
76,4 % der Einwohner durch die Ringkanalisation entsorgt
werden, und daher dem Mondsee eine geringere Phosphorfracht
aus dem restlichen (ebiet zufdllt.

Aus diesem Grund findet der berechnete Wert des Austrages
aus den Fectgebieten Eingang in die entgiiltige Phosphorbilanz.

Ein Anwendungsbeispiel des Gebrauches berechneter
Phosphoraustrége so0ll im folgenden den Hintergrund von
Frachtverdnderungen am NuBdorferbech durchleuchten,

Am NuBdorferbach wurden 1976 von JAGSCH (unpubl. Caten,
Ffundesinstitut fir Gewdsserforschung und Fischereiwirtschaft)
Konzentrationsmessungen durchgefihrt und eine hohe Phosphor-
fracht festgestellt. W&hrend der letzten Jahre erfolgte
durch Anschliisse. an die fingkanalisation eine abwasserm&Bige
Entsorgung des Einzugsgebietes, welche sich in wesentlich
niedrigeren P=-fFrachten ausdrickte. Im folgenden wird die
Frtsorgungsleistung durch den Feinhaltungsverband Attersee
rechnerisch nachvollzogen und mit den gemessenen Frachten
1976 und 1981 verglichen.
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Die Phosphorfracht 1976 betrug:

Jahresschiittung (nach simul. Wesserbilanz von Dr. K.

6 3
Fedra, IIASA-Laxenburg): 2,95 x 10" m

3
arithm. Mittel der P -konz. (n=12): 256 mg Ptotal/m

otal
Fracht: 2,95 x 256 = 690 kg P, .4

1981 waren bereits 290 st#ndige Fewohner und 25600 Uber=-
nachtungen sowie ein Cerbereibetrieb an die Fingkanalisation
angeschlossen. Die Entsoroungsleistunao in kg ptotal durch
die ringkanalisation 148t sich wie folgt beirchnen.

29C Einwohner x 365 Tage = 105 850
+ Ubernachtungen 25 600

131 450 x 3 g P ,/Tsg =

total
total/Jahr 1981

Gerberei: 700 kg H&ute/Tag mit einem Abuwasseranfall
3

von 4O m H20 4 10 mg Piotal
O,4 kg ptotal/Tag = 146 kg Ptotal/ﬂahr

Gesamte Entsorgungsleistung: 222 kg Ptotal/Jahr

Die gemessene Phosphorfracht 1981 betrug:

Jshresschiittung (Quelle wie oben): 4,01 x 106 m3

arithm. Mittel der Ptotal-Honz. (n=11): 37 mg'Ptotal/m

Fracht: 4,01 x 37 = 143 kg ptotal

3

Zieht man von der Phosphorfracht 1976 die entsorte
Phosphormenge 1981 ab und vergleicht mit der Phosphor-
fracht 1981 ergibt sich eine erstaunliche Ubereinstimmung
zwischen den gemessenen Frachten und der Auswirkung der
berechneten Entsorgung:

690 - 540 = 150 zZu 149 kg P

—— ———

total

Dies bedeutet, daB unter Annahme unver#nderter Landnutzung
(Jahresaustrag: 41 kg) und gleicher f‘eviilkerungsstruktur

in den letzten finf Jahren allein die Abuwasserentsoraunag

durch den Keinhaltungsverband Attersee die Phosphorfracht ues
uBdorferbaches um 540 kg senken konnte.
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6. Zusammenfassung

- Vorliegende Arbeit vergleicht die Resultate im Freiland
gemessener sowie mittels Anwendung von Exportkoeffizienten
errechneter Phosphoraustrége im Mondsee- und Attersee-

Einzugsgebiet.
- Die aus der Literatur Ubernommenen Austragswerte aus
4hnlich strukturierten Natur- und Kulturr8umen von
3 g ptotal pro Per;on und Tag
1 kg Ptotal pro km~ Wald pro Jahr

30 ~"- Griinland pro Jahr
70 " Ackerland pro Jahr
100 V= versiegelter Fldche pro Jahr

boten geniigend genaue Schétzwerte im Vergleich zu den
gemessenen Austrigen und kidnnen fir das gesamte Ager-
Einzugsgebiet angewendet werden.

Die Ergebnisse berechneter und gemessener Phosphor-
austrége lagen stets im fiereich der gleichen GrdBen=-
ordnung, die dabel auftretenden Unterschiede konnten
sinngemiB erkldrt werden.

~ Unbekannte Gr@Ben wie Phosphorriickhalt in Seen, der Austrag
aus naturbelassenen und drainagierten Feuchtgebieten, souwie
der nicht durch Messungen erfaBte Wirkungsgrad der Phosphor-
elimination der Kl&ranlagen stellten Fehlerquellen dar,
welche die Genauigkeit der Eerechnungen des Phosphor-
austrages herabsetzten.

- Die gute Ubereinstimmung gemessener und berechneter P-
Austrége ermidglicht die Anwendung von Exportkoeffizienten
als billiges Hilfsmittel zur KlH8rung, Vorhersage oder
Uberpriifung von Fragen oder Ergebnissen des Komplexes
der Phosphorbilanzierung.

- Auf Grund der berechneten Austrlge ist es miglich, den
Anteil der einzelnen Nd&hrstoffquellen offenzulegen. Inter-
essant dabei ist es, daB der Anteil der Landwirtschaft am
Attersee 8 % und am Mondsee 10 % nicht lUbersteigt, die
N8chtigungen am Attersee fir nur 14 %, am Mgndsee fir nur 9 ¥%

des Gesamteintrages verantwortlich sind, wdhrend der Haupt-
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eintrag von den st#ndigen Einwohnern (62% am Attersee,

73% am Mondsee) stammt.
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