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Regionale Modellierung
des

Wasser- und Stoffkreislaufes

Franz Feichtinger

Bundesamt für Wasserwirtschaft
Institut für Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt

Regionale Modellierung des Wasser- und Stoffkreislaufes
Schloss Seggau, 2008-03-31 / 04-01

B
 o

 d
 e

 n
   

|  
 H

 y
 d

 r 
o 

l o
 g

 i 
 e

   
|  

 M
 a

 n
 a

 g
 e

 m
 e

 n
 t 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

P
 e

 t 
z 

e 
n 

k 
i r

 c
 h

 e
 n

franz.feichtinger@baw.at
www.baw.at 2

INHALT

Einleitung

Modellkonzept
Generelle Struktur

Regionale Adaptierungen

Projektregion
Lage und Datenbasis

Modellanwendung

Ergebnisse

Zusammenschau



2

Regionale Modellierung des Wasser- und Stoffkreislaufes
Schloss Seggau, 2008-03-31 / 04-01

B 
o 

d 
e 

n 
  |

   
H

 y
 d

 r 
o 

l o
 g

 i 
 e

   
|  

 M
 a

 n
 a

 g
 e

 m
 e

 n
 t 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

P
 e

 t 
z 

e 
n 

k 
i r

 c
 h

 e
 n

franz.feichtinger@baw.at
www.baw.at 3

EINLEITUNG

Bewirtschaftung von Wasser: Weltweite Herausforderung

Österreich - Wasserqualität: NO3 im Grundwasser
Osten des Bundesgebietes

Zentralraum Oberösterreichs 

Südosten der Steiermark

Rechenmodelle:
Hilfsmittel der Problemanalyse und Lösungssuche

STOTRASIM:
Wasser- und N-dynamik in der ungesättigten Zone eines 
Ackerstandortes (Luft, Wasser, Boden, Landnutzung)
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EINLEITUNG
Regionale Modellanpassung, Aufbereitung regionaler 
Modelldaten und Modellanwendung zu Bereichen der Tal-
und Beckenlagen der Südoststeiermark; Teilprojekt des 
Netzwerkes WATERPOOL

Ziele im Projekt – UZ
Modellierung der unterirdischen Wasservorkommen
OG und UZ in Interaktion mit GW – Modellierung
(UZ: Kopplung --> Anbindung)
DSS als übergreifende Oberfläche

Im Folgenden:
Wasser- und Stickstoffflüsse in UZ
Input für GW – Modellierung
Regionale Übersicht



3

Regionale Modellierung des Wasser- und Stoffkreislaufes
Schloss Seggau, 2008-03-31 / 04-01

B 
o 

d 
e 

n 
  |

   
H

 y
 d

 r 
o 

l o
 g

 i 
 e

   
|  

 M
 a

 n
 a

 g
 e

 m
 e

 n
 t 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

P
 e

 t 
z 

e 
n 

k 
i r

 c
 h

 e
 n

franz.feichtinger@baw.at
www.baw.at 5

MODELL STOTRASIM – generelle Struktur
Wasserdynamik in der ungesättigten Zone SIMWASER

W1 (1)
W2 (2)
W3 (3)

W (1)
W (2)
W (3)

W (N)

Bodenoberfläche

Profiluntergrenze

Versickerung bzw.
Aufstieg von Wasser

RANDBEDINGUNG AN
PROFILUNTERGRENZE

Niederschlag N
Bodenverdunstung Eakt

BILANZ AN
BODENOBERFLÄCHE

W1 = Wurzelentzug

W = Wassergehalt

Wasserbilanz und Pflanzenwachstum für eine beliebig lange Fruchtfolge auf 
Tagesbasis.
Input:  Niederschlag, Beregnung als Eintrag
Output: Evapotranspiration, Interzeption, Versickerung
Wasserflüsse: Darcy-Gesetz + Adaptierung
Ergebnis: GW-neubildung bzw. kapillarer Aufstieg
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MODELL STOTRASIM – generelle Struktur
Stickstoffdynamik in der ungesättigten Zone STOTRASIM

Stickstoff- und partiell die 
Kohlenstoffflüsse für einen 
landwirtschaftlich genutzten
Boden auf Tagesbasis.

N - Input: Düngung, Nieder-
schlag, Beregnung, Bindung 
durch Leguminosen
N - Output: Pflanzenauf-
nahme, Denitrifikation und 
Ammoniumausgasung
N - Flüsse: Mineralisation und
Immobilisation, Konvektion, 
Diffusion/Dispersion
Ergebnis: N - Versickerung 
bzw. kapillarer Aufstieg
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MODELL STOTRASIM – regionale Adaptierung

Regionale Anpassung von Modellformulierungen/ -beiwerten:
Rechnung entspricht möglichst punktuellen Messwerten

(Versickerung von Wasser und Stickstoff)

Widerstandsbeiwert zur Verdunstungsberechnung

Umsatzraten zur Mineralisierung/Immobilisierung von OS

WAGNA

FEICHTINGER, 2007

Regionale Anwendung:Regionale Anwendung:
Prüfung derPrüfung der

ErgebnisplausibilitätErgebnisplausibilität
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MODELL STOTRASIM – regionale Adaptierung
Tiefensickerung: Zeitliche Harmonisierung von
berechneter und gemessener Wasserdynamik

Momentaner Ansatz:Momentaner Ansatz:
Stark vereinfachterStark vereinfachter

„„KinematicKinematic
wavewave

approachapproach““

Ursachen:
Unzulängliche Bodenkennwerte (pF, Ku) ?
Flüsse in Mehrphasensystem ?



5

Regionale Modellierung des Wasser- und Stoffkreislaufes
Schloss Seggau, 2008-03-31 / 04-01

B 
o 

d 
e 

n 
  |

   
H

 y
 d

 r 
o 

l o
 g

 i 
 e

   
|  

 M
 a

 n
 a

 g
 e

 m
 e

 n
 t 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

P
 e

 t 
z 

e 
n 

k 
i r

 c
 h

 e
 n

franz.feichtinger@baw.at
www.baw.at 9

MODELL STOTRASIM – regionale Adaptierung
Modellierung: Ungesättigte Zone – Grundwasser

Direktkopplung versus Anbindung

„„AnbindungsAnbindungs--Algorithmus“:Algorithmus“: STOTRASIM stellt für stationäre STOTRASIM stellt für stationäre 
GWGW--SpiegellagenSpiegellagen (Abstufung 25 cm zwischen HGW und NGW)(Abstufung 25 cm zwischen HGW und NGW) die die 

Zeitreihen der Flüsse am Übergang zum GW bereit und die GWZeitreihen der Flüsse am Übergang zum GW bereit und die GW--
Modellierung nimmt entsprechend der tagesaktuellenModellierung nimmt entsprechend der tagesaktuellen GWGW--
Spiegellage den Werten der Flüsse durch InterpolationSpiegellage den Werten der Flüsse durch Interpolation ab.ab.
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PROJEKTGEBIET – Lage und Wetterinfo

Zwischenzeitliche Ergänzung:
Grazer Feld Ost, Gnasbachtal: ja

W_Graz

W_Leibnitz W_Radkersburg

W_Andritz

W_Friesach

5 Teilregionen mit
zugehörigen Wetterdaten

Gesamt: ~310 km²



6

Regionale Modellierung des Wasser- und Stoffkreislaufes
Schloss Seggau, 2008-03-31 / 04-01

B 
o 

d 
e 

n 
  |

   
H

 y
 d

 r 
o 

l o
 g

 i 
 e

   
|  

 M
 a

 n
 a

 g
 e

 m
 e

 n
 t 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

P
 e

 t 
z 

e 
n 

k 
i r

 c
 h

 e
 n

franz.feichtinger@baw.at
www.baw.at 11

PROJEKTGEBIET – Agrarmanagement
Unterteilung in 3 Teilregionen:

* Friesach / Andritz (6 KG‘s)
* Grazer Feld (46 KG‘s)
* Unteres Murtal (76 KG‘s)

Basis:
Agrarstatistik für die Jahre 1998-2005 
zu jeder Katastralgemeinde.

Erstellung regionaler Leitfruchtfolgen: 
* Friesach / Andritz (5)
* Grazer Feld (11)
* Unteres Murtal (8)

Umurt_LF1 Umurt_LF2 Umurt_LF3 Umurt_LF4 Umurt_LF5 Umurt_LF6 Umurt_LF7 Umurt_LF8
Mais Mais Mais Mais Ölkürbis Mais Ölkürbis Grünland
Mais Mais Winterweizen Winterweizen Winterweizen Winterweizen Winterweizen Grünland
Mais Mais Mais Mais Ölkürbis Mais Ölkürbis Grünland
Mais Ölkürbis Ölkürbis Winterweizen Mais Winterweizen Wintergerste Grünland
Mais Mais Mais Wintergerste Ölkürbis Wintergerste Ölkürbis Grünland
Mais Mais Mais Mais Wintergerste Mais Winterweizen Grünland
Mais Winterweizen Wintergerste Winterweizen Ölkürbis Winterweizen Mais Grünland
Mais Mais Mais Mais Mais Mais Winterweizen Grünland
Mais Mais Mais Wintergerste Ölkürbis Winterweizen Mais Grünland
Mais Mais Mais Mais Mais Wintergerste Ölkürbis Grünland
Mais Ölkürbis Ölkürbis Ölkürbis Winterweizen Ölkürbis Wintergerste Grünland
Mais Mais Mais Mais Ölkürbis Winterweizen Ölkürbis Grünland
Mais Mais Winterweizen Winterweizen Mais Wintergerste Winterweizen Grünland
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PROJEKTGEBIET – Agrarmanagement

Abbildung des Kulturartenspektrums 
jeder KG durch:

Σ LFi * wi
wi .. KG-spezifische Gewichtung

Abweichung zu jeder KG < 5% 

Stickstoffdüngung und sonstiges 
Management ist mit Unterstützung 

von Agrarexperten festlegt

Forstbereiche
Wasserflüsse: Relativ zu einer 
Maismonokultur
Nitratkonzentration im Sickerstrom: 
10mg NO3 l-1

Wald

KGs
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PROJEKTGEBIET – Boden / Ungesättigte Zone

Struktur, Porosität, Zerdrückbarkeit,
Farbe, Fleckung, Konkretionen,
Durchwurzelbarkeit, Regenwurmtätigkeit

ÖBK - Info

Parametrisierung
Horizontierung

Humusversorgung
nach ÖBK

pF, Ku
Textur, Strukturansprache n. ÖBK

+ MURER, 1998 (PTF)
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PROJEKTGEBIET – Boden / Ungesättigte Zone

Endgültige Festlegung des Profils 
der ungesättigten Zone von GOK 

bis zur tiefsten Grundwasserspiegellage 
einer Einheit (Hydrotop): 

ÖBK – Information samt Sonderkartierung
(0 – max. 150 cm u. GOK)

+
Bewertung des Reliefs der Schotteroberkante

(Verschnitt der ÖBK – Angaben mit Aufschlüssen:
Bohrungen, Schürfen, …
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PROJEKTGEBIET – Grundwasserinformation

Grundwassermeßstellen

Zu jeder der 
Grundwassermessstellen 

sind Geländehöhe,
HGW und NGW für den 
Bearbeitungszeitraum 

bekannt

Für jedes Hydrotop: 
maximaler und minimaler 

Grundwasserflurabstand im 
Bearbeitungszeitraum
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PROJEKTGEBIET – Modellanwendung
Rechenläufe mit STOTRASIM:Rechenläufe mit STOTRASIM:

Zeitraum 1.1.1980 – 31.12.2006
(Bewertung: 1.1.1993 – 31.12.2006)

Kombinationen aus Wetter/Management/Boden: ~ 1370

Zu jeder Kombination waren:
~18-20 stationäre Grundwasserspiegellagen
~ 5-7 Fruchtfolgen bei agrarischer Flächennutzung 
durch jedenfalls  > 100000 Rechenläufe abzuarbeiten

Umlegung der Ergebnisse auf: ~4600 Einzelflächen
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ERGEBNISSE
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ERGEBNISSE
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ERGEBNISSE

 

Ausschnitt zu Abbildung 3
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ZUSAMMENSCHAU

Die regionale Modellierung von WasserDie regionale Modellierung von Wasser-- und Stoffkreislaufund Stoffkreislauf
ist zur ungesättigten Zone wie vorgestellt (noch) machbar.ist zur ungesättigten Zone wie vorgestellt (noch) machbar.

Die operative Durchführung verlangt einiges ab undDie operative Durchführung verlangt einiges ab und
erreicht erreicht Grenzbereiche der Machbarkeit. Jede weitereGrenzbereiche der Machbarkeit. Jede weitere
regionale Erweiterung sollte dazu wohl überlegt werden.regionale Erweiterung sollte dazu wohl überlegt werden.

Einhergehende „Unschärfen“ (Parametrisierung, RegionalEinhergehende „Unschärfen“ (Parametrisierung, Regional--
datendaten, Tiefensickerung, ..) sind niemals zu vergessen., Tiefensickerung, ..) sind niemals zu vergessen.

Demnach dienen die Ergebnisse der EntscheidungsDemnach dienen die Ergebnisse der Entscheidungs--
findungfindung auf Regionalebene, sollen jedoch nicht dieauf Regionalebene, sollen jedoch nicht die
Einzelparzelle beurteilen.Einzelparzelle beurteilen.
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !

Kontaktadresse
Tel.: 07416/52108-24
Fax: 07416/52108-90

franz.feichtinger@baw.at
www.baw.at

Bundesamt für Wasserwirtschaft
Institut für Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt


