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unter dem oto

»Coping with Water Scarcity«

Donnerstag, 22. Marz 2007

Die UNO hat im Jahr 1993 den 22. Mdrz zum Weltwassertag erkldrt, der die Bedeutung
und den Wert der weltweiten Wasserressourcen bewusst machen soll. Das heurige Motto
zum Weltwassertag lautet ,Bewaltigung der Wasserknappheit”. Um der Intention der UNO
Rechnung zu tragen, haben die Partner des Weltwassertages 2007 das Thema aufgegriffen
und bereiten in Graz — wie alle Jahre — kinstlerische bzw. kulturelle und auch wieder sport-
liche Beitrdge vor.

Programm:

15.00 Uhr
Start des 3. Wasser- und Kanallaufes

Mit einer Streckenldnge von 10 km flihrt der Lauf vom Wasserwerk Andritz entlang der Mur
zum Grazbachkanal (auf Hohe Augarten), wo unterirdisch bis zur Raimundgasse gelaufen
wird. Weiter geht es tber den Stadtpark bis ins Ziel am Karmeliterplatz.

Mit einer Startgeblhr von 15, Euro erhalten Sie auch tolle Geschenke, unter anderem die
begehrte Halogenstirnlampe.

Anmeldung unter: Interpromotion - Erich Hollerer, Fax: +43(0)316/849988-14 oder
per Mail an: interpromotion@aon.at

18.30 Uhr

Kiinstlerischer Abend (inszeniert von Richard Kriesche)
mit NEPTUN-Wasserpreisverleihung im Bad zur Sonne

BegriiBen werden Sie bei dieser Veranstaltung Landesrat Johann Seitinger, Stadtrat Gerhard
Riisch und Stadtwerke-Vorstand Wolfgang Malik.

Der bekannte Medienkiinstler Richard Kriesche sorgt in weiterer Folge in Zusammenarbeit
mit den Studierenden der Fachhochschule Joanneum — Informationsdesign sowie der Kunst-
universitat Graz fiir die Realisierung eines kiinstlerischen Beitrags — abgestimmt auf das heu-
rige Motto zum Weltwassertag. Richard Kriesche thematisiert anhand von Parallelen und
wohl auch Gegensdtzen ,die Anomalie des Wassers im Rahmen der naturgesetzlichen Nor-
men” und ,die Anomalie der Kunst in der Gesellschaft”. Eine spannende Reise durch und
mit Wasser ist mit Sicherheit zu erwarten.

Im Anschluss folgt die NEPTUN-Wasserpreisverleihung. Pramiert werden die besten Einrei-
chungen der Kategorie ,WasserEmotion”, die neben den bundesweiten Kategorien landes-
weit vergeben wird.

Einen Ausklang findet der Abend — schon traditionell — mit Fischsuppe, Wasser und Bier.

Weitere Informationen unter: WWW.wasserland.at
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DI JOHANN WIEDNER
Amt der Steiermérkischen
Landesregierung

Abteilung 19 - Wasser-
wirtschaft und Abfallwirt-
schaft

8010 Graz, Stempfergasse 7
Tel. +43(0)319/877-2025

johann.wiedner@stmk.gv.at

Abb. 1: Niederschlagsverhilt-
nisse im 1. Halbjahr 2003 mit
grofRen Abweichungen vom
langjahrigen Mittel.
Vergleichsweise geringe
Niederschldge in Verbin-
dung mit einer Hitzeperiode
fithrten 2003 zu ortlicher
Wasserknappheit auch in der
Steiermark
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Coping with Water Scarcity

Bewaltigung der Wasserknappheit

Der Weltwassertag 2007 steht unter dem Motto ,Coping with
Water Scarcity”, was soviel bedeutet wie die , Bewaltigung der
Wasserknappheit”. Ein Thema, das vor allem im Zeichen der
globalen Probleme mit nicht ausreichenden Wasserressourcen
steht. Das Thema Wasserknappheit ist jedoch auch immer wieder

ein Thema in Europa und auch in der Steiermark.

Unter Wasserknappheit wird da-
bei jener Zustand verstanden, bei
dem die Summe der Belastungen
aller Nutzer in Bezug auf Wasser-
menge oder Wasserqualitdt ein
Ausmal’ erreicht, welches eine
vollstandige Bedarfsdeckung al-
ler verschiedenen Sektoren ein-
schliefSlich der Umwelt nicht
mehr gewdhrleisten kann. Laut
Schétzungen der UNO werden
im Jahr 2025 rund 1,8 Mia. Men-
schen in Landern oder Regionen
leben, die von Wasserknappheit
betroffen sind, etwa 2/3 der Welt-
bevélkerung kénnten zumindest
zeitweise belastenden Bedingun-
gen ausgesetzt sein. Neben den
bekannten Problembereichen et-
wa im Nahen Osten oder in Nord-

Relative Niederschlagsmenge von Janner bis Juni 2003

afrika, sind von dieser Entwick-
lung auch Staaten wie Mexiko,
China oder Indien betroffen. Als
Folge werden sowohl innerstaat-
liche als auch zwischenstaatliche
Konflikte beflirchtet.

Die Ursachen der Verknappung
des Dargebotes an nutzbarem
Wasser sind die Auswirkungen
der Wohlstandsgesellschaft eben-
so wie ressourceniiberlasten-

de Bewirtschaftungsweisen. Das
rapide Wachstum urbaner Bal-
lungsraume fihrt zusehends zu
einer Ubernutzung lokaler Was-
serressourcen. Die Tatsache, dass
der globale Wasserverbrauch im
letzten Jahrhundert mehr als dop-
pelt so schnell gestiegen ist wie
die Bevolkerungswachstumsra-
te, lasst erahnen, in welchen Di-
mensionen sich weitere Verdnde-
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rungen in der menschlichen Nut-
zungsweise auf den Wasserhaus-
halt auswirken werden.

Uber die zunehmenden Nut-
zungsanspriiche hinaus ms-

sen aber in Zukunft auch die Fol-
gen des prognostizierten Klima-
wandels beachtet werden. Dieser
konnte regional zur dauerhaften
Abnahme bzw. zu starken tempo-
raren Schwankungen des Wasser-
dargebotes fiihren.

Ist die Steiermark von
Wasserknappheit betroffen?

Die Steiermark verfiigt im Ge-
samten tber ausreichend Was-
ser um den Bedarf an Trinkwasser
aber auch Nutzwasser fiir Wirt-
schaft und Industrie zu decken.
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Abb. 2: Kalte Miirz — Restwasserstrecke nach Kraftwerk

Wie die Trockenphase 2001 bis
2003 gezeigt hat (Abb. 1), kon-
nen auch in der Steiermark regi-
onale Wasserverknappungen auf-
treten bzw. kann es zu Nutzungs-
konflikten bei erhthtem Bedarf
an Bewdsserungswasser fir die
Landwirtschaft kommen.

Die Anspriiche an das Wasser
nehmen auch in unserem Bun-
desland zu. Einwandfreies Trink-
wasser zahlt zu diesen Ansprii-
chen ebenso wie jene nach ge-
eigneten und preiswerten Produk-
tionsmitteln fir die Wirtschaft,
auf Nutzung der Energiepoten-
tiale (Abb. 2) aber auch auf ei-
nen wertvollen Natur- und Erleb-
nisraum. Die Anspriiche bezie-
hen sich nicht nur auf die aus-
reichende Menge, sie beziehen
sich ebenso auf eine gute Quali-
tat (siehe auch Wasserland Steier-
mark, Zeitschrift 1/2006, Artikel
,Nachhaltige Wasserwirtschaft”).

Bewadltigung der
Wasserknappheit

Unter diesen vielseitigen Ge-
sichtspunkten wurde der von

der Welterndhrungsorganisation
(FAO) koordinierte Weltwasser-
tag 2007 im Rahmen der Inter-
nationalen Wasserdekade ,Wa-
ter for Life” unter das Motto ,Co-
ping with Water Scarcity” ge-
stellt. Damit soll weltweit die ste-
tig steigende Bedeutung der Was-
serknappheit ebenso ins Bewusst-
sein gerufen werden wie die Not-
wendigkeit, die Zusammenarbeit
auf lokaler wie internationaler

Ebene zu intensivieren, um ein
effizientes, gerechtes und nach-
haltiges Management der Wasser-
ressourcen sicherzustellen.

Die Beitrdge in der Wasserland
Steiermark-Zeitschrift beschafti-
gen sich immer wieder mit inter-
nationalen Wasserwirtschaftsfra-
gen. In dieser Ausgabe widmet
sich der Artikel von Dr. Zojer der
Wasserwirtschaft in Libyen.

Auch fiir die Steiermark stellen
einerseits die Bewusstseinsbil-
dung zum verantwortungsvollen
Umgang mit Wasser und anderer-
seits die Zusammenarbeit auf lo-
kaler und regionaler Ebene wich-
tige Instrumente zur Sicherung
der Wasserbedarfsdeckung dar.
Zur Sicherung der Trinkwasser-
versorgung, aber auch zur was-
serwirtschaftlich vertraglichen
Entnahme von Wasser fiir Bewds-
serungszwecke in der Landwirt-
schaft, wurden in den letzten Jah-
ren umfassende Konzepte entwi-
ckelt. Erhebliche Aufwendungen
werden fir die Beobachtung und
Erkundung der Grundwasser-Res-
sourcen getdtigt, um die zukiinf-
tigen Nutzungen von Wasser so-
wie die MalRnahmen, die auf den
Wasserhaushalt wirken, nachhal-
tig gestalten zu kénnen.

Wasserversorgungsplan Steier-
mark - Stand der Umsetzung

Das Schlisselprojekt zur dau-
erhaften Sicherung der Trink-
wasserversorgung in der Steier-
mark ist der Ausbau eines ge-
meinde- und regionenUbergrei-

Abb. 3: Bau der Transportleitung in der 2. Plabutschrohre (2004)

fenden Wassernetzwerkes. Aus-
gehend vom Wasserversorgungs-
plan Steiermark, der 2002 verof-
fentlicht wurde, und den nachfol-
genden ergidnzenden Planungen
wurde begonnen, ein zukunfts-
fahiges Wassernetzwerk - beste-
hend aus ortlichen Verbindungs-
leitungen und regionalen Trans-
portleitungen — umzusetzen. Das
gesamte Programm ,Wassernetz-
werk Steiermark” umfasst ein In-
vestitionsvolumen von knapp

50 Mio. Euro.

Die notwendigen ortlichen Ver-
bindungen mit Gesamtkosten von
rd. 24 Mio. Euro wurden zwi-
schenzeitlich zur Hailfte realisiert
und haben sich im Betrieb bereits
bewdhrt. Von den Transportlei-
tungen wurde jene in der 2. Pla-
butschrohre bereits fertiggestellt
(Abb. 3). Mit dem groften Pro-
jekt der ,Transportleitung Osts-
teiermark” — einer Leitung von
Graz nach Hartberg - wurde be-
gonnen. Diese Leitung mit einem
geschdtzten Investitionsvolumen
von 15 Mio. Euro soll in spates-
tens 3 Jahren in Betrieb gehen.

Ressourcenschutz

Neben dem Bau von Wassertrans-
portleitungen darf jedoch der fla-
chendeckende Schutz der nutz-
baren Wasservorkommen vor Ver-
unreinigung und Ubernutzung
nicht vernachldssigt werden. Dies
gilt fur die intensiv genutzten Tal-
grundwasser und Tiefengrund-
wadsser ebenso wie fiir die zahl-
reichen Quellen der Steiermark.

3

DasSchliisselproje
dauerhaften Siche
der Trinkwasserve
gung in der Steie
ist der Ausbau eine
meinde- und regio
iibergreifenden Wa
netzwerkes.



DR. HANS ZOJER
Joanneum Research
Institut fiir WasserRessour-
cenManagement

8010 Graz,
Elisabethstrasse 16

Tel. +43(0)316/8761374
hans.zojer @joanneum.at
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Libyen — Ansatze fUr
eine strategische Nutzung
des Grundwassers

Die ungleichmiRige Bevolkerungsverteilung sowie unsachgemale
Bewasserungstechniken fiihren in Libyen zu einer stetig steigenden
regionalen Ubernutzung der Wasserressourcen. Diese Problematik wird
durch den Umstand, dass ein Grof3teil der Grundwasserreserven nicht
erneuerbar ist, noch zusatzlich verscharft. Unter Mitwirkung des
Joanneum Research wird daher nun verstarkt versucht, dieser Entwick-
lung durch eine nationale Wasserstrategie entgegenzuwirken.

Obwohl Libyen mit seiner Fliche
von mehr als 1,5 Mio. km? we-
gen seiner Bevolkerungsvertei-
lung als mediterranes Land ange-
sehen wird, unterliegt der grofite
Teil dem ariden Wiistenklima mit
Niederschlagen zwischen 1 und
35 mm/a. Lediglich entlang der
Kuste werden Niederschlagsho-
hen zwischen 200 und 400 mm
erreicht. Der Kistenstreifen, der
nur 2 % der Landesflache aus-
macht, beheimatet mehr als 80 %
der Bevdlkerung.

Wasserressourcen

Libyen ist ein arides Land und
verfligt daher nicht nur Gber sehr
begrenzte Wasservorrate, sie sind
auch ungleichméalig verteilt. Die
unregelmaBigen Winterregen be-
dingen einen Abfluss von etwa

6 m’/s. Die episodischen Wadi-
flisse in der Gr6Benordnung von
ca. 20 m*/s kommen vor allem
der Grundwasserneubildung zu-
gute. Die Trinkwasserversorgung
stammt zu 97 % aus dem Grund-
wasser, wobei die Aquifere ort-
lich sogar eine Tiefe von Uber
1.000 m erreichen. Nur wenige
der Grundwdsser sind erneuerbar.
Dies hat auch Auswirkungen auf
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die Wasserbilanz: So sind von ei-
nem mittleren zur Verfligung ste-
henden Wasserpotential von etwa
3.800 Mio. m*/a nur 22 % erneu-
erbar. Dies fihrt dazu, dass die
jahrliche Wasserbilanz jeweils
ein betrachtliches Defizit auf-
weist, das gegenwartig bei 1.300
Mio m?/a liegt und einer Hoch-
rechnung zufolge im Jahr 2025
4.000 Mio. m*/a tibersteigen soll.
Betrachtet man die einzelnen
Grundwasserprovinzen separat,
kommen die Defizite noch deut-
licher zum Vorschein. So wies der
am dichtesten besiedelte Bereich,
die Jefarah-Ebene an der Kiste

Wasserland Steiermark 1/07

um Tripolis (Abb. 3), bereits 1995
ein Defizit von iber 900 Mio.
m*/a auf, das nur durch Zu-
leitungen aus Fremdgebieten
kompensiert werden konnte.

Die Defizite nehmen seit den
sechziger Jahren des letzten Jahr-
hunderts kontinuierlich zu, aus-
gehend von den Kistenebenen
bis zu den Oasen im Inneren des
Landes. Der Grund dafir liegt in
der Landwirtschaft und hier vor
allem in den Bewdsserungsme-
thoden wie z.B. tber Sprinkleran-
lagen, die dem ariden Klima wi-



dersprechen und zu grofen Ver-
lusten infolge Pflanzenverduns-
tung fiihren. So werden in der Je-
farah-Ebene 80 % des Wasserbe-
darfs durch die Bewdsserung ver-
ursacht, in den Oasen im Stiden
(z.B. Murzuk), die intensiv be-
wirtschaftet sind aber nur einen
geringen Bevolkerungsanteil auf-
weisen, steigt der Bewdsserungs-
anteil nahezu auf 100 %. In Mur-
zuk betragt der Anteil fir Trink-
wasser am gesamt genutzten
Wasser nur 2 %.

Diese fatale Entwicklung erfor-

derte schnelle Entscheidungen,

um entsprechende Mallnahmen
zu setzen:

® gesetzliche Kontrolle der Was-
sernutzung vor allem hinsicht-
lich der Bewdsserung

® Wasserpreis fir Trink- und
Nutzwasser

® verstarkte Meerwasserentsal-
zung

@ Einrichtung von Brunnenfel-
dern im Stiden des Landes und
einen Wassertransport tiber
Pipelines zu den Kistenregio-
nen (Great Man River Project)

Great Man River Project (GMRP)

Schon in den flinfziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts wurden im
Zuge der Erdolprospektion stid-
lich der Grolen Syrte beachtliche
Grundwasservorrate angefahren.
Bestimmungen des Wasseralters
lieBen den Schluss auf eine sehr
unterschiedliche Neubildungs-
charakteristik zu. Eine grofse Zahl

von Grundwadssern fihrt keinen
radioaktiven Kohlenstoff mehr,
was bedeutet, dass das Wasser al-
ter als 35.000 Jahre ist und wahr-
scheinlich nicht mehr nachgebil-
det wird. Die meisten der Wais-
ser liegen in ihrer Verweildau-

er zwischen 15.000 und 25.000
Jahren und gelten daher als kla-
res Relikt einer Grundwasserneu-
bildung aus der letzten Eiszeit,
die in dieser Breite als Pluvialzeit
gepragt war. Nur wenige Wasser
sind jinger und entstammen lo-
kalen Aquiferen.

In der ersten Phase wurde ei-

ne 1.200 km lange Pipeline vom
Brunnefeld Al Jazirah an die gro-
Re Syrte gebaut, seit 1991 flie-
Ben von hier 23 m*/s nach Nor-
den zur Versorgung der Kiis-

te zwischen Surt und Benghazi
(Abb. 1). Seit der zweiten Phase
werden Tripolis und die Jafarah-
Ebene mit Wasser aus dem Siiden
versorgt. Aus dem Brunnenfeld
nordlich von Sabha (Hasawinah)
werden 25 m’/s entnommen. In
der dritten Phase, die noch nicht
abgeschlossen ist, sollen im Ostli-
chen Teil durch die Einbeziehung

Abb. 2: Kreisformige Bewdsserungen
nahe der Stadt Sabha (P. Saccon)

der Bohrungen von Kufra weitere
19 m’/s erschrotet und die Versor-
gungen im Nordosten bis Tobruk
erweitert werden. In dieser Pha-
se ist auch eine Verldngerung der
westlichen Leitung bis nach Mur-
zuk vorgesehen. Im Endausbau
sollen mehr als 60 m*/s zur Trink-
wasserversorgung und Nahrungs-
mittelproduktion an der Mittel-
meerkiiste zur Verfligung stehen.

Strategische Wasserpolitik

Da die Nutzung von Tiefengrund-
wasser im Stiden des Landes zum
Teil in krassem Widerspruch zur
geringen oder tiberhaupt feh-
lenden Grundwasserneubildung
steht, wurde ein Komitee einge-
setzt, um Vorschlage fiir eine na-
tionale Wasserstrategie zu erar-
beiten:

® ,Capacity building” und Re-
form der Institutionen: Neben
der Intensivierung der Fach-
ausbildung im Bereich des
Wassermanagements wird gro-
Rer Wert auf eine integrierte
Planung tiber alle Wasserbe-
reiche gelegt, eine ausgewo-
gene sozio-0konomische Ent-

Abb. 3: Tripolis

Libyen ist ein arid
Land und verfiigt d
nicht nur iiber seh
grenzte Wasservo
sie sind auch ungl
maRig verteilt.

>



Abb. 4:
Wasserturm

als Trinkwasser-
reservoir

ie nationale
erpolitik zu
ieren, wurde
neum Research
eladen, eine
tungsrolle in Form
ilotprojekten zu
ehmen.

wicklung in den Wasserregi-
onen verfolgt, die Effizienz in
den Wasserinstitutionen gefor-
dert und Priorititen der Was-
sernutzung gesetzt.

® Minimierung der Wasserdefi-
zite: Oberstes Gebot ist hier
die drastische Reduzierung
von Wasserverlusten durch fal-
sche Bewdsserungstechnologie
(Abb. 2); eine Neuorientierung
der Agrarpolitik Gber

A\ Einschrankung der Ausdeh-
nung von Bewdsserungsfeldern
in Gebieten mit eingeschrank-
ten Grundwasservorkommen,

A\ Bewdsserung nur fiir den An-
bau von Grundnahrungsmit-
teln,

A\ Grundwasserentnahme nur
von erneuerbaren Aquiferen,

/\ Feldbewdsserung mit geklar-
tem Abwasser,

A\ Ausfuhrbeschrankung fiir land-
wirtschaftliche Produkte,

A\ gesetzliche Regelungen zur
Wasserentnahme,

A\ Verbesserung der Bewdsse-
rungstechnologie,

A\ Zurticknahme von staatli-
chen Unterstiitzungen und Er-
hohung von Finanzabgaben
fir wenig effiziente Bewdsse-
rungssysteme,

Wasserland Steiermark

/A Ausbildungsprogramme fir
neue Bewdsserungssysteme.

® Neubewertung der Wassernut-
zung aus dem Great Man Ri-
ver Project: Die Hauptnutzung
an Tiefengrundwadssern ist der
Landwirtschaft gewidmet. Um
den Nutzen zu optimieren, ist
auch die Prioritatenreihung fir
die Wassernutzung neu zu de-
finieren. Die Trinkwasserver-
sorgung steht eindeutig an ers-
ter Stelle, gefolgt von der In-
dustrie, lediglich das Restwas-
ser fallt der Bewdsserung zu.

® Reduzierung des Wasserbe-
darfs fir Trinkwasser- und in-
dustrielle Zwecke: Obwohl
dem Wasser ein sozialer Wert
zugebilligt wird, muss ein
Wasserzins eingehoben wer-
den, der allerdings auch dem
Wasserverbrauch fir Landwirt-
schaft/Industrie gelten muss.
Uberdies soll das Wasserbe-
wusstsein der Bevolkerung
Uber spezielle Informations-
schienen verbessert werden.

©® Neue nationale und interna-
tionale Entwicklungen: Die
Grundwassernutzung aus dem
GMRP muss hinsichtlich der
Nutzungsgrenzen, qualitativer
Veranderungen und der Prio-
rititensetzung eingehend be-
wertet und optimiert werden.
Von Bedeutung wird auch
sein, inwieweit neue Tech-
nologien wie die kiinstliche

1/07

Grundwasseranreicherung und
Meerwasserentsalzung reali-
sierbar sind. Solche Entwick-
lungen missen letztlich mit
MafBnahmen zum Grundwas-
serschutz einhergehen.

Memorandum of Understanding

Um die nationale Wasserpo-
litik zu optimieren, wurde Jo-
anneum Research eingeladen,
eine Beratungsrolle in Form von
Pilotprojekten zu tibernehmen.
Als Grundlage fiir diesbeziigli-
che Aktivitaten wurde vorerst ein
,Memorandum of Understan-
ding” mit der General Water Au-
thority unterzeichnet, das sowohl
die wissenschaftlichen als auch
die umsetzungsorientierten Be-
lange beinhaltet:

® Austausch von Erfahrungen
aus der Wasserpolitik in bei-
den Landern

@ wissenschaftlich-technologi-
sche Zusammenarbeit in prak-
tischen Projekten des Wasser-
managements in Libyen

® methodische Entwicklung des
Grundwassermanagements

©® Zusammenarbeit auf internati-
onaler Ebene

® Ausbildung und Training



Das ,Memorandum of Under-
standing” enthilt auch Projektan-
sdtze, die einen breiten Rahmen

umspannen:

® Optimierung der Grundwas-
sernutzung in den Wiisten-
gebieten: Neubewertung des
Great Man River Projects

® kiinstliche Grundwasseranrei-
cherung: eine Schlisseltech-
nologie, die im Kistenbereich
um Tripolis angewandt werden
soll

® Auswirkungen von Landnut-
zungsanderungen auf die Was-
serbilanz

® Nutzung von Karstwasservor-
raten in der Cyrenaika

©® Silwassernutzung aus den
Sabkhas entlang der Mittel-
meerkdiste

Umsetzung in Projekten

Nitratbelastung von
Tiefenaquiferen

Das Grundwasserfeld von Hasa-
winah liegt nérdlich von Sabha
und ist der Ausgangsbereich fir
die Wasserpipeline der Phase I
nach Tripolis. Aus mehr als 400
Produktionsbohrungen, die zwi-
schen 400 und 550 m tief sind,
werden etwa 25 m’/s entnommen
und nach Norden transportiert.
Die Problemstellung liegt im ho-
hen Nitratgehalt einzelner Brun-
nenwadsser, der bis zu 130 mg/

| ansteigt. Das Nitrat unbekann-
ter Herkunft ist im Aquifer unre-
gelmdlig verteilt. Fiir diese Frage-
stellung pradestiniert ist die An-
wendung des 0"*N/0"*O Isotopen-
verhdltnisses. Aufgrund der gro-

Ben O-lsotopendifferenz im Ni-
trat zwischen der Produktion in
der Atmosphdre und der Produk-
tion durch mikrobiologische Pro-
zesse im Boden kann eine Iden-
tifizierung des Nitrats aus Kunst-
diingern, aus der Atmosphdre
und aus dem Boden vorgenom-
men werden.

Kiinstliche Grundwasseran-
reicherung

Dieses Projekt soll in der Kiisten-
ebene (Jafarah) stdlich von Tri-
polis durchgefiihrt werden. Die
Jafarah ist dicht besiedelt und
weiters durch intensive Land-
wirtschaft gekennzeichnet. Infol-
ge des hohen Wasserbedarfs fiir
Trinkwasser und Landwirtschaft
sinkt der Grundwasserspiegel ste-
tig ab. Gleichzeitig sinkt auch die
Qualitat des Grundwassers, aus-
gelost durch undichte Abwasser-
rohre, Kunstdlinger und Pestizide
aus der Landwirtschaft und Meer-
wassereinfluss. Es ist vorgesehen,
Oberflichenwasser, das gegen-
wartig im Auslauf des Randgebir-
ges in kinstlichen Reservoirs ge-
speichert wird (Abb. 4), in den
Untergrund versickern zu las-
sen. Damit wiirde man die Was-
serverluste durch Evaporation von
der freien Wasseroberflache dras-
tisch verringern. Weiters kdnnen
Feinstoffe in den Reservoirs se-
dimentieren, so dass fur die Infil-
tration Wasser mit einer nur ge-
ringen Suspension zur Verfiigung
stehen wiirde. Auf der Basis ei-
ner hydraulischen Grundwasser-
modellierung wird schlielich die
Entfernung der Entnahmebrunnen
von den Infiltrationsstellen fest-
gelegt.

Abb. 5: Ausgrabungen von Sabratah
(westlich von Tripolis).

Karstwasserressourcen
in der Cyrenaika

Die Karbonatgesteine der Cy-
renaika sind durchwegs tiefrei-
chend verkarstet. Damit wird ei-
ne Meerwasserintrusion in das
Landinnere begiinstigt, weil sich
die Karstbasis wéhrend der letz-
ten Eiszeit auf einen niedrige-
ren Meerwasserspiegel als heute
eingestellt hat. Die Meerwasser-
stromung in das Festland tritt im
Sommer auf, weil wahrend der
Trockenzeit der hydrostatische
Druck von der StiRwasserkompo-
nente fehlt und sich dadurch das
Stikwasser/Salzwasser Interface
weit in das Landinnere bewegen
kann. Diese Mischungsprozesse
bedingen eine Verbrackung des
Karstwassers in den Sommermo-
naten, es ist dann fir Trinkwasser,
in den meisten Fallen auch fir
Bewadsserungszwecke, nicht mehr
geeignet. Es ist daher notwendig,
geeignete Mallnahmen zur Nut-
zung des Karstwassers der Cy-
renaika zu setzen, entweder

® das StBwasser vor dem Mi-
schen mit dem Salzwasser zu
fassen oder

® das im Winter durchwegs als
Stilwasser auftretende Karst-
wasser in dieser Jahreszeit fur
eine kinstliche Grundwasser-
anreicherung zu nutzen.

Literatur:

Technical Committee for the Study
of Water Resources in Libya (1999).
Water Resources Study — Natio-

nal Strategy for Water Resources
Management (2000-2025), Final
Report, Tripoli, Libya.




MAG. BARBARA
STROMBERGER

Amt der Steiermérkischen
Landesregierung
Fachabteilung 19A
Wasserwirtschaftliche
Planung und Siedlungs-
wasserwirtschaft

8010 Graz, Stempfergasse 7
Tel. +43(0)316/877-2017

barbara.stromberger @stmk.gv.at

DI DR. ROBERT SCHATZL
Amt der Steiermérkischen
Landesregierung
Fachabteilung 19A
Wasserwirtschaftliche
Planung und Siedlungs-
wasserwirtschaft

8010 Graz, Stempfergasse 7
Tel. +43(0)316/877-2014
robert.schatzl @stmk.gv.at

MAG. DANIEL GREINER
Amt der Steiermérkischen
Landesregierung
Fachabteilung 19A
Wasserwirtschaftliche
Planung und Siedlungs-
wasserwirtschaft

8010 Graz, Stempfergasse 7
Tel. +43(0)316/877-2019

daniel.greiner @stmk.gv.at

8

Hydrologische Ubersicht

far

das Jahr 2006

Der folgende Bericht zeigt die hydrologische Gesamtsituation in der
Steiermark im Jahr 2006. Ganglinien bzw. Monatssummen von charak-
teristischen Messstellen der Fachbereiche Niederschlag, Oberflachen-
wasser und Grundwasser werden prasentiert.

Niederschlag

In weiten Teilen der Steiermark
gab es im ersten Halbjahr 2006
ein Plus an Niederschldgen zwi-
schen 10 % und 20 %. Im letzten
Quartal des Jahres wiesen vor al-
lem die stidlichen Landesteile ein
Niederschlagsdefizit bis zu =50
% auf. Somit kam es in Summe in
den nordlichen Teilen der Ober-
steiermark zu einem Plus, wah-
rend es in den tbrigen Teilen der
Steiermark etwa 10 % weniger
regnete (Abb. 2). Lokale Starkre-
genereignisse mit Gewittern und
Hochwdssern gab es in den Mo-
naten Juni, Juli und August in den
Einzugsgebieten der Miirz und
Salza.

Betrachtet man die einzelnen
Monatssummen, so waren vor al-
lem die Monate April, Mai und
August niederschlagsreich, die
Monate Marz, Juli, September,
Oktober und besonders der De-
zember waren zu trocken. Im De-
zember gab es landesweit ein Mi-
nus von knapp 80 %. Die héchs-
te Monatssumme gab es im Au-
gust an der Station Frein/Miirz
mit 356 mm, die niedrigste wur-
de in Graz mit 13 mm Nieder-
schlag im Monat Dezember ver-
zeichnet (Abb. 3).

Wasserland Steiermark

Abb. 1: Lage der einzelnen
Messstationen in der Steiermark
(blau: Niederschlag, violett:
Oberfldchenwasser, rot: Grundwasser)

Lufttemperatur

Die Temperaturen lagen im ers-
ten Quartal zum Teil deutlich un-
ter den Mittelwerten. Dies sorgte
fur eine lang anhaltende Schnee-
decke. In der zweiten Halfte des
Monats Mai gab es einen Kalt-
lufteinbruch, der bis Mitte Juni

Abb. 2: Relative Niederschlagsmenge 2006

in Prozent des langjdhrigen Mittels
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dauerte. Danach stiegen bis et-
wa Ende Juli die Temperaturen
auf hochsommerliche Verhiltnis-
se an. Ab August waren die Mo-
natsmittel bedingt durch ein aus-
gepragtes Hochdruckgebiet Gber
Europa sehr hoch, wobei hier die
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Monate September, Oktober und
November herausragten (Abb. 4).
Im Jahresmittel jedoch streuten
die Temperaturen um den Mit-
telwert mit Abweichungen nach
oben und unten bis 0,6°C. An der
Station Liezen wurde das Tempe-
raturmittel genau erreicht.

Oberflichenwasser

In rdumlicher als auch in zeit-
licher Hinsicht zeigte sich das
Durchflussgeschehen im Jahr
2006 zweigeteilt. Wahrend im
ersten Halbjahr die Durchfluss-
ganglinien ab etwa Mitte Mdrz
bis Ende Juni landesweit um oder
Uber den langjdhrigen Mittelwer-
ten lagen, sanken diese in der
zweiten Jahreshalfte vor allem in
den siidlichen Landesteilen (Ost-
und Weststeiermark) deutlich ab.
Bedeutendere Hochwasserereig-

nisse waren lediglich im Norden
des Landes zu verzeichnen, vor
allem an der Mirz im Juni und
August (Abb. 5, linke Seite). Die-
ses Verhalten spiegelt sich auch
in den Monatsfrachten wider.
Wahrend diese in den ersten drei
Monaten generell unter dem Mit-
tel lagen, waren sie in den Mona-
ten April bis Juni landesweit stark
Uberdurchschnittlich. Im zweiten
Halbjahr lagen die Monatsfrach-
ten in den nordlichen Landestei-
len inklusive der oberen Mur

nur im August bzw. im Novem-
ber Gber den Mittelwerten, in der
Ost- und Weststeiermark generell
darunter (Ausnahme September
am Pegel Leibnitz/Sulm; Abb. 5,
rechte Seite). Die Gesamtfrachten
lagen somit im Norden gering-
flgig Gber dem Mittel (deutlich
an der Miirz aufgrund der Hoch-
wasserereignisse), im Siiden unter
den langjahrigen Vergleichswer-
ten (Tab. 1).

din Pabh W dp e e & by Sep 06 Ne= O

Waltra (NL3915)

Abb. 3: Vergleich der
Niederschlags-Monats-
summen 2006 (rot) mit
dem langjahrigen Mittel
(1981 - 2000, blau)
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Grundwasser

Das Jahr 2006 bleibt als ein Jahr
extremer klimatologischer Be-
sonderheiten in Erinnerung. Mar-
kant waren einerseits das ers-

te Quartal mit ungewohnt tie-
fen Temperaturen und ein beson-
ders warmer Herbst. Anderer-
seits gab es eine niederschlags-
reiche erste Jahreshilfte, der ei-
ne sehr niederschlagsarme zwei-
te Jahreshalfte mit einem extrem
trockenen Herbst (in der stdli-
chen Steiermark mit weniger als
50 % der Normalniederschlags-
mengen) gegeniiber stand. Zeig-
te sich das Land zu Beginn des
Jahres als ,weilse” Steiermark mit
ausreichend Schnee in allen H6-
henlagen, war es Ende des Jahres
weitgehend griin mit fehlender
Schneebedeckung — auch in ho-
hen Lagen.



Abb. 4: Temperaturver-
gleich: Temperaturen
2006 (rot), langjdhri-
ges Temperaturmittel
(1998 - 2004, schwarz)
und Extremwerte
(blau)

Tab. 1: Vergleich der
Gesamtfrachten mit den
langjdhrigen Mittelwer-
ten
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Entsprechend der Niederschlags-
verteilung gab es 2006 drei be-
deutende Phasen der Grundwas-
serneubildung: Eine erste Phase
Mitte Marz bis Anfang April auf
Grund der Schneeschmelze, so-
wie zwei weitere Ende April/An-
fang Mai und Ende Mai/Anfang
Juni in Folge ergiebiger Nieder-
schlagsereignisse, sodass zum
ersten Mal seit 2001 in der ersten
Jahreshilfte in allen Regionen der
Steiermark die mittleren Grund-
wasserstande deutlich Gberschrit-
ten wurden. Die ab Juli folgenden
niederschlagsarmen, zum Teil ex-
trem trockenen Monate fiihrten

Pegel
2006
Admont/Enns 2569
Neuberg/Miirz 279
Graz/Mur 3500
Feldbach/Raab 146
Leibnitz/Sulm 454

Wasserland Steiermark
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zu einem stetigen Absinken des
Grundwasserspiegels, das regio-
nal bisher noch nicht beobachte-
te Tiefststande erreichte.

In den nordlichen Landesteilen
lagen die Grundwasserstande En-
de des Jahres deutlich unter den
langjdhrigen Mittelwerten, an ei-
nigen Grundwassermessstellen
im Mrztal und Mittleren Murtal
wurden sogar die bisher niedrigs-
ten Grundwasserstande seit Be-
ginn der Messungen festgestellt.

In den sidlichen, westlichen und
Ostlichen Landesteilen kam es

in der ersten Jahreshalfte zu ei-
ner vorerst nachhaltigen Auffil-
lung der Bodenspeicher und zu
deutlich tGberdurchschnittlichen
Grundwasserstanden. So lagen

v Ly, 4
bt A M fw*‘*"** gy
i ¥ g

im Raum Radkersburg Ende Mai
die Grundwasserstande bis zu 1,5
m Uber den langjahrigen Mittel-
werten und bis zu 2 m ber den
Vorjahreswerten. Die geringen
Niederschldge in der zweiten Jah-
reshalfte fiihrten jedoch zu ei-
nem anhaltenden Absinken der
Grundwasserstande bis unter die
langjdhrigen Mittelwerte.

Gesamtfracht Janner - Juni [10° m?®]

Langjdhriges Mittel

2537
(1985 - 2004)

216
(1961 - 2004)

3357
(1966 — 2004)

178
(1949-2004)

492
(1949 - 2004)
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Abweichung vom Mittel [%]

+1%
+29%

+4%
-18%

—8%
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Abb. 6: Grundwasserganglinien 2006 im Vergleich zu den
langjdhrigen Mittelwerten, deren Minima und Maxima



Klimaatlas Steiermark

In einer Pressekonferenz am 15. Februar 2007 wurde der
neue Klimaatlas fiir die Steiermark von den zustdndigen Lan-
desrdten Johann Seitinger und Ing. Manfred Wegscheider ge-
meinsam mit HR Dr. Harald Pilger, Zentralanstalt fiir Mete-
orologie und Geodynamik, prasentiert. Daten zahlreicher
Messstellen des Hydrografischen Dienstes wurden fiir die Er-
stellung dieses mehr als 170 Darstellungen umfassenden Kar-
tenwerkes verwendet. Der Klimaatlas Steiermark ist unter
www.umwelt.steiermark.at kostenlos abrufbar.

V.L.n.r.: Ing. Manfred
Wegscheider,

HR Dr. Harald Pilger,
LR Johann Seitinger.
Foto: Leodolter

WASSERLEXIKON

MAG. CLAUDIA
HIRSCHMANN
Wasserland Steiermark

.LOGISCHE PHOSPHORELIMINATION‘TERRINNER:

Der biologischen Phosphoreli-
mination liegt die Erkenntnis zu
Grunde, dass es moglich ist, ver-
schiedene Bakteriengruppen im
Belebtschlamm anzureichern,
die unter entsprechenden Bedin-
gungen vermehrt Phosphor auf-
nehmen. Durch die biologische
Phosphorelimination erhoht sich
der Phosphorgehalt des abgezo-
genen Uberschussschlammes,
wodurch der Gesamt-Phosphat-
gehalt im Wasser sinkt.

' LGAS:

Faulgas ist ein Gemisch von zu-
meist brennbaren Gasen, das bei
der anaeroben Garung (biologi-
sche Zersetzung unter Abwesen-
heit von Sauerstoff) kohlenwas-
serstoffhaltiger biologischer Sub-
stanzen durch Bakterien entsteht.
Der haufigste brennbare Bestand-
teil des Gasgemischs ist Methan.

In der Natur entsteht Faulgas vor
allem in Simpfen und anderen
stehenden Gewassern. In tech-
nischen Einrichtungen entsteht
Faulgas unter anderem beim Aus-
faulen der Klarschlamme von
Klaranlagen (Klargas). Die Nut-
zung des Gases ist 6konomisch
und 6kologisch interessant, da
das Methan ein hochwertiger
Brennstoff ist.

Ein Hinterrinner ist eine Tiefen-
rinne im Bereich zwischen dem
Ufer und vorgelagerten Kiesban-
ken bzw. Inseln. Der Wasserkor-
per ist wellenschlaggeschiitzt
und damit besonders wertvoll fiir
Jungfische und aquatisch lebende
Organismen.

FSPEICHER:

Liegen an einem Gewadsser meh-
rere Laufkraftwerke unmittel-

bar hintereinander, so bezeichnet
man das erste (bedingt speicher-
fahige) Laufkraftwerk der Kette als
Kopfspeicher.

RIFIKATION:

Als Nitrifikation bezeichnet man
die bakterielle Oxidation von
Ammoniak (NH3) bzw. Ammo-
nium-lonen (NH4+) zu Nitrat
(NO3-).

-VERFAHREN

QUENCING BATCH REAKTOREN):
Frei ins Deutsche Ubersetzt: se-
quentielles biologisches Reini-
gungsverfahren.

Das SBR-Verfahren ist eine Vari-
ante des ,Belebtschlammverfah-
rens”. Der Unterschied zum kon-
ventionellen Durchlaufverfah-
ren liegt darin, dass die Verfah-
rensschritte nicht entlang einer
Wegachse, sondern entlang einer

MAG. MARTHA
MORITZ
Wasserland Steiermark

Zeitachse gefiihrt werden. Das
bedeutet, dass beim SBR-Verfah-
ren alle zur biologischen Reini-
gung des Abwassers notwendigen
Schritte nicht in mehreren von-
einander getrennten Reaktions-
raumen stattfinden (anaerobe, ae-
robe, anoxische Zonen, Nach-
klarbecken), sondern in einer
zeitlichen Abfolge im selben Be-
halter ablaufen.

LEGUNG:

Unter Staulegung versteht man
die Entleerung von Staurdumen.
Dabei wird angelandetes Materi-
al aus dem Staubereich entfernt
(kann wahrend eines Hochwas-
sers durchgefiihrt werden).

‘JWURZEL:

Die Stauwurzel ist die Uber-
gangsstelle von der natirlichen
FlieBstrecke eines Gewassers in
die Staustrecke. Die Wirkung der
Stauung beginnt an der Stauwur-
zel sichtbar zu werden; in diesem
Bereich weist das Gewdsser noch
seine natirliche Tiefe auf.

‘ERWASSER:

Im Wasserbau bezeichnet Un-
terwasser die dem aufgestauten
Wasser abgewandte Seite eines
Absperrbauwerks (z. B. Wehran-
lage).
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Die Nitratproblematik

im Murtal von Graz bis Radkersburg
aus hydrologischer Sicht

Ende der 80er und Anfang der 90er Jahre des 20. Jahrhunderts wurden
im Grundwasser des Murtales zwischen Graz und Bad Radkersburg
Nitratwerte gemessen, die iiber den erlaubten Grenzwerten lagen.

In Zusammenarbeit von Verwaltung, Behorde, Landwirtschaft und Wis-
senschaft gelang es, das Grundwasser bis Anfang des 21. Jahrhunderts
zu sanieren. Nach den Trockenjahren 2001 bis 2003 stiegen die Nitrat-
werte im Grundwasser des Murtales wieder an, sodass aktuell an
einigen Wasserversorgungsbrunnen eine direkte Einspeisung in das
Trinkwasserversorgungsnetz nicht moglich ist. Neben den Auswirkun-
gen der Witterung ist der zu intensive Einsatz von Stickstoffdiinger
eine der Hauptursachen fiir diese Entwicklung.

Die raumliche Verteilung
der Nitratkonzentration
im Grundwasser

Die Nitratkonzentration im
Grundwasser von seicht liegen-
den freien Porengrundwasserlei-
tern ist nach derzeitigem Kennt-
nisstand in erster Linie eine Fol-
ge der Art und Intensitdt der land-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung.
Stickstoff aus der Diingung wird
uber infiltrierende Niederschla-
ge Uber das Sickerwasser aus der
ungesdttigten Zone in das Grund-
wasser eingetragen und dort tiber
die Grundwasserstromung verteilt
(Fank et al., 2006). Die teilweise
sehr langen Verweilzeiten des Si-
ckerwassers im Boden und in der
ungesattigten Zone (mehrere Jah-
re) lassen einen direkten Riick-
schluss von den Grundwasser-
qualititsdaten auf die agrarische
Nutzungsintensitdt nur bedingt
und dann in Ausnahmefillen zu.
Zudem wird die Nitratkonzentra-
tion im Grundwasser neben der
Anreicherung durch Sickerwas-
ser aus infiltrierenden Nieder-
schldagen auch durch die Wech-
selwirkung des Grundwassers mit

Oberflichengewdssern gesteuert,
die das Grundwasser beeinflus-
sen und Ublicherweise zu einer
Verdiinnung und damit zu einer
Verminderung der Nitratkonzent-
ration im Grundwasser beitragen.

Betrachtet man die Einzugsge-
biete der Wasserversorgungsan-
lagen in den Porengrundwasser-
gebieten des Murtales zwischen
Graz und Bad Radkersburg, so ist
klar erkennbar, dass die Einhal-
tung von Trinkwassergrenzwerten
im nativen Grundwasser nur in
jenen Bereichen moglich ist,

® in denen die Erneuerung
des Grundwassers zusdtz-
lich zur flichenhaften Neubil-
dung tiber infiltrierende Nie-
derschldge auch durch eine
Wechselwirkung des Grund-
wassers mit Oberflachenge-
wadssern gesteuert wird (z.B.
Brunnenfeld Haslacher Au im
Leibnitzer Feld),

® die Brunnen im Aubereich si-
tuiert sind, wo grofe Teile des
Einzugsgebietes durch geringe
Boden- und Uberdeckungs-
machtigkeiten sowie durch
Waldbestand gekennzeichnet

Wasserland Steiermark 1/07

sind (z.B. Brunnenfeld Flutten-
dorf — Donnersdorf im Unteren
Murtal),

® oder eine Reduktion der
Nahrstoffkonzentrationen im
Grundwasser im Zuge der
Durchstréomung von offenen
Wasserflachen erfolgt (z.B.
Brunnenfeld Kaindorf im Leib-
nitzer Feld, Brunnenfeld Kals-
dorf im Grazer Feld).

Besonders hohe Nitratkonzentra-
tionen finden sich im Grundwas-
ser unter besonders intensiver
ackerbaulicher Bewirtschaftung
(Feldgemisebaugebiet im westli-
chen Grazer Feld) und unter élte-
ren Terrassen (RifSterrasse bei Joss
und Wagendorfer Terrasse), auf
denen unter besonders giinstigen
ackerbaulichen Standortverhalt-
nissen eine hohe Produktionsleis-
tung mit hohen Diingemengen zu
erzielen versucht wird. Zudem ist
gerade unter diesen dlteren Ab-
lagerungen die Sickerwasserge-
schwindigkeit bei hohen Grund-
wassertiberdeckungen abgemin-
dert, sodass die heute im Grund-
wasser gemessenen Werte teil-
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weise auf Bewirtschaftungsmalfs-
nahmen in den 80er und 90er
Jahren des 20. Jahrhunderts zu-
riick zu fihren sind (Abb. 1).

Die zeitliche Entwicklung
der Nitratsituation
in den letzten Jahren

Generell war nach den Trocken-
jahren 2001 bis 2003 ein Anstei-
gen der Nitratwerte zu erwar-
ten. Am Versuchsfeld Wagna un-
ter kontrollierten landwirtschaftli-
chen Bewirtschaftungsbedingun-
gen auf mittelgriindigen Boden
der Niederterrasse stiegen die Ni-
tratwerte von 35 mg/l in den Jah-
ren 2000/2001 auf 48 mg/l in den
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Die Nitratproblematik

Landwirtschaftliches Versuchsfeld Wagna

Jahren 2005/2006 an. Die teil-
weise wesentlich starkeren An-
stiege in Uberwiegend landwirt-
schaftlich genutzten Bereichen
ohne deutlich erkennbaren Ober-
flichengewdsser-Einfluss bzw. au-
Berhalb des Abstrombereiches
von Nassbaggerungen sind allein
durch die Witterungsverhdltnisse
nicht erklarbar.

Charakteristisch und spezifisch
interessant ist auch der Anstieg
der Nitratkonzentration an der
Messstelle 61025262 stidostlich
des Planksees von 60 mg/l im
Jahr 2004 auf 130 mg/l 2006
(Abb. 2, links). Aufgrund des ho-
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im Murtal

Abb. 1: Nitratverteilung

im Murtal (von Graz bis Radkersburg)
2003/2004 und landwirtschaftliches
Versuchsfeld Wagna.

heren Wasserdargebotes (hohe-
rer Grundwasserspiegel) in den
Jahren 2005/2006 dirfte diese
Messstelle verstarkt von abstro-
mendem Wasser aus der Wagen-
dorfer Terrasse mit Nitratkonzen-
trationen von durchwegs tber
100 mg/l beeinflusst sein.

Eine dhnliche Wechselwirkung
des Grundwassers im Gnasbach-
tal mit dem Grundwasser des Un-
teren Murtales konnte auch den
Anstieg der Nitratwerte an der
Messstelle 61506132 in Donners-
dorf erkldren. Hier stiegen die Ni-
tratkonzentrationen von 37 mg/I
im Jahre 2003 auf 70 mg/l im Jahr
2006 an (Abbildung 2, rechts).

Magliche Ursachen fiir die
negativen Entwicklungen der
letzten Jahre

Zusammenfassend lassen sich als

mogliche Ursachen fiir die nega-
tiven Entwicklungen der Nitratsi-
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Besonders hohe
Nitratkonzentratio
finden sich im
Grundwasser unte
besonders intensiv
ackerbaulicher Be
schaftung ...

Abb. 2: Nitratentwicklung
an Messstellen im siidostli-
chen Leibnitzer Feld (links)
und im Unteren Murtal
(rechts).
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Anldsslich des Schongebietstages am 2. Mdrz 2007 in Seggauberg betonte
Landesrat Johann Seitinger die Notwendigkeit der grundwasservertriaglichen
Landbewirtschaftung. V.l.n.r.: Dr. Johann Fank, Kammerobmann Josef Kowald,

Foto: Joanneum Research

Landesrat Johann Seitinger und Prdsident der Landeskammer Steiermark Ger-

hard Wlodkowski. Foto: Beichler
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tuation im Murtal drei Faktoren
herausarbeiten:

® Die Wettersituation der Jah-
re 2001 bis 2003, die zu ei-
ner Depotbildung von Stick-
stoff (N) in der ungeséttigten
Zone fihrte, das in den dar-
auf folgenden Jahren mit hoher
Grundwasserneubildung ins
Grundwasser ausgetragen
wurde.

® Die Grundwassersituation, die
in den Jahren 2004 bis 2006
durch hohe Grundwasserspie-
gellagen — entsprechend ei-
nem hoheren Dargebot an
Wasser — charakterisiert wer-
den kann. Dies fihrt v.a. in
den Randbereichen des siid-
ostlichen Leibnitzer Feldes
(Wagendorfer Terrasse) und
moglicherweise auch an der
Einmiindung der Grabenland-
bache in das Untere Murtal zu
einem verstarkten Zufluss von
Grundwasser mit hohen Nit-
ratwerten, was zu starken Nit-
ratanstiegen fithren kann.

® Die landwirtschaftliche Nut-
zungssituation, die — erkennt-
lich an den Nitratwerten in Be-
reichen ohne Oberfldchenge-
wassereinfluss - durch grof%-
flachig zu hohe Diingeniveaus
charakterisiert werden muss.

Wasserland Steiermark

Grundwasservertrdgliche acker-
bauliche Bewirtschaftung

Gerade der letzte Punkt fiihrt zur
Frage, ob in derartigen Systemen
wie dem Murtal eine grundwas-
servertragliche ackerbauliche Be-
wirtschaftung tiberhaupt mog-
lich ist. Zu dieser Frage wurden
am Versuchsfeld Wagna seit 1987
unterschiedliche Diingeniveaus
zu Mais und eine Fruchtfolgevari-
ante in einem Grolparzellenver-
such gefahren. Die Bodenverhalt-
nisse des Versuchsfeldes werden
nach der Finanzbodenschitzung
charakterisiert als

® 40 % IS/Scho 4 D 35/39,
® 20 % 1S3 D 47/50,

® 20 % SL 2 D 64/67 und
® 20 % SL 3 D 54/56.

Die Ergebnisse der Auswertungen
dieses Versuches unter Verwen-
dung des numerischen Stickstoff-
transportmodells STOTRASIM des
Instituts fir Kulturtechnik und Bo-
denwasserhaushalt in Petzenkir-
chen (Fank et al., 2006) zeigen:

® Die Sickerwasserkonzentration
bei einer Maismonokultur mit
einer jahrlichen Stickstoffgabe
von etwa 110 kg/ha und win-
terharter Griindecke liegen im
Mittel bei etwa 40 mg/I.

® Die Ernteertrdge lagen bei
Mais im Mittel bei etwa
8.100 kg/ha.

® Der begrenzende Faktor fir
die Ertragsentwicklung ist v.a.
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Abb. 3: Das Bild zeigt einen Ausschnitt des Versuchsfeldes Wagna mit
der Lysimeteranlage im Zentrum (Aufnahme: 8. August 2006).

in Jahren mit geringem Was-
serdargebot in der Haupt-
wachstumsperiode die verfiig-
bare Wassermenge und nicht
das Stickstoffdargebot.

Eine Berechnung der Versuchs-
daten fiir einen langen Zeit-
raum (1987 bis 2003) und

die Auswertung der Ergebnisse
des Zeitraumes 1993 bis

2003 - um die Wetterschwan-
kungen und die Langzeitwir-
kung von Vorkulturen heraus-
zurechnen - zeigte, dass der
Grundwassergrenzwert von

50 mg/l bei einer Stickstoff-
menge von 110 kg/ha auch auf
den seichtgriindigen Standor-
ten des Versuchsfeldes einzu-
halten ist (Lanthaler et al.,
2007). Im Mittel der Boden-
verhdltnisse des Versuchsfeldes
ist bei Maisanbau mit winter-
harter Griindecke eine Stick-
stoffmenge von 145 kg/ha/a
bei Einhaltung des Grundwas-
sergrenzwertes im Sickerwas-
ser moglich. Die mittlere Er-
tragserwartung liegt in die-
sem Fall bei etwa 9.000 kg/
ha. Wie in Abb. 4 sehr deut-
lich erkennbar ist, wird eine
weitere Steigerung des Ernteer-
trags von Mais durch eine Er-
hohung der Stickstoffdiingega-
be durch einen ernorm starken
Anstieg der Nitratkonzentrati-
on im Sickerwasser ,erkauft”:
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eine Erhohung der Diingemen-
ge auf 175 kg/ha fiihrt zu einer
Steigerung des Ernteertrages
um etwa 450 kg/ha und einen
Anstieg der mittleren Nitrat-
konzentration im Sickerwasser
von 44 auf 81 mg/l.

Eine Fruchtfolge mit zwei Mal
Mais (110 kg N), Kirbis (60 kg
N) und Wintergerste (100 kg
N) zeigt bei der Auswertung
deutlich schlechtere Auswir-
kungen auf die Sickerwasser-
qualitit. Die berechnete mitt-
lere Sickerwasser-Nitratkon-
zentration liegt bei 65 mg/I.
Grund dafir ist die verminder-
te Trockenmassebildung und
die dafiir zu hohen Diingega-
ben bei Kirbis (gemessener
Entzug durch die Samen im
Jahr 2005 von 40 kg N) und
wahrscheinlich auch bei Win-
tergerste.

Die in diesem Versuch aufge-
brachten Diingemengen entspre-
chen durchaus den Diingeemp-
fehlungen nach den Richtlinien
fir die sachgerechte Diingung.
Dabei kann aufgrund der Un-
tersuchungsergebnisse am Ver-
suchsfeld die Ertragslage fiir Kor-
nermais als Mittel (6 bis 10 t/ha)
eingeschatzt werden. Fir mitt-
lere Ertragserwartung wird eine
Empfehlungsgrundlage von

130 kg N/ha/a angegeben.

Fiir die seichtgriindigen Stand-
orte berechnet sich unter Be-

riicksichtigung der Abschlage fir
leichte Boden (-5 %) und den ho-

hen Grobanteil (-5 %) sowie der
Stickstoffzufuhr aus der atmos-
pharischen Deposition

(-25 kg/ha) eine Stickstoffdiinge-
menge von 92 kg/ha/a. Fiir sehr
gute Standorte berechnet sich
durch Berticksichtung von Zu-
schldgen fiir hohe Ertragserwar-
tung (+20 %), tiefe Griindigkeit
(+5 %), Bodenschwere (+5 %)
und dem Abzug der atmospha-
rischen Deposition eine Stick-
stoffgabe von 144 kg/ha/a. Die
angefiihrte Empfehlungsgrund-
lage fir die Diingerbemessung
von 120 bis 140 kg/ha/a fiir Kor-
nermais deckt sich beim Lysime-
terstandort am Versuchsfeld
Wagna (Abb. 3) auch mit den
gemessenen Entzugszahlen des
Jahres 2006. In den Kornern
wurde bei einem Ertrag von etwa
9.000 kg/ha eine Stickstoffmenge
von 137 kg/ha gemessen.

Schlussfolgerungen

Gerade auf den seichtgriindigen
Standorten im Murtal empfiehlt
sich die Anwendung der Richtli-
nien fiir sachgerechte Diingung,
wobei jedoch das angefiihrte Ab-
schlagssystem und die Zufuhr
von Stickstoff Giber die atmospha-
rische Deposition zu beriicksich-
tigen ist. Wahrend die grundwas-
servertragliche ackerbauliche Be-

wirtschaftung unter Anwendung
der sachgerechten Diingung auf
den kurzfristig reagierenden Sys-
temen der leichten Boden reali-
sierbar scheint, wurden bis dato
noch keine Strategien entwickelt,
die die Sanierung der Nitratwerte
unter den gut speichernden Bo6-
den mit hohen Anteilen an orga-
nischer Substanz erlauben. Hier
sind langfristige Konzepte des
,~Abmagerns” zu entwickeln, da
das Grundwasser unter diesen
Boden mit dem Grundwasser der
Niederterrasse oft in Wechselwir-
kung tritt (Joss, Wagendorfer Ter-
rasse, Gnasbachtal) und damit ei-
ne Gefdhrdung fiir die Trinkwas-
sergewinnung in den Talgrund-
wassersystemen darstellt.
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Abb. 4: Ernteertrag bei

Mais und Nitratkonzentration im
Sickerwasser in Abhdngigkeit von
der Jahresstickstoffgabe.
Ergebnisse von Modellrechnungen
am Versuchsfeld Wagna.

Gerade auf den
seichtgriindigen
Standorten im Mu
empfiehlt sich die
wendungderRichtli
fiir sachgerechte
Diingung ...
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Klaranlage Graz

Technischer Standard auf hochstem
europaischen Niveau

Wenn im heurigen Sommer die neu ausgebaute Grazer GroR-
klaranlage ihren Probebetrieb aufnimmt, dann verfiigt Graz iiber
eine der modernsten Kliaranlagen Europas. Mit einem Investitions-
volumen von 49 Mio. Euro wurde bzw. wird die bestehende Anla-
ge, in der seit 1974 die Abwasser aus dem GrofRraum Graz gereinigt
werden, komplett umgebaut, vergroRRert und mit der modernsten
Reinigungstechnologie ausgestattet.

In der neuen Grof3klaranlage
werden kinftig rund 27 Mio. Ku-
bikmeter Abwasser pro Jahr mit
hochstem technischen Standard
gereinigt und in den Kreislauf der
Natur zuriickgefiihrt. Die biologi-
schen Verunreinigungen des Ab-
wassers werden nahezu vollstan-
dig abgebaut und die Belastung
der Mur mit Ammonium-Stick-
stoff von urspriinglich 2.000 kg
pro Tag auf kiinftig 100 kg pro Tag
reduziert. Die Mur flussabwarts
von Graz wird dadurch deutlich
entlastet.

Eine groBe Herausforderung bei
diesem Projekt bestand u. a. da-
rin, die bestehende Anlage bei

laufendem Betrieb umzubauen
und den Betrieb der Anlage zu je-
dem Zeitpunkt aufrecht zu hal-
ten. Rund 4 Mio. Liter Abwasser
pro Stunde galt es parallel zu den
laufenden Umbaumalnahmen zu
reinigen, was eine enge Zusam-
menarbeit und dulerst sensible
Terminabstimmungen zwischen
dem Kldranlagenbetriebspersonal
und den ausfihrenden Firmen er-
forderlich machte.

Grundlagenerhebung und
Variantenuntersuchungen

Bevor mit dem Bau der Anlage
begonnen werden konnte

(Abb. 3), waren intensive Grund-
lagenerhebungen und Varianten-
untersuchungen erforderlich.

Dazu wurden die langjdhrigen
Betriebsaufzeichnungen der Klar-
anlage ausgewertet, die Einzugs-
gebiete mit ihrer Bevolkerung
und den Industriegebieten erho-
ben und die zukinftige Entwick-
lung abgeschatzt. Zusatzlich wur-
den tiber mehrere Wochen um-
fangreiche Messprogramme zur
Bestimmung der Tages- und Wo-
chenganglinie durchgefiihrt. Auf
Basis dieser Untersuchungen
wurde die Bemessungsbelastung
mit 500.000 EW und die hydrau-
lische Belastung mit 90.000 m*/d
festgelegt. Die hydraulische Ta-
gesspitze ergab sich bei Trocken-
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Abb. 2: Lageplan - einstufiges Belebungsverfahren

(Variante 1, ARGE Vatter-SAG, 2001)

wetterzufluss mit 1,6 m*/sec und
bei Mischwasserzufluss mit 3,2
m’/sec.

Fir die mechanische und biolo-
gische Reinigungsstufe wurden
mehrere Varianten untersucht,
wobei allein fir die biologische
Stufe folgende sieben Hauptvari-
anten eingehend gepriift wurden:

1. Einstufiges Belebungsverfahren

2. Membran-Belebungsverfahren

3. Zweistufiges Belebungsverfah-
ren

4. Zwei parallel betriebene Bele-
bungsstufen

5. Belebungsstufe mit Biofiltrati-
on zur Denitrifikation

6. Lamellen-Separatoren im Be-
lebungsbecken zur Erh6hung
der Feststoffkonzentration

7. SBR-Verfahren (Sequencing
Batch Reaktoren) als zweite
parallele Belebungsstufe.

Entscheidend fiir die Varianten-
auswahl waren die Gesamtkos-
ten, bestehend aus Investitions-
und Betriebskosten, die Verfah-
renstechnik und generelle 6ko-
logische Aspekte. Bei der Verfah-
renstechnik wurde vor allem auf
hohe Betriebssicherheit, Prozess-
stabilitat, Flexibilitit und Bedien-
komfort Wert gelegt.

Das einstufige Belebungsverfah-
ren wies zusammen mit der Va-
riante 7 — Teilstrombiologie nach

dem SBR-Verfahren - die gerings-
ten Investitionskosten auf. Bei
den Betriebskosten lag die Vari-
ante 1 vor der Variante 6 mit La-
mellen-Separatoren. Den nied-
rigsten Projektkostenbarwert er-
gab in Summe klar das einstufi-
ge Belebungsverfahren, das auch
im Bereich Verfahrenstechnik und
Okologie sehr gut bewertet wur-
de. Es stellt ein betriebssicheres,
flexibles, bewdahrtes und einfach
zu betreibendes System dar. Die
Entscheidung fiel daher aus wirt-
schaftlichen, verfahrenstechni-
schen und betrieblichen Griinden
auf die Variante 1 ,Einstufiges Be-
lebungsverfahren” (Abb. 2).

Kldaranlage Graz wﬂ

Abb. 3: Luftbild wihrend der Umbauarbeiten 2005

(Foto Schiffer)

Das Projekt:

Mischwasseriiberlaufbecken:

Fiir Umschlussarbeiten wahrend
des Umbaues wurde vor der Klar-
anlage ein Speicherbecken mit
einem Volumen von 12.000 m*
errichtet. Das aus vier Kaskaden
bestehende Becken kann in der
Nacht den Trockenwetterzulauf
zur Klaranlage bis zu zehn Stun-
den aufnehmen.

Dieses Becken wurde so gestaltet,
dass es zukiinftig zur Mischwas-
serbewirtschaftung und fir Stor-
fdlle in der Kldranlage optimal
genutzt werden kann. Die Kaska-
den wurden mit Spilkippen zur

Das aus vier Kaska
den bestehende Be
kann in der Nacht
Trockenwetterzulas
Klaranlage bis zu z
Stunden aufnehme

Abb. 4: Mischwas-
seriiberlaufbecken
mit Spiilkippen
im Hintergrund




Abb. 5: Beliifteter Sandfang neu

rch diesen
vativen Ansatz
engegeniibereiner
ommlichen Bemes-
etwa 10.000 m?
ungsbecken
espart.

automatischen Reinigung und mit
einem Schneckenhebewerk und
Rechen bei den Uberldufen bzw.
zur Entleerung in die Kldranlage
ausgestattet (Abb. 4).

Mechanische Reinigungsstufe:

Die mechanische Reinigungsan-
lage wurde an die erhohten An-
forderungen angepasst. Alle An-
lagenteile wurden redundant aus-
gefiihrt, um bei Ausfall einzelner
Linien den vollen Volumenstrom
durchsetzen zu kénnen. So wur-
den ein zweiter Schotterfang und
eine dritte RechenstrafSe errich-
tet, da die Abscheideleistung der
alten Langsandfdnge nicht mehr

Abb. 6: Blick unter die beliifteten Sandfinge
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den heutigen Anforderungen ent-
sprach. Es wurden drei beliiftete
Sandfénge mit Leichtstoffabschei-
deraum errichtet (Abb. 5 und 6).
Die Aufenthaltszeit des Abwas-
sers in den alten Vorklarbecken
(2 x 5.000 m?) war fur eine wirk-
same Denitrifikation zu grof8. Die
Durchmesser der Dukerleitungen
beider Becken entsprach eben-
falls nicht den hydraulischen An-
forderungen. Verschiedene Um-
bau- und Neubauvarianten wur-
den technisch und wirtschaftlich
untersucht. Das Ergebnis war, die
bestehenden Becken abzutragen
und vier neue rechteckige Vor-
klarbecken mit einem Gesamt-
volumen von etwa 2.900 m* ge-
meinsam mit den neuen Sandfan-
gen auf der Flache des ersten Vor-
kldarbeckens zu errichten.
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Biologische Stufe:

Zur Sicherung der Nitrifikati-

on bei Temperaturen unter 10°C
wurde eine Vorfallung installiert.
Das Bemessungsschlammalter
konnte daher auf acht Tage und
das Volumen des Belebungsbe-
cken auf 54.000 m* beschrankt
werden. Durch diesen innova-
tiven Ansatz wurden gegeniber
einer herkdommlichen Bemessung
etwa 10.000 m’ Belebungsbecken
eingespart. Die Stickstoffelimi-
nation wurde flir zehn Szenarien
mit Temperaturen zwischen 12°C
und 21°C, unterschiedlichen Las-
tannahmen und Revisionsfal-

len flr die Belebungs- und Nach-
klarbecken ermittelt. Jedem Sze-
nario wurde eine bestimmte An-
zahl von Tagen eines Jahres zuge-
ordnet und somit eine gewichte-
te Stickstoffelimination von Gber
70 % an Tagen mit mehr als 12°C
nachgewiesen.

Die bestehenden Belebungsbe-
cken werden weiterverwendet
und durch Anhebung des Was-
serspiegels das Beckenvolumen
von 28.900 m* auf 33.000 m* er-
hoht. Diese Becken besitzen etwa
60 % des Belebungsbeckenvolu-
mens und werden konstant belif-
tet. Dazu wurden die seit 1979

in Betrieb befindlichen sechs Be-
cken saniert und in zwei Linien
umgebaut, wobei jeweils drei alte
Becken in Serie durchstromt wer-
den. Die beiden 1996 in Betrieb
genommenen Umlaufbecken
werden auch weiter genutzt.



Alle vier Becken kénnen fir War-
tungsarbeiten einzeln auller Be-
trieb genommen werden.

In einem vorgeschalteten Block
wurden vier neue Belebungsbe-
cken mit insgesamt 21.000 m’
auf der Flache des alten, zwei-
ten Vorkldrbeckens neu errich-
tet. Die neuen Becken konnen
geriihrt oder beliftet betrieben
werden. Dadurch ist bei mittle-
ren und hohen Temperaturen ei-
ne biologische Phosphorelimina-
tion moglich, was durch eine va-
riable Zugabestelle des Riicklauf-
schlammes und des Schlammes
der internen Rezirkulation unter-
stiitzt wird. Bei hoher Belastung
und tiefen Temperaturen kénnen
alle Belebungsbecken aerob be-
trieben und dadurch eine hohe
Sicherheit bei der Reinigung er-
reicht werden (Abb. 1).

Das alte Maschinenhaus wurde
komplett umgebaut und vergro-
Bert. Es beherbergt nunmehr das
Zwischenpumpwerk, das Riick-
laufschlammpumpwerk und die
Geblidsestation sowie drei Block-
heizkraftwerke, die das anfallen-
de Faulgas verstromen und zu-
satzlich Nutzwdrme liefern. Der
Strombedarf der Klaranlage kann
durch diese Kraftwerke bis zu 60
% und der Warmebedarf fast zur
Génze gedeckt werden (Abb. 7,
8 und 10).

Kldaranlage Graz ‘Wﬁ

Abb. 7: Pumpwerk im neuen Maschinenhaus

Nachklarung:

Fur den Ausbau der Nachklarung
wurden ebenfalls mehrere Varian-
ten untersucht. Betrachtet wurden
Losungen mit Aufhohung bzw.
VergroBerung des Durchmessers
der bestehenden Nachklarbecken
als auch mit der Erganzung des
Bestandes um ein oder zwei neue
Nachklarbecken. Die wirtschaft-
lichen Unterschiede dieser Vari-
anten waren gering. Der einfache
und sichere Betrieb und die gu-
te Zugdnglichkeit waren letztlich
ausschlaggebend, dass die be-
reits 25 Jahre alten, bestehenden
Nachklarbecken abgetragen und
durch vier neue Becken mit 55 m
Durchmesser und 4,7 m Tiefe er-
setzt wurden. Die neuen Nach-
klarbecken weisen eine rd. 20 %

grofere Flache und etwa die dop-
pelte Tiefe auf und bringen somit
die doppelte Leistung gegentber
den vier alten Becken (Abb. 9).

Schlammbehandlung:

Mit der Sanierung und Erweite-
rung der Schlammbehandlungs-
anlagen wird gerade begon-
nen. Aufgrund der tiefen Trich-
ter der neuen Vorklarbecken

und einer gesteuerten Entnah-
me wird auf die Voreindickung
des Primdrschlammes verzichtet.
Die mechanische Uberschuss-
schlammeindickung wird um ei-
ne dritte Linie erweitert. Derzeit
sind die beiden 1998 errichteten
Faultirme mit je 6.000 m* Volu-
men in Betrieb. Fir die Sanierung

Mit der Sanierung
und Erweiterung d
Schlammbehandlu
anlagen wird gera
begonnen ...

Abb. 8: Innenansicht eines Blockheizkraftwerkes
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Abb. 9: Blick auf die
neuen Nachklirbecken,
zwei Becken in Betrieb,
zwei Becken in Bau

ualitdt der Mur
abwarts von
wird dadurch

ntlich verbessert.

der drei alten Faultirme mit je
4.000 m* wurden mehrere Szena-
rien untersucht. Die beiden ers-
ten Faultirme werden als zweite
Faulungsstufe den neuen Faultiir-
men nachgeschaltet. Der drit-

te Faulturm wird als Nachfaulung
und Schlammspeicher genutzt.

Die Fertigstellung der Gesamtan-
lage ist fiir Ende 2007 geplant.

Zusammenfassung:

Die Klaranlage Graz wird mit ei-
nem Aufwand von 49 Mio. Eu-
ro an den Stand der Technik mit
Stickstoff- und Phosphorelimina-
tion angepasst und von 400.000
auf 500.000 EW erweitert. Eine
umfangreiche Variantenunter-
suchung hat ergeben, dass der
Ausbau der einstufigen Belebt-
schlammanlage die wirtschaft-
lich, verfahrenstechnisch und be-
trieblich beste Losung fiir den
Ausbau darstellte. Die bestehen-
den Belebungsbecken wurden sa-
niert und adaptiert. Ihre Volumi-
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na wurden durch Hebung des
Wasserspiegels vergroRert. Vor-
geschaltet wurden vier neue, fir
die Nitrifikation und Denitrifika-
tion errichtete, Belebungsbecken.
Bei glinstigen Belastungs- und
Temperaturverhdltnissen werden
diese Becken teilweise anaerob
betrieben, um eine biologische
Phosphorelimination und damit
eine Einsparung von Fallmitteln
zu erreichen.

Eine gute Abtrennung der Fest-
stoffe wurde durch den Neubau
groferer und tieferer Nachklarbe-
cken sichergestellt. Die Anlagen
zur Schlammbehandlung werden
im Herbst 2007 saniert und er-
weitert.

Durch diesen Ausbau werden
jahrlich 27 Mio. m* Abwasser aus
dem Groliraum Graz einer Reini-
gung auf hochstem technischen
Niveau mit weitgehendster Nahr-
stoffelimination unterzogen. Die
Belastung der Mur mit Ammoni-
um-Stickstoff wird von 2.000 kg
pro Tag auf 100 kg pro Tag redu-
ziert. Die Qualitat der Mur fluss-
abwirts von Graz wird dadurch
wesentlich verbessert.

Abb. 10: Maschinenhaus
mit Biologie neu
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Sachprogrammm Grazer Bache
Hochwasserschutz in Graz

Bei Hochwasser sind im Stadtgebiet von Graz an die 1.000 Objekte teil-
weise massiv gefahrdet. Mit dem ,,Sachprogramm Grazer Bache” liegt
nunmehr ein auf zehn Jahre ausgelegtes Malnahmenpaket vor, dass fiir
die gefahrdeten Bereiche entsprechende Schutzkonzepte enthilt.

Abb. 1: Stadt Graz: Ubersicht , Gewissernetz

und Stadtbezirke”
Quelle: GIS-Steiermark

Das Stadtgebiet von Graz um-
fasst eine Flache von rund 13.000
Hektar, wovon etwas mehr als die
Halfte auf Bauland und Strallen-
verkehrsflachen entfallt. Inner-
halb des Stadtgebietes befinden
sich Uber flinfzig Bache, zusatz-
lich eine Vielzahl von kleineren
FlieRgewdssern. Insgesamt be-
tragt die Gewdssernetzldnge et-
wa 270 km (Abb. 1). Die bedeu-
tendsten Bdche sind:

(links der Mur; minden in die
Mur)

® der Andritzbach mit dem
Gabriachbach

® der Schockelbach mit einigen
Zubringern, wie dem Weiz-
bach und dem Stufenbach

® der Mariatrosterbach

® der Stiftingbach und der Rag-
nitzbach, die zusammen den
Leonhardbach bilden

® der Petersbach

(rechts der Mur)

® der Thalerbach (miindet in den
Miihlgang)

® der Einodbach, der Briindl-
bach und der Katzelbach (die-
se drei genannten Béche ha-
ben entweder keinen Vorfluter
oder miinden in das offentli-
che Kanalsystem).

+Wer am Fluss baut, muss mit
nassen FiiRen rechnen ...”

Was fir viele stadtische Rau-

me haufig zutrifft, gilt auch fiir
die meisten Grazer Bache. Durch
das immer weitere Heranr(-
cken von Bebauungen an Fliel’-
gewadsser bzw. durch héher-
wertige Nutzungen an den Ge-
wassern gehen im Unterlauf die
Hochwasser-Abflussraume bei-
nahe zur Ganze zuriick und die
Abflussquerschnitte (Bachbet-

te, Briickendurchlasse etc.) neh-
men eher ab als zu (Abb. 2). Der
fur die schadlose Aufnahme an-
kommender Hochwasser beno-
tigte Platz ist somit grofteils nicht
mehr vorhanden. Verrohrungen

bzw. Uberdeckungen (Abb. 3)
und das Abriicken von Gerinnen
aus der Tiefenlinie fir die Ge-
winnung bebaubarer Flachen ha-
ben zusétzlich dazu gefihrt, dass
es teilweise zu Hochwasserab-
flissen kommt, die vom Bach-
bett vollig abgetrennt sind und
ein Zurtckflielen in das Bachbett
nicht mehr stattfinden kann. Ei-
ne nicht zu unterschitzende Ge-
fahrenquelle stellen auch unkoor-
dinierte Schutzmafllnahmen bzw.
Einbauten an jenen Gerinnen dar,
die auf privaten Grundstlicken
verlaufen (Abb. 4).
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Abb. 2: Weizbach; ,verklausungsanfilliges” Briickenlicht-
raumprofil (Franz Werfel-Weg)

Hochwadsser in Graz

Hochwadsser zdhlen seit jeher zu
den schlimmsten Bedrohungen
fur den Menschen, fir seine Sied-
lungen und fiir die von ihm ge-
schaffenen Giiter. In den letzten
beiden Jahrzehnten gehen rund
zwei Drittel der volkswirtschaft-
lichen Schdden bei Katastrophen
im Alpenraum auf Hochwasser-
ereignisse zurlick. Zahllose klein-
und grofSraumige, zu allen Jahres-
zeiten auftretende Hochwasser-
katastrophen sind uns tberliefert.

Die in Abbildung 5 dargestell-

te Hochwassermarke befindet
sich neben dem Eingang des Ho-
tels Mariahilf in Graz. Das da-
malige Mur-Hochwasser war so
enorm, dass der Farberplatz nur

Abb. 3: Falkenbach; das Ende der freien, offenen Fliestrecke

(Betonrohr DN300; HQ,,, = 6m*/s)

mit Kdhnen befahrbar war. Nach
dieser Katastropheniiberschwem-
mung wurde mit der Vertiefung
des Murbettes begonnen.

Wihrend heutzutage im Grazer
Stadtgebiet die von der Mur aus-
gehende Hochwassergefahrdung
durch das regulierte, tief einge-
schnittene Flussbett als sehr ge-
ring einzustufen ist, besteht bei
den so genannten ,Grazer Ba-
chen” durchwegs noch ein enor-
mes Gefdhrdungs- und Schadens-
potential.

Zuletzt fihrten am Sonntag, den
21. August 2005 mehrere Biache
im Grazer Stadtgebiet Hochwas-
ser, wodurch teilweise massive
Ausuferungen und Schaden ver-
ursacht wurden. Um die Mittags-

Abb. 4: Stufenbach; ein Absturzbauwerk als Grundgrenze
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zeit wurde Katastrophenalarm
ausgelost. Hunderte Keller und
Erdgeschosse wurden unter Was-
ser gesetzt. Die dadurch verur-
sachten Schédden - mit Ausnahme
der versicherten Schaden - betru-
gen ungefdhr 5 Mio. Euro.

Entwicklung der Strategien zum
Hochwasserschutz in Graz

Grazer Biache, Hochwasserriickhalte-
beckenstudie 1981

Nachdem es an allen Bachen, die
im Stadtgebiet von Graz in die
Mur minden, bei Starknieder-
schlagen immer wieder zu Aus-
uferungen kommt, die Schaden
und Beeintrdchtigungen an Sied-
lungsgebieten, Verkehrswegen
und Kulturen verursachen, wur-
de seitens der Stadt Graz und des
Landes Steiermark angestrebt, al-
le Moglichkeiten des Hochwas-
serriickhaltes zu nutzen. Insge-
samt wurden 20 Standorte un-
tersucht. An 8 Standorten (Thal-
erbach, Erlenbach, Andritz-
bach, Gabriachbach, Schockel-
bach, Mariatrosterbach und Rag-
nitzbach) wurde die Errichtung
von Hochwasserriickhaltebecken
empfohlen. Jene Standorte, die
innerhalb des Grazer Stadtgebie-
tes lagen (Gabriachbach und Ma-
riatrosterbach), wurden als Vorbe-
haltsflachen in den Flachenwid-
mungsplan aufgenommen.
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Abb. 5: Hochwassermarke aus dem Jahre 1827

Quelle: Popelka, Geschichte der Stadt Graz, 1935

Grazer Bache,
Abflussuntersuchung 1997

Nach mehrjdhriger Arbeit lag
1997 das Ergebnis einer gemein-
sam von Bund, Land und Stadt
beauftragen Abflussuntersuchung
(HQ,100) flir alle wesentlichen
Grazer Bache vor. ... Die Gra-
zer Bdche sind teilweise so ein-
gezwangt, dass sie sich im Fall ei-
nes Hochwassers unberechenba-
re Wege suchen konnten. Allein
am Schéckelbach sind 200 Ge-
bdude bei einem grofen Hoch-
wasser in Gefahr. Am Mariatros-
terbach sind es 150 und am An-
dritzbach sowie am Einédbach
jeweils 90 Objekte. In ganz Graz
sind insgesamt 1.000 Objekte
hochwassergefdhrdet...” berichte-
te damals die Kleine Zeitung. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung
wurden in Form eines Deckpla-
nes Bestandteil des Flichenwid-
mungsplanes.

Grazer Béche,
Gefahrenzonenplanung 1999

Rund 90 % der Grazer Bdche be-
finden sich im Zustandigkeits-
bzw. Betreuungsbereich der Bun-
deswasserbauverwaltung. Der
Rest (einige Oberldufe und Zu-
bringerbdche) wird vom Forst-
technischen Dienst fiir Wildbach-
und Lawinenverbauung, Sekti-
on Steiermark, betreut. Von die-
ser Dienststelle wurde 1999 die
Gefahrenzonenausweisung vor-
gelegt, deren Ergebnisse ebenso
wie jene der Abflussuntersuchung
1997 (Bundeswasserbauverwal-

Abb. 6: Hochwasser 1975: links: Mariatrosterbach; KirchbergstraBe (Anstieg zur Mariatroster Basilika);

rechts: Schéckelbach; Briicke Schockelbachweg — Andritzer ReichsstraRe, knapp vor der Andritzer Maut.

(Foto: Zwittnig)

tung) in den Flachenwidmungs-
plan einbezogen wurden.

Sachprogramm Hochwasser

Zu Beginn des Jahres 2001 hat
die Stadt Graz in ihrem Entwick-
lungskonzept (Version 3.0) die
Ausarbeitung eines ,Sachpro-
gramms Hochwasser” als not-
wendige Mallnahme festgelegt
und anldsslich der Erstellung des
Flachenwidmungsplanes 2002 als
dringliche weiterfiihrende MafR-
nahme zur Losung der anstehen-
den Probleme bestatigt.

Sachprogramm Grazer Bache

Im November 2004 wurde von
der Stadt Graz und dem Land
Steiermark das gemeinsam erar-
beitete Strategiepapier ,Sachpro-
gramm Grazer Biche” prasen-
tiert. Unter Berlicksichtigung der
Erfordernisse der Fachbereiche
Raumordnung/Stadtentwicklung/
Freiraumplanung, Gewdsseroko-
logie, Siedlungswasserwirtschaft
und Katastrophenschutz wurde
das prioritdre Ziel mit ,Erreichen
eines nachhaltigen Hochwasser-
schutzes fir die gefihrdeten Ob-
jekte innerhalb der Stadt Graz”
formuliert. Ein weiteres Ziel war,
dass alle notwendigen Mafinah-
men des Hochwasserschutzes
und die damit einhergehenden
Vorhaben (Beseitigung von Mi-
grationshindernissen fiir Fische
und Kleinstlebewesen, Offnen
von Verrohrungen, Verbesserung
der Naherholungsmaoglichkeit an
den Bachen etc.) im Rahmen ei-
nes 10-Jahresprogrammes (2006-
2015) umgesetzt werden sollen.

Besonders im stadtischen Raum
ist die Vorsorge gegen Hochwas-
ser keine rein wasserbauliche
Aufgabe, sondern gleichermalen
eine der raumlichen Planung.

Die Organisationsstruktur des
Sachprogramms beinhaltete die
Einrichtung von vier Projektgrup-
pen (Hochwasserschutz, Raum-/
Freiraumplanung, Okologie und
Siedlungswasserwirtschaft), deren
Arbeit in engster Kooperation ab-
zulaufen hatte.

Unter Mitwirkung des Bundes-
ministeriums fir Land- und Forst-
wirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft wurde, federfihrend
durch das Land Steiermark und
die Stadt Graz, als erster Schritt
die Ausarbeitung einer schutz-
wasserwirtschaftlichen Studie in
Auftrag gegeben. Diese bestand
im Wesentlichen aus:

® der Aktualisierung der Hoch-
wasserabfluss- bzw. -gefdhr-
dungssituation,

® der Erarbeitung von entspre-
chenden SchutzmaBBnahmen-
vorschldgen (Darstellung der
Hauptvariante in generel-
ler Form) zur Erreichung ei-
nes bestmoglichen Hochwas-
serschutzes fir die gefdhrde-
ten Bereiche (angestrebt wird
ein Schutz bis zu Hochwasse-
rereignissen mit 100-jahrlicher
Eintrittswahrscheinlichkeit/
HQ,,,) sowie

® einer groben Schitzung der zu
erwartenden Kosten.
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Abb. 7: Hochwasser 21. August 2005: Foto links: Schockelbach; Andritzer Ortszentrum (Andritzer Reichsstrale - Gottlieb Remschmidt-Gasse);
Foto Mitte: Andritzbach; Kreuzung Stattegger-, St. Veiter-, WeinitzenstraRe; Foto rechts: Mariatrosterbach; Bachbettverlegung durch Schwemmbholz
(MariatrosterstraRBe - Hauszufahrt bei Bach-km 6,38)

esamtkosten
ieses Zehnjahres-
nahmenprogramm
en auf der Preis-
08/2006 mit
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io. Euro geschatzt.

Zunédchst wurde das Grazer
Stadtgebiet in 7 Hauptflussgebie-
te (Tab. 1) eingeteilt. Durch diese
Einteilung ergab sich, dass fiir die
schutzwasserwirtschaftliche Pla-
nung sieben verschiedene Ingeni-
eurbiiros herangezogen wurden.
Zwei weitere Biiros wurden mit
der Bearbeitung der Fachgebiete
Gewadsserokologie und Raumpla-
nung betraut. Fiir die Gesamtko-
ordination wurde noch die Stel-
le einer Projektsteuerung einge-
richtet. Neben den einzelnen In-
genieurbiiros, der Projektleitung/
Projektsteuerung wurden Beira-
te (Vertreter der Stadt Graz, des
Landes Steiermark, der Techni-
schen Universitat, verschiedener
Naturschutzorganisationen, der
Stadtfeuerwehr und des Landes-
fischereiverbandes) zur Mitarbeit
eingeladen.

Nach umfangreichen Erhebun-
gen, Vorarbeiten, erganzenden
Vermessungen und Abstimmun-
gen zwischen den Projektgrup-
pen in mehreren Workshops la-
gen die grundsdtzlichen Schutz-
konzepte in der ersten Halfte
des Jahres 2006 grob vor. Fir je-
ne Bachabschnitte, wo eine ent-

sprechende Schutzgradverbes-
serung nur durch die Errichtung
von Hochwasserriickhalteanlagen
erreichbar ist, war es zur Schar-
fung der Aussagekraft unbedingt
erforderlich, eine Niederschlag-
Abfluss-Modellierung durchzu-
fiihren. Im August 2006 waren
die Arbeiten an den schutzwas-
serwirtschaftlichen Studien ab-
geschlossen. Der vorgeschlage-
ne Mallnahmekatalog (,Mafnah-
menbiindel”) ist sehr umfangreich
und beinhaltet

® die unbedingte Freihaltung
(Vorsorge) und zusatzliche
Schaffung von Uberschwem-
mungsraumen,

® die Errichtung von Hochwas-
serrtickhaltebecken (29 Stiick;
davon liegen 7 Standorte au-
Rerhalb des Stadtgebietes; das
gesamte Retentionsvolumen
betragt dabei ca. 1 Mio. m?),

©® die Beseitigung von Engstellen
(Bachbette und Durchlasse/
Briicken) nach schutzwasser-
baulichen und gewdsserdkolo-
gischen Gesichtspunkten und

® die Verbesserung der 6kologi-
schen Funktionsfahigkeit (Er-
reichen eines moglichst guten
Zustandes).

Wasserland Steiermark

Abb. 8: Hochwasser
1998: Gabriachbach;
die HoffeldstraRRe als
+ReiBender Fluss”
(rechts Vergleichsfoto)
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Jeder Kubikmeter Wasser, der
auf (wieder gewonnenen) Uber-
schwemmungsgebieten durch
Gewadsserstrukturierungen sowie
durch Erhalt und Férderung von
Kleinstrukturen in der Landschaft
zurlickgehalten wird, ist ein Ge-
winn flr den Naturhaushalt und
eine Entlastung bei Hochwasser.

Trotz groftmoglicher Ausniit-
zung der ortlichen Gegebenhei-
ten (verbunden mit umfangrei-
chen Grundbeanspruchungen)
wird es nicht moglich sein, fir al-
le gefdhrdeten Siedlungsraume
einen Hochwasserschutz bis zu
einem HQ,,, zu erreichen. Am
augenscheinlichsten tritt dies am
Schéckelbach hervor. Hier liegt
der maximal erreichbare Schutz-
grad bei HQ,,. Der Vergleich zur
derzeitigen Situation (Ausuferun-
gen ab HQ, ) zeigt auch hier die
deutliche Verbesserung.

Die Gesamtkosten fir dieses
Zehnjahresmafinahmenpro-
gramm wurden auf der Preisba-
sis 08/2006 mit 65 Mio. Euro ge-
schétzt (Bundeswasserbauver-
waltung ca. 59 Mio. Euro; Wild-
bach- und Lawinenverbauung ca.
6 Mio. Euro). Die Finanzierung
wird von Bund, Land und Stadt
getragen.

Unter Heranziehung der vorhan-
denen Uberflutungshiufigkeiten
und des vorhandenen Schadens-
potentials wurde im Bewusst-
sein, dass alle SchutzmafSnahmen
wichtig und notwendig sind, ei-
ne Prioritatenreihung (bezogen
auf die Hauptflussgebiete) vorge-
nommen, an der der Abflussraum
des Schockelbaches eindeutig an
erster Stelle steht. Ihm folgen An-
dritzbach, Petersbach, Thaler-
bach, Mariatrosterbach, Ragnitz-
bach-Leonhardbach und Stifting-
bach.
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In der Studie wurden auch die
Hangwasserproblematik, die

in vielen Teilen des Stadtgebie-
tes vorhanden ist, sowie der Um-
stand, dass bestehende Regen-
wassereinleitungen in die his-
torisch gewachsene Mischwas-
serkanalisation nach dem Mot-
to ,Das Regenwasser soll in den
Bach und nicht in den Kanal”
moglichst reduziert werden sol-
len, angesprochen und aufge-
zeigt.

Parallel mit den ersten detaillier-
ten Schutzwasserbau-Okologie-
Fachplanungen (Schéckelbach,
Andritzbach, Briindlbach) laufen
derzeit vorbereitende Arbeiten fur
die Erstellung von

Abb. 10: Petersbach; gemeinsames
Projekt (Restrukturierung eines hart
verbauten Bachabschnittes) mit der
Oko-Tech-Hauptschule Graz-St. Peter
(.Bachpatenschaft”)

©® Gewdssermanagementpldnen
(Arbeitspakete, Zeitpldne, Be-
wirtschaftungspléne),
® Hochwasserprognosemodel-
len, Warn- und Alarmplanen,
sowie
® Restrisikoanalysen (Geféhr-
dung tber das Bemessungs-
hochwasser hinaus) und Ein-
satzpldnen.
Am Einédbach und am Gabri-
achbach wird schon gebaut. Hier
waren die schutzwasserbaulichen
Projekte und rechtlichen Verfah-
ren schon vor dem Einstieg in das
Sachprogramm Grazer Bache ab-
geschlossen. Am Gabriachbach
wird die Gestaltung bzw. Be-
pflanzung des Riickstaubereiches
der Hochwasserriickhalteanlage

Sachprogramm
Grazer Bdache

WA

Abb. 9: Ubersicht ,Die Grazer
Béche mit ihren Einzugsgebieten”
(Hauptflussgebiete: 1. Thalerbach,

Petersbach);
Quelle: GIS-Steiermark

,Am Eichengrund” schwerpunkt-
malig durch die Schiiler, Lehrer
und Eltern der Volksschule Graz-
St. Veit erfolgen.

Ein besonderes Augenmerk wur-
de und wird der Offentlichkeits-
arbeit (Information der Bevolke-
rung und Stdrkung des ,Bdchebe-
wusstseins”) zugewendet. In Er-
gdnzung zu den vorgesehenen
Schutzmalnahmen durch die Of-
fentliche Hand wird es auch un-
umgdnglich sein, dass jeder ein-
zelne Betroffene in Eigenverant-
wortung an Schutzmafnahmen
wie
® hochwasserangepasstes Bauen,
Leben und Wohnen,
® Einsatz mobiler Hochwasser-
schutzelemente,
® personliche Notfallplane und
® Hochwasserschadensversiche-
rungen,
denkt und bei Bedarf auch vor-
nimmt. Ohne dieses Zutun, das
auf dem Bewusstsein fiir die
Gefahren und die Einsicht zur
Selbstverpflichtung aufbaut, ist
ein integraler Hochwasserschutz
nicht realisierbar.

Weiterfiihrende Informationen zum
Thema Hochwasserschutz:

http://wasser.lebensministerium.at/
http://www.wasserwirtschaft.steier-
mark.at/

http://www.graz.at/
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2. Andritzbach, 3. Schéckelbach, 4.
Mariatrosterbach, 5. Stiftingbach, 6.
Ragnitzbach-Leonhardbach und 7.

... wird es auch
unumgdanglich sei
dass jeder einzeln
Betroffene in Eige
antwortung an Sch
mafnahmen den
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Hochwasserrtickhaltebecken

Ein zukunftsweisender Weg in der Hochwasserpravention
Teil I: Riickhaltebecken an Wildbachen

Durch die Ausbreitung der Siedlungsraume und die Intensivierung der
landwirtschaftlichen Nutzung wurden in den letzten Jahrzehnten im-
mer mehr Hochwasserabflussriume vom Menschen in Anspruch ge-
nommen. Durch den Verlust von natiirlichen Retentionsraumen entlang
unserer FlieRgewasser einerseits sowie durch Regulierungsbauten
andererseits kommt es zu einer Abflussverscharfung. Immer groBere
und beschleunigte Hochwasserspitzen treten auf. Dies fiihrt zu immer
zahlreicher auftretenden Hochwassern und daraus resultierenden Scha-
den. Seit Jahren werden nun Hochwasserriickhaltebecken (RHB) zur
Reduktion extremer Abfliisse gebaut und bilden heute einen unverzicht-
baren Bestandteil eines wirksamen Hochwasserschutzes.

Rickhaltebecken werden sowohl
in Gebirgsregionen als auch im
Tiefland eingesetzt. Die Wild-
bache fallen dabei in den Zu-
standigkeitsbereich des Forst-
technischen Dienstes fiir Wild-
bach- und Lawinenverbauung,
kurz WLV. Seit 1984 errichtete
die WLV Sektion Steiermark ins-
gesamt 17 derartige Anlagen, 13
weitere sind in Planung (Abb. 1).
Es handelt sich dabei durchwegs
um kleinere Becken mit Volumina
von 10.000 bis 383.000 m*. Im
Jahr 2005 wurde mit dem RHB
Waisenbach im Gemeindegebiet
von Birkfeld, welches eine Stau-
hohe von ca. 21 m und ein Riick-
haltevolumen von 383.000 m*
aufweist, das bisher grofte Riick-
haltebecken der WLV Steiermark
fertig gestellt (Abb. 2). Derzeit
wird intensiv an der Umsetzung

eines groen Riickhaltebeckens
am Lankowitzbach (Gemeinde Abb. 2: Waisenbach, Gemeinde Birkfeld,
Hochwasser-Riickhaltebecken

Maria Lankowitz, Bezirk Voits-
berg) gearbeitet.

Wasserland Steiermark 1/07
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Hochwasserruckhaltebecken der WLV in der Steiermark
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Generelle Wirkungsweise

Hochwasserriickhalteanlagen
dienen dem Zweck, Siedlun-
gen und Objekte vor den schad-
lichen Auswirkungen von Hoch-
wadssern durch Verminderung der
Abflussspitze zu schitzen. Kiinst-
licher Hochwasserriickhalt kann
im Rahmen eines Gesamtschutz-
konzeptes angestrebt werden,
wenn natlrliche Rickhalterdu-
me nicht ausreichend vorhanden
sind. Bei Riickhalteanlagen wird
der Ausfluss aus dem Becken
durch ein Drosselbauwerk, z. B.
einem Grundablass mit definier-

tem Ausflussquerschnitt, reguliert.

Die RiickhaltemaBnahmen sollen
so dimensioniert werden, dass
die geddmpften Hochwasserspit-
zen schadlos in den Unterlauf-
gerinnen abgeflihrt werden kon-
nen. In manchen Siedlungsberei-

chen sind dazu zusatzliche loka-
le Malknahmen (groBere Briicken-
querschnitte, Geldndeanpassun-
gen, Gerinneausbauten...) erfor-
derlich, um die nétige Abflusska-
pazitdt zu erreichen. Die Errich-
tung eines Hochwasserrtickhal-
tebeckens stellt eine punktuel-

le MaRnahme dar, daher konnen
vielfach gewdsserékologisch ne-
gativ wirkende, lineare Regulie-
rungen entfallen.

Besondere Rahmenbedingungen
in Wildbacheinzugsgebieten

In Wildbacheinzugsgebieten wer-
den durch die rasch und nur
kurzfristig eintretenden Wasser-
anschwellungen Feststoffe und
Wildholz mitgerissen. Es entwi-
ckeln sich oft stark geschiebebe-
lastete Wasserabfliisse bis hin zu
Massenstromen (Muren). Die Be-
wirtschaftung solcher Feststoff-
massen stellt die prioritare Auf-
gabe im Rahmen der Schutzpro-
jekte der WLV dar. Hochwasser-
riickhalteanlagen sollen bedroh-

te Siedlungen schiitzen. Voraus-
setzungen flr den Bau derartiger
Anlagen sind:

® ausreichende Staurdume

® standfeste Hange

® glnstige Untergrund-
verhéltnisse

® schwacher Geschiebe- u.
Holztrieb.

In den engen und steilen Wild-
bacheinzugsgebieten sind diese
Voraussetzungen aber nicht im-
mer gegeben. Als giinstig fir ei-
nen Hochwasserriickhalt erwei-
sen sich die steilen und kurzen
Hochwasserwellen aus kleineren
und mittleren Wildbacheinzugs-
gebieten, weil hier mit relativ ge-
ringen Riickhaltevolumina eine
effiziente Reduktion der Hoch-
wasserspitzen moglich ist. Durch
die Drosselung der Wassermen-
ge vermindern sich auch die
Schleppkréfte im Bachbett und
es ist mit geringeren Erosionser-
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Abb. 3: Gamsbach, Gemeinde Gams bei Hieflau, Hochwasser 1961 (SW-Bild)

scheinungen und geringerer Ge-
schiebemobilisierung zu rechnen.

Planung

Fur jedes Riickhaltebecken ist ei-
ne Niederschlag-Abflussberech-
nung fir das betreffende Einzugs-
gebiet durchzufiihren. Die Be-
rechnung ist fiir verschiedene
Szenarien durchzurechnen, wo-
durch die Wirkung des Beckens
unmittelbar unterhalb des Be-
ckenstandortes und im Unterlauf
bzw. im Vorfluter abgeschatzt
werden kann. Fiir jedes Szena-
rio ist ein geeigneter Nieder-
schlagsansatz (N-Dauer, N-H&-
he, N-Verteilung) zu treffen. Das
Becken wird somit nicht nur fir
kurze Intensivniederschldge, son-
dern auch fiir lingere Regener-
eignisse dimensioniert. In der Ge-
samtsicht aller moglichen Ereig-
nisse ist jeweils das unglinstigste
fir die weiteren Planungsschrit-
te zu wahlen. Durch diese Ana-
lyse der Hochwasser-Entstehung
und des Hochwasser-Verlaufes ist
eine Optimierung des Standor-
tes und der Grofe des Riickhalte-
beckens moglich. Durch ungiins-
tig platzierte oder falsch dimensi-

Wasserland Steiermark

onierte Riickhaltebecken kénnte
unter Umstdnden sogar eine Ver-
schlechterung der Hochwassersi-
tuation im Gesamteinzugsgebiet
eintreten.

Betrieb der Anlagen

Um die Betriebssicherheit und
die Funktionalitat der Anlagen-
teile auf Dauer zu gewdhrleisten,
werden seitens der WLV mehre-
re Mafnahmen gesetzt. Die grofs-
te Gefahr im Betriebsfall liegt in
der Verklausung des Grundablas-
ses durch Unholz, wodurch kein
oder zu wenig Wasser aus dem
Becken strémen kann. Zur Ver-
meidung derartiger Situationen
werden vor den Grundabldssen
ausreichend grofle Unholzrechen
montiert. Fiir die Standsicherheit
des Absperrbauwerkes werden
wahrend der Planungs- und Bau-
phase intensive geotechnische
Untersuchungen gemifk ONORM
B 4402 durchgefiihrt. Die Betreu-
ung der Becken erfolgt durch die
Betreibergemeinden und den bei
der WLV eingesetzten Betreu-
ungsdienst.

Fur jedes Riickhaltebecken wird
von der WLV ein sogenanntes
,Beckenbuch” angefertigt und
der betreffenden Gemeinde tiber-
geben. Vor Ort wird ein soge-
nannter Beckenwadrter eingesetzt,
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der die laufende Uberwachung
tbernimmt, dies im Beckenbuch
dokumentiert und eventuelle
Méngel an die Gemeinde und an
die WLV weiterleitet. Die durch
MafBnahmen wie Raumungen,
Wartungen, Béschungs- und Ge-
holzpflege etc. beseitigten Mdn-
gel werden gemall Wasserbau-
tenforderungsgesetz 1959 finan-
ziert. Nach groReren Ereignissen
werden Dokumentationen und
Analysen erstellt und letztendlich
entschieden, ob Anpassungen im
Betrieb erforderlich sind. Grund-
satzlich ist festzuhalten, dass
Rickhalteanlagen einer laufen-
den Betreuung bediirfen. Unab-
dingbar sind daher Rechenanla-
gen und Raumzufahrten. Die De-
ponie des Rdumgutes muss rasch
erfolgen, Deponierdume sind zu
fixieren.



Ausblick

Beim Forsttechnischen Dienst fiir
Wildbach- und Lawinenverbau-
ung Steiermark wird der Bedarf
an solchen Anlagen durch zuneh-
mende Nutzung der Siedlungs-
raume sicher noch steigen. Ne-
ben solchen MaRRnahmen des ak-
tiven Schutzes stellen die raum-
ordnerischen Malinahmen, dar-
gestellt in den Gefahrenzonen-
planen der WLV, ein wichtiges In-
strument dar, um bedrohte Fla-
chen von Besiedelung freizuhal-
ten oder diese so zu lenken, dass
Schédden praventiv vermieden
werden. Derzeit lauft ein Schwer-
punktprogramm ,Gefahrenzo-
nenplanung” in der Steiermark,
um bis 2010 flachendeckend Ge-
fahrenzonenpldne bereitstel-

len zu kénnen. Im Zuge der Ge-
fahrenzonenausweisung kon-

nen auch mogliche Standorte fir
Rickhaltemalinahmen identifi-
ziert und somit freigehalten wer-
den (,Blaue Vorbehaltsbereiche”).
Besonders wichtig ist auch die Er-
haltung von bestehenden Uber-
flutungsraumen entlang der Flief3-
gewadsser, sogenannter ,Flieire-
tentionsraume” (,Violette Hin-
weisbereiche”). Dadurch konnen
Verschlechterungen der Abfluss-
verhéltnisse verhindert werden.
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Die gestalterische Kraft der Flusse

Markus Grabler, Babsi Baum

Fliisse sind die Lebensadern unserer Landschaft. Sie bringen
Leben, fallweise auch Verderben, und sind selbst einer stindi-
gen Verwandlung unterworfen. lhre Formenvielfalt ist gigantisch,
ebenso wie das Leben im Wasser und an ihren Ufern.

,--. N ihre Schonheit eintauchen ... , — dieser Satz umschreibt
wohl am besten die Art und Weise, wie dieser Bildband gestaltet
wurde. Rund 340 Farbfotos stellen Asthetik, 6kosystemare Zu-
sammenhange und die gestalterische Kraft von flieBendem Was-
ser ins Zentrum der Betrachtung. Die fachlichen Erkldrungen,
knapp und pragnant formuliert, wurden in einem , FlieBtext“
dargestellt, ein interessanter Kontrast zu den fast poetischen Fo-
tos.

»Das Buch ist eine Liebeserklarung an lebendige Fliisse ...“, so
die Autoren. Fiir alle Interessierten — Flussbaufachleute, Biolo-
glnnen oder Naturliebhaber - ist dieses Werk gleichermalen ei-
ne wertvolle Erganzung fiir die Bibliothek.

Eigenverlag Movingwater
Wagna/Wien 2006

Format 20x27 cm, 170 Seiten
ISBN-10: 3-200-00742-7

€ 32,00

Fiir Sie gelesen von Dr. Uwe Kozina
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Gewasserpflege
und -instandhaltung

Ein Beitrag zur Verbesserung des Gewasserzustandes

Gewasser und die von ihnen beeinflussten Riume besitzen als lebens-
notwendige Elemente und Schutzgiiter in der Kulturlandschaft h6chste
Bedeutung in der Gesellschaft. Es ist somit eine Vorgabe und eine Her-
ausforderung fiir eine moderne Schutzwasserwirtschaft aktive MalRnah-
men unter grofftmaglicher Riicksichtnahme auf den hohen Stellenwert
des Wassers und der Gewasser zu projektieren und auszufiihren.

Dies gilt auch fiir simtliche Malnahmen der Gewasserpflege und —in-
standhaltung, die, entsprechend den Zielsetzungen der EU-Wasserrah-
menrichtlinie, auch unter dem Aspekt einer nachhaltigen Erhaltung und
Entwicklung des 6kologischen Zustandes zu verstehen sind.

Im Allgemeinen ergibt sich die
Notwendigkeit von Pflege- und
InstandhaltungsmafBnahmen aus
dem Unterschied zwischen dem
aktuellen Zustand vor Ort und ei-
nem Zielzustand, welcher durch
den wasserrechtlichen Konsens,
den schutzwasserwirtschaftli-
chen Handlungsbedarf aber
auch durch die damit verbunde-
nen okologischen Anforderun-
gen unter Beriicksichtigung ei-
nes spezifischen Leitbildes defi-
niert wird. Dies bedeutet, dass
bei der notwendigen Instandhal-
tung ausgebauter Gewadsserstre-
cken eine Anpassung an die 6ko-
logischen Erfordernisse, unter Be-
rlicksichtigung schutzwasserwirt-
schaftlicher Vorgaben, anzustre-
ben ist, und dies vollig unab-
hdngig davon, ob damit der gu-
te Zustand oder lediglich das gu-
te 6kologische Potential des Ge-
wassers erreichbar wird. Anstel-
le von klassischen und meist kon-
servierenden Mallnahmen der
Gewdsserinstandhaltung, wie et-
wa die Freihaltung von Abfluss-
querschnitten monotoner Trapez-
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Abb. 1: Auswertung der Gewdsserzustandskartierung fiir Gewasser
mit einem Einzugsgebiet >100 km? - 6kologischer Handlungsbedarf:
Variante 1 - linker Balken, Variante 2 - rechter Balken (siehe Text).

profile oder die Sanierung von
Einrissen in nicht mehr zeitgema-
Ben Bauformen, sind, unter Be-
riicksichtigung einer entsprechen-
den Hochwassersicherheit, in
verstarktem Umfang MaBnahmen
vorzusehen, die eine Entwicklung
entsprechend dem Leitbild for-
dern. In Erfillung dieser Zielset-
zungen ist bei Gewdssern sowohl
ein schutzwasserwirtschaftlicher
Handlungsbedarf als auch ein -
vielfach durch wasserbauliche
Aktivitdten verursachter — 6kolo-
gischer Handlungsbedarf zu be-
riicksichtigen.

Wasserland Steiermark 1/07

Bestandsaufnahmen und Auswer-
tungen der morphologischen Ver-
haltnisse der Gewadsser - als Mo-
mentaufnahme der Gewasserent-
wicklung - bieten Riickschlis-

se auf die Eingriffsintensitdt durch
unterschiedliche MaRnahmen.
Daher wird bereits seit 1996 der
morphologische Gewdsserzu-
stand in der Steiermark erhoben.
Die Hauptziele liegen in der Be-
standserhebung, im Aufzeigen
struktureller Defizite, in der Be-
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Abb. 2: Auswertung der Gewdsserzustandskartierung
(Screening-Methode) fiir Gewdsser mit einem Einzugsgebiet
zwischen 10 und 100 km? - 6kologischer Handlungsbedarf

Abb. 3: Auswertung der Gewdsserzustandskartierung fiir Gewdsser mit
einem Einzugsgebiet zwischen 10 und 100 km? - 6kologischer Handlungs-
bedarf: Variante 1 - linker Balken, Variante 2 - rechter Balken (siehe Text).

reitstellung von Basisinformatio-
nen flr ein Fliekgewdssermoni-
toring und schlie8lich auch in ei-
ner Erfolgskontrolle von Malinah-
men im naturnahen Wasserbau.
Die Bewertung erfolgte auf ei-
ner 7-stufigen Skala nach Werth.
Die Zustandsklassen reichen von
natirlichen Giber naturnahen bis
zu naturfremden Fliefgewdsser-
abschnitten. Nach dieser Metho-
de wurden samtliche FlieRgewads-
ser mit einem Einzugsgebiet Uber
100 km? sowie die Grazer Bache
bewertet (Abb. 1).

Die Ergebnisse fir diese Gewas-
ser mit einer Gesamtlange von
etwa 2.800 km zeigen aus 6ko-
logischer Sicht fir lediglich 700
km befriedigende Verhéltnisse. Je
nach Definition sind signifikante
morphologische Belastungen mit
Erreichen der Zustandsklasse 111
(deutlich beeintrachtigt- Varian-
te 1) oder Zustandsklasse Il (stark
beeintrachtigt — Variante 2) gege-
ben. Die Ergebnisse fiir beide Va-
rianten sind fiir die untersuchten
Parameter in Abbildung 1 darge-
stellt.

Dementsprechend wére auch die
Dringlichkeit fir einen 6kologi-
schen Handlungsbedarf anzuset-
zen.

Fur die FlieBgewdsser mit ei-
nem Einzugsgebiet zwischen

10 und 100 km? wurde im Jah-
re 2006 eine weitere Zustandser-
hebung nach der Screening-Me-
thode des BMLFUW durchge-

fuhrt. In dieser werden im Ge-
gensatz zur steirischen Methode
500-Meter-Abschnitte entlang ei-
nes Fliefgewdssers bewertet. Da-
bei wird zum Beispiel die Ufer-
dynamik als Grad der anthropo-
genen Beeintrachtigung durch
Uferverbauungen beurteilt. Dar-
aus konnen Riickschliisse gezo-
gen werden, inwieweit das Ge-
wasser seinen Uferverlauf selbst-
standig verdndern und dynamisch
umgestalten kann. Mit der Beur-
teilung der Sohldynamik kann der
Grad der anthropogenen Beein-
trachtigung der Fliessgewadsser-
sohle durch Verbauungsmafnah-
men abgebildet werden. Die stei-
rischen Erhebungen der hydro-
morphologischen Belastungen
der FlieRgewdsser mit Einzugsge-
bieten zwischen 10 und 100 km?
nach der vorgegebenen und oben
kurz dargestellten Screening-Me-

thode zeigen folgende Ergebnis-
se (Abb. 2):

Von den 1.214 km Laufldnge an
steirischen Gewadssern, die sich
im Betreuungsbereich der Bun-
deswasserbauverwaltung (BWBV)
befinden, sind etwa ein Drit-

tel beziglich ihrer Uferdynamik
als zumindest ,durchgehend an-
thropogen Uberformt bzw. ver-
baut” einzustufen. In etwa einem
Viertel dieser Gewadsser ist auller-
dem die Sohldynamik zumindest
,deutlich eingeschrankt”. Dem-
entsprechend wére auch hier der
okologische Handlungsbedarf ge-
geben.

Der Versuch einer Zusammenfas-
sung der Strukturkartierungen von
etwa 4.000 km steirischer Flief3-
gewadsser im Betreuungsbereich
der BWBYV zeigt unter dem As-
pekt eines 6kologischen Hand-
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Abb. 4: Kontinuums-
unterbrechung am
Schwarzaubach
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Abb. 7: Aufweitung
der Mur in Weitersfeld
(Bauphase). Auch
hier wurde durch die
AnlageeinesHinterrin-
ners und die Dotation
des anfallenden Ma-
terials sowohl was-
serbaulichen als auch
okologischen Zielen
entsprochen.

Abb. 5: Aufgeloste Kontinuumsunter-
brechung am Schwarzaubach

lungsbedarfes folgendes Ergebnis
(Abb. 3):

Etwa 1.600 km der untersuchten
steirischen FlieBgewdsser mit ei-
nem Einzugsgebiet groler als 10
km? sind als naturnah zu bezeich-
nen. Fiir 2.400 km besteht Hand-
lungsbedarf, welcher je nach In-
terpretation der Ergebnisse aus
der steirischen Kartierungsme-
thode fiir 880 km (Variante 1)
bzw. fir 1.600 km (Variante 2)
als hoch einzustufen ist. Die Ur-
sachen liegen vorwiegend in den
Auswirkungen wasserbaulicher
MafRnahmen und den daraus re-
sultierenden unbefriedigenden
morphologischen Verhdltnissen.

Abb. 6: Aufweitung an der Mur in Oberschwarza

Neben den morphologischen Ge-
gebenheiten sind etwa 5.000
Sohlstufen, -rampen und -schwel-
len als organismenpassierba-

re Querbauwerke Ausdruck von
Stabilisierungsmallnahmen. An
den Gewadssern der BWBV - oh-
ne Berticksichtigung von Wehran-
lagen — bestehen etwa 2.500 fir
Wasserorganismen unpassierba-
re Kontinuumsunterbrechungen
(Abb. 4), welche im Zuge was-
serbaulicher MaSnahmen errich-
tet wurden.

Wenn man beriicksichtigt, dass in
den Jahren 2003 bis 2006 etwa
100 Kontinuumsunterbrechun-
gen im Zuge schutzwasserbauli-
cher Mafinahmen und Instand-
haltungen in der Steiermark riick-
gebaut werden konnten, wird der
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Zeitraum ersichtlich, welcher an-
zusetzen sein wird, bis zumindest
alle berichtspflichtigen Gewds-
ser ein durchgédngiges Kontinuum
aufweisen werden.

Hochwasserschutzbauten sind
nach dem Gesetz zu erhalten. Ei-
ne offensichtliche Vernachlassi-
gung ist auch eine Verletzung 6f-
fentlicher Interessen. Somit wer-
den schutzwasserwirtschaftlicher
Handlungsbedarf und 6kologi-
scher Handlungsbedarf im Rah-
men von Pflege- und Instandhal-
tungsmalnahmen meist unter-
schiedlich beurteilt und dement-
sprechend in unterschiedlichem
Umfang, der oft auf personlichen
Einsatz zurtickzufiihren ist, bei
der MaRnahmenumsetzung be-
riicksichtigt.

Die Forderung der Dynamik
durch Initialmafnahmen, Vergro-
Rerung des Raumangebotes fiir
das Gewasser durch Uferstreifen,
sukzessive Beseitigung struktu-
reller Defizite, Wiederherstellung
der Durchgdngigkeit und Initiie-
rung naturnaher typspezifischer
Gewdsserabschnitte gelten heu-
te als Stand der Technik, der auch
im Rahmen der Tatigkeiten zur
Pflege und Instandhaltung einzu-
halten ist. Darunter wéren unter
anderem Gewadsseraufweitungen
zur Verhinderung einer Sohlein-
tiefung oder zum verbesserten
Hochwasserriickhalt zu verste-
hen. Auch der Riickhalt von Was-
ser in der Landschaft durch Ge-
wasserrenaturierung oder der Er-



halt und die Forderung von Kle-
instrukturen im Sinne eines zu-
kunftsweisenden Hochwasser-
schutzes sind heute unbestritten.

Abbildung 6 und 8 zeigen Auf-
weitungen im Bereich der Mur
zwischen Spielfeld und Bad Rad-
kersburg, welche als Geschiebe-
lieferanten einer weiteren Soh-
leintiefung entgegenwirken und
gleichzeitig durch ihre struktur-
bildende Funktion die morpholo-
gischen Verhdltnisse im Abschnitt
verbessern.

Durch eine weitgehende Entfer-
nung der Béschungssicherungen
wird zusdtzlich eine eigendyna-
mische Entwicklung des Gewds-
serabschnittes moglich.

Im Sinne der bestmoglichen Nut-
zung beschrankter finanzieller
Ressourcen zur Erfiillung der In-
standhaltungs- und Pflegemal-
nahmen an Gewassern, ist ei-
ne Orientierung an einem Ziel-
zustand entsprechend der Ge-
wadsserentwicklung notwendig.
Dort, wo entsprechende Konzep-
te vorliegen, sind auch Instand-
haltungs- und Pflegemalinahmen
derart auszurichten, dass die-

se Ziele kostengiinstig, mit der
Chance auf ein Maximum an Ver-
besserungen, erreicht werden.
In den oben genannten Beispie-
len wurde ein Kostenbeitrag von
50 Prozent durch die Europai-
sche Union im Rahmen des IN-

TERREG Illa-Programmes ,Mal’-
nahmen Unteres Murtal” sicher-
gestellt. Ein weiteres Beispiel fiir
eine Instandhaltungsmalinahme
unter Berticksichtigung der kinf-
tigen Gewadsserentwicklung stellt
der Miindungsbereich der Pal-
ten in die Enns dar, wo notwen-
dige Instandhaltungsmalinah-
men in Verbindung mit dem LIFE-
Projekt ,Naturschutzstrategie fuir
Wald und Wildfluss im Gesause”
ebenfalls mit 50 Prozent aus Mit-
teln der Europdischen Union ge-
fordert werden.

Abb. 8: Aufweitung der Mur in Donners-
dorf (Geschiebedotation).Aufweitungder
Mur und Vernetzung mit einem Zubringer
inklusive Geschiebedotation dienen der
Gewasservernetzung und der Sohlstabili-
sierungentsprechenddemGrundsatzkon-
zept fiir die Grenzmur.

Wie weit Pflege- und Instandhal-
tungsmalinahmen dazu heran-
gezogen werden, oder aber ge-
eignet sind, 6kologischen Hand-
lungsbedarf an Flielgewds-

sern zu senken, werden kinfti-
ge Strukturerhebungen in Form
eines morphologischen Monito-
rings zeigen. Das Ziel einer zeit-
gemdlen Gewadsserpflege und —
instandhaltung ist es jedenfalls,
die Entwicklung der Gewdsser im
Hinblick auf die Schutzziele und
Umweltziele als Stand der Tech-
nik und als ein o6ffentliches Inter-
esse entsprechend den jeweiligen
Leitbildern zu optimieren und
langfristig zu sichern.

Abb. 9: Miindungsbereich der Palten in die Enns. Gewdsserrenaturierung oder der Erhalt und die Forderung
von Kleinstrukturen im Sinne eines zukunftsweisenden Hochwasserschutzes sind heute unbestritten.

Fotos: FA 19B
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Optimierte EntlandungsmalR-
nahmen an alpinen Speichern

Die Speicher wasserbaulicher Anlagen dienen zur Erzeugung elektri-
scher Energie, zur Sicherung des Hochwasserschutzes, zur Bewasserung
oder auch zur Gewinnung von Trinkwasser. Die Funktionsfdhigkeit der
Speicher kann jedoch durch die Verlandung infolge des natiirlichen Se-
dimenttransportes beeintrichtigt werden. Aus diesen Griinden sind die
Betreiber von wasserbaulichen Anlagen bemiiht, ein nachhaltiges Sedi-
mentmanagement anzuwenden.

In den Jahren 2003 bis 2006 wur-
de das internationale EU INTER-
REG 1B Projekt ALPRESERV
durchgefiihrt, um die Bemiihun-
gen in Bezug auf die wasserwirt-
schaftlichen, rechtlichen und
6kologischen Randbedingungen
zusammenzufassen und einen ge-
genseitigen Erfahrungsaustausch
zu ermoglichen. Im Zuge dieses
Projektes wurde als ein Pilotpro-
jekt der Stauraum des Kraftwer-

kes (KW) Bodendorf an der Obe-
ren Mur ausgewahlt. Im Rahmen
zweier Stauraumspiilungen wur-
de hiefiir ein umfangreiches Mo-
nitoring in Bezug auf den Fest-
stofftransport durchgefiihrt, um
die Auswirkungen zukiinftiger
Entlandungsmalinahmen in was-
serwirtschaftlicher und 6kologi-
scher Hinsicht zu optimieren.

A

ALPRESERY

Das EU INTERREG IIIB
Projekt ALPRESERV

Im Rahmen des EU-initiierten
INTERREG llIB Programms wurde
Anfang 2003 das Projekt ALPRE-
SERV (,Sustainable Sediment Ma-
nagement of ALPine RESERVoirs
considering ecological and eco-
nomical aspects”) gestartet, das

Abb. 1: Lokalisierung der Pilotprojekte (Tourtemagne, Forni, Barcis, Pieve diCadore,
Sylvenstein, Margaritze, Bodendorf) und der Projektpartner

T
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17 Projektpartner aus 5 Landern
(Deutschland, Osterreich, Italien,
Schweiz und Slowenien) verein-
te. Die Ziele des Projekts bestan-
den darin, durch einen Wissen-
saustausch, durch Pilotprojekte
und eine gemeinsame Datenbank
die Probleme der Verlandung von
Speichern im alpinen Raum auf
einer internationalen Expertene-
bene zu diskutieren und gemein-
sam Losungen zu erarbeiten.

Die Randbedingungen fiir einen
MaBnahmenkatalog wurden aus
technischer, rechtlicher und 6ko-
logischer Sicht zusammengefasst
und Uber eine Datenbank interes-
sierten Personen wie auch Institu-
tionen zur Verfligung gestellt.

Die Pilotprojekte

Die Auswahl der in Summe sie-
ben Pilotprojekte erfolgte un-

ter dem Kriterium, ein moglichst
breites Spektrum von Problem-
stellungen zum Thema der Stau-
raumverlandung zur Verfligung
zu haben. Berlicksichtigt wurden
ein Flusskraftwerk, Speicher im
voralpinen Bereich und weitere
in der alpinen Zone (Abb. 1).

Das Pilotprojekt
Kraftwerk Bodendorf

Dieses Flusskraftwerk dient als
Kopfspeicher der Mur (Abb. 2).

Es befindet sich im Eigentum

der Verbund-Austrian Hydro Po-
wer AG. Oberhalb des Staurau-
mes befindet sich eine freie FlieR-

(Quelle: Verbund AHP)

strecke, in der das Flusssediment
ungehindert transportiert werden
kann. GroBtenteils lagert sich das
transportierte Sediment im Stau-
raum Bodendorf ab. Daraus er-
geben sich Anlandungen, die im
Bereich der Stauwurzel zum An-
heben der Wasserspiegel fiihren.
Weiters kann angelandetes Ge-
schiebe zu Funktionsbeeintrach-
tigung der Betriebsorgane (Kraft-
haus und Wehranlage) fihren.
Im Unterwasser hingegen kommt
es in der Mur durch den fehlen-
den Geschiebeeintrag zu Eintie-
fungserscheinungen und zu ver-
ringerter Umlagerung von Schot-
terbdnken, die als Fischlaichplat-
ze dienen.

.'
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Abb. 2: Das Kraftwerk Bodendorf

»ALPRESERV«
vereint 17 Projekt
ner aus 5 Lindern
(Deutschland, Oste
reich, Italien, Sch
und Slowenien).

Abb. 3: Ubersicht iiber das
Projektgebiet und iiber die
Messstellen an der Oberen Mur
(Hintergrund: Kartenwerk

0K 500, BEV)
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Abb. 4: Pegel Bodendorf
und Schwebstoffkonzen-
trationen St. Georgen
(2004), Wiederaufstau
nach Uberschreiten der
Schwebstoffkonzentration
von 4,5 g/l.

Abb. 5: Pegel Wehr
Bodendorf und Schweb-
stoffkonzentrationen
St. Georgen (2006),
Reduktion der Abstauge-
schwindigkeit nach Er-
reichen einer vorgegebe-
nen Wasserspiegelhohe
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Die Messergebnisse fanden ei-
nerseits in die wasserwirtschaft-
liche Beurteilung einer Spiilung
Eingang, andererseits dienten sie
zur Kalibrierung eines Geschie-
bemodells fiir den Stauraum und
eines instationaren Stromungs-
modells. Im Projekt ALPRESERV
sollte durch den Vergleich zwi-
schen den Messungen vor, wah-
rend und nach einer Spilung und
den Ergebnissen von Berechnun-

50

2 DEI00

2000 [Enkui] 0:4: 00

gen ein Instrument zur Beschrei-
bung der dynamischen Schweb-
und Geschiebetransportvorgdn-
ge gefunden werden. Es sollte so
zu einer wesentlichen Verbesse-
rung der Spllsituation, insbeson-
dere zur Verbesserung des Ge-
schiebetransports in den Staurdu-
men bei gleichzeitiger Verringe-
rung der fiir die Fischpopulation
schadlichen Schwebstoff-Konzen-
trationsspitzen in der Mur kom-
men. In Abbildung 3 sind in ei-
ner Ubersicht die Lage der bei
den beiden Spiilungen 2004 und
2006 betroffenen Kraftwerke und

die Lage der Messstellen ange-
geben.
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Schwebstoffmessungen
wdhrend der Stauraumspiilung

Aus den Messungen der Echo-
lotungen, der Schwebstoff-, Ge-
schiebe- und Pegelmessungen
konnten die Spilungen bilanziert
und die Auswirkung der Mafnah-
men auf den Feststofftransport ge-
nau dokumentiert werden.

Exemplarisch fiir die Messergeb-
nisse wird in den Abbildungen
4 und 5 die Schwebstoffkonzen-
trations-Messung unterhalb des
Kraftwerkes St. Georgen ob Mu-
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Abb. 6: Verhiltniswerte aus mittlerem Eintrag zu mittlerem Austrag von Feststoffen
wahrend einer Spiilung am KW Bodendorf

rau (Unterlieger des KW Boden-
dorf) mit dem Staupegel am KW
Bodendorf wahrend der Spiilun-
gen in den Jahren 2004 und 2006
dargestellt. Wahrend der Spu-
lung im Jahr 2004 wurde der Ab-
stauvorgang unterbrochen und
ein kurzzeitiger Wiederaufstau
eingeleitet, um die Schwebstoff-
konzentration unter dem Richt-
wert von 4,5 g/l halten zu kon-
nen. Nach dem Riickgang der
Schwebstoffkonzentration (ca.
18:00, siehe Abb. 4) wurde voll-
standig abgestaut, wobei im
Ubergang zum freien Durchfluss
der maximale Konzentrationswert
erreicht wurde (ca. 22:00).

Die Erfahrungen aus der Spii-
lung im Jahr 2004 und den vor-
angegangenen Splilungen zeig-
ten, dass die Schwebstoffkonzen-
tration ab einer bestimmten ab-
gesenkten Wasserspiegelhohe im
Stauraum Bodendorf ansteigt.
Fur die Spulung im Jahr 2006
wurde daher eine Reduktion

der Abstaugeschwindigkeit von
0,5 m/h auf 0,3 m/h vorgeschla-
gen. Bei der Durchfiihrung der
MalRnahme im Jahr 2006 hat sich
die positive Wirkung der Reduk-
tion der Abstaugeschwindigkeit
bestatigt und die Schwebstoff-

konzentrationen wéhrend des
Abstauvorganges konnten unter
dem Richtwert gehalten werden
(Abb. 5).

Nicht geklart ist das Auftreten

der hohen Konzentrationsspitze
am 21. Mai 2006 um ca. 22:00
Uhr (Abb. 5). Der Stauraum des
KW Bodendorf war zu diesem
Zeitpunkt bereits entleert und es
herrschte freier Durchfluss am
Wehr. Der plétzliche Konzentra-
tionsanstieg kann wegen der gro-
en Masse nicht auf das Einrut-
schen einer Flanke zurlickgefiihrt
werden. Eine mégliche Erklarung
ist eine Uberlagerung von Feinse-
dimenten durch Geschiebe wéah-
rend eines zehnjdhrigen Hoch-
wasserereignisses, das im Ok-
tober 2005 auftrat. Bei diesem
Hochwasser gab es keine Staule-
gung, entsprechend viele Feststof-
fe setzten sich wahrend des Er-
eignisses im Stauraum ab. Beim
Abstau wihrend der Spilung im
Mai 2006 konnte das abgesetz-
te Geschiebe wegen der fehlen-
den Schleppkréfte wahrend des
Abstauvorganges vorerst nicht
bewegt werden. Erst nach einer
+Absplilphase” dieses Geschiebes
bei freiem Durchfluss konnten
die darunter liegenden Feinsedi-
mente freigelegt worden sein. Die
Erosion dieser Sedimente kdnnte
in weiterer Folge zum Anstieg der
Schwebstoffkonzentration im Un-
terwasser gefiihrt haben.

Alpine Speicher Wﬁ

Optimierung der Entlandungsin-
tervalle durch Feststoffbilanzen

Die Massenbilanz flir den Stau-
raum Bodendorf setzt sich aus ge-
messenen und errechneten Wer-
ten zusammen.

Die Verhiltnisse des Feststoffaust-
rags zum natiirlichen Feststoffein-
trag wahrend einer Spiilung sind
in Abbildung 6 festgehalten. Seit
der Inbetriebnahme des Kraft-
werks Bodendorf bis zur ersten
Spiilung im Jahre 1996 vergin-
gen 14 Jahre. Das Verhiltnis zwi-
schen Ein- und Austrag aller Fest-
stoffe bei den Spilungen 1996
und 1999 betrug dabei 1:86 bzw.
1:71. Bei den Spulungen 2002,
2004 und 2006 betrugen die Ver-
hdltnisse von Eintrag zu Austrag
zwischen 1:19 (Spiilung 2002)
und 1:22 (Spiilung 2006). Bei
den kurzen Spiilintervallen von

2 bis 3 Jahren konnte sich daher
ein stabiles Verhdltnis zwischen
eingetragenen und ausgetragenen
Sedimenten einstellen.

Die Abbildung 7 zeigt die mitt-
leren und maximalen Schweb-
stoffkonzentrationen wihrend der
bisher durchgefiihrten Spilungen.
Die Erstspiilung 1996 brachte so-
wohl in der mittleren Schweb-
stoffkonzentration (blau) als auch
in der maximalen Schwebstoff-
konzentration (rot) eine deutliche
Uberschreitung des Richtwerts
(4,5 g/l). Wahrend der Spiilung
1999 sank die maximale Schweb-
stoffkonzentration, allerdings ist
die mittlere Konzentration noch
deutlich hoher als bei den letz-
ten drei Spiilungen. Bei einem
grofBen Hochwasser wie im Jahr
2002 (Spitze ca. HQ,) sinkt die
mittlere Konzentration wegen des
Verdiinnungseffektes ab, gleich-
zeitig konnen jedoch deutliche
Konzentrationsspitzen entstehen.

Als Schlussfolgerung kann da-
mit festgehalten werden, dass

bei langeren Spiilintervallen die
plétzliche Schwebstoffbelastung
fir das Gewdsser erheblich an-
steigt. Bei den Spullungen 2004
und 2006 (~HQ, und ~HQ, ,) mit
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Abb. 7: Mittlereu. maximale Schwebstoffkonzentrationen, Messstelle St. Georgen ob Murau

einem Spilintervall von ca. zwei
Jahren wurden hingegen nur ge-
ringflgige Richtwertiiberschrei-
tungen der Schwebstoffkonzent-
rationen registriert.

Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Die Moglichkeiten, Malknahmen
gegen Stauraumverlandungen zu
setzen, sind begrenzt und wer-
den zusitzlich durch wirtschaft-
liche, technische, rechtliche und
okologische Aspekte beschrankt.
Das EU-INTERREG IlIB Projekt
ALPRESERYV soll auf der Grund-
lage von Betriebserfahrungen die
nachhaltige Bewirtschaftung von
Speichern erméglichen.

Die fiir eine Entladung eines
Stauraumes mafigebenden Para-
meter sind die hydrologischen,
hydraulischen und zeitlichen
Randbedingungen. Diese haben
auch kurz- bis mittelfristige Aus-
wirkungen auf die 6kologischen
Bedingungen im Flusssystem. Un-
ter anderem sollen die Schweb-
stoffkonzentrationen unter Be-
riicksichtigung der technischen
Moglichkeiten wahrend der
Durchfiihrung einer Spilung ge-
ring gehalten werden, um nega-
tive okologische Folgewirkungen
im Fluss zu minimieren. Um die-
se Punkte fiir das Pilotprojekt KW
Bodendorf an der Oberen Mur zu
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erfiillen, ergibt sich aus den Aus-
wertungen und der Interpretati-
on der Messungen und Berech-
nungen ein regelmaliges Spilin-
tervall von 1 - 2 Jahren. Damit
wird verhindert, dass sich Feinse-
dimente im Stauraum ablagern,
die bei einer Spiilung zu Gberma-
Rig erhdhten Schwebstoffkonzen-
trationen in der Mur fiihren wiir-
den. Abgelagertes Geschiebe im
Stauwurzelbereich kann leichter
weitertransportiert werden. Wei-
ters wird eine Staulegung ab ei-
nem HQ, empfohlen, damit mas-
sive Anlandungen von Geschie-
be an der Stauwurzel verhindert
werden bzw. das Geschiebe un-
gehindert ins Unterwasser befor-
dert werden kann.

Die Auswertungen der hydrau-
lischen Berechnungen und der
Messergebnisse zeigen, dass die
Uber zwei Jahre hindurch einge-
tragene Feststofffracht mittels ei-
nes Hochwassers mit einer Spit-
ze von ca. 180 m*/s unter Beibe-
haltung einer Spiildauer von zwei
Tagen wieder ausgebracht wer-
den kann. Bereits ein dreijdhr-
liches Spilintervall wiirde eine
langfristige Verlandung des Stau-
raumes Bodendorf bedeuten. Un-
ter Berlicksichtigung des Min-
destabflusses und den Auswertun-
gen der Abflusszeitreihe der letz-
ten 35 Jahre ist dieser Ansatz als
realistisch und technisch umsetz-
bar einzuschdatzen.

Die negativen, dkologischen Fol-
gen hoher Schwebstoffkonzentra-
tionen im Fall einer Spilung kon-
nen ebenfalls durch ein kurzes,

1/07
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Das Projekt ALPRESERV wurde unter
Mitwirkung des Landes Steiermark
durchgefiihrt und am 29. November
2006 in Graz prasentiert.

Als Verantwortlicher fiir die Wasser-
wirtschaft konnte Landesrat Johann
Seitinger zu dieser Veranstaltung
zahlreiche interessierte Experten
begriifen.

regelmafBiges Spilintervall mi-
nimiert werden. Kurze Konzent-
rationsspitzen kénnen durch ei-
ne gezielte Abstauregelung und
durch eine nicht lineare Abstau-
geschwindigkeit an den Wehren
vermieden werden.
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Hahere Technische
Bundeslehranstalt Pinkafeld
Abteilung fiir Bautechnik
7423 Pinkafeld,
Meierhofplatz 1

Tel. +43(0)3357/42491
hable@schule.at
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Aufgabenstellung

Das E-Werk Pinkafeld betreibt an
der Pinka ein Ausleitungskraft-
werk. Im Rahmen der wasser-
rechtlichen Betriebsbewilligung
ist die Dotierung (Abgabe) der
vorgeschriebenen Konsenswas-
sermenge im natlrlichen Lauf der
Pinka festgelegt worden, deren
Einhaltung tGber einen (zumin-
dest) jahrlich zu erstellenden ,,Pe-
gelschlissel” (= Wasserstand-Ab-
flussbeziehung) tberpriifbar sein
muss.

Den Schiiler/innen der vierten
Klasse Bautechnik/Tiefbau kann
die Erstellung eines ,Pegelschlis-
sels” zur Vermittlung wasserwirt-

Abflussmessungen an der Pinka.

eines ,,Pegel-
"an der Pinka

Bericht iiber die Durchfiihrung eines Mathematik-Naturwis-
senschaften-Informatik (MNI)-Projektes im Rahmen des Fonds
fiir Unterrichts- und Schulentwicklung an der h6heren techni-
schen Bundeslehranstalt Pinkafeld, Abteilung fiir Bautechnik.

schaftlicher Grundlagen im Re-
gelunterricht nur theoretisch er-
kldrt werden, daher ergab sich im
Rahmen des vorliegenden MNI-
Projektes die besondere Mog-
lichkeit, das ,Erlernte” in der tief-
baulichen Ingenieurspraxis anzu-
wenden und den Lerneffekt somit
nachhaltig zu steigern.

Das durchgefiihrte MNI-Projekt
verbindet in nachhaltiger Wei-
se den Mathematikunterricht mit
dem in der vierten Klasse Bau-
technik/Tiefbau lehrplanmaRig
vorgesehenen fachtheoretischen
Unterricht in Grund-Wasserbau.

Ziele

Die allgemeinen Ziele und Erwar-
tungen im Sinne einer nachhal-
tigen Wissensvermittlung lassen
sich wie folgt darstellen:

® Nachhaltige Verbindung zwi-
schen naturwissenschaftlicher
und fachtheoretischer Ausbil-
dung gemal den Vorgaben des
MNI-Fonds.

® Forderung praxisnaher Ausbil-

dung gemal dem Leitbild der

Schule als Beitrag zur Schul-
entwicklung (www.htlpinka-
feld.at).

® Anwendung eines Lernma-
nagement-Systems (LMS-Bur-
genland) zur praktischen Pro-
jektabwicklung (https:/learn.
bildungsserver.com).

Durchfiithrung

Zur Unterstlitzung des fachtheo-
retischen Unterrichtes wurde im
Rahmen des LMS-Burgenland ein
entsprechender projektbezogener
Kurs eingerichtet.

Fur Abflussmessung kénnen |, di-
rekte oder indirekte Verfahren”
eingesetzt werden. Die im Rah-
men des vorliegenden MNI-Pro-
jektes durchgefiihrten Abfluss-
messungen gehoren zur Grup-
pe der indirekten Verfahren, bei
welchen als Messgrole die Ge-
schwindigkeit erfasst wird. Fir
die erforderlichen Geschwindig-
keitsmessungen wurden hydro-
metrische Fligel eingesetzt, die
zu Vergleichszwecken durch Tra-
cermessungen (Indikatorverfah-
ren) erganzt wurden.

Die Erarbeitung des zur Durch-
flihrung erforderlichen Basiswis-
sens erfolgte im fachtheoreti-
schen Unterricht. Die praktischen
Abflussmessungen wurden von
Herrn Roland Fuchs, Mitarbeiter
am Institut fir Siedlungswasser-
wirtschaft der Technischen Uni-
versitat Graz, ausgewertet. Die-
se Ergebnisse bildeten die Grund-
lage zur Erstellung des ,Pegel-
schlissels” im Rahmen des Ma-
thematikunterrichtes.
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Ergebnisse

® Die Auswertung der Schiiler/
innen-Interviews und die fort-
laufenden Unterrichtsbeob-
achtungen zeigen, dass die
Durchfiihrung des MNI-Pro-
jektes gesamtheitlich positive
Auswirkungen ausgelst hat.
Besonders erwdhnenswert sind
die motivationssteigernde Wir-
kung, der (nachhaltige) Wis-
senszuwachs und das hohe In-
teresse an fachspezifischen
(tiefbaulichen) Aufgabenstel-
lungen.

® Die praktische Projektdurch-
fihrung (Kommunikation, Da-
tenaustausch) wurde durch die
Anwendung des LMS-Burgen-
landes erleichtert.

® Das praktische Ergebnis dieser
Aufgabenstellung ist die Erstel-
lung des ,Pegelschlissels” auf
Grundlage der Abflussmessun-
gen vom 21. September 2005.
Nach Abschluss der erforderli-
chen Arbeiten wurde der ,Pe-
gelschlissel” an das E-Werk
Pinkafeld tibergeben.

Der Auftraggeber (E-Werk Pinka-
feld) zeigte sich von der praxiso-
rientierten Bearbeitung der Auf-
gabenstellung und der Qualitat
der erbrachten Schiilerleistungen
in hohem MaR beeindruckt.

Die aktuelle Beteilungsstatistik
des MNI-Fonds zeigt, dass be-
rufsbildende hohere Schulen un-
terdurchschnittlich reprasentiert
sind. In diesem Zusammenhang

Wasserland Steiermark

Messtrupp beim Messeinsatz an der Pinka (Pegel Sinnersdorf)

ware es wiinschenswert, wenn
dieses Projekt potenzielle Interes-
senten zu einer aktiven Teilnah-
me motivieren konnte.

Aktuelle Projektberichte tber alle
im vergangenen Schuljahr durch-
geflihrten MNI-Projekte sind auf
der Homepage des MNI-Fonds
bereitgestellt.

Danksagung
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stitzung bei der Realisierung die-
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URSULA KUHN-MATTHES
Amt der Steiermarkischen
Landesregierung
Fachabteilung 19A
Wasserwirtschaftliche
Planung und Siedlungs-
wasserwirtschaft

8010 Graz, Stempfergasse 7
Tel. +43(0)316/877-2476

ursula.kuehn-matthes@stmk.gv.at

Wasserwirtschaft in

Gewadasserglute
steirischer FlieRgewasser

Tschechien

WA

Die Wasserrahmenrichtlinie der Europdischen Union sieht eine Gewas-
serbewirtschaftung nach Flusseinzugsgebieten vor. Dies bewirkt, dass
die Staaten im Einzugsgebiet der Donau, dem auch die Steiermark mit
den Planungsraumen Mur, Raab, Enns und Drau zugeordnet ist, iiber
das bisherige Ausmal’ hinausgehend ihre Interessen, Ziele und Malinah-
men abzustimmen haben. Ein Grund sich mit der wasserwirtschaftli-
chen Situation der europaischen Staaten, insbesondere jener, die Anteil

am Donaueinzugsgebiet haben, zu beschiftigen.

Die Republik Tschechien setzt
die im Jahr 2005 begonnene Be-
richtsserie fort. Der Beitrag ba-
siert auf Veroffentlichungen sei-
tens des tschechischen Landwirt-
schaftsministeriums und des Um-
weltministeriums. Erganzende In-
formationen konnen unter den
angegebenen Links tber das In-
ternet abgerufen werden.

Tschechien ist eine parlamenta-
rische Republik mit einer Aus-
dehnung von 78.864 km?. Da-
von sind rund 690 km?* Gewdsser.
Das Land mit seinen mehr als 10
Mio. Einwohnern wird seit dem
Jahr 2000 in 14 Gbergeordnete
Verwaltungseinheiten (kraje) ein-
geteilt. Diese haben teilweise ei-
gene Kompetenzen und eine ge-
wahlte Regionalvertretung, der
ein Bezirkshauptmann (hejtman)
vorsteht.

Seit dem 1. Mai 2004 ist Tsche-
chien Mitglied der Europdischen
Union, seit 1990 Vertragspartei
der Internationalen Kommission
zum Schutz der Elbe, seit 1998
Mitglied der Donauschutzkon-
vention und darlber hinaus an
grenziiberschreitenden und bila-
teralen Gewdsserkommissionen
mit Osterreich, Deutschland, Po-
len und der Slowakei beteiligt.

Abb. 1: Elbe bei Veletov

Die Gewasser Tschechiens

Die tschechische Republik wird
durch ihre Gebirgsziige in mehre-
re Beckenlandschaften unterglie-
dert. Hochster Punkt Tschechi-
ens ist die Schneekoppe (tschech.
Sn-zka) im Riesengebirge mit
1.602 m, der tiefste Punkt liegt
mit 115 m Seehdhe an der Elbe.

Das Land hat mit Labe (Elbe,
Abb. 1), Odra (Oder) und Donau
3 Hauptflusseinzugsgebiete und
8 Teileinzugsgebiete (Abb. 2).
Neun Staaten werden von tsche-

chischem Wasser durchflossen,
drei Meere von ihm gespeist. Da
Tschechien keinen eigenen Zu-
gang zum Meer hat, Uberschrei-
tet sdmtliches Wasser des insge-
samt ca. 17.000 km langen Ge-
wassernetzes irgendwann die
Landesgrenzen: Aus Bohmen er-
folgt der Abfluss tiber Moldau
und Elbe nach Deutschland und
schliellich in die Nordsee. Die
March leitet das mahrische Was-
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Abb. 2: Flusseinzugsgebiete Tschechiens

n letzten Jahren
en mehr

00 Kldranlagen
errichtet und
hende Anlagen
ernisiert.
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ser nach Osterreich weiter in die
Donau und ins Schwarze Meer.
Teile Nordmahrens und Schlesi-
ens liegen schliellich im Einzugs-
bereich der Oder, die in die Ost-
see mindet. Der Bohmerwald,
das Bohmische Mittelgebirge, die
Beskiden sowie die ersten Aus-
|dufer der Karpaten bilden die Eu-
ropdische Wasserscheide.

Die Gewdssergite hat sich seit
1990 standig verbessert. Den-
noch werden der Reduktion von
mikrobiologischer Belastung (spe-
ziell fir die Trinkwasseraufbe-
reitung) und das Verhindern von
EinflieBen gefdhrlicher Stoffe in
Okosysteme weiterhin oberste
Prioritdt haben (siehe Abb. 3).

Wasserbilanz

Das Wasserdargebot wird zum
liberwiegenden Teil durch atmos-
pharische Niederschldge gebildet
und unterliegt daher starken jahr-
lichen Schwankungen. Bei einer
landesweiten durchschnittlichen
Jahresniederschlagsmenge von
knapp unter 700 mm entspricht
das im Mittel rund 55 Mia. m’
pro Jahr. Etwa 30 % dieser Men-
ge wird in Form von Oberfla-
chengewdssern an die Nachbar-
staaten abgegeben. Lediglich 780
Mio. m* flieRen aus dem Aus-
land zu.

Wasserland Steiermark

Die hydrologischen Gegeben-
heiten sind regional sehr unter-
schiedlich. Grundwasserressour-
cen hochster Qualitat sind in Tei-
len Nord- u. Ostbéhmens zu fin-
den und bilden die Basis fiir eine
Nutzung als Trinkwasser. In der
Region um Ostrau und im Nord-
westen Mahrens sind im Einzugs-
gebiet der March dhnlich giins-
tige Bedingungen vorhanden.
Mehr als die Hilfte des Staats-
gebiets der Republik Tschechien
weist jedoch unglinstigere Bedin-
gungen auf. Hier kann man das
Grundwasservorkommen nur lo-
kal und sehr begrenzt nutzen.

Die Gesamtentnahmemenge aus
Grundwasserressourcen betrug
2005 rund 400 Mio. m*. Davon
entfielen tiber 95 % auf die Was-
serversorgung und ca. 1,2 % auf
die Landwirtschaft. Bei den Ober-
flaichengewdssern lag die Entnah-
memenge bei 1,5 Mia. m*. Da-
bei wurden rund 25 % zur Trink-
wassergewinnung, 0,5 % fiir die
Landwirtschaft, tiber 30 % fir die
Energiegewinnung und weitere
25 % fur die Industrie genutzt.

Der durchschnittliche Verbrauch
pro Kopf liegt in Tschechien bei
120 I/Person/Tag, die Gesamtent-
nahmemenge bei 750 |/Person/
Tag.

Wasserversorgung

2005 waren 9,38 Mio. Einwoh-
ner (das sind 91,6 % der Gesamt-
bevolkerung) an die 6ffentliche
Wasserversorgung angeschlos-
sen. Die Gesamtmenge des zur
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Verfligung gestellten Wassers be-
tragt rund 700 Mio. m*, Haus-
halte verbrauchten davon ca.
340 Mio. m®. Der Versorgungs-
grad ist in der Hauptstadt am
groften (99,5 %), in Pilsen und
der zentralb6hmischen Region
am geringsten (82 %).

Das Trinkwasser bezieht die
tschechische Hauptstadt aus drei
Versorgungsanlagen, namlich aus
dem Wasserwerk in Karany, das
am Zusammenfluss der Elbe mit
der Jizera/lser liegt, aus dem Was-
serwerk am Fluss Zelivka und aus
der Wasseraufbereitungsanlage
im Stadtteil Podoli in Prag

(Abb. 4). Zelivka ist die grofte
und modernste Aufbereitungs-
anlage fir Prag. Der Wasserpreis
fur Trinkwasser betrug 2005

0,82 Euro.

Abwasserentsorgung

Die Abwdsser von mehr als

8 Mio. Tschechen werden in 6f-
fentliche Abwasserentsorgungsan-
lagen eingeleitet (Abb. 5). Rund
540 Mio. m* Abwasser werden
ins Kanalsystem geleitet, davon
werden 94,6 % einer Kldrung un-
terzogen. In den letzten Jahren
wurden mehr als 400 Kldranlagen
neu errichtet und bestehende An-
lagen modernisiert. Alle Gemein-
den mit mehr als 10.000 Ein-
wohnern verfligen nun tber ei-
ne Klaranlage. Die biologisch ab-
baubaren Verunreinigungen der
Fliisse konnten um 90 % gesenkt
werden, die Schwebstoffe wur-
den um 85 % reduziert. Auch

die Schwermetallbelastungen
sind deutlich zurlickgegangen,
bei Quecksilber etwa um 80 %.
Vor allem ist es nunmehr gelun-
gen, die groliten punktuellen Ver-
schmutzungen abzustellen.

Prag liegt mit einem Entsorgungs-
grad von 99,2 % an der Spitze,
gefolgt von der Karlsbader Regi-
on (91,5 %), der geringste Ent-
sorgungsgrad ist in der zen-
tralbéhmischen Region gegeben
(63,6 %), dicht gefolgt von Par-
dubitz (68,2 %). Das Kanalsys-
tem hat mittlerweile eine Lange
von 36.233 km erreicht und wird
standig weiter komplettiert.



Abwasserentsorgung und Trink-
wasserversorgung wurden 1996
per Gesetz unter ,Handel mit
Dienstleistungen” gestellt. Die-
se Dienstleistungen wurden mit-
tels behordlicher Genehmigung
an Unternehmen vergeben. Die
Kosten fiir diese Dienstleistungen
wurden per Gesetz festgelegt.

Der durchschnittliche Wasser-
mischpreis im Jahre 2002 betrug
It. geschdtztem arithmetischem
Mittel 1,35 Euro.

Hochwasserschutz

Tschechien wurde zuletzt im
Zeitraum 1997 bis 2002 von
schweren Hochwdssern heimge-
sucht. Oberste Prioritdt und Lang-
zeitziel im Hochwasserschutz
ist die Ausweitung von Retenti-
onsraumen. Die Umsetzung von
Hochwasserschutzmassnahmen
wurde 2005 seitens des Minis-
teriums entsprechend dem Pro-
gramm ,Flood Prevention Strate-
gy for the Territory of the Czech
Republic” zlgig vorangetrie-
ben. An bedrohten Fladchen sol-
len Abflussgebiete von HQ,, zu
HQ,, ausgewiesen werden. An-
fang 2005 wurden die Hochwas-
serschutzpldne vervollstandigt,
wobei Hochwasserschutz als Vor-
sorgemafnahme interdisziplinadr
gesehen und als solche behan-
delt wird. Raumordnerische und
grenziiberschreitende Mafnah-
men sind daher fixe Bestandteile
des Programms.

Im Einzugsgebiet der Elbe wur-
de das mit Hilfe von EU-Forder-
geldern im Rahmen von INTER-
REG finanzierte Projekt ELLA
(vorsorgender Hochwasserschutz
durch transnationale Raumord-
nung) entwickelt. Ein Ziel war die
transnationale Zusammenarbeit
zu starken, da die Ursachen und
Schéden in internationalen Fluss-
gebieten grenziiberschreiten-

de Zusammenhdnge aufweisen.
Das Projekt wurde im Dezember
2006 abgeschlossen.

Rechtliche Grundlagen

Den rechtlichen Rahmen auf na-
tionaler Basis bilden vor allem
das Wasserrechtsgesetz (WRG)
Nr. 254/2001 und die Verord-
nung zur Flussgebietsplanung
Nr. 142/2005. Verwaltungsbe-
horde fiir die groBen Flussldu-
fe sind flnf staatliche Flussdi-
rektionen (Elbe, Eger, Moldau,
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Abb. 3: Gewdssergiite in Tschechien

Oder, March). Diese Flussdirek-
tionen sind gleichzeitig zustan-
dige Behorde fiir die Flussgebiet-
splanung. Fiir kleine Flusse sind
die Gemeinden zustindig. Ver-
waltungsbehorde ist die Land-
wirtschaftliche Wasserwirtschafts-
verwaltung, die dem Landwirt-
schaftsministerium ebenso un-
tersteht wie die Flussdirektionen
(siehe Abb. 6).

Umwelt- u. Landwirtschaftsminis-
terium sind duale oberste Behor-
de im Vollzug des Wasserrechts-
gesetzes. Das Umweltministeri-
um deckt die Bereiche Gewasser-
schutz, Berichtswesen, Informa-
tionssystem, Grundwasserschutz,
Schutz- u. Schongebiete, Hoch-
wasserschutz und Wasserrechtli-
che Bewilligungen ab.

Tschechien wurde
zuletzt im Zeitrau
1997 bis 2002 von
schweren Hochwas
heimgesucht.

Abb. 4: Wasseraufbereitungsanlage in Prag, Podoli
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Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie

1471
1934

Tschechien war der erste Staat
der neuen Mitgliedslander, der
die Wasserrahmenrichtlinie voll-
standig in nationales Recht um-
gesetzt hat. Die Hauptakteure bei
der Umsetzung der WRRL sind
das Ministerium fir Umwelt, das
Ministerium flr Landwirtschaft
und die Flussgebietsverwaltungen
(Povodis) als Verwaltungsbehor-
den der drei Hauptflusseinzugs-
gebiete im Land. Im Jahr 2003
wurde eine nationale Kommissi-
on zur Umsetzung der WRRL ein-
gerichtet. Diese war in acht Fluss-
einzugsgebietskommissionen
(entsprechend den acht Teilein-
zugsgebieten) — bestehend aus
Arbeitskreisen zu den Themen
,Oberflachenwasser”, ,Grund-
wasser” und ,Okonomie” — un-
terteilt.

Im Rahmen des PHARE-Twin-
ning-Programms CZ2001/IB-EN-
01 kamen Tschechiens Gewas-

Abb. 6: Verwaltungsebenen in Tschechien
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PERd
ser dem in der EU-Wasserrah-
menrichtlinie geforderten ,guten
okologischen Zustand” einen be-
deutenden Schritt ndher. Ziel des
Projekts, das von Mai 2002 bis
Februar 2004 lief, war, die tsche-
chische Wasserverwaltung bei
der Vorbereitung der Umsetzung
der Vorgaben der EU-Wasserrah-
menrichtlinie zu unterstiitzen.
Das Projekt wurde von tschechi-
schen Experten in Zusammenar-
beit mit England, Frankreich und
Osterreich durchgefiihrt.

147
141
1454

Von den sechs Themenkreisen
des Projektes war Osterreich fiir
die Bereiche ,Gesetzgebung”,
,Umsetzung” und ,Umweltmoni-
toring” zustdndig. Weiters erfolg-
ten Beitrdge zu der Erstellung ei-
nes Pilot-Flussgebietsbewirtschaf-
tungsplanes fir das Teileinzugs-
gebiet Orlice. Diese Bereiche
wurden von Experten des Um-
weltbundesamts sowie der Ober-
Osterreichischen Landesregierung
bearbeitet.

Im Jahre 2004 wurde in Zusam-
menarbeit aller zustandigen Stel-
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Landschafts-
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Landwirtschaftsministeriu

Abb. 5: Grad der Abwasserbehand-
lung

len ein Wasserportal eingerich-
tet, das hochstem europdischem
Standard entspricht. Die Ist-Be-
standsanalyse der Gewdsser
Tschechiens ist auch darin ab-
rufbar.

Beabsichtigte MaRnahmen von
2004 - 2010

Das MaBBnahmenpaket des Land-
wirtschaftsministeriums wur-

de bereits 2004 beschlossen und
deckt den Zeitraum bis 2010 ab.
Oberste Prioritdt haben die voll-
stdndige Umsetzung der Kom-
munalen Abwasserrichtlinie und
der Hochwasserschutz. Weiterer
Schwerpunkt ist die Entwicklung
und Umsetzung eines strategi-
schen Konzepts zur Wasserpolitik
im Einklang mit Art. 24 des tsche-
chischen Wasserrechtsgesetzes
254/2001. In dessen Mittelpunkt
steht die Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung im Sinne
von Dienstleistungen, die sowohl
von privater als auch von o&ffentli-
cher Hand angeboten werden.

Gemeindedmter mit
erweitertem
Wirkungskreis

Landwirtschaftliche
W asserwirtschaftsverwaltung




Quellenangaben:

Abb. 1: http://www.mze.cz/UserFiles/File/1600/An-
glicka_verze/Blue%20Report/Blue_Report_2005.pdf
Abb. 2: http://www.voda.mze.cz/en/

Abb. 3: http://www.mze.cz/UserFiles/File/1600/An-
glicka_verze/Blue%20Report/Blue_Report_2005.pdf
Abb. 4: http://www.radio.cz/de/artikel/82785

Abb. 5: http://indikatory.env.cz/indikator.
php?group=ENA&main_id=41&sub_id=-
1&process=1&checked=1

Abb. 6: http://www.arbeiterkammer.at/pictures/d38/
TagungsbandWasser2006.pdf

General information about water management
in the Czech Republic

(Grundlagen der Wasserwirtschaft in Tschechien)
http://www.mze.cz/attachments/water_2003.pdf

Report on the state of water management

in the Czech Republic in 2005

(Bericht zur Wasserwirtschaft Tschechiens

im Jahre 2005)
http://www.mze.cz/UserFiles/File/1600/Anglicka_
verze/Blue%20Report/Blue_Report_2005.pdf

ELBE - LABE Vorsorgende Hochwasserschutzmalinah-
men durch transnationale Raumordnung (ELLA)
http://www.ella-interreg.org/486.html

Tschechisches Wasserrechtsgesetz
http://www.mze.cz/attachments/The_Water_Act.pdf

aqua press INTERNATIONAL 1/2004: Tschechien
macht Dampf bei der WRRL
http://www.aquamedia.at/downloads/download_
1675.pdf

Tschechisches Wasserinformationssystem
http://www.voda.mze.cz/en/

Ist Bestandsanalyse der Gewdsser Tschechiens
(Wasserrahmenrichtlinie)
http://heis.vuv.cz/_english/default.asp

Internationale Kommission zum Schutz der Elbe
http://www.ikse-mkol.org/index.php?id=35

Vertragsparteien der Internationalen Kommission
zum Schutz der Donau
http://www.icpdr.org/icpdr-pages/contracting_parties.
htm

Wasserwirtschaftliche Zusammenarbeit mit der Tsche-
chischen Republik (Wassernet -Lebensministerium)
http://www.wassernet.at/article/article-
view/44271/1/5711/

Conception of water management policy of the
ministry of agriculture of the Czech Republic

For the Period after EU accession (2004 —2010)
http://www.mze.cz/attachments/Conception_WMP_
June_04.pdf

Amtsblatt der Europdischen Union, AnhangV Liste
nach Artikel 24 der Beitrittsakte:

Tschechische Republik
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/de/oj/2003/
1_236/1_23620030923de08030811.pdf

(S.7)

VERANSTALTUNGEN

FACHABTEILUNG 19A -
WASSERWIRTSCHAFTLICHE PLANUNG UND
SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFT

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
8010 Graz, Stempfergasse 7, Tel. +43(0)316/877-2025

Regionale Informationsveranstaltungen zum Thema
»Nachhaltige Siedlungswasserwirtschaft”

FA19A in Kooperation mit dem Stmk. Gemeindebund und
dem Steirischen Stidtebund

Ort: Leoben
Datum: 23. Mai 2007

Ort: Gleisdorf
Datum: 4. Juni 2007

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG

FUR DAS GAS- UND WASSERFACH (OVGW)
1010 Wien, Schubertring 14, Tel. +43(0)1/5131588-0,
www.ovgw.at

Vortrage

Kundenorientierung und Beschwerdemanagement fiir
Wassermeister

Ort: Wien

Datum: 27. bis 28. Marz 2007

Wasserverluste und Leckortung
Ort: St.Veit/Glan
Datum: 11. bis 12. April 2007

Sanierung von Bauwerken in der Wasserversorgung
Ort: Salzburg
Datum: 10. Mai 2007

Kundenorientierung und Beschwerdemanagement fiir
Wassermeister

Ort: Wien

Datum: 11. bis 12. Juni 2007

Biologie und Mikrobiologie in der Wasserversorgung
Ort: Wien
Datum: 10. bis 11. September 2007

Wassermeister-Schulungen

Ort: Linz
Datum: 16. bis 20. April 2007

Ort: Worgl
Datum: 23. bis 27. April 2007

Ort: Wien
Datum: 18. bis 22. Juni 2007
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OSTERREICHISCHER WASSER- UND

ABWASSERWIRTSCHAFTSVERBAND (6WAV)
1010 Wien, Marc-Aurel-StraRBe 5, Tel. +43(0)1/5355720,
www.oewav.at

Tagungen / Seminare

Zivil- und strafrechtliche Haftung fiir das Management in
der kommunalen Wasser-, Abwasser- und Abfallwirtschaft
Ort: Graz

Datum: 11. April 2007

Kanalmanagement, Unterirdische Kanalsanierung
Ort: Wien
Datum: 17. April 2007

Aktuelles zum Vergaberecht fiir die Wasser-, Abwasser-
und Abfallwirtschaft

Ort: Wien

Datum: 26. April 2007

Extreme Abflussereignisse — Dokumentation, Bedeutung,
Bestimmungsmethoden

Ort: Wien

Datum: 24. bis 25. Mai 2007

European Water Forum 2007
Ort: Wien
Datum: 12. bis 13. Juni 2007

Abwassergebiihrensplitting
Ort: Graz
Datum: 26. September 2007,

Kurse:

1. OWAV-Ausbildungskurs ,Gewissermeister”, Grundkurs
Ort: Gmunden
Datum: 23. bis 27. April 2007

4. ATCOLD-OWAV-Kurs , Sicherheit von kleinen Stau- und
Sperrenanlagen”

Kurs fiir Verantwortliche im Bereich Bau, Betrieb und
Uberwachung

Ort: Leibnitz

Datum: 8. bis 9. Mai 2007

7. Schneimeisterkurs
Ort: wird noch bekannt gegeben
Datum: 18. bis 19. September 2007

FAKULTAT FUR BAUINGENIEURWISSEN-
SCHAFTEN

Technische Universitat Graz
8010 Graz, Lessingstrasse 25/1, Tel. +43(0)316/ 873-6111
www.sww.tugraz.at, office@sww.tugraz.at

Vortagsreihe Donnerstag 17 Uhr:

Geotechnik: Wasserkraft in seismisch aktiven Zonen:
Geotechnische Problemstellung & Methoden

Ort: Graz, PORR Horsaal (HS L)

Datum: 21. Juni 2007

Wasserwirtschaft: Weitergehende Behandlung von
Klaranlagenabldufen

Ort: Graz

Datum: 28. Juni 2007

UMWELT-BILDUNGSZENTRUM STEIERMARK
(UBZ )

8010 Graz, Brockmanngasse 53, Tel. +43(0)316/835404,
www.ubz-stmk.at, office@ubz-stmk.at

Lehrerfortbildung und Exkursionsseminare im Rahmen des
Projekts ,Wasserland Steiermark”

Praxisseminar: Wasserfiihlungen am Bach
Ort: Bezirk Feldbach
Datum: 24. Mai 2007

Ort: Bezirk Knittelfeld
Datum: 21. Juni 2007

Exkursionsseminar: fiir Lehrende an Pflichtschulen und
Interessierte

Wasserlandschaften
Ort: Odensee, Gemeinde Pichl-Kainisch
Datum: 6. September 2007

|
NATURPARK AKADEMIE STEIERMARK

8961 Stein an der Enns 107, Tel. +43(0)368/20924
www.naturparkakademie.at, kontakt@naturparkakademie.at

Flusswandern an der Sulm
Ort: Naturpark Stdsteirisches Weinland
Datum: 02. Juni 2007

Wasser - Schauberger gestern und heute

Viktor Schaubergers Ideen, Visionen und sein Wirken
in der Region

Ort: Naturpark Mirzer Oberland

Datum: 16. Juni 2007

Leben in Saus und Braus - Eine Bootsfahrt durch den
Nationalpark Gesduse

Ort: Nationalpark Gesduse

Datum: 21. Juli 2007

Karst - wenn sich der Berg auflost
Ort: Nationalpark Gesduse
Datum: 1. September 2007

Wasserwanderung in Altenberg an der Rax
Experimente, kreative Spiele und Spaf8 rund
ums Thema Wasser

Ort: Naturpark Mirzer Oberland

Datum: 15. September 2007

]
FREILICHTMUSEUM STUBING

8114 Stiibing, Tel. +43 (0) 3124/ 53 700
www.stuebing.at, service@freilichtmuseum.at

HoamART im Osterreichischen Freilichtmuseum

Die Kunst Nachhaltig zu leben. Kooperationsveranstaltung
mit Land Steiermark, Fachabteilung 19D, Bio Ernte Austria
Steiermark, G’scheitfeiern, Abfallwirtschaftsverband Graz-
Umgebung, Wasserland Steiermark.

Ort: Freilichtmuseum Stiibing

Datum: 20. Mai 2007

Wasserradl dreh” dich

Ein Wasserradlbaukurs als besonderes Familienerlebnis
Ort: Freilichtmuseum Stiibing

Datum: 28. Juli 2007
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Sie konnen unsere
Zeitschrift auch kostenlos
telefonisch bestellen:
Unser Mitarbeiter

Walter Spatauf
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