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WELT WASSER TAG 2017

Die Vereinten Nationen (United Nations — UN) beschéftigen sich in iiber 35 Programmen und Sonderorganisationen mit

Wasserfragen. Dazu gehéren die beiden Wasserprogramme IHP (Internationales Hydrologisches Programm) und die WMO
(Weltmeteorologieorganisation) mit dem Programm HWRP (Hydrologie und Wasserressourcen Programm). Die FAO (Er-
néhrungs- und Landwirtschaftsorganisation) beschdéftigt sich mit Wasserfragen in der Landwirtschaft, wahrend die WHO

(Weltgesundheitsorganisation) Wasserfragen behandelt, die Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben. Was-

serfragen mit dem Schwerpunkt Umwelt werden im Programm UNEP (Umweltprogramm) behandelt.

as 2003 gegrundete Gremium
UN-Water (Vereinte Nationen

- — Wasser) koordiniert diese

Initiativen, d. h. die Bandbreite der Zu-

stémdigkeiten von UN-Water ist betréicht-

VORANKUNDIGUNG

lich. UN-Water organisiert auch den
j&hrlichen Weltwassertag — weltweit.
Wie jedes Jahr - seit die Generalver-
sammlung der Vereinten Nationen den

22. Marz 1993 als ersten Weltwassertag

ausgerufen hat — wird ein anderer As-
pekt des umfassenden Themas Wasser
am Weltwassertag hervorgehoben. Das

Motto des diesjcihrigen Weltwassertages

lautet ,Wastewater” -, Abwasser”.

WASSERLAND STEIERMARK PREIS 2018

M

Der Wasserland Steiermark Preis
wird 2018 bereits zum fiinften Mal

verliehen!

asser ist in unserem

Alltag von morgens bis

abends allgegenwdirtig:
Nahrung, Hygiene, Gesundheit,
Energie, Natur, Erholung, Tourismus,
etc. Mit der Verleihung des Wasser-
land Steiermark Preises werden alle
zwei Jahre besondere Leistungen,
Produkte und Projekte aus diesen

Wasser-Bereichen geehrt. Die vielen

bisherigen Einreichungen zeigen
wie innovativ und nachhaltig in der
Steiermark an der Wasser-Zukunft

gearbeitet wird.

Dieses vielseitige Engagement der
Steirerinnen und Steirer in den un-
terschiedlichsten Bereichen soll auch

2018 wieder gewuirdigt werden.

Informationen zur Ausschreibung
erhalten Sie im Herbst 2017 auf
unserer Website:

www.wasserwirtschaft.steiermark.at
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asser wird vom Menschen

bei seinem Einsatz im

Haushalt, Gewerbe und
in der Industrie im Regelfall nicht
verbraucht, Wasser wird genutzt und
dabei mit Stoffen unterschiedlichster
Zusammensetzung verunreinigt.
Die steirische Wasserbilanz weist
aus, dass bei einem Niederschlag
von 1.157 mm (Durchschnitt gesamte
Steiermark) nach Abzug der Ver-
dunstung von insgesamt 545 mm ein
Abfluss von 612 mm verbleibt. Davon
werden lediglich 28 mm fur Haushalt,
Gewerbe und Industrie entnommen
und mehr oder weniger verunreinigt
dem Wasserkreislauf zurtickgefiihrt.

Viele Menschen kénnen sich noch an

WELTWASSERTAG 2017 -
WATER AND WASTEWATER

Seit 1993 wird der 22. Mérz auf Initiative der Vereinten Nationen als Welt-

wassertag begangen. Ein Tag, der genutzt werden soll, Bewusstsein fiir den

Wert der Ressource Wasser zu schatfen. Das Motto ..Water and Wastewater”

richtet den Fokus auf die Verunreinigung des Wassers und den damit ver-

bundenen Eingriff auf den Wasserhaushalt, aber auch auf neue Wege im

Umgang mit dem Abwasser.

die Bilder von stark verschmutzten
Gewdssern auch in der Steiermark
erinnern. Heute kennen wir diese
Bilder vor allem von Berichten aus
verschiedensten Regionen der Welt,
mit all den damit verbundenen
Problemen fiur die Menschen und die

Umwelt.

Hohe Investitionen in die
Abwasserreinigung

In Osterreich und insbesondere in
der Steiermark wurden vor allem von
1985 bis 2005 groBe Anstrengungen
und Investitionen in die Sammlung
und Reinigung von Abwdssern getd-
tigt. Allein in der Steiermark wurden

in den letzten 45 Jahren Projekte mit

Abb. 1: Durch Verunreinigung schdumende Flisse gehoren der Vergangenheit an. © Land Steiermark

einem Investitionsvolumen von 3,5
Milliarden Euro fur die Errichtung
von Kanalisations- und Reinigungs-
anlagen zur Férderung eingereicht
und umgesetzt. Die Investitionen in
die Abwasserreinigung beziehen
sich sowohl auf hdusliche als auch
gewerbliche und industrielle Abwds-
ser. Damit wurde eine Wassergtite
erreicht, die nach den geltenden
Richtwerten zumindest einen guten
Zustand in den steirischen Flie3ge-
wdssern und Grundwasservorkom-
men ermoglicht.

Mit dem Ausbau einer fléichende-
ckenden Abwasserinfrastruktur konn-
ten sowohl die Ziele zum Schutz der
Grundwasservorkommen und der
damit verbundenen Nutzung als hy-
gienisch einwandireies Trinkwasser
als auch die Reduktion der Belastung
der FlieBgewdisser auf ein vertragli-

ches MafR erreicht werden.

Weitergehende Reinigung

in Diskussion

Die Diskussionen, ob mit dem dauer-
hatft erreichten Reinigungsgrad der
Anlagen nach dem definierten Stand
der Technik das Auslangen gefunden
werden kann oder soll, wird immer

wieder gefiihrt. Wahrend in der



Abb. 2: Guter Zustand der FlieBgewésser durch Mallnahmen des Gewasserschutzes und der Erhaltung intakter Gewasserstrukturen erreicht. © Land Steiermark

Schweiz aber auch in Deutschland
schon weitergehende Aktivitéten
gesetzt werden, wird in Osterreich
diese Diskussion vor allem noch auf
wissenschatftlicher Ebene geftihrt.

Der Osterreichische Wasser- und
Abfallwirtschaftsverband veroffent-
lichte 2013 ein Positionspapier zum
Thema ,, Anthropogene Spurenstoffe
in der aquatischen Umwelt”, um Inter-
essierten einen fachlich fundierten
Zugang zu diesem Thema zu ermogli-
chen. Neben einem weiterfiihrenden
Forschungsbedarf auch hinsichtlich
Risikobewertung wird auf die bereits
bestehenden Moglichkeiten der Be-
lastungsreduktion hingewiesen.
Angeregt wird diese Diskussion durch
eine verbesserte Analytik und damit
der M&glichkeit des Nachweises einer
groBen Anzahl an Abwasserinhalts-
stoffen, den vorhandenen technischen
Moglichkeiten zur weitergehenden
Abwasserreinigung bzw. -behand-
lung und nicht zuletzt dem &fter
artikulierten Interesse einer optimier-
ten Nutzung der FlieBgewdsser als
Erholungsraum und Badegewdsser.
Dazu wurden auch Studien veroffent-
licht, die eine Belastung der Gewds-

ser durch Mikroschadstoffe, hormonell

wirksame Substanzen, Arzneimittel,
Drogen, Mikroplastik, etc., aber auch
mit Krankheitserregern belegen und
somit die Auseinandersetzung mit
Vermeidungs- und Reinigungsmog-
lichkeiten anregen.

Die im Jahre 2011 verdffentlichte Stu-
die ,,Anthropogene Einfliisse auf die
Mikrobiozénose der Mur” (F. Mascher,
Institut fur Hygiene, Mikrobiologie und
Umweltmedizin der Medizinischen
Université&t Graz) hat ausgefithrt, dass
trotz guter biologischer Gewdssergtite
der Mur ein massiver anthropogener
Einfluss auf den Gehalt bakterieller
Fakalindikatoren gegeben ist. Die
dargestellten Moglichkeiten der
Reduktion dieses Einflusses reichen
von MaBnahmen auf bewirtschafteten
gewdssernahen Flachen bis hin zu
einer weitergehenden Behandlung in
Mischwassersystemen und Abwas-
serreinigungsanlagen.

Aktuell werden die Grenzen in der
Diskussion um eine weitere Abwas-
serreinigung durch ein Infragestellen
eines vertretbaren Kosten-Nutzen-
verhdltnisses gezogen. Es werden

die Kosten fir eine weitergehende
Reinigung der Abwéisser derzeit als

zu hoch im Verhadaltnis zum erzielbaren

Nutzen gesehen. Dieser durchaus
berechtigte Zweifel wurde bislang
jedoch mit keiner umfassenden Kos-
ten-Nutzen-Studie untermauert.

Fur den Entsorgungsverband Saar in
Deutschland wird derzeit eine Studie,
finanziell unterstitzt vom Umweltmi-
nisterium Saarland, betreffend die
Machbarkeit einer 4. Reinigungsstu-
fe erstellt und soll dabei auch eine
intensive Kosten-Nutzenabwdagung
erfolgen (Wasser und Boden, Heft 1-2,
Januar 2017).

Aktuelle Herausforderungen
Ungeachtet der Diskussion, ob eine
Anhebung von Gewdisserschutzzielen
bzw. des Standes der Technik not-
wendig oder sinnvoll ist, ergeben sich
auch bei den aktuell geltenden Be-
stimmungen immer wieder besondere
Herausforderungen. GrofB3e Teile der
Stud- und Oststeiermark sind gepréagt
von FlieBgewdssern mit vergleichs-
weise geringer Wasserfiihrung und
stofflichen Belastungen aus diffusen
und punktuellen Eintragen.

Die Errichtung groBerer Kléranlagen
bzw. die Erweiterung bestehender
kommunaler Anlagen infolge von

Siedlungsentwicklung und Vergro-
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Abb. 3: Kldranlagen auf dem Stand der Technik leisten wichtigen Beitrag zum Gewasserschutz. © Land Steiermark

Berung von Betriebsstandorten fiihrt
dazu, dass mit den herkémmlichen
Grenzwerten und Techniken nicht
mehr das Auslangen gefunden wird
und eine weitergehende Reinigung
erforderlich werden kann. Zur Lo-
sung derartiger Herausforderungen
sind neben der erhéhten Reinigungs-
leistung einer Klaranlage auch in-
nerbetriebliche MaBnahmen bei der
Behandlung von gewerblichen und
industriellen Abw¢issern vorzusehen.
Dies ist keine grundsdtzliche neue
Erkenntnis. So wurde mit einem der-
artigen kombinierten Ansatz schon
bei der Mur-Sanierung gearbeitet. Im
Lichte schwieriger betriebswirtschaft-
licher Rahmenbedingungen sind
innerbetriebliche und weitergehende
ReinigungsmaBnahmen jedoch nicht
einfach umsetzbar. Der Konflikt um
die Schaumbildung im Unterlauf der
Raab vor rund 10 Jahren konnte nur
durch eine weitergehende Abwas-
serbehandlung zufriedenstellend
gelost werden und dies letztendlich
ohne erkennbare nachteilige Aus-
wirkungen fur die davon betroffenen
und an der Redlisierung engagiert
mitarbeitenden Unternehmen.

Eine Moglichkeit, die Belastung von
FlieBgewdssern zu reduzieren, ist
eine verstdrkte Behandlung von

Abwdssern, die in Mischkandlen

abgeleitet werden. Ein Verordnungs-
entwurf aus den 1990er-Jahren wurde
nie rechtsgultig umgesetzt. Zum
Beispiel die Errichtung der Wasser-
kraftanlage in Graz und der daraus
erforderlichen Notwendigkeit fur die
Errichtung des zentralen Speicherka-
nals hat das Potential fur die Reduk-
tion von Gewdsserverunreinigungen

aufgezeigt.

Verwenden von Abwdssern
Neben der weitergehenden Reini-
gung von Abwdéssern wird nunmehr
seit einigen Jahren auf europdischer
Ebene das Thema der Verwendung
von Abwdssern, zumeist nach
Durchlauf einer Reinigungsanlage,
verfolgt. Gerade in jenen Regionen
Europas, in denen Wasser knapp ist
und die Bereitstellung mit groBen
Aufwendungen verbunden ist, sieht
man in der Verwendung von Ab-
wdssern in der Landwirtschaft, aber
auch in Teilbereichen des Haushaltes
einen gesamthaften Nutzen.

Ein Nutzen fur den Wasserhaushalt
kann nur erzielt werden, wenn die
Inhaltsstoffe des Wassers genutzt
werden kénnen oder durch Kreislauf-
fithrung die Inanspruchnahme der
Ressource Wasser reduziert oder die
Reinigung gegebenenftalls erleichtert

wird. Eine Abwasserwiederverwen-

dung durch Kreislauffihrung findet
man auch in Osterreich im Rahmen
von speziellen Wohnbauprojekten,
aber auch in Industrie und Gewer-
be. Die Verwendung von Wasser

fur Bewdsserungszwecke in der
Landwirtschaft befindet sich hierorts
zumeist noch in einer frithen Diskus-
sions- bzw. Konzeptphase. Vielfach
durften die Qualitatsanspriche an
das Bewdsserungswasser Grenzen
setzen. Eine schon besser erprobte
Verwertung von Abwdéssern stellt die
Gewinnung von Energie aus der Ab-
wdarme dar. Die Stadtgemeinde Weiz
hat diesbeziiglich schon vor einigen
Jahren ein Projekt dazu realisiert (sie-
he Wasserland Steiermark Zeitschrift

1/2014, Energie aus dem Kanal).

Fazit

Wasser ist fir Mensch und Natur eine
unverzichtbare Ressource, viele der
Nutzungen sind gebunden an die
Verfugbarkeit sauberen Wassers. Es
ist und muss ein Anliegen von Politik
und Gesellschatft bleiben, Grundwas-
ser, FlieBgewdsser und Seen rein zu
halten. Die bestmogliche Reinigung
von Abwdssern vor Ruckfithrung

in den nattirlichen Wasserkreislauf
bleibt auch ein Gebot fur die Zukunft
und damit auch die Erhaltung und
Weiterentwicklung der in der Stei-
ermark dafiir geschaffenen Infra-
struktur. Die Diskussion tiber Kosten
und Nutzen einer weitergehenden
Abwasserreinigung sollte dabei
sachlich weitergefiihrt werden.

Eine weitere Verwendung von
Abwasser als Ressource kann einen
Beitrag liefern, die nattirlichen Res-
sourcen zu schonen bzw. zu schiitzen
und kann in Abhdngigkeit regionaler
Wasserdargebote und Verwendungs-
zwecke eine zusdtzliche Alternative

darstellen.

Die Nutzung des Wérmepotentials
von Abwdéssern wird teilweise bereits
durchgetiihrt und sollte auch in Zu-

kunft noch weiter ausgebaut werden. Il



Wasserlandesrat Ok.-Rat
Johann Seitinger

aut aktuellem Weltwasserbe-

richt der Vereinten Nationen

haben 1,8 Milliarden Men-
schen keinen verl&sslichen und sau-
beren Zugang zu Trinkwasser. Einem
Drittel der Menschen, 2,4 Milliarden,
fehlen ausreichende Sanitéranlagen.
Schlechte Versorgungsinfrastruktur,
Klimawandel und Bevélkerungs-
wachstum stellen uns vor weitrei-

chende globale Herausforderungen.

Nicht umsonst steht der Weltwasser-
tag 2017 unter dem Motto , Wastewa-
ter — Abwasser”. Die Themenwahl
steht im engen Zusammenhang mit
Ziel 6 , Verfugbarkeit und nachhalti-
ge Bewirtschaftung von Wasser und
Sanitérversorgung fur alle gewdhr-
leisten” der im Herbst 2015 von der
Generalversammlung der Vereinten
Nationen verabschiedeten Agenda
2030 fur Nachhaltige Entwicklung.

Eines der Unterziele von Ziel 6

fordert die Halbierung des Anteils
unbehandelten Abwassers sowie
eine betréchtliche Steigerung der
Wiederaufbereitung und gefahrlosen
Wiederverwendung. Mit anderen
Worten: Abwasser soll nicht einfach
Lentsorgt”, sondern verstarkt als wert-
volle Ressource wahrgenommen und

genutzt werden.

WELTWASSERTAG 2017

ABWASSER ALS WERTVOLLE RESSOURCE

WAHRNEHMEN

Tatsache ist: Wenn das 20. Jahrhun-
dert das Jahrhundert der Arbeitspro-
duktivitat war, dann muss das 21.
Jahrhundert in noch viel stérkerem
AusmaB jenes der Ressourcenpro-
duktivitat werden. Das gilt kiinftig in
besonderer Weise ftir das Wasser.
Mittlerweile zu einem besonderen
strategischen Gut geworden, ist
dieses , Lebensmittel” durch keine

andere Ressource zu substituieren.

Keine Frage, Wasserversorgung war
und ist — tibrigens in jedem Land der
Welt — stets eine hochst gesellschadts-
politisch unterfutterte Angelegenheit.
Denken wir an die einst tragende Rol-
le des Wassers fur das Transportwe-
sen, als Antriebskraft fiir Miihlen und
Hammerwerke, an die Meliorationen
landwirtschaftlicher Flachen oder
eben an die Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung der vergange-

nen Jahrzehnte.

Wer hierzulande den Wasserhahn
aufdreht, geniet einwandfreies
Trinkwasser; wer die Toilettenspti-
lung betdatigt, weill sein Abwasser
geordnet entsorgt. Wir sind in der
Steiermark in der glucklichen Lage,
eines der besten Trinkwasser- und
Abwassersysteme der ganzen Welt

zu haben. Doch um diese zentralen

Leistungen unserer Daseinsvorsorge
aufrecht erhalten zu kénnen, waren
etwa in den letzten vierzig Jahren
allein in unserem Bundesland rund
900 Millionen Euro in die Wasserver-
sorgung und rund 3,5 Milliarden Euro
in die Abwasserentsorgung zu inves-
tieren. Damit wurde eine siedlungs-
wasserwirtschaftliche Infrastruktur
mit einem Errichtungswert von 4,4
Milliarden Euro geschaffen. Dahinter
stehen 16.000 km offentliche Wasser-
leitungen und 18.000 km 6ffentliche
Kandle sowie 10.000 km Hausan-
schlussleitungen, aber auch zahlrei-
che bauliche Anlagen wie Trinkwas-

serbehdlter und Klaranlagen.

Diese Zahlen beweisen am Weltwas-
sertag 2017 mehr als eindrucksvoll,
dass die Steiermark der Herausfor-
derung , Abwasserentsorgung” auf
der Hohe der Zeit mehr als gerecht

wurde und wird.
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STEIRISCHES WASSER
BRAUCHT SCHUTZ

FUNKTIONIERENDE ABWASSERENTSORGUNG
AUS SICHT DER BETREIBER

Zum Schutz unserer stehenden und flieBenden Gewésser sowie der Grund-

wasservorkommen miissen alle h&uslichen und betrieblichen Abwdsser

iiber Kandéle abgeleitet und in Kl&aranlagen gereinigt werden.

Rund 97 Prozent des anfallenden Abwassers in der Steiermark werden so

ordnungsgeméB abwassertechnisch gereinigt und entsorgt.

Die Situation in der Steiermark
Fur die éffentliche Abwasserentsor-
gung und -reinigung wurden in der
Steiermark in den letzten funf Jahr-
zehnten mehr als 18.000 km Kandle,
tiber 10.000 km Hausanschlussleitun-
gen sowie 640 Klgranlagen (> 50 EW)
errichtet. Die Investitionskosten dafur
betrugen 3,5 Milliarden Euro und
wurden sowohl durch die Anschluss-
gebiithren der einzelnen Haushalte
und Betriebe als insbesondere auch
durch oéffentliche Mittel in Form von

Umweltférderung finanziert.

Weiters werden auch Abwdsser in
mehr als 2.000 Einzel- und/oder

Gruppenklaranlagen gereinigt.

Abwasserentsorgung in der
Steiermark

Die Errichtung und der Betrieb von
Kanalisationen und Abwasserreini-
gungsanlagen werden in der Steier-
mark zu 90 % von Gemeinden und/
oder Wasserverbdnden (Abwasser-
bzw. Reinhalteverbénden) durch-

gefiihrt. In einem geringen Ausmafl

bewerkstelligen Genossenschaften

oder Private die Abwasserentsorgung.

Die Abwdsser aus den einzelnen Ob-
jekten werden zumeist an einem
Hausanschlussschacht in die éffentli-
che Entsorgung tibernommen. Es gibt
aber auch Gemeinden bzw. Ver-
bénde, die auch die Hausanschluss-
leitungen durchfiihren. Auch das
Zusammenwirken von Gemeinden

und Verbdnden gestaltet sich unter-

it i

Abb. 1: Kanalbau im l&ndlichen Raum © GSA

schiedlich. Im Regelfall errichten und
betreiben die Abwasserverbdnde die
Reinigungsanlagen sowie tibergeord-
nete Kanalanlagen im Verbandsge-
biet. Dementsprechend gestalten sich
die Anforderungen an die Betreiber

der Anlagen sehr unterschiedlich.

Wasserrechtliche Genehmi-
gungen

Die Errichtung und der Betrieb von
Abwasserentsorgungsanlagen
werden wasserrechtlich bewilligt. In
den Bewilligungsbescheiden sind die
Vorgaben fiir den ordnungsgemdéiBBen
Betrieb gemd&B den jeweils geltenden
gesetzlichen Bestimmungen festge-
legt. Die Kanal- und Kl&ranlagen-




facharbeiter muissen unter Einhaltung
der Bescheidauflagen diese Anlagen
betreiben. Dies gilt auch fur alle
Betreiber von genossenschattlichen
sowie von privaten Kleinkl¢ranlagen.
Die Ausbildung der Mitarbeiter von
Abwasserverbdnden, Gemeinden
und Genossenschatften zu qualifi-
zierten Facharbeitern erfolgt durch
eine sténdige Schulung insbesondere
durch die angebotenen Kurse des
Osterreichischen Abwasser- und

Abfallwirtschaftsverbandes.

Leitungsinformation

Die Ersterfassung mit Abwasserent-
sorgungsanlagen ist weitgehend
realisiert und so gilt es in Zukuntft die
vorhandenen Anlagen bestmoglich
zu betreiben und instand zu halten.
Fr eine zielfthrende Bewirtschaftung
sowie fur die Sicherstellung einer
nachhaltigen Funktionsféthigkeit und
Werterhaltung der Kanalanlagen ist
deren Dokumentation der Anlagen
bzw. der Anlageninstandhaltung be-
sonders wichtig. Der Kanalbetreiber
(Verband, Gemeinde, Genossenschaft)
muss Kenntnis tiber Lage, Alter, Rohr-
material und Zustand seiner Kandle
haben.

Der vom BMLFUW angebotene VOR-
SORGE-Check bietet die Méglichkeit
fiir einen ersten und groben Uberblick

uber das Kanalsystem.

Fundierte und umfassende Kenntnisse
uber das Kanalsystem und dessen
Zustand liefert nur ein umfassender
Leitungskataster, der auch eine
Funktionstberpriifung der Anlagen
miteinschlieBt. Dieser umfasst die
Naturbestandsaufnahme, das
Aufsuchen und Vermessen aller
Kanalschéchte (inklusive Vermes-
sung der Tiefenlage sowie Feststellen
der vorhandenen Schachteinlguie)

sowie aller Pumpwerke und sonstigen

Abb. 2: Kléranlage Kapfenberg — Mirzverband © GSA

Anlagen (-teile), die Kamerabefah-
rung nach erfolgter Reinigung und
die Zustands-Klassifizierung (nach 5
Schadensklassen gem. OWAV Regel-
blatt 21).

Der Kanalbetreiber ist gut beraten,
die GIS-mdBige Aufbereitung des Lei-
tungskatasters bzw. die Einarbeitung
aller Daten zu kontrollieren bzw. die
Ubereinstimmung mit dem Naturbe-

stand zu tiberpruifen.

Eine laufende Aktualisierung des
Leitungskatasters ist sowohl bei
Netzerweiterungen als auch bei An-
derungen der Datengrundlagen wie
Besitzverhdltnisse, Grundsticksdaten-
bank, Software u. a. empfehlenswert

und sollte in zumindest jéthrlichen

Absténden durchgefiithrt werden.

Jedentfalls ist die einmalige Erstellung
des Leitungskatasters und seine

.Nicht-Anwendung” nicht zielfithrend.

Der Leitungskataster ist bei entspre-
chender Verwendung nicht nur ein
wertvolles kommunales Informati-
onssystem, sondern bietet auch die
Moglichkeit, alle koordinativ ver-
messenen Punkte (z. B. Pumpwerke,
sonstige Anlagen) in ein Navigati-
onssystem einzuspielen. Damit kann
den Mitarbeitern bei Stérfcllen und
Alarmmeldungen ein wertvolles und
zeitsparendes Hilfsmittel zum Errei-
chen (und Auffinden) dieser Punkte
zu jeder Tages- und Nachtzeit und bei

jeder Witterung bereitgestellt werden.
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Quualifizierte Facharbeiter
Die meisten steirischen Kl&ran-
lagen verfiigen tiber eine Reini-
gungsleistung kleiner als 10.000
Einwohnergleichwerte (EGW). Fur
den konsensgemdBen Betrieb der
vielfaltigen Anlagen der Abwas-
serentsorgung mussen die Mitar-
beiter bestmoglich vorbereitet und
ausgebildet sein. Die gemeinhin als
Klarwdrter” bezeichneten Mitar-
beiter sind abwassertechnische
Allrounder. Sie mussen Kenntnisse
im Laborwesen, in der Biologie,

in Steuerungs- und Elektrotechnik
aber auch in der Mechanik haben

und anwenden kdénnen.

Die Arbeitgeber (Verb&nde, Ge-
meinden) sind angehalten

a) den fur die Abwasserentsor-
gung verantwortlichen Mitarbeitern
die bestmoagliche Ausbildung ange-
deihen zu lassen;

b) den Mitarbeitern die Zeit und
die Maglichkeit einzurdumen, die
Anlagen von Grund auf kennenzu-
lernen - insbesondere auch durch
die sich ergebenden biologischen
Verdnderungen und Abl&ufe in
einer Klaranlage;

c)  vor Anstellung neuer Mitarbei-

ter mit den Interessierten eingehen-

de Gesprdche tiber die vielféltigen
Aufgabengebiete zu fiihren bzw. die
vollsténdige Ausbildung zum Klé&r-
facharbeiter einzufordern.

d) bei bevorstehendem Perso-
nalwechsel (Pensionierung u. a.)
die rechtzeitige Einstellung neuer
Mitarbeiter (mit entsprechender
Vorbildung bzw. nachgewiesenem
Lehrabschluss in einschlé&gigen

Berufen) vorzunehmen.

Arbeitssicherheit beachten
Die Abwassertechniker (= Klar-
wdrter) sind bei ihrer Arbeit oft
vielfaltigen Gefahren am Arbeits-
platz, durch Arbeitsmittel und
Arbeitsstotfe sowie beim Weg zum
Arbeitseinsatz, ausgesetzt. Im Sinne
des Arbeitnehmerlnnen-Schutzge-
setzes (ASchG) ist eine umfassende
Arbeitsplatz-Evaluierung zwingend
erforderlich und diese den Mitarbei-
tern auch zur Kenntnis zu bringen.
Gemal dieser muss der Arbeit-
geber auch fur eine mindestens
einmal jéhrlich durchgefiithrte (auch
dokumentierte) Unterweisung der
Mitarbeiter sorgen.

Im Hinblick auf moégliche Keimbe-
lastungen und Infektionsgefahren
sind Hygienebestimmungen und

medizinische Vorsorge (Impfungen

Abb. 3: Notwendige Reinigung des Pumpwerks wegen Verstopfung. © GSA

u. a.) ganz besonders im Auge zu
behalten. Dazu wird jedoch ange-
merkt, dass die Abwasserverbdnde
hinsichtlich der Arbeitssicherheit
sowohl vom Arbeitsinspektorat als
auch von Arbeitsmedizinern der
AUVA in periodischen Absténden
tuberpruft werden. Fur Gemeinde-
bedienstete, die auch im Abwas-
serbereich té&tig sind, finden die
sicher sinnvollen und notwendigen
Bestimmungen des ASchG keine
Anwendung bzw. werden keine
diesbeziiglichen Uberpriifungen

durchgeftihrt.

Weiters gilt es, Bewusstsein fur
einen sorgsamen Umgang mit dem
Kanal zu schaffen.

Alle Klaranlagenbetreiber sind

mit der Problematik konfrontiert,
dass viele Kanalbentitzer den
Kanal widerrechtlich zur ,billigen
Mullentsorgung” missbrauchen
und in diesen auch illegal Fremd-
wsser (Oberfldchen-, Dach- oder
Drainagewdsser) einleiten. Dieser
sorg- und verantwortungslose
Umgang mit dem Kanal fithrt zu
nicht notwendigen Mehrkosten,

die jeder Kanalbeniitzer mit seinen
Bentitzungsgebitithren mitfinanzie-

ren muss.

Mit der Initiative ,Denk klobal,
schiitz den Kanal” der Gemein-
schaft Steirischer Abwasserentsor-
ger (GSA) sollen die Burgerinnen
und Buirger informiert, sensibilisiert
und auch motiviert werden, mit dem
Kanal sorgsamer umzugehen und

damit Kosten sparen zu helfen. M
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ie Definition des guten

Zustandes von Gewdssern

- ist mit dem Kenntnisstand

in der Gewdsserdkologie sowie der
Toxikologie gekoppelt und entwickelt
sich permanent weiter, was auch in
den daraus resultierenden gesetzli-
chen Anforderungen sichtbar wird.
Die Anforderungen lagen anfangs
in akuten, direkt sichtbaren Auswir-
kungen von Abwassereinleitungen,
wie der Entfernung von sauerstofi-

zehrenden Verbindungen (gemessen

ZUKUNFT DER
ABWASSERREINIGUNG

UND IHRE HERAUSFORDERUNGEN

Der gesellschaftliche und gesetzliche Auftrag an die Abwasserreinigung

besteht in der Entfernung von durch den Menschen verursachten Verunrei-

nigungen im gebrauchten Wasser vor der Riickgabe desselben an die Natur.

Letztendlich soll es zu keiner wesentlichen Beeintré&chtigung der Wasserres-

sourcen kommen und diese einen definierten guten Zustand aufweisen.

tiber den Parameter BSB) zur Reduk-
tion der Saprobie (Faulnisféhigkeit)
in den empfangenden Gewdssern.

In einem néchsten Schritt stand die
Entfernung von Né&hrstoffen (Stick-
stoff, Phosphor) zur Reduktion der
Ammoniaktoxizitét und des Algen-
wachstums im Mittelpunkt. Nunmehr
gelangen auch chronische, lénger-
fristige Auswirkungen in den Fokus
der qualitativen Betrachtungen und
somit auch der Abwasserreinigung.
Diese werden primdr mit dem Auftre-
ten von organischen Spurenstoffen in

Zusammenhang gebracht.

Spurenstoffe im Abwasser
Unter ,Spurenstoffen” werden Ver-
bindungen verstanden, die in sehr
geringen Konzentrationen (Spuren-
konzentrationen) in der aquatischen
Umwelt vorkommen. Mit Ausnahme
der nattirlichen Hormone — insbeson-
dere der mdnnlichen und weiblichen
Sexualhormone, die von Menschen
und Tieren im Kérper gebildet
werden — handelt es sich bei den
organischen Spurenstoffen in der
Regel um vom Menschen kunstlich
hergestellte Verbindungen. Dazu
z&thlen pharmazeutische Wirkstofte,
Haushalts- und Industriechemikali-
en, aber auch Verbindungen, die in

Produkten als Flammschutzmittel,

Korrosionsinhibitoren oder Biozide
eingesetzt werden. Die Spurenstoffe
kénnen sich nicht nur negativ auf
Gewdsserorganismen auswirken,
sondern sie kénnen tiber die Wasser-
versorgung auch wieder ihren Weg

zum Menschen zurtickfinden.

Entwicklung der
Abwasserreinigung

Nicht nur in Osterreich stellt das
Belebtschlammverfahren in seinen
verschiedenen technologischen
Auspragungen das Ruckgrat der bio-
logischen Abwasserreinigung dar. In
seiner 100-j&hrigen Geschichte hat
das Verfahren zahlreiche Weiterent-
wicklungen erfahren (Entfernung
von Ammonium durch Nitrifikation,
von Nitrat durch Denitrifikation, von
Phosphor durch vermehrte biologi-
sche Phosphorentfernung), um den
laufend gestiegenen Anforderungen
an die Abwasserreinigung gerecht
zu werden. Auch heute birgt das Ver-
fahren durch die Implementierung
neuer Mechanismen der Stickstoff-
entfernung oder die Ausbildung
besonderer Flockenstrukturen bei
granuldren Schldmmen noch weite-

res Optimierungspotential.

Eine weitere wesentliche Entwick-

lung in der Abwasserreinigung

WA



ergibt sich daraus, dass Abwasser
heute nicht nur mehr als zu entsor-
gende Verschmutzung angesehen
wird, sondern zunehmend als
Wertstoffquelle erkannt wird. Dem
entsprechend wird an Verfahren zur
Ruckgewinnung der im Abwasser
enthaltenen Ressourcen gearbei-
tet. Diese Sichtweise wird auch als
NEW-Ansatz: N&hrstoff — Energie
— Wasser-Recycling aus Abwasser”
bezeichnet. In einzelnen Teilbe-
reichen der Abwasserreinigung
wird schon seit langer Zeit auf eine

Ruckgewinnung von Abwasserin-

haltsstoffen gesetzt. Ansdtze wie z. B.

die landwirtschatftliche Verwertung
des Klarschlamms, der bei der Ab-
wasserreinigung entsteht, insbe-
sondere zur Wiederverwendung
des Phosphors sind jedoch in den
letzten Jahren verstérkt unter Druck
geraten. Heute wird auf alternative
Technologien zur Verwertung von
Ressourcen aus dem Abwasser
gesetzt. Eine weitere, traditionell auf
Klaranlagen genutzte Ressource ist
der Energiegehalt des Abwassers,
der tiber die Gewinnung von Biogas
und dessen anschlieBender Verstro-

mung dazu fthrt, dass Kl&ranlagen

heute energieautark betrieben
werden kénnen. Damit wird neben
einer Kosteneinsparung auch ein
wesentlicher Beitrag zur Reduk-
tion von Treibhausgasemissionen

geleistet.

Vertahrenstechnische Losungen fir
Herausforderungen und Themen,
die derzeit einen so weitgehenden
Entwicklungsstand aufweisen, dass
eine Berticksichtigung in aktuellen
Planungen moglich ist, werden im

Nachfolgenden kurz erléutert.

Phosphorrecycling

Aus vielfaltigen Griunden kommt es
in Osterreich und anderen europd-
ischen Staaten zu einem massiven
Ruckgang der landwirtschaftlichen
Klarschlammausbringung. Neben
den bekannten positiven Auswir-
kungen fiihrt dies allerdings zu einer
Unterbrechung des traditionellen
Né&hrstoftkreislaufs, insbesondere
beim Phosphor. Phosphatgestein,
das Ausgangsmaterial fiir minerali-
schen Phosphordtinger, wurde von
der EU im Jahr 2015 in die Liste der
kritischen Rohstoffe aufgenommen,
da dessen Vorkommen auf wenige
Staaten beschrankt ist und es in
seiner Form nicht ersetzbar ist. Aus
dieser Problematik heraus sind MaB-
nahmen zur Phosphorriickgewin-
nung aus Abwasser ein wichtiges
Thema, nicht nur fur die zuktnftige
Siedlungswasserwirtschaft. Dem
wurde auch in dem aktuellen Ent-
wurf des Bundes-Abfallwirtschafts-
plans Rechnung getragen, in dem
eine Verpilichtung zur Phosphor-
rickgewinnung aus kommunalem
Klarschlamm fir gréBere Klaranla-

gen vorgeschlagen wird.

Die Forschung hat eine Vielzahl
von Ruckgewinnungsmethoden
hervorgebracht, deren grundsdtzli-
che Eignung ohne einen umfassen-
den Vergleich allerdings nur sehr

schwer festgestellt werden kann.

Phosphor kann prinzipiell aus dem
Schlammwasser, dem Kléarschlamm
oder nach einer Kléarschlamm-
verbrennung aus Aschen zurtick-
gewonnen werden, wobei sehr
unterschiedliche Ruckgewinnungs-
quoten erreicht werden und sich die
rickgewonnenen, phosphorreichen
Wertstotfe stark unterscheiden (siehe
Abb. 1). Eine ganzheitliche Bewer-
tung der verschiedenen Ruickge-
winnungsmethoden erfolgte in den

letzten Jahren an der TU Wien.

Es lasst sich feststellen, dass eine
Ruckgewinnung von Phosphor be-
sonders effizient aus Klarschlamm-
aschen erfolgen kann. Dazu ist es
allerdings erforderlich, dass der
Kléarschlamm alleine oder nur mit
anderen phosphorhaltigen Stoffen
(z. B. Tiermehl) verbrannt wird. Dies
wird nur bei groBen Kl&aranlagen
bzw. bei Gebieten mit iilbergeordne-
tem Klarschlammmanagement mog-
lich sein. Die Ruckgewinnung direkt
aus dem Klarschlamm und dem
Schlammwasser kann von Vorteil
sein, weil als Nebeneffekt eine Aus-
fallung von Calciumphosphat oder
Magnesium-Ammonium-Phosphat
(MAP) erfolgt und dadurch betrieb-
liche Probleme durch das Verlegen
von Rohrmaterial in der Schlamm-
behandlung verhindert werden.

Im Bereich der Phosphorruckge-
winnung stehen bereits ausgereifte
Technologien zur Verfugung und
Bewertungsvertahren fur eine
Verfahrensauswahl sind etabliert, so
dass bei zukunftigen Planungen im
Bereich der Schlammbehandlung
auf kommunalen Klaranlagen An-
sétze zur Phosphorriuckgewinnung
berticksichtigt werden kénnen und

mussen.

Energieoptimierung

In den letzten Jahren wurden aut
vielen Kl&ranlagen Ma3nahmen
zur Energieoptimierung durch-

gefuhrt. Dies lasst sich dadurch



erklaren, dass solche MafBnahmen
vergleichsweise einfach durch eine
Kosten-Nutzen-Rechnung bewertet
werden kénnen. Den Kosten fur die
Umsetzung einer Energieoptimie-
rungsmalBnahme stehen fur den
Betreiber reale Einsparungen bei
den Energiekosten gegentiber. Ein
positiver Nebenetfiekt von Ener-
gieaudits auf Kl&ranlagen ist die
intensive Auseinandersetzung mit
den Betriebsdaten und der Verfah-
renstechnik. Oftmals ergeben sich
durch MaBnahmen zur Energieop-
timierung insgesamt betriebliche
Optimierungen, die einen stabile-
ren Anlagenbetrieb ermoglichen
und teilweise auch zu geringen
Ablautkonzentrationen fithren.
Wesentlicher Ansatzpunkt ist dabei
die Optimierung und Regelung der

Sauerstoffzufuhr.

Bei der energetischen Optimierung
darf allerdings nicht auBer Betracht
gelassen werden, dass dadurch
nicht nur die Senkung des Strom-
verbrauchs auf den Kl&ranlagen
erreicht wird, sondern auch eine
Reduktion von Treibhausgasemissi-
onen erfolgt. Bei den Treibhausgase-
missionen spielen aber auch direkte
Emissionen aus dem Klaranlagen-
betrieb, wie z. B. Lachgasemissio-
nen bei der biologischen Abwasser-
reinigung und Methanemissionen
aus der Schlammbehandlung eine
Rolle.

Bei zukunftigen Anpassungsmal-
nahmen auf der Klgranlage ist dabei
unbedingt die Reduzierung der
Treibhausgasemissionen im Auge
zu behalten. Umfangreiche Unter-
suchungen der TU Wien, geférdert
durch das BMLFUW, haben gezeigt,
dass in Hinblick auf geringe Lach-
gasemissionen ein hoher Wirkungs-
grad der Stickstoffelimination ein
entscheidendes Kriterium darstellt.
Beztiglich direkter Methanemissio-
nen liegen bisher nur wenige Unter-

suchungen vor.

Weitergehende Entfernung
organischer Spurenstoffe
Ausgehend von der Thematik
hormonell wirkender Substanzen be-
schdaftigt sich die Forschung etwa seit
dem Jahr 2005 mit verfahrenstechni-
schen Méglichkeiten zur Entfernung
organischer Spurenstoffe aus dem
Abwasser. Dies ist darauf zurtickzu-
ftihren, dass sich zahlreiche dieser
Substanzen den klassischen Ab-
baumechanismen auf Klaranlagen
entziehen oder Restkonzentrationen
von abbaubaren Spurenstoffen tiber
definierten Wirkkonzentrationen im
Gewadsser liegen. Eine hohe zeitli-
che Variabilitét, Schwankungen der
Abwasserzusammensetzung sowie
Verdiinnung bei Regenereignissen
fiithren zu einer starken qualitati-

ven und quantitativen Dynamik

im Abwasser, sodass eine direkte
Umlegung von Verfahren aus dem
Trinkwassersektor nicht méglich ist.
Der Fokus der verfahrenstechni-
schen Losungen zur weitergehenden
Entfernung von organischen Spu-
renstoffen liegt heute auf oxidativen
(Ozonung) sowie adsorptiven Verfah-
ren (Aktivkohleanwendung). Bei den
oxidativen Verfahren kommt es zu
einer Zerstérung der Zielsubstanzen,
wogegen sich bei den adsorptiven
Verfahren die Zielsubstanzen an die
Aktivkohle anlagern und so aus dem
Wasserstrom entfernt werden. Heute
werden die in Abbildung 2 skizzier-
ten Verfahren fiir groBtechnische
Umsetzungen der 4. Reinigungsstufe

herangezogen.

Bei der Pulveraktivkohle-Anwen-
dung (PAK) wird pulverférmige
Aktivkohle (PartikelgréBe im
pm-Bereich) etwa direkt in das Bele-
bungsbecken zugegeben (PAK-V1).
Die Kohle wird dabei in den Belebt-
schlamm eingelagert und weitge-
hend mit dem Uberschussschlamm
entfernt. Auf Grund der geringen
PartikelgroBe der PAK erfolgt jedoch

kein quantitatives Absetzen der

Kohle im Nachkldrbecken und es
muss durch einen nachgeschalteten
Filter (Sand- bzw. Anthrazitfilter)
verhindert werden, dass Kohle ins
Gewdsser ausgetragen wird. Die
Zugabe der Aktivkohle kann auch
unmittelbar vor diesem Filter erfol-
gen (PAK-V2) oder in einem sepa-
raten Kontaktor mit anschlieBender
Sedimentation (PAK-V3).

Die Anwendung von granuldrer

Abb. 1: Monoverbrannte Klarschlammasche
(oben) und Produkte der Phosphorriickgewinnung
aus Schlammwasser © Institut fir Wassergtte,
Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft
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Abb. 2: Varianten einer 4. Reinigungsstufe auf Klaranlagen zur weitergehenden Behandlung kommunaler Abwasser
© Institut fir Wassergtte, Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft

Aktivkohle (GAK) erfolgt als Filt-
rationsstufe, in der das zu behan-
delnde Rohwasser durch einen mit
GAK gefullten Filter flie}t, wobei
die PartikelgroBe im mm-Bereich
liegt. Die Filter kénnen als offene
Filter (GAK-V1) oder geschlossene
Druckfilter (GAK-V2) ausgeftiihrt
sein und orientieren sich am
Konzept, wie es auch in der Trink-
wasseraufbereitung zum Einsatz
kommt. Vorhandene, nachge-
schaltete Sandfilter kénnen relativ
einfach auf einen Betrieb mit GAK
umgertstet werden. Die GAK-Filter
werden ruckgespult und benostigen
keine nachgeschaltete Stufe zum
Ruckhalt von feinen Kohleparti-
keln, wie dies bei der PAK-Anwen-
dung der Fall ist.

Bei der Ozonung wird vor Ort

aus Sauerstoff gasférmiges Ozon
hergestellt, das tiber ein geeignetes
Eintragssystem (Injektoren oder
Diffusoren) in den Abwasserstrom
eingeblasen wird. Ozon und die
entstehenden OH-Radikale zersts-
ren die organischen Spurenstoffe.
Dabei entstehen auch unspezifi-
sche Nebenprodukte, die gemein-
sam mit eventuell vorhandenem
Restozon in einer anschlieBenden
Abklingeinheit entfernt werden. Als
Abklingeinheit eignet sich etwa ein
Sand-, Hydroanthrazit- oder Aktiv-
kohlefilter. Bei der Ozonung kommt
es im Gegensatz zur Aktivkohlead-
sorption auch zu einer Abtétung
von Bakterien und somit zu einer

Teildesinfektion des Abwassers um

mehrere Zehnerpotenzen.

Beide - heute als geeignet ange-
sehene - Verfahren (Ozonung und
Aktivkohle) kénnen auifgrund deren
physikalisch-chemischen Eigen-
schatften fur sich alleine nicht alle
organischen Spurenstoffe entfernen.
Beide weisen Vor- und Nachteile auf,
sodass keine der beiden Technologi-
en a priori zu préaferieren ist. An der
TU Wien wurden in dem durch das
BLMFUW geférderte Projekt KomO-
zAk — ,Weitergehende Reinigung
kommunaler Abwésser mit Ozon
sowie Aktivkohle fuir die Entfernung
organischer Spurenstoffe” — Verfah-
rensvarianten und -kombinationen
nc¢ther untersucht. Fur Osterreich
wird eine aus Ozonung und nach-

geschalteter, biologisch aktivierter



Entgeliliche Einschaltung

granuldrer Aktivkohlefiltration be-
stehende Verfahrenskombination als
sinnvollste Losung einer weiterge-
henden Abwasserreinigung erach-
tet. Diese Kombination kompensiert
die Nachteile der Einzelvertahren
und stellt zudem ein Multibarrieren-
system dar, das neben einer Maxi-
mierung der Spurenstoffentfernung
vor allem in Hinblick auf die Inves-
titionssicherheit fur die Betreiber
als nachhaltige Lésung angesehen

wird.

Zusammenfassung

Die Anforderungen an die Reini-
gungsleistung von Klaranlagen
ergeben sich direkt aus den Anfor-
derungen des Gewdsserschutzes.
Der hohe Stand der Abwasserrei-
nigung in Osterreich hat durch die
Verringerung der Gewdisserbelas-
tungen mit Kohlenstoff, Stickstoff und

Phosphor ganz wesentlich zum heu-

tigen guten Zustand der Gewdisser
beigetragen.

Neben dem Gewdsserschutz sind
heute Themen wie Energieeffi-
zienz und eine Betrachtung des
Abwassers als wertvolle Ressour-
cenquelle (NEW-Ansatz: Néhrstoff
— Energie — Wasser-Recycling aus
Abwasser) ebenso wichtig wie
das traditionelle Vorsorgeprinzip
und die Minimierung des energe-
tischen und &kologischen Ful3ab-

drucks der Abwasserreinigung.

Unmittelbare Herausforderun-
gen an die Abwasserreinigung
ergeben sich in Hinblick auf eine
weitergehende Entfernung von
Spurenstoffen, die selbst in sehr
geringen Konzentrationen einen
potentiell negativen Effekt in Ge-
wdssern hervorrufen, die Wieder-
verwendung von Wertstotfen aus

dem Abwasser - wie Phosphor- so-

wie die Umsetzung von verfahrens-
technischen Verbesserungen, die in
finanziellen Einsparungen in Bau

und Betrieb resultieren.

Auch die Kl&ranlagen der Zukunft
werden noch Belebungsanlagen
sein und auf den ersten Blick wer-
den sich viele der Innovationen fur
AuBenstehende nicht erschliefen.
Es werden aber wesentliche Schrit-
te in Richtung eines nachhaltigen
Betriebs und einer langfristigen
Sicherung unserer Lebensgrundla-
ge Wasser gesetzt werden. Daher
sollten diese neuen Méglichkeiten
der Abwasserreinigung bei Planun-
gen auf Klaranlagen bereits heute
berticksichtigt werden, um die be-
grenzten finanziellen Mittel effizient
zu nutzen, unsere Umwelt nachhal-
tig zu schiitzen und die Ressourcen
fur zuktinftige Generationen zu

schonen. M

die Spezialisten fiir die Ers’rellung
und Verwaltung von
Leitungskatastern

office@soljoy.at

B516 /) 2255350




Dr. Bernhard A. Reismann
Historiker

Bereits die Romer entsorgten ihre
Siedlungsabwdsser in geordneter
Weise. Aus Flavia Solva sind Sicker-
gruben und flache Abflussrinnen an
den StraBenr&ndern bekannt. Die er-
grabene romische Villa in Léffelbach
bei Hartberg zeigt, dass benutztes
Wasser aus den B&dern iiber Gullys
in Rosettenform abgeleitet wurde, und
stark Wasser verschmutzende Betrie-
be wie Férbereien oder Gerbereien
hatten ihren Standort bereits damals
auBerhalb der Siedlungen am Unter-

lauf der jeweiligen FlieBgewdsser.

Besonders die Abwdésser der vom Was-
ser abhdngigen Handwerkerbetriebe
waren es, die im Mittelalter in den
damaligen steirischen Ballungszent-
ren wie Graz, Leoben oder Judenburg
stark zur Verschmutzung des Wassers
beitrugen. Bereits aus dem Ende des
13. Jahrhunderts liegen entsprechende
Nachrichten aus Judenburg vor, wo

es vor allem die Gerber, Lederer und
Fleischer waren, die auch anorgani-
sche Stoffe als Abtallprodukte ihrer
Gewerbe ins Wasser einbrachten. In
Graz gab das Gerinne der sogenann-
ten Chotmuer, das vom Admonterhof
bis zur Murbrticke verlief, noch im 17.
Jahrhundert durch seinen Gestank

mehrfach Anlass zu Beschwerden.

Nachrichten tiber Abwasserkandile
hingegen setzen im Grazer Stadtge-

biet ab etwa 1570 ein, als im Sack ein
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AUS DER GESCHICHTE DER
STEIRISCHEN WASSERWIRTSCHAFT

Streiflichter auf die Geschichte der Abwasserentsorgung
und Abwasserreinigung in der Steiermark.

solcher Kanal errichtet wurde. Ab dem
16. Jahrhundert wurde auch damit
begonnen, fur die steirischen Stadte

zu regeln, wer welche Abwdsser wie
zu entsorgen hatte. Vorerst wurden

die Abwdsser in Graz jedoch noch
groBtenteils in den Stadtgraben ab-
geleitet, und noch im Jahr 1749 wurde
das Herabgiellen von Unrat aus den
Fenstern in Graz mit einer Strafe von 12

Reichstalern belegt.

Die Entsorgung aus den zahlreichen
Abortanlagen der Stadt geschah noch
bis weit in das 19. Jahrhundert hinein
aus Senkgruben und Féssern durch
ein eigenes Unternehmen, dessen
Mitarbeiter als , Nachtkénige” oder

. Kénigsfihrer” bezeichnet wurden. Der
.Magistratliche Sturzplatz” fiir derarti-
ge Abtdlle und Abwdsser befand sich
unterhalb der Stadt direkt an der Mur.
Offene und geschlossene Kandle aus
den Stadtzentren bis zum néchsten
groBeren Wasserlauf existierten in der
Steiermark, ab etwa 1500 nachgewie-
sen auch in Voitsberg, Weiz, Bruck an

der Mur, Leoben oder Murau.

Nach den Napoleonischen Kriegen,

ab etwa 1820, werden die Nachrichten
tiber zentrale Schwemmkanalisationen
in den steirischen Stéidten und Mdérkten
immer h&ufiger, eine moderne und
technisch entsprechende Abfuhr der
Abwdsser entstand in den meisten

Fallen aber erst ab der zweiten Hdlfte

des 19. Jahrhunderts, als die Ballungs-
zentren des Landes durch die Indus-
trialisierung stark anwuchsen und
die rasch anwachsende Bevélkerung
hinsichtlich der Abwasserbeseitigung
vor neuen Herausforderungen stand.
In Graz fand jedoch erst im Jahr 1908
eine erste , Kanalenquete” statt, deren
Mitglieder sich 1910 fir die Schaffung
einer leistungsfé¢higen Schwemmka-
nalisation aussprachen, die ab dem
Jahr 1912 auch tatséchlich in die Hande

genommen wurde.

Nach dem Ersten Weltkrieg kam die
Errichtung von Kanalbauten, bedingt
durch die wirtschaftliche Lage im
Land, nur schleppend voran. Gréfiten-
teils waren es Stadte und Mdrkte, die
neue Kandle errichteten, teilweise wur-
den auch nur Erweiterungen der bishe-
rigen Kanalstrédnge vorgenommen. Ei-
nes aber war allen Kanalbauten dieser
Jahrzehnte gemeinsam: Klaranlagen
wurden dabei nicht mitbedacht. Eine
der ersten gréBeren kommunalen Klér-
anlagen entstand erst im Jahr 1941 in
Mureck im Rahmen der dort véllig neu
angelegten , Stdtirolersiedlung”. Die
Stadt Judenburg wiederum lief3 1944
von Professor Reinhold aus Darmstadt
einen Generalplan fiir die Entwdsse-
rung und Reinigung der Abw¢isser aus
dem gesamten Stadtgebiet erstellen,
damit nur geklértes Wasser in deutsche
Flusse eingeleitet wiirde, wie dazu

ausgefuhrt wurde. Die Auswirkungen



Abb. 1: Die Stadt Graz hatte im 16. und 17. Jahrhundert bereits arg mit
Abwasserproblemen zu kdmpfen. © Sammlung Reismann

der Kriegsereignisse setzten diesen
und ghnlichen Unternehmungen aber
rasch entsprechende Grenzen.
Private, mechanische Klaranlagen
hingegen waren bereits vor dem
Ersten Weltkrieg da und dort im Land
entstanden, so etwa in Steinhaus am
Semmering, wo eine Klaranlage ab
1910 die Abw¢isser aus der Wascherei
des Semmeringer Hotels , Panhans” zu

reinigen hatte.

Die gezielte und mehr oder weniger
fléichendeckende Reinigung der
Abwdsser im Land blieb hingegen der
Zeit nach 1945 vorbehalten, wobei die
Steiermark als industriereiches Land
vor ganz besonderen Aufgaben stand.
Die Produktionsausweitung der einzel-
nen Industrieanlagen in den Jahren des
.Wirtschaftswunders” fuhrte dazu, dass
die Mur als Hauptfluss des Landes bald
eine Verschlechterung der Wasser-
qualiteit auf die Guteklassen III und IV
erfuhr und sich den zweifelhaften Ruf
des ,,schmutzigsten Flusses Europas”
erwarb. Mit anderen Fliissen im Land
stand es hinsichtlich der Wasserqualitéit

damals auch nicht zum Besten.

Doch bereits in den Jahren 1946 bis 1955
setzten im Bereich der Abwasserbesei-
tigung im Land auch entscheidende
Verbesserungen ein. Erste Ortskléran-
lagen entstanden fur 26 Gemeinden,
wobei die verheerende Typhusepide-

mie von Hartberg im Jahr 1946 mit ihren

dutzenden Todesopfern als entschei-
dender Katalysator der Entwicklung
wirkte. Legistisch und finanziell
wurden die Verhdlinisse durch das
sogenannte , Kanalgesetz 1955” und
das dazugehorende , Kanalabgaben-
gesetz 1955" geregelt. Die Einfithrung
der Gewdssergiiteaufsicht durch das
Wasserrechtsgesetz 1959 unterstiitzte
die mit Energie begonnenen Aktivitéiten
wesentlich weiter. Bei Buirgermeister-
tagungen wurden Fragen des Gewds-
serschutzes erdértert oder die Errichtung
von Kl&ranlagen angeregt, und 1950
entstand seitens des Landes Steiermark
die ,,Abwasserkartei”, in die zundchst
alle dem Wasserbuchdienst bekannten
Abwasserleitungen des Landes aufge-

nommen wurden.

Auf Bundesebene wurden all diese
Aktivitsiten durch das Wasserbautenfor-
derungsgesetz des Jahres 1948 und die
Novelle dieses Gesetzes aus dem Jahr
1958 unterstiitzt, durch die der Wasser-
wirtschaftsfonds ins Leben gerufen
wurde. Dieser férderte allerdings vor
allem kommunale Projekte, wéthrend
die steirische Industrie lange Zeit mehr
oder weniger auf sich selbst gestellt

WAar.

Ab der Mitte der 1960er-Jahre war es
dann das Land Steiermark, das sich
einerseits dafiir einsetzte, die Mittel aus
dem Wasserwirtschaftsfonds vermehrt

auch fiur Abwasseranlagen einzusetzen

LREIOVATTE Bl Leclim

Abb. 2: Leoben-Donawitz, eine der am starksten wachsenden Industriege-
meinden des Landes im 19. Jahrhundert. Hier traten auch ernste Probleme
mit der Abwasserentsorgung auf. 1910 wurde in Donawitz eine friihe,
zentrale Kanalisationsanlage errichtet. © Sammlung Reismann

und andererseits selbst die Landes-
férderungen in diesem Bereich stark
erhohte. So wurde es ab dem Ende der
1960er-Jahre immer mehr Gemeinden
und Unternehmen ermaglicht, Abwas-
seranlagen und Kléaranlagen zu er-
richten, entweder aus eigenen Stiicken
oder gedrangt durch die Bevolkerung.
In diesen Jahren entstanden auch die
ersten groBen Abwasserverb¢inde des
Landes wie der Murzverband, gegrin-
det 1963, oder der Abwasserverband
Grazerfeld, entstanden 1965. Der Bau
groBer Klaranlagen in der ganzen
Steiermark folgte der Grindung dieser
Verbénde auf den FulB3.

32 Jahre ist es inzwischen her, dass drei
fur die Wassergtite im Land ganz be-
deutende Schritte gesetzt wurden: das
Mursanierungsprogramm, begonnen
mit dem Murgipfel am 12. Mc¢irz 1985,
das Raabsanierungsprogramm, das
im ,Raabgipfel” am 7. Mai 1985 seinen
Anfang nahm, und die Novelle des
Raumordnungsgesetzes im Jahr 1985,
das die stark vermehrte Errichtung
von Abwasserversorgungsanlagen
im léndlichen Raum der Steiermark
verfolgte. Der Rest mit einer beinahe
100 %igen Klarung aller steirischen

Abwdsser ist jingste Geschichte.

QUELLE: Bernhard Reismann und Johann Wiedner,
Wasserwirtschaft in der Steiermark — Geschichte

und Gegenwart, Hg. Josef Riegler, Graz 2015

Erhaltlich im Buchhandel oder direkt beim Landesarchiv
zum Preis von 39 Euro.
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Ing. Dietmar Luttenberger
Wasserverband Umland Graz
Geschdaftsfuhrer

8071 Hausmannstdtten, St. Peter StraBe 52
Tel.: +43(0)3135/46260

office@wasserverband.at

m Dobler Ortsteil Muttendorf-

berg wurde im Herbst 2015

der Spatenstich fur ein Zu-
kunftsprojekt getdtigt. Der Was-
serverband Umland Graz errich-
tet dort einen Hochbehdlter mit

einem Fassungsvermdégen von

5.000 m3.

DER NEUE HOCHBEHALTER
IN DOBL-ZWARING

EIN MEILENSTEIN FUR EINE GANZE REGION

Der Wasserverband Umland Graz setzt mit der Errichtung eines neuen Hoch-

behdlters in Dobl-Zwaring ein iiberregional wichtiges Projekt um. Der neue

Hochbehdélter mit Investitionskosten von rund 3 Millionen Euro wird mit ei-

nem Fassungsvolumen von 5.000 m?® kiinftig die Wasserversorgung fiir iiber

45.000 Einwohner in den umliegenden Gemeinden sicherstellen. Die Inbe-

triebnahme ist im Frithsommer 2017 geplant.

.Nach dem Ergebnis von verschie-
denen Variantenuntersuchungen
haben wir uns fiir den Bau eines
neuen Hochbehdlters in Dobl-Zwa-
ring entschieden. Die groBe iiber-
regionale Bedeutung des Projektes,
welches auch umliegende Gemein-

den positiv beeinflusst, war einer

Abb. 1: Der Hochbehélter deckt kurzfristige Verbrauchsspitzen ab. © Wasserverband Umland Graz

der entscheidendsten Faktoren”,
steht Anton Weber, Obmann des
Wasserverbands und Blurgermeister
in Dobl-Zwaring zu 100 % hinter dem
Projekt. Uber 45.000 Einwohner profi-

tieren vom neuen Hochbehdlter.

Zukunfitsorientierte
Wasserversorgung

Der Hochbehdlter wird an einer
strategisch wichtigen Stelle errich-
tet — nicht nur als Versorgung fur
das Grazer Umland, sondern auch
als Vernetzung in die West- und
Studsteiermark kommt ihm tiberre-
gionale Bedeutung zu. Der Standort
ist vor allem deshalb sinnvoll, weil
dieselbe Hohe wie beim Gegenbe-
halter am Seiersberger Gedersberg
erreicht wird.

Ing. Dietmar Luttenberger, Ge-
schdaftstihrer des Wasserverbands
Umland Graz, spricht ob der Trag-
weite des Projekts von einem Mei-
lenstein fur die Region: ,Keiner darf
sich mehr darum sorgen, dass kein
Wasser aus der Leitung kommt. Mit
dem neuen Hochbehdlter kommen
wir der Vision einer nachhaltigen,
preiswerten und zukunftsorien-
tierten Wasserversorgung einen

groBBen Schritt ndher.”



Abb. 2: Errichtungsarbeiten des Hochbehalters in Dobl-Zwaring © Wasserverband Umland Graz

Fakten zum Hochbehdalter

In Hochbehdltern wird der kurzfris-
tige Trinkwasserbedarf zwischenge-
speichert, um kurziristige Verbrauchs-
spitzen abzudecken und um damit fiir
den Brandfall groBe Wassermengen
bereitstellen zu kénnen. Ein Hochbe-
hdalter besteht aus einem Wasserspei-
cherbereich und einem Bereich fur
die Anlagentechnik. Das Wasser wird
in Tanks oder Kammern gelagert.
Dabei werden die Wasserbehdlter

oft als Zweikammerbehdlter gebaut
—wie auch in Dobl, wo jede Kammer
2.500 m® Wasser fasst. So kann im
Falle einer Wartung eine Kammer
auBer Betrieb genommen werden,
ohne dass der gesamte Betrieb aus-
f&llt. Der neue Hochbehdlter in Dobl

besteht auBlerdem aus einer Schiebe-

kammer mit Drucksteigerungsanlage
und einer Warte im Obergeschoss
der Schiebekammer. Bei der Austiih-
rung wird auf ein Ortbetonbauwerk
gesetzt, die Wasserkammern werden
vertliest, durch einen Kollektorgang

getrennt und mechanisch beltftet.

Nachhaltiges Wirtschaften
Die Investitionen von rund 3 Millio-
nen Euro werden zu einem Drittel aus
Eigenmitteln des Wasserverbands
und Férderungen von Bund und
dem Land Steiermark sowie einer
Restiremdfinanzierung bewerkstel-
ligt. Das Projekt kann im Rahmen
der aktuellen Preis- bzw. Gebiithren-
gestaltung finanziert werden. Erich
Gosch, Wasserverband-Kassier und

Burgermeister in Feldkirchen erz&hlt:

.Neben den positiven Auswirkungen
auf die Region steht der Bau des
neuen Hochbehdlters vor allem auch
im Zeichen der nachhaltigen Wirt-
schatft. Die Investition in den Hochbe-
hdlter ist auch eine Investition in die

Zukunft.” W
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Ing. Walter Ederer
Stadtgemeinde Weiz
Bereichsleiter Wasserversorgung
8160 Weiz, Alfons-Petzold-Gasse 5
Tel.: +43(0)3172/2319-461
walter.ederer@weiz.at

ie Stadtgemeinde Weiz
betreibt seit dem Jahr 1890

- eine offentliche Wasserver-

sorgungsanlage. Bedingt durch den
stetig wachsenden Wasserbedart
wurden die Anlagen im Laufe der
Zeit sukzessive erweitert. Meilenstei-
ne waren dabei die Erschliefung
der ,Baumiuihlquelle” (1924/25) sowie
die Errichtung der Wasserautbe-
reitungsanlage, bestehend aus
Ozonanlagen mit nachgeschalteten
Sandfiltern ab Ende der 1960er-Jahre

in mehreren Bauabschnitten. Die

Abb. 1: Wasserversorgungsanlage in Sturmberg © W. Ederer — Stadtgemeinde Weiz

NEUE TRINKWASSER-
AUFBEREITUNG IN DER
STADTGEMEINDE WEIZ

Im Mai 2016 hat die Stadtgemeinde Weiz eine neue Trinkwasseraufberei-

tungsanlage offiziell in Betrieb genommen. Es wurde eine Ultrafiltrationsan-

lage mit nachgeschalteter UV-Anlage installiert.

Notwendigkeit das Wasser per-
manent aufzubereiten, ergibt sich
aus der Tatsache, dass die ,Bau-
muhlquelle” eine Karstquelle ist,
wo es bei Starkniederschlagen zu
Eintribungen des Wassers kommen
kann.

Autf Grund der steigenden Anforde-
rungen an die Wasserqualitét bei
gleichzeitiger Erhthung der Was-
serabnahme wurde es erforderlich,
die alte Aufbereitungsanlage durch
ein neues System zu ersetzen. Die

Variantenentscheidung nach einem

vorangegangenen achtmonatigen
Modellversuch fiel schlieBlich auf
eine , Ultrafiltrationsanlage”. Aus
Sicherheitsgriinden ist eine UV-An-

lage nachgeschaltet.

Nach Einholung der wasserrechtli-
chen Bewilligung wurde die tech-
nische Anlage europaweit ausge-
schrieben und letztlich der Auftrag
uber die Lieferung und Montage an
den Bestbieter vergeben. Dank der
guten Planung war es maéglich, die

Anlage zur Gdanze in den bestehen-

Abb. 2: Ultrafiltrationsanlage © W. Ederer — Stadtgemeinde Weiz



den Gebduden unterzubringen,
wobei als besondere Herausforde-
rung die uneingeschrénkte Auf-
rechterhaltung der Wasserlieferung
in der Umbauphase sicherzustellen
war. Der Umbau dauerte insgesamt
30 Monate, das Gesamtinvestitions-
volumen betrug rund 1,7 Millionen

Euro.

Beschreibung der Ultrafiltrati-
onsanlage

Grundsdtzlich handelt es sich bei
der neuen Anlage um eine umwelt-
freundliche Form der Trinkwasser-
aufbereitung, mit welcher feinste
Stoffe bis BakteriengroBe (0,1-0,01
Mikrometer) aus dem Quellwasser
gefiltert werden kénnen. Die An-
lage ist fur eine Wassermenge von
insgesamt 105 Litern pro Sekunde
(9.070 m®/Tag) ausgelegt und damit
die gréBte ithrer Art in Osterreich
im Bereich der Trinkwasserversor-
gung. Die Anlage besteht aus drei
gleich grofien , StraBen” zu je 35 1/s
Durchsatzmenge, welche wahlwei-

se einzeln oder parallel betrieben

werden kénnen. Die Anlage besteht

aus folgenden Hauptkomponenten:

e  Pumpstation ,,Baumuhlquelle”
(3 Pumpen)

e Feinfilter

e Flockungsstufe (wird nur bei
starker Tribung eingesetzt)

e Ultrafiltration

e UV-Anlage

e Rucksptlanlage

Das gewdahlte Verfahren der Ultra-
filtration gehort zu den Membran-
verfahren in der Trinkwasserauf-
bereitung. Dabei wird das Wasser
tiber feine Membrane geleitet. Die
extrem kleinporigen Membranen
halten neben Partikeln und Triib-
stoffen selbst Mikroorganismen wie
Bakterien und sogar Viren zuver-
lassig zurtick und sorgen so fur
glasklares, sauberes, den gesetz-
lichen Vorgaben entsprechendes

Trinkwasser.

Die Membranen weisen sieben
Einzelkapillaren pro Einzelrdhr-
chen in einer widerstandsf¢higen
Stutzstruktur auf. Die Kapillaren
haben einen Innendurchmesser
von 0,9 mm. Durch sie wird das zu
reinigende Wasser gepresst und
entweicht seitlich durch die nur 20
Nanometer groBen Poren der Mem-
bran. Schwebstoffe, Viren, Keime
und Bakterien werden im Inneren
zuriickgehalten. Die Anordnung
der Kapillaren ist der Struktur von
Bienenwaben nachempfunden und
bietet damit eine &ullerst hohe Sta-
bilitét. In der Ultrafiltration werden
die ungewiinschten Bestandteile
im Wasser zurtickgehalten. Da sich
diese Inhaltstoffe an der Oberfléche
der Membrane anlagern, muss die
Membran in regelmd&Bigen Abstéan-
den gereinigt werden. Dazu wird
sie gegen die normale FlieBrichtung

mit einer groBen Wassermenge

Abb. 3: Filteraufbau © Inge GmbH

ausgespult. Die Feststotfe auf der
Membran werden dadurch aufge-
brochen und als Abwasser abge-
leitet.

Bevor das gefilterte Wasser in den
Hochbehdlter gelangt, flie3t es noch
uber eine UV-Desinfektionsanlage.
Die gesamte Aufbereitungsanlage
arbeitet vollautomatisch, wobei die
Steuerung der Abl&ufe elektronisch
(SPS) erfolgt.

Resiimee

Die Stadt Weiz, die neben dem
eigenen Stadtgebiet auch noch den
Wasserverband ,,Oberes Raabtal”
mit den Gemeinden Mitterdorf/R.,

St. Ruprecht/R., Albersdorf-Pre-
buch und Gleisdorf mit Trinkwasser
versorgt, hat im abgelaufenen Jahr
2016 knapp zwei Millionen Kubikme-

ter Trinkwasser geliefert.

Durch die Erneuerung und Erwei-
terung der Autbereitungsanlage
sowie die Beteiligung am Was-
sernetzwerk Oststeiermark hat

die Stadtgemeinde Weiz wichtige
und vorausschauende MaBnah-
men gesetzt, um als regionaler
Wasserversorger die Bevolkerung
gesichert mit qualitativ hochwerti-
gem Trinkwasser in ausreichender
Menge beliefern zu kénnen. Gleich-
zeitig wurden damit auch gunstige
Voraussetzungen fiir eine weiterhin
positive Entwicklung der Energiere-

gion Weiz — Gleisdorf geschaffen. M
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HYDROLOGISCHES
VERSUCHSGEBIET

POLLAU

HYDROMETEOROLOGISCHE LANGZEIT-

BETRACHTUNGEN

Das hydrologische Versuchsgebiet Péllau (58,3 km?) ist eines der gréBten und

am léngsten beobachteten Gebiete in Osterreich. Seit 1979 wurde das Mess-

netz kontinuierlich ausgebaut und umfasst aktuell sechs Niederschlags-

messstationen, eine meteorologische Station sowie drei Pegelmesssténde.

Im Zuge einer Masterarbeit (Weidemann, 2016) an der TU Graz wurden die

erfassten Daten analysiert und auf relevante Kenngré8en des Klimawandels

(Niederschlagsmengen, Lufttemperatur, Starkniederschlagsereignisse)

untersucht.

ydrologische Versuchsge-

biete, die im Allgemeinen

durch eine tberdurch-
schnittliche Dichte an Messstatio-
nen gekennzeichnet sind, dienen
der Beantwortung einer Reihe von
Fragestellungen. Je nach GroBe
erlauben sie Untersuchungen zu
Mechanismen der Hochwasserbil-
dung, der rédumlichen Verteilung
der Niederschlagsintensitét, oder,
bei hinreichendem Beobachtungs-
zeitraum, Untersuchungen soge-
nannter Klimawandelindikatoren.
Weltweit gibt es eine Vielzahl
solcher Versuchsgebiete, die sich in
GroBe, Topographie und Messins-
trumentierung unterscheiden. Als
Beispiele fur kleine Testgebiete sei-
en hier das Einzugsgebiet des An-
ensky Bachs in der Tschechischen
Republik (0,285 km?, seit 1984, z. B.
Vana u. a., 2008) oder das Bramke
Einzugsgebiet in Deutschland (0,76
km?, seit 1948, z. B. Maloszewski u.

a., 1999) angefuhrt. Beispiele fur

groBere Versuchsgebiete sind das
Einzugsgebiet der Brugga (40,1 km?,
seit 1933, z. B. Eisele u. a., 2001) und
das Einzugsgebiet Kielstau (49,3
km?, seit 1985, z. B. Schmalz u. a.,
2008) in Deutschland sowie das hy-
drologische Versuchsgebiet Pollau
(58,3 km?, seit 1979) in Osterreich.

Versuchsgebiet Péllau

Das hydrologische Versuchsgebiet
Pollau entstand im Jahr 1978 im
Rahmen der Schwerpunktaufga-
ben des Internationalen Hydrolo-
gischen Programms (Bergmann,
1981 & 1982). Das Einzugsgebiet
liegt in der 6stlichen Steiermark,
rund 60 km &stlich von Graz, in der
Pollauer Bucht (Abb. 1). Das Ein-
zugsgebiet wird vom Hydrographi-
schen Dienst der Steiermdérkischen
Landesregierung und der Techni-
schen Universitét Graz (Institut fur
Hydraulik und Hydrologie bis 2001
und Institut fiur Siedlungswasser-

wirtschaft und Landschaftswas-
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Abb. 1: Das Versuchsgebiet Pollau in der éstlichen Steiermark © TU Graz

serbau seit 2001) betreut. Die Wahl
der Psllauer Bucht zur Errichtung
des Versuchsgebiets erfolgte aus
einer Reihe von Griinden. Die
Wasserscheide des Einzugsgebiets
bildet ein bogenférmiger, kristal-
liner Gebirgszug, der eine klare
Abtrennung zu den Nachbarein-
zugsgebieten gewdhrleistet (Ruch
u. a., 2006).

Pedologisch ist das Einzugsgebiet
vorwiegend durch Braunerde und
Lehmb&den mit geringer Speicher-
fahigkeit charakterisiert, wodurch
der Grundwasserabfluss im
Vergleich zum Oberflachenabfluss
gering ist. Das Klima in der Pallau-
er Bucht ist charakteristisch fur das
steirische Alpenvorland und ge-
pragt von Starkregenereignissen
in den Sommermonaten und ver-
gleichsweise niederschlagsarmen
Wintermonaten. Das Versuchsge-
biet hat eine Ausdehnung von 58.3
km? und gliedert sich in die Teilein-
zugsgebiete Saifenbach (Pegel bis
2007), Pratisbach und Mausbach
(Pegel bis 2005), die jeweils durch
eigene Pegelmessstationen erfasst
werden bzw. wurden. Eine tiberge-
ordnete Abflussbetrachtung erfolgt

an den Pegelstationen Waltersdort

an der Safen (Einzugsgebiet 343
km?) bzw. Eltendorf an der Lafnitz
(1.956 km?). Diese hierarchische
Staffelung in tber- bzw. unterge-
ordnete Einzugsgebiete erlaubt
Untersuchungen zur Ubertragbar-
keit hydrologischer Berechnungs-
ergebnisse. Zuletzt ermaglicht die
N¢he zur Universitatsstadt Graz
eine unkomplizierte und regelmd&-
Bige Wartung des Messnetzes. Die
Landnutzung im Versuchsgebiet ist
stark landlich gepragt. Bei einer
geringen Versiegelung (circa 1,3
%) finden sich im Versuchsgebiet
vorwiegend Wald-,Wiesen-, Acker-
und Weidefldchen (Abb. 2).

Seit 1979 wurden die Messinstal-
lationen kontinuierlich ausgebaut
und umfassen aktuell sechs Nie-
derschlagsmessstationen, eine
meteorologische Zentralstation und
drei Pegelmessstationen (Tab. 1
und Abb. 3). Die Niederschlagser-
fassung erfolgt vorwiegend mittels
Messwippen (0,1 mm). In der Station
,Cividino” wird der Niederschlag
seit dem Jahr 2011 durch eine
Niederschlagswaage erfasst. Die
zentral im Versuchsgebiet gelegene
meteorologische Station Heiling
(Abb. 3B) dient zur Erfassung der
wichtigsten meteorologischen Pa-
rameter des Wasser- und Wdrme-
haushalts. Dazu zéhlen neben dem
Niederschlag durch eine Messwip-
pe und ein Niederschlags-Distro-
meter, die Windst&rke und -rich-
tung, Lufttemperatur, -feuchte, und
-druck, Strahlung, Verdunstung
und Bodentemperatur (Tab. 1).
Aktuell werden im Versuchsgebiet
drei Pegelmessstationen betrieben
(Tab. 1), der Basispegel Saifenbach
(Abb. 3A) und die Pegel Pratisbach
Olmiihle und Pretisbach Wild-
holzrechen. An allen drei Pegeln
werden Wasserstand und -tempe-
ratur funfmintitig aufgezeichnet.
Neben den drei aktuellen Pegeln
liegen auch Daten von vier wei-

teren Pegeln vor, die allerdings

Abb. 2: Landschaftscharakteristik des Versuchsgebietes Pollau © TU Graz
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nicht mehr betrieben werden. Es
sind dies die Pegel ,Diirre Safen”
(1980-2007), ,Mausbach"” (1996-2005),
, Héhenhanslbach” (1992-2009) und
.Zeilerbach Mitte” (1996-2006).

Hydro-meteorologische Daten
Die im Versuchsgebiet erfassten
Daten wurden im Zuge der Mas-
terarbeit von Sabine Weidemann

(2016) an der Technischen Universi-

Abb. 3: (A) Der Basispegel Saifenbach und (B) die meteorologische Zentralstation Heiling © TU Graz

o SR i';' y

Pegelmessstationen [Ijn%hAe] Erfasste Parameter | Datenverfigbarkeit

Nlederschlagsmesssta— Hoﬂhe Erfasste Parameter | Datenverfigbarkeit
tionen [muA]

Tab. 1: Basisinformationen der aktuell betriebenen Messstationen im Versuchsgebiet Péllau © TU Graz

téit Graz bearbeitet und analysiert.
Im ersten Schritt der Bearbeitung
wurden die erhobenen Daten va-
lidiert. Die Validierung beinhaltet
eine Uberpriifung (i) auf vorliegen-
de Datenlticken, (ii) der technisch
sensorspezifischen Plausibilitét
(Einhaltung des sensorspezifischen
Messbereichs), (iii) der klimatolo-
gischen Plausibilitat (Einhaltung
langijahriger statistischer Gren-
zwerte) und (iv) auf Variabilitet
(maximaler Unterschied eines
Datenpunktes zum vorherigen

Datenpunkt).

Aut Basis der beschriebenen
Schritte wurde eine automatisier-
te Validierung aller, im Zuge der
Arbeit bearbeiteten, Daten durch-
gefuhrt, woftir Routinen in der Pro-
grammiersprache Python erstellt

wurden.

Ziel der Datenanalyse war die
Ermittlung von Trends, die auf
klimatologische Verdnderungen

im Einzugsgebiet hindeuten.

Dafur wurden neben allgemeinen
Charakteristika der Zeitreithen wie
der mittleren Lufttemperatur oder
Monats- und Jahresniederschlage,
KenngréBen der Klimaverdnde-
rung berechnet. Dazu zdhlen die
Anzahl von Trockenperioden,
Starkniederschlagsereignissen und
Schneedeckentagen. Im vorlie-
genden Beitrag prasentieren wir
die Methodik und Ergebnisse zur
Entwicklung der Niederschlags-
mengen, zur Lufttemperaturent-
wicklung und zur Entwicklung von
Starkniederschlagsereignissen. Fur
vertiefende Informationen sei auf

Weidemann (2016) verwiesen.

Zur Analyse der Niederschlags-
mengen wurden die Daten der
sieben Niederschlagsmessstationen
fur die Jahre 1980-2015 gemittelt.
Die statistische Datenanalyse wur-
de mit Hilfe des gleitenden Mittel-



wertes (10-jahrig) durchgetfiithrt, an
den danach ein linearer Trend an-
gepasst wurde. Es gilt zu beachten,
dass zur Bestimmung von Klimadn-
derungsindikatoren grundsdétz-
lich 30-jahrige Mittelwertverl&ufe
herangezogen werden. Dafir

sind allerdings die vorhandenen
Zeitreihen, trotz der Verfugbarkeit
fur mehr als 40 Jahre, nicht ausrei-
chend. Der Analyse der Lufttempe-
raturentwicklung wurde dieselbe
Methodik zugrunde gelegt, wobei
hierfur lediglich eine kiirzere Zeit-
reihe verfugbar war (1993-2015). Zur
Definition von Starkniederschlags-
ereignissen wurde das Kriterium
von Wussow (1922) angewandt.
Danach wird fur jede Dauerstufe
eine Niederschlagsmenge berech-
net, die ein Starkregenereignis
definiert. Fur die betrachteten
Dauerstufen von 15, 30 und 60 min
ergeben sich Niederschlagsmen-
gen von 8,6; 12,2 bzw. 17,1 mm.

Wie fur die Jahrestemperatur und
die Niederschlagsmengen wurde
auch hier ein linearer Trend an
den 10-jahrigen Mittelwertverlauf

angepasst.

Klimastatistische Ergebnisse
Die Betrachtung der gemittelten
Jahresniederschlége im Einzugs-
gebiet Pollau 1980-2015 lasst einen
Trend zu einem leichten Anstieg
der Niederschlagsmengen erken-
nen (Abb. 4). Der linear angepasste
Trend kann mit einer Anpas-
sungsgtite R2 von 0,61 als solide
betrachtet werden. Dieses Ergebnis
geht konform mit Aussagen im
Osterreichischen Sachstandsbe-
richt ,Klimawandel’ (Kromp-Kolb

u. a., 2014), der eine Zunahme der
Niederschlagsmengen fur die Win-
termonate und eine Abnahme fur
die Sommermonate erwartet. Fur
den Jahresniederschlag sieht der
Bericht keinen deutlichen Trend vo-
raus. Schéner u. a. (2011) ermittelten

einen fallenden Niederschlagstrend
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Abb. 4: Die Entwicklung des Jahresniederschlags und des 10-jdhrigen gleitenden Mittelwerts im

Versuchsgebiet 1990-2015 © TU Graz

seit dem Jahr 1810 fur Ostosterreich.
Allerdings sind die Jahresnieder-
schlagssummen seit 1970 in Oster-
reich uiberall gestiegen (Schéner

u. a., 2011), ein Trend, der auch

im Einzugsgebiet Pollau zutrifft.
Weiters zeigt sich in der Auswer-
tung der Daten die Variabilitét der
jahrlichen Niederschlagsmengen.
Bei einem mittleren Jahresnieder-
schlag von circa 800 mm liegen
auch Jahre mit lediglich circa 500
mm Niederschlag vor (2001, 2011,
2015). Auf der anderen Seite finden
sich auch niederschlagsreiche
Jahre mit knapp 1.000 mm Jahresni-
ederschlag (1996, 2014).
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Die j&hrliche Anzahl von
Extremwetterereignissen wie z. B.
Starkregenereignissen, gilt allge-
mein als KenngroBe des Klimawan-
dels. Die Analyse der Daten aus
dem Versuchsgebiet Paollau zeigt
einen zunehmenden Trend zum
jéthrlichen Auftreten von Starknie-
derschlagsereignissen basierend
auf dem gleitenden 10-jé&hrigen
Mittelwert fur die Jahre 1979-2015
(Abb. 5). Auch diese Ergebnisse
decken sich mit den Erkenntnissen
des Osterreichischen Sachstands-
berichts Klimawandel' (Kromp-
Kolb u. a., 2014). Es muss allerdings

betont werden, dass die Erfassung
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Abb. 5: Anzahl der Starkniederschlagsereignisse und des 10-jahrigen gleitenden Mittelwerts im Ver-
suchsgebiet 1988-2015 (Dauerstufe 60 min, Niederschlag = 17,1 mm © TU Graz
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von Verdnderungen von Extrem-
werten mit groBen Unsicherheiten
behatftet ist. Dies ergibt sich vor
allem daraus, dass Extremwetter-
ereignisse selten und oft nur
kleinr&umig auftreten (Kromp-Kolb
u. a., 2014). Daher ist eine generelle
Aussage, dass Extremwerte durch
hohere Niederschlagsmengen in
Kombination mit héheren Tempe-
raturen zunehmen werden, derzeit

spekulativ (Schéner u. a., 2011).

Die Analyse der mittleren Jah-
restemperatur im Versuchsgebiet
Pollau ergab einen fallenden Trend
auf Basis des 10-j¢ahrigen gleiten-
den Mittelwertes fur die Jahre 1993-
2015 (Abb. 6). W&hrend sowohl die
analysierten Niederschlagsmengen
und Starkregenereignisse sowohl
historische Betrachtungen wie auch
die meisten géngigen Klimasze-
narien widerspiegeln, steht dieses
Ergebnis im Gegensatz zur vorhan-
denen Literatur (Kromp-Kolb u. a.,
2014). Laut Schoner u. a. (2011) hat
die Lufttemperatur in Osterreich
seit 1970 um 1,5 °C zugenommen,
wobei von einer einheitlichen
Entwicklung berichtet wird. Fur den
Zeitraum 2021-2050 wird mit einer
weiteren Temperaturzunahme von

1 °C gerechnet (Schéner u. a., 2011).
Es gilt zu beachten, dass die vorlie-
gende Datenreihe aus dem Ein-
zugsgebiet Pollau mit einer Lange
von 25 Jahren in Bezug auf Klima-
verdnderungsbetrachtungen relativ
kurz ist und die statistische Aussa-
gekraft daher vorsichtig betrachtet

werden muss.

Schlussfolgerungen und
Ausblick

In den letzten Jahrzehnten hat
sich der Forschungsschwerpunkt
weg von der einfachen Reproduk-
tion von Abflussganglinien hin

zu einem Verstdndnis von hydro-
logischen Prozessen gewandelt.

Messdaten aus hydrologischen
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Abb. 6: Die Entwicklung der mittleren Jahrestemperatur und des 10-jdhrigen gleitenden Mittelwerts im

Versuchsgebiet 2002-2015 © TU Graz

Versuchsgebieten kommen dabei
eine Schlusselrolle zu, da diese
stark verdichteten Messnetze Un-
tersuchungen von kleinr&umigen
Prozessen erlauben. Gleichzeitig
kann die Ubertragbarkeit von Be-
rechnungsergebnissen auf unbeob-
achtete Einzugsgebiete untersucht
werden. Das hydrologische Ver-
suchsgebiet Pollau liefert seit 1979
hydro-meteorologische Daten und
damit eine der léngsten hochauige-
losten Zeitreihen in Osterreich. Im
vorliegenden Beitrag wurden die
erfassten Daten auf klimarelevante
KenngroBen untersucht. Gerade bei
klimabezogenen Untersuchungen
zeigt sich die Bedeutung von lang-
jéhrigen Messreihen. Oft werden
Messungen initiiert und fortgeftihrt,
ohne deren Relevanz fur spdéte-

re Untersuchungen abschdtzen

zu kénnen. Wie auch im Fall des
Versuchsgebietes Pollau profitieren
dann zuktunftige Forschergeneratio-
nen vom Weitblick ihrer Vorgdnger.
Neben den aufgefiihrten Ergeb-
nissen bieten die Messdaten aus
Psllau die Grundlage fiir eine
Reihe weiterer Anwendungen. So
werden in ndherer Zukunft Unter-
suchungen zur réumlichen Vertei-
lung der Niederschlagsintensitét

und deren Einfluss auf die Nie-

derschlags-Abfluss-Modellierung
durchgefiihrt. Dazu wird fur das
Versuchsgebiet ein detailliertes hy-
drologisches Modell erarbeitet und
Ergebnisse mit Untersuchungen in
der Stadt Graz verglichen. M
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Niederschlag

Betrachtet man das Wettergeschehen
2016 in der Steiermark, so l¢isst es sich
folgendermalfen beschreiben:

Die Jahresniederschlagssummen
lagen in der gesamten Steiermark im
GroBen und Ganzen im Bereich des
langjc¢hrigen Mittels (Vergleichszeit-
raum 1981-2010, siche Abb. 2), wobei

sich die Absolutsummen zwischen 840

HYDROLOGISCHE
UBERSICHT

FUR DAS JAHR 2016

Der folgende Bericht zeigt die hydrologische Gesamtsituation in der Steier-

mark fiir das Jahr 2016. Ganglinien bzw. Monatssummen von charakteristi-

schen Messstellen der Fachbereiche Niederschlag. Oberfléchenwasser und

Grundwasser werden présentiert.

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

mm in der stidlichen Oststeiermark
und 2100 mm im Ausseerland beweg-
ten.

Analysiert man die einzelnen Monate
(siehe Abb. 3), so waren der Februar,
Mai und teilweise der Juli (nérdlich von
Graz) deutlich niederschlagsreicher
als der langjahrige Schnitt. Besonders
Jtrocken” waren die Monate Mérz

(nordlich von Graz), April (mit Ausnah-

me des oberen Murtals), September

und vor allem der Dezember.

Lufttemperatur

Die Temperaturen lagen im Jahres-
mittel im Vergleich zum mehrjahrigen
Mittel bei allen Stationen zwischen 0,5
°Cund 1,1 °C tber den Durchschnitts-
werten. Betrachtet man die einzelnen

Monate, so lagen die Monate Februar,
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Abb. 2: Relative Niederschlagsmenge im Jahr 2016 in Prozent des langjahrigen Mittels
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Abb. 3: Vergleich Monatssummen Niederschlag im Jahr 2016 (rot) mit Reihe (1981-2010, blau)




Juli und September mehr oder weni-

ger deutlich tiber den mehrj¢hrigen
Mittelwerten von 1980-2010 (mindestens
1,0 °C).

Die Monate Mai, August und Oktober

n'll-"hT . My - rl"lrlull'.f

- waren im Vergleich zum langjahrigen
ol % Schnitt etwas kithler.
L I I L An den betrachteten Messstellen lag
- Giras Aacieity - it Patwr ami 0. das hochste Tagesmittel am 24. Juni an
., - der Station St. Peter am Ottersbach bei
= = 26,7 °C, das niedrigste am 22. Jémner
- "I " mit -8,9 °C an der Station Judenburg.
' i M =ik x";'f
- P al Oberflachenwasser
e e ey Ein in Bezug auf das Durchflussverhal-

Abb. 4: Vergleich Temperaturen (Tagesmittel, °C): Jahr 2016 (rot), Reihe (schwarz) und Extremwerte (blau) ten in fast allen Landesteilen unter-

durchschnittliches erstes Halbjahr
Mittlere Lufttemperatur 2016 [°C] stand einem in Summe tiberdurch-

schnittlichen zweiten Halbjahr gegen-
uber, wobei vor allem die Monate Mai
bis September von meist kleinréumi-
gen Hochwasserereignissen in fast
allen Landesteilen gepragt waren, die
zum Teil auch zu bedeutenden Schd-
den fihrten (Abb. 5).

Tab. 1: Mittlere Lufttemperatur 2016 im Vergleich zur Reihe 1981-2010 Analysiert man die einzelnen Monate,

zeigte sich folgendes Bild:

GoBl Judenburg Graz-A St. Peter am O. Generell lagen die Durchfliisse im

Siction (Sh710m) [ (Sh 730 m) (Sh 361 m) (Sh 270 m) Monat Jénner in sémtlichen Landestei-

len mit Ausnahme der Miirz unter den
langjc¢hrigen Mittelwerten. Im Februar
waren landesweit tiberdurchschnitt-
Tab. 2: Temperaturextrema Tagesmittel 2016 [°C] liche Durchf{ltisse zu beobachten,
wcthrend die Monate Mérz und April
Mittlerer Durchfluss [m¥s] mit Ausnahme der Sulm (im Mérz)
unterdurchschnittliche Durchflisse

o . Abweichung 2016 mit sich brachten. Der Monat Mai war
Jahr 2018 | Langjehriges Mittel vom Mittel [%]

gepragt von Hochwasserereignis-

sen in der stidlichen Weststeiermark

79.3 79.9 1%

' (1985 - 2010) S ° zu Beginn des Monats sowie in der
Oststeiermark (Lafnitz und Feistritz) zu
Monatsende. Im Monat Juni zeigte sich
ein kontrdres Bild: wéthrend an der

104.0 108,0 49 Sulm unterdurchschnittliche Durch-

! (1966 - 2010) . .
flisse zu beobachten waren, zeigten
sich sa&mtliche tibrigen betrachteten
Pegel tiber dem Mittel.

40 Danach folgte die bereits angespro-
1 o,
89 (1961 - 2010) - L% chene Hochwasserperiode von Juli

bis September, wobei sich vor allem
im Juli und August die Durchilisse an

sdmtlichen Pegeln mit Ausnahme der
Tab. 3: Vergleich der Gesamtfrachten mit den langjéhrigen Mittelwerten
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Sulm deutlich tiberdurchschnittlich
présentierten. Schlussendlich zeigten
sich gegen Jahresende in den Monaten
Oktober und Dezember die Durchflis-
se in den meisten Landesteilen unter
den langjahrigen Mittelwerten, im Mo-
nat November fast durchwegs dartiber
(Tab. 3, Abb. 5).

Die Gesamtirachten lagen an Enns
und Mur geringfigig sowie an der
Raab relativ deutlich unter den
langjc¢hrigen Mittelwerten, an Miirz,
Feistritz und Sulm zeigten sich - vor
allem bedingt durch die Hochwassere-
reignisse in den Sommermonaten - in
Summe tiberdurchschnittliche Werte
(Tab. 3).

Grundwasser

Bezuglich der Grundwasserverhdilt-
nisse 2016 zeigte sich entsprechend
der Niederschlagsverteilung ein sehr
unterschiedliches Bild zwischen dem
Nordteil und dem Stidteil der Steier-

mark.

In den nordlichen Landesteilen
wurden bereits im J¢mner die Grund-
wassertiefststéinde 2016 erreicht. An
zahlreichen Grundwassermessstellen
wurden sogar die absolut niedrigsten
Grundwassersténde seit Beobach-
tungsbeginn gemessen. Im Februar
tihrten stérkere Niederschlagsereig-
nisse wieder zu einer ersten deutlichen
Erholung der Grundwasservorrcite. Im
anschlieBenden Fruhjahr 2016 waren
die Grundwasseranstiege wesentlich
geringer als in den Vorjahren, da im
fast niederschlagsireien Zeitraum
November 2015 bis Mitte Jémner 2016 in
den hoheren Lagen eine nur sehr ge-
ringe Schneedecke aufgebaut wurde
und dadurch die Grundwasserneubil-
dung in Folge der Schneeschmelze in
den Monaten April und Mai wesentlich
geringer ausfiel. Uberdurchschnittli-
che Niederschlagsmengen in den fol-
genden drei Monaten fiithrten zu einer
deutlichen Auffillung der Grundwas-

servorrdte. Vor allem die Starkregen-

Abb. 5: Durchflussganglinien (links) und Monatsfrachten (rechts) an ausgewahlten Pegeln



ereignisse vom 11. bis 14. Juli fihrten
zu einem markanten Grundwasseran-
stieg und an zahlreichen Messstellen
im Ennstal und Oberen Murtal Mitte
Juli zum Jahresmaximum des Grund-
wasserstandes. In der Mur-Murzfur-
che hingegen wurde das Jahresmaxi-
mum erst nach dem Starkregenereignis
vom 15. August erreicht. Danach setzte
ein fortdauernder starker Riickgang der
Grundwassersténde bis Ende Dezem-
ber, unterbrochen nur von kurziristigen
Grundwasseranstiegen als Folge krafti-
ger Gewitterregen, ein.

Das Grundwassergeschehen in der
stdlichen Landeshélfte war zu Beginn
des Jahres durch geringes bis starkes
Absinken des Grundwasserspiegels
geprdgt. Die Grundwassersténde lagen
Mitte Februar deutlich unter den Vorjah-
reswerten und unter den langjdhrigen
Mittelwerten und erreichten somit das
diesj@hrige Jahresminimum. Erst Mitte
Februar fuhrten ergiebige Niederschle-
ge zu einer beachtlichen Grundwas-
serneubildung und zu einer deutlichen
Auffullung der Grundwasservorrdéte.

In der Folge wurde in der Oststeier-
mark bereits um den 20. Februar das
Jahresmaximum erreicht. Im Murgebiet
sudlich von Graz sorgten Niederschlége
Anfang Mérz noch fiir einen weiteren
Grundwasseranstieg. Hier wurden Mitte
Marz die Grundwassermaxima erreicht.
In der Stidweststeiermark sorgten am

1. Mai ¢ruBerst intensive Niederschlage,
die auch stellenweise zu Uberflutungen
futhrten, fir einen markanten Grund-
wasseranstieg, der hier den Grund-
wasserhdchststand 2016 markierte.
Nach diesen Grundwassermaxima
gingen die Grundwassersténde bis
Ende Oktober kontinuierlich zurtick. Im
Landesstiden blieben die Niederschld-
ge deutlich hinter den Erwartungen
zuruck, so dass keine nennenswerte
Grundwasserneubildung erfolgte.

Eine Ausnahme stellte das westliche
Grazer Feld dar, wo durch Starkregen-
ereignisse schon Anfang September
ein markanter Grundwasseranstieg

und den gesamten September tiber

- o o m " o
;o m b o Em o=

[j»

1201

-
n

1]
a1
]

Il
| L}
i
(]
Hu
B
k

mom o m o om o om - -
= P Em e s R o= m

=
=
=

»
=
—

Abb. 6: Grundwasserganglinien im Jahr 2016 im Vergleich zum Jahr 2015, zu den langjéhrigen Mittel-

werten, deren Minima und Maxima

anhaltend hohe Grundwasserstéinde
(teilweise diesjéhrige Jahresmaxima)
zu verzeichnen waren. In der Ost- und
Weststeiermark, im Leibnitzer Feld und
im Unteren Murtal sorgten nach Mona-
ten erst wieder ergiebige Niederschlage
Ende Oktober und insbesondere die
tagelang anhaltenden fléchendecken-
den Niederschlagsereignisse vom 6.
bis 11. November fiir einen markanten
Grundwasseranstieg. Danach gingen
die Grundwasserstéinde im Dezember

in Folge sehr geringer bis fehlender

Niederschlagsmengen (dritttrockenster
Dezember in Osterreich seit Messbe-
ginn 1858) stark zurtick und lagen Ende
des Jahres mit Ausnahme des Grazer
Feldes deutlich unter den langj¢thrigen
Mittelwerten.

In den dargestellten Diagrammen

(Abb. 6) werden die Grundwassersténde
2016 (rot), 2015 (griin) mit den entspre-
chenden Durchschnittswerten (blau)
einer lémgeren Jahresreihe sowie mit
deren niedrigsten und héchsten Grund-

wasserstémden verglichen.
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DI Heinz Peter Paar

Amt der Steiermdrkischen Landesregierung
Abteilung 14 Wasserwirtschatt,
Ressourcen und Nachhaltigkeit

8010 Graz, Wartingergasse 43

T.: +43(0)316/877-2024
heinz.paar@stmk.gv.at

Ing. Christoph Schlacher, MSc
Amt der Steiermérkischen Landesregierung
Abteilung 14 Wasserwirtschaft,
Ressourcen und Nachhaltigkeit

8010 Graz, Wartingergasse 43
T.: +43(0)316/877-5921
christoph.schlacher@stmk.gv.at

ach den Katastrophener-

eignissen der Jahre 2011

(Wolzertal), 2012 (Obdach,
Stanztal und Paltental) und 2014
(Leibnitz) war die Schutzwasser-
wirtschaft in der Steiermark
mit der Behebung der Sch&den
und der Entwicklung von neuen
Schutzprojekten beschatftigt. Durch
finanzielle Sondermittel konnten
prioritédre FolgemafBnahmen im
Jahresbauprogramm der Jahre

2013-2016 umgesetzt werden.

Im diesjahrigen Jahresarbeits-
programm wird mit dem Ausbau

der dringlichen MaBnahmen im

HOCHWASSERSCHUTZ
IN DER STEIERMARK —
BAUPROGRAMM 2017

Der Schutz vor den Gefahren des Wassers braucht ein umfassendes Hoch-
wasserrisikomanagement. Die Umsetzung von baulichen Hochwasserschutz-
mabBnahmen stellt daher einen wichtigen und unverzichtbaren Teil dar. Das
Jahresarbeitsprogramm der Abteilung 14 sieht fiir den Bereich der Bundeswas-
serbauverwaltung fiir 2017 zahlreiche iibergeordnete Planungen, Hochwasser-
schutz- und InstandhaltungsmaBnahmen vor. Das prognostizierte Investitions-
volumen betrégt 23,6 Millionen Euro und die Finanzierung erfolgt aus Mitteln
des Bundes, des Landes und der Interessenten (Gemeinden und Wasserver-
bénde). Zusammen mit den Investitionen der Wildbach- und Lawinenverbau-
ung werden 2017 mehr als 40 Millionen Euro in den Hochwasserschutz in der

Steiermark investiert.

Teil die Fortsetzung von bereits in
Bau befindlichen Projekten betrifft
(siehe Abb. 1). So ist die Fortfuh-
rung folgender BaumaBnahmen

Stanztal und in der Stadt Graz
begonnen bzw. werden die Hoch-
wasserschutzprojekte in Gdssen-
dorf verstarkt fortgefiihrt.
vorgesehen: Ruckhaltebecken am
Raababach, Penkenbach, Lie-
bochbach, Klausenbach-Sulzbach

und Ilzbach sowie LinearmaBnah-

Das Bauprogramm 2017 umiasst
insgesamt 28 Hochwasserschutz-

malBnahmen, wobei ein grof3er
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Abb. 1: Jahresarbeitsprogramm Schutzwasserwirtschaft 2017 © A14



men an der Lassnitz, Murz, Tur-
rach, Feistritz.

An der Mur wird die Sanierung
des Murdammes von Halbenrain
bis Bad Radkersburg fortgesetzt.
Die Weiterfithrung der Hochwas-
serschutzmafBnahmen an der
Kainach, Wildon und im Ver-
bandsgebiet Unteres Kainachtal
bilden weitere flussbauliche
Schwerpunkte. Gemeinsam mit
den Jahrestangenten fur Instand-
haltungen, Projektierungen und
SofortmaBnahmen ergibt sich ein
Jahresarbeitsprogramm in der
Hohe von rund 23,6 Millionen Euro
als Gesamtinvestitionsvolumen in

der Bundeswasserbauverwaltung

SchwerpunktmaBnahmen
An der Mur wird zwischen Hal-
benrain und Bad Radkersburg auf
einer Lange von circa 10 km der
bereits bestehende Hochwasser-
schutzdamm entsprechend dem
heutigen Stand der Technik saniert
und zufolge der neu berechneten
Hochwasserabflussmengen um bis
zu 50 cm erhoht. Die Kosten des
Gesamtprojektes sind mit 7,5 Milli-
onen Euro veranschlagt, wobei die
Umsetzung mit 2019 abgeschlossen

sein soll.

Am Stanzbach in der Gemeinde
Stanz ist als erster Bauabschnitt am

Zubringer Fochnitzbach die Errich-

Steiermark. tung eines Ruckhaltebeckens sowie -l
Abb. 2: Sanierung und Erhohung des Murdamms © A14
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Abb. 3: Ausschnitt Ausfliihrungsplan Riickhaltebecken Fochnitzbach © Kratzer ZT GmbH
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Abb. 4: HochwasserschutzmaRnahmen Stufen-
bach - Bachoffnung © Eisner ZT GmbH / Rakusch

eines Ausschotterungsbeckens
vorgesehen. Das Retentionsvolu-
men des Ruickhaltebeckens betragt
bis zur Hochwasserentlastung
rund 122.000 m3, die Kubatur des
Ausschotterungsbeckens wurde
gemd&B der Empfehlungen der
Wildbach- und Lawinenverbau-
ung mit rund 13.500 m?® geplant.
Die Gesamtkosten dieses ersten
Bauabschnittes betragen rund 5,5
Millionen Euro und sollen bis 2019

ausfinanziert werden.

Am Raababach in Géssendort wird
im ersten Bauabschnitt durch eine
Aufweitung des Abflussquerschnitts
auf bis zu 17 m das Abflussvermo-
gen bis zur Miindung in die Mur
verbessert, um den hydraulischen
und &kologischen Anforderungen
gerecht zu werden. In weiterer Folge
werden im oberen Bauabschnitt ab-

geruckte Hochwasserschutzdémme

Abb. 5: Ausschnitt Ausfiihrungsplan HochwasserschutzmalRnahme am Raababach in Gossendorf
© Hydro Ingenieure Umwelttechnik GmbH

bis zu einer Héhe von 1,8 m errichtet,
um einen dauerhaften Abflusskorri-
dor von bis zu 70 m sicherzustellen.
Sowohl die LinearmaBnahme in
Gossendort als auch das Ruck-
haltebecken in Raaba sind als
Gesamtprojekt anzusehen, da die
LinearmaBnahme fur sich stehend
die volle Schutzwirkung nicht erzie-
len kann. Fur die LinearmaBnahme
sind Gesamtkosten von rund 10
Millionen Euro und fur das Ruckhal-
tebecken ein Erfordernis von rund
5,8 Millionen Euro veranschlagt. Die
Umsetzung des Gesamtprojektes ist
bis 2020 vorgesehen.

Im Rahmen des seit rund zehn
Jahren laufenden Sachprogramms
Grazer Béche sind auch 2017 wieder
wichtige Projekte vorgesehen. Am
Stufenbach in Graz-Andritz ist die
Fortsetzung des Hochwasserschut-
zes durch Errichtung eines Ruick-

haltebeckens geplant. Fur dieses

Ruckhaltebecken sind Kosten von
rund 1 Million Euro veranschlagt.
Zusammen mit den bereits getétig-
ten MaBnahmen am Stufenbach
werden nach Abschluss des Aus-
baus des Hochwasserschutzes rund
6 Millionen Euro an Gesamtmitteln
allein fur dieses Gewdsser auige-

wendet worden sein.

Erhaltungs- und
Instandhaltungsprogramm
Jeathrlich werden in der Steiermark
umifangreiche Instandhaltungsmal-
nahmen an bestehenden Hochwas-
serschutzanlagen auf Antrag der
Gemeinden und Wasserverbdnde
durchgefiithrt. Fur das Jahr 2017
wurden 49 Instandhaltungsprojek-
te in das Jahresarbeitsprogramm
aufgenommen. Einen wichtigen
Teil der MaBnahmen nehmen
Geholzpilege und das Mdahen

der Boschungsflachen ein. Diese



Entgeltliche Einschaltung

MaBnahmen dienen auch dazu, die
Ausbreitung invasiver Neophyten
moaglichst hintanzuhalten. Weitere
MaBnahmen sind die Sanierung
von Hochwasserschutzanlagen

wie Ddmme und Mauern und die
Sanierung von Ufereinrissen. Bei all
diesen MafBBnahmen ist es wichtig,
die dkologischen Parameter zu ver-
bessern oder den guten Zustand zu
erhalten. Durch ¢kologische MaB3-
nahmen wie den Einbau von Buh-
nen und Stérsteinen wird im Zuge
der Instandhaltung die strukturelle
Vielfalt erhoht.

Fur das Jahr 2017 sind Instandhal-
tungsmafBnahmen und MaBnahmen
der Gewdsserentwicklung in der
Héhe von rund S Millionen Euro
vorgesehen, das sind circa 22 % des
Gesamtinvestitionsvolumens des

Jahresarbeitsprogramms. W

Abb. 6: Geholzpflege im Rahmen der Instandhaltung von Regulierungsbauten © A14

Wenn |lhnen das Wasser
bis zum Hals steht -

hilft Ihnen das Aguaservice-Team von Saubermacher
verlasslich weiter — 24 Stunden, 7 Tage die Woche.

24/7 Abwasser-Alarm bei Verstopfung oder Austritt von Wasser: T: 059 8002333
www.saubermacher.at
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WASSER VERDIENT
BEWUSSTSEIN -

WASSERWANDERWEGE KRIEGLACH

AUSZEICHNUNG VON KRIEGLACH ZUR STEIRISCHEN
,NEPTUN WASSERPREISGEMEINDE 2017

Mag. Sonja Lackner

Amt der Steiermérkischen Landesregierung
Abteilung 14 Wasserwirtschatft,

Ressourcen und Nachhaltigkeit

8010 Graz, Wartingergasse 43

T.: +43(0)316/877-2574
sonja.lackner@stmk.gv.at

Der Neptun Wasserpreis wird dieses Jahr bereits zum 10. Mal vergeben. Ziel ist es, ein verstérktes Bewusstsein fiir
die Wichtigkeit der Ressource Wasser zu schaffen und innovative Ideen zum schonenden Umgang mit dem kostbaren
Nass zu unterstiitzen. Gemeinsam mit dem Ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
dem Wirtschaftsministerium, den Wasserverbénden OVGW und OWAV und in Zusammenarbeit mit den teilnehmen-

den Bundeslé&ndern konnte die steirische Jury die Marktgemeinde Krieglach mit dem eingereichten Projekt ., Wasser-

wanderwege Krieglach” aus 38 steirischen Einreichungen als Sieger auszeichnen.

ei dem Siegerprojekt in

Krieglach handelt es sich um

- drei Wanderwege und zwet
Naturwanderwege, die sich mit dem
Thema Wasser beschdattigen. Auf
diese Weise soll Bewusstseinsbildung
geschehen und zeigen, wie wichtig
Wasser ist und dass es Auswirkungen
auf unser tagliches Leben hat.

Die Marktgemeinde Krieglach hat
gemeinsam mit der 6rtlichen Héhe-
ren Lehranstalt fur wirtschaftliche
Berufe (HLW) im Jahr 2012 das Projekt

Wasserwanderwege gestartet. Dabei
wurden zentrale Aspekte des Was-
sers erhoben.Wasser in all seinen
Eigenschaften, vom Quell des Lebens
bis zur zerstérerischen Naturgewalt,
darzustellen, war das Ziel sémtlicher
Projektgruppen.

.Mit dem Gemeindewappen, das
einen Krug auf blauem Hintergrund
darstellt, fand die Bedeutung des Was-
sers ftir die Marktgemeinde Krieglach
bereits sehr frith ihren Ursprung.

GemdB der Sage um die Entstehung

des Ortes Krieglach soll ein Ménch
ein Kriiglein in einer Lache gefunden
haben und so soll Krieglach — frither
,Chrugelahe’ - zu seinem Namen ge-
kommen sein”, erklart Burgermeisterin
DI Regina Schrittwieser einleitend
zur Entstehung des Ortsnamens von
Krieglach mit dem Bezug zum Thema
Wasser.

Das Gemeindegebiet der Markt-
gemeinde Krieglach ist durch die
durchflieBende Miirz zweigeteilt und

dartiber hinaus miinden zahlreiche

Abb. 1. Die verschiedenen Wanderwege, insgesamt drei Wasserwanderwege
und zwei Naturwanderwege bieten den Blrgerinnen einen vielseitigen Zugang
zur Ressource Wasser. © Marktgemeinde Krieglach

Abb. 2: Den Birgerinnen und Birgern einen Einblick in die Wasserversorgung, die
Freizeitnutzung, aber auch in den Bereich zerstorerische Naturgewalt zu geben, war
flr die Marktgemeinde Krieglach besonders wichtig. © Marktgemeinde Krieglach



Abb. 3 und 4: Wasser bereits fur die Kleinsten erlebbar machen © Marktgemeinde Krieglach

Wildbé&che aus den an den Ortskern
angrenzenden, insgesamt sieben
Katastralgemeinden, in die Murz. ,Das
Element Wasser ist somit stéindiger Be-
gleiter der Marktgemeinde Krieglach.
Die verschiedenen Facetten des
Wassers, ob als Lebensgrundlage

der Menschen, aber auch als lebens-
vernichtendes Element im Fall von
Hochwtdissern bzw. Hangrutschungen
sind fir die Marktgemeinde Krieglach
allgegenwdrtig. Mit den Wasserwan-
derwegen ist man auf alle Eigen-
schaften des Wassers eingegangen”,
betont Regina Schrittwieser.

Die Burgermeisterin hebt weiters
hervor, dass die Marktgemeinde
Krieglach in der glicklichen Lage

sei, auf eine sehr gut funktionierende
Wasserversorgung mit einer hervor-

ragenden Leistung zurtickgreifen zu

Abb. 5. Bewusstseinsbildung zum Thema Wasser ist einer der groRen
Schwerpunkte des Projektes. © Markgemeinde Krieglach

kénnen. Mit dieser Quelle werden
tber 4.000 Menschen im Gemeindege-
biet von Krieglach mit lebensnotwen-
digem, hochqualitativem Quellwasser
versorgt. Wasser kénne aber auch
Leben vernichten, ,darum spielen
Hochwasserschutzeinrichtungen und
vorbeugender Hochwasserschutz in
Anbetracht der zahlreichen Wildbd-
che ebenfalls eine zentrale Rolle fiir
unseren Ort. In Krieglach kann man
durch die, entlang der Miirz befind-
lichen, Kraftwerke auch sehr gut
sehen, dass sich Wasserkraftwerke als
Erzeuger nachhaltiger Energie sehr
gut in die Natur einfiigen kénnen”, so
Schrittwieser.

Wasser im Zusammenhang mit der
Freizeitnutzung nehme in Krieglach
ebenfalls einen sehr hohen Stel-

lenwert ein. Mit dem im Jahr 2004

geschatfenen Wasser- und Naturer-
lebnisland hat die Marktgemeinde
Krieglach bereits vor sehr langer Zeit
auf einem tiber 90.000 m? groBen
Areal ein &uBerst beliebtes Freizeita-
real, bei dem das Element Wasser

im Mittelpunkt steht, geschaffen. Fur
die kleinen Gdste wurde ein Wasser-
spielplatz angelegt, bei dem man die
Auswirkungen des Wassers in spiele-
rischer Form ganz gezielt beobachten
kann und nattirlich auch selbst Hand
anlegen kann.

.Mit den Wasserwanderwegen ist

es gelungen, die Bevélkerung von
Krieglach auf das Element Wasser zu
sensibilisieren, da es in der heutigen
Zeit nicht selbstverstdndlich ist in
einer intakten Umwelt zu leben”, freut
sich Burgermeisterin Schrittwieser

tuber die Auszeichnung.

© Marktgemeinde Krieglach

Abb. 6: Die informative Beschilderung der Wasserwanderwege lddt zum Wandern ein.
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Entgeltliche Einschaltung

Orts- und Wanderplan — online!
Es wurden attraktive Wanderrouten zu-
sammengestellt und auf einem Wander-
plan eingezeichnet. Die drei Wasserwan-
derwege und zwei Naturwanderwege,
geben dem Wanderer einen Einblick
tber den Einsatz bzw. die Auswirkun-
gen des Wassers. An den Kernpunkten,
wie z. B. Hochwasserrtickhaltebecken,
Geschiebesperren, Feuchtbiotopen,
Kraftwerken sowie beim Freizeitsee wur-
den Informationstafeln mit allen wichti-
gen Details tiber die dort befindlichen
Anlagen aufgestellt. Somit bekommt der
Wanderer bzw. interessierte Biirger vor

Ort alle wichtigen Informationen.

Den digitalen Orts- und Wanderplan
hat die Marktgemeinde Krieglach auf
ihrer Homepage fur alle Interessierten,
vor allem aber fur die Wanderer online
zugénglich gemacht. Unter
www.krieglach.at/digitaler-orts-und-
wanderplan steht dieser jederzeit zur

Vertugung.

Steiermark Voting

Die steirische Jury hat die Auswahl

der steirischen Neptun Wasser-

preis-Siegergemeinde 2017 in einem

zweistufigen Verfahren mit Vorson-

dierungen vollzogen. Die insgesamt

38 steirischen Einreichungen waren

sehr hochwertig und spiegelten

die Vielschichtigkeit der Ressource

Wasser wider. Es konnten sich funf

Projekte als Favoriten herauskristal-

lisieren:

- Ramsau am Dachstein: Wasser
erleben in der Silberkarklamm

- Loipersdort: Thermenaufenthalt

- Krieglach: Wasserwanderwege
Krieglach

- Leutschach a. d. WeinstraBe:
Klammwanderung

- Niederwolz: Hochwasserschutz-

projekt Niederwolz

Die Jury hat mit folgender Begrin-
dung die Marktgemeinde Krieglach

als Siegergemeinde gekrt:

Elektrotechnik
fur Pumpstationen
und Umweltanlagen

JURYBEGRUNDUNG

’ ’ Die Marktgemeinde

Krieglach, im Mirztal
gelegen, hat neben den kommunalen
Aufgaben der Wasserversorgung, der
Abwasserentsorgung und des Hochwas-
serschutzes in den letzten Jahren be-
sondere Aktivitaten zur Wasserbewusst-
seinshildung gesetzt. Entsprechend der
Lielsetzung des Neptun Wasserpreises
ist gerade die Bewusstseinsbildung zum
Wert des Wassers und des durch Wasser
gepragten Naturraumes sowie fir eine
nachhaltige Wasserbewirtschaftung von
besonderem Interesse. Die Umsetzung
der Krieglacher Wasserwanderwege mit
Bezug zu wesentlichen Themenbereichen
des Wassers unter Einbindung der ortli-
chen Hoheren Lehranstalt fir Wirtschaft-
liche Berufe zeichnet die Marktgemeinde
besonders aus.” m

Die Steuerungstechnik
und die Leitwarten von R+S
Group gewahrleisten:

e Sicheren Betrieb
e Rasches Handeln
o Effizientes Arbeiten

Die wesentliche Funktionen
unserer Systeme:

e Alarmieren

e Kontrollieren, Optimieren,
Trends darstellen

e Steuern, Verandern
von Werten

e Planen und Optimieren der
Anlagenbesuche
und der Wartungen

RS

R + S Group Regeltechnik und
Schaltanlagenbau GmbH

Tel: +43(0) 598 /850 -0
Fax: +43(0)59 /850 - 700
Mail : office@r-s-group.com
Web: www.r-s-group.com




VERANSTALTUNGEN

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR
DAS GAS- UND WASSERFACH (OVGW)
1010 Wien, Schubertring 14

T: +43(0)1/5131588-0

E: office@ovgw.at | W: www.ovgw.at

KONGRESSE

Kongress und Fachmesse

Gas Wasser 2017

Ort: Wien, AUSTRIA CENTER VIENNA
Termin: 10.-11. Mai 2017

Léschwasser und Hydranten
Ort: Steiermark, Leoben
Hotel Kongress

Termin: 23. Mai 2017

TRINK WASSER TAG 2017
Ort: wird Ende Mérz bekanntgegeben
Termin: 23. Juni 2017

Basiswissen Recht fiir Wasserversor-
ger - Modul 2 Wasserrecht

Ort: Steiermark, Stubenberg am See,
Hotel Erl

Termin: 21. November 2017

Infotag Trinkwasser, Steiermark
Ort: Steiermark, Lannach
Termin: 19. Oktober 2017

Refreshing-Kurs & Priifung
WDM-Zertifikatsverléngerungen Graz
Ort: Steiermark, Graz

Termin: 14. September 2017
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Wassermeister-Schulung Graz
Ort: Steiermark, Graz
Termin: 16.-20. Oktober 2017

OSTERREICHISCHER WASSER-
UND ABFALLWIRTSCHAFTS-
VERBAND (OWAV)

1010 Wien, Marc-Aurel-StraBe 5
T: +43(0)1/535-5720

E: buero@oewav.at

W: www.oewav.at

Das Anlagenrecht in der Praxis
Ort: Wien, Bundesamtsgebdude
Termin: 30. Marz 2017

10. SchneimeisterInnen-Praxiskurs
Ort: Ké&rnten, Rennweg am Katschberg
Termin: 27.-28. Mdrz 2017

Kanalmanagement 2017 —
Kanalsanierung und Regenwasser-
management,

Ort: Wien, Universitdt fir Bodenkultur
Termin: 20. April 2017

9. Ausbildungskurs fir Beckenwdr-
terInnen von Hochwasserriickhalte-
becken,

Ort: Steiermark, Graz

Termin: 16. Mai 2017

Aqua Urbanica 2017

Ort: Steiermark, Graz
Technische Universitét Graz
Termin: 03.-04. Juli 2017

ZT FORUM - ZIVILTECHNIKER-
FORUM FUR AUSBILDUNG, BERUFS-
FORDERUNG UND OFFENTLICH-
KEITSARBEIT

8010 Graz, Schénaugasse 7

T: +43(0)316/811802

E: zt-forum@arching.at

W: www.arching.at/zt-forum
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Wasserrechtliche Bewilligung
leicht gemacht!

Ort: Steiermark, Graz, ZT-Forum
Termin: 06. April 2017

ECOVERSUM - NETZWERK FUR
NACHHALTIGES WIRTSCHAFTEN
8403 Lebring, Kindergartenplatz 2
T: +43(0)699/13925855

E: office@ecoversum.at

W: www.ecoversum.at

Grundunterweisung fiir Betreiber von
kleinen Wasserversorgungsanlagen
Ort: Steiermark, Bruck/Mur, BH
Bruck-Miirzzuschlag

Termin: 24. Marz 2017

Wasserwart-Ausbildung Seggauberg
Ort: Steiermark, Leibnitz,

Schloss Seggau

Termin: 04.-06. Oktober 2017

UMWELT-BILDUNGS-ZENTRUM
STEIERMARK (UBZ)

8010 Graz, Brockmanngasse 53
T: +43(0)316/835404

E: office@ubz-stmk.at

W: www.ubz-stmk.at

Experimentierwerkstatt:
Wasser macht Ahl

Ort: Steiermark, Gleisdorf
VS Gleisdorf

Termin: 03. Mai 2017

Willkommen im Wasserzimmer
Ort: Steiermark

JUFA Bruck-Weitental

Termin: 7. September 2017
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An Sie knnen unsere

: kostenlose Zeitung auch
Wasserland Steiermark telefonisch bestellen:

Wartingergasse 43 Wasserland Steiermark
8010 Graz 0316/877-5801
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WASSERDIENSTLEISTUNGEN
FUR DEN UBERREGIONALEN MARKT

TRINKWASSER

Betrieb und Instandhaltung von Wasserversorgungsanlagen |

§134 Fremdiberwachung | Notfallplédne | Erneuerungskonzepte &
Reinvestitionspléne | Hydraulische Rohrnetzanalysen | Hydrantenservice |
Wasserverlustreduktion & Leckortung | Behélterreinigung & Leitungsdesinfektion
| Trinkwasseruntersuchungen im akkreditierten Labor | Druckprifungen |
Leitungsbau | Trinkbrunnen

ABWASSER

Hauskanalreinigung und Verstopfungsbehebung Graz | gewerbliche
und kommunale Kanalreinigung | Kanalinspektion inkl. Dokumentation |
Abwassermesstechnik | Indirekteinleiterberatung & Abwasseranalytik fiir
Indirekteinleiter

HOLDING

Holding Graz | Wasserwirtschaft | Wasserwerkgasse 11 ﬂ
8045 Graz | Tel.: +43 316 887-7272 | www.holding-graz.at

WASSERWIRTSCHAFT

P.b.b. Verlagspostamt 8010 | Aufgabepostamt 8010 Graz
DVR 0841421 | Auflage: 6.200 Stiick



