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WELTWASSERTAG 2023

Der Weltwassertag findet seit 1993
jedes Jahr am 22. Marz statt. Ziel ist
es, das Bewusstsein auf die Bedeu-
tung des Wassers als Lebensgrund-
lage fiir die Menschheit zu lenken.
Der diesjghrige Weltwassertag steht
unter dem gemeinsamen Leitthema
"Accelerating Change — den Wandel
beschleunigen". Welcher Wandel ist

damit gemeint?

it dem diesjéhrigen Thema

.Gemeinsam schneller zum

Ziel” (,,Accelerating Chan-
ge through Partnership and Coope-
ration”) soll die Wichtigkeit jeglicher
Zusammenarbeit/Kooperationen — ob
lokal, regional, national oder interna-
tional — in Bezug auf die Einhaltung

des Nachhaltigen Entwicklungszieles
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6 (SDG 6) in den Fokus
gertickt werden. In diesem
Ziel formulierten die Vereinten
Nationen den Willen bis 2030 saube-
res Wasser und Sanitérversorgung
fur alle Menschen zu gewdhrleisten —
der Zugang zu Wasser soll kein Privi-

leg sein.

Mit der Kampagne ,Be the chan-
ge you want to see in the world”
wird jede:r Einzelne zum Handeln
aufgefordert — jede:r kann durch
kleine Verédnderungen im Umgang
mit Wasser etwas bewirken . Was
kann ICH tun um den Wandel zu
beschleunigen?

Unter Verwendung einer alten
Geschichte des Quechua-Volkes

in Peru tiber einen Kolibri, der mit
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kleinen Wassertropfen einen groB3en
Waldbrand 16scht, will die Kampagne
Menschen dazu motivieren so viel als
moglich selbst dazu beizutragen, die
Ziele des SDG 6 so rasch als maéglich

zu erreichen.
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www.unwater.org/news/wor-
ld-water-day-2023
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Beschleunigter Wandel durch Partnerschaften
und Kooperationen

Weltwassertag 2023 im Zeichen der Partner-
schatt , Accelerating Change through Partners-
hip and Cooperation”

Gesunde Ackerbéden fiir nachhaltige
Wasser- und Néhrstoffkreislgufe

Strategien und MaBnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel im Dauergriinland

Die ,Wetterbox”
Meteorologische Grundlagendaten fir die
Wasserversorgung und Hochwasserprognose

Wie ein Grenzfluss verbinden kann —
gelebte Partnerschaft an der Mur

Kooperation bei ékologischen MaBnahmen an
FlieBgewdssern in der Steiermark

Lokale Niederschlagswasserbewirtschaftung
Stockholmer Pflanzsystem — Pilotprojekt zur
Standardbauweise fir dezentrale Regen-
wasserbewirtschaftung in urbanen RGumen

Aus der Geschichte der steirischen
Wasserwirtschaft: das gewerbliche Befahren
der steirischen Seen

Hydrologische Ubersicht fir das Jahr 2022

Neptun Staatspreis fiur Wasser
Schladming ist steirische Wassergemeinde 2023

-
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Landesrat Ok.-Rat Johann Seitinger © Lebensressort

BESCHLEUNIGTER WANDEL DURCH PARTNERSCHAFTEN UND KOOPERATIONEN

Liebe Steirerinnen und Steirer!
Wenn Sie die neueste Ausgabe
unserer Zeitschrift in Hénden halten,
verzeichnen wir eine rekordhohe
Inflation — 11,1 % sind es nach der
neuesten Schatzung. Wir alle spuiren
es — das Leben wird teurer; vom
téglichen Einkauf tiber die Energie
bis zu gréBeren Anschaffungen.
Gerade in solchen Zeiten zeigt sich
die fundamentale Bedeutung einer
hochqualitativen Versorgung mit dem
Lebensmittel Wasser, die in éffentli-
chen Héanden ist und nicht zu Speku-
lation und Preistreiberei missbraucht
wird. Damit dies auch so bleibt,
miussen alle, die in der steirischen
Wasserwirtschaft Verantwortung tra-
gen, heute schon fiir morgen planen.
Ich bin davon tiberzeugt, dass die
kommunalen und regionalen Versor-
ger sich ihrer groBen Verantwortung
bewusst sind, und Preissteigerungen
nur in dem Ausmalf an Burgerin-
nen und Burger weitergeben, das
unbedingt notwendig ist, um das
Gebot der Kostendeckung zu erfillen
und wichtige Zukunftsinvestitionen zu
ermdglichen.

Der Weltwassertag 2023 der Ver-

einten Nationen steht unter dem

Motto ,Beschleunigter Wandel durch
Partnerschaften und Kooperationen”.
Welcher Wandel ist damit gemeint?
Einerseits sicher die Verédnderung

in unseren Lebens- und Konsum-
gewohnheiten. Es ist an der Zeit,

den Menschen in unserem Land in
aller Deutlichkeit zu vermitteln, dass
.mehr” nicht immer auch , besser”
ist — schon gar nicht, wenn es um
den Ressourcenverbrauch geht. Der
Klimawandel, aber auch die krisen-
hatften politischen Entwicklungen in
Europa und der Welt zeigen, dass
unser Gesellschaftsmodell verwund-
bar ist, besonders dort, wo wir von
Rohstoffen verschiedener Art abhdn-

gig sind.

In der Steiermark haben wir das
Gluck, die lebenswichtige Ressource
Trinkwasser in héchster Qualitat und
ausreichender Menge zur Verfugung
zu haben. Aber auch bei uns besteht
Handlungsbedarf: Wir miissen in den
kommenden Jahren massiv in die
Sanierung unseres Leitungsnetzes
und die Modernisierung der Ver-
sorgungsanlagen investieren. Dazu
gehort auch, wo nétig, die Neufas-

sung bzw. NeuerschlieBung von

Quellen. Unsere Bevélkerung wéchst,
der Wasserverbrauch — vor allem in
Spitzenzeiten — stellt viele kommunale
Versorger vor gro3e Herausforderun-
gen. Die Weiterentwicklung unserer
Wasserinfrastruktur, gerade auch im
tiberregionalen Bereich, geht nur
gemeinsam. Gemeinden, Verbénde,
Land und Bund mtissen ihre Ver-
pilichtung wahrnehmen, damit unse-
re Wasserversorgung zukunftsfit ist.
Es geht also — wie das Motto des
Weltwassertages richtig sagt — um
Partnerschaft und Kooperation. Wenn
jede staatliche Ebene ihre konkrete
Verantwortung wahrnimmt und auch
die Menschen in unserem Land das
Thre dazu beitragen, im Umgang mit
dem kostbaren Nass nachhaltig und
gewissenhatft zu handeln, steht einer
dauerhaft gesicherten hochqualita-
tiven und leistbaren Wasserversor-
gung nichts im Wege.

Ich danke allen, die an der vor-
liegenden Ausgabe der Wasser-
land-Zeitschrift mitgewirkt haben
und wuiinsche eine spannende und

aufschlussreiche Lektiire! [ |

[hr
Landesrat Ok.-Rat Hans Seitinger
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ie Erhaltung eines intakten

Wasserhaushaltes stellt seit

- Jahrzehnten eine sténdige
Herausforderung dar, wobei im Laufe
der Zeit grundsdtzliche Bedtirfnisse,
aber auch unterschiedliche Schwer-
punktsetzungen das Handeln der

agierenden Personen pragte.

Die groBe Bedeutung des Wassers
ftr das Leben von Mensch, Tier und
Pflanzen einerseits und die grof3en
Nutzungsanspriiche der Menschen
und die damit verbundenen Eingrif-
fe andererseits, haben den Was-
serhaushalt in seiner Gesamtheit
zunehmend unter Druck gesetzt.
Darauffolgend bringen nunmehr die

Auswirkungen des Klimawandels

WELTWASSERTAG 2023 IM ZEICHEN DER PARTNERSCHAFT

,ACCELERATING CHANGE
THROUGH PARTNERSHIP
AND COOPERATION®

Der Weltwassertag 2023 steht mit dem genannten Motto ..Accelerating Change

through Partnership and Cooperation” im Zeichen einer umfassenden, be-

reichsiibergreifenden Zusammenarbeit und der Herausforderung notwendi-

ge Anderungsprozesse zu beschleunigen.

in Form von gedndertem Nieder-
schlagsverhalten, Hitzeperioden
sowie die demographischen und
wirtschaftlichen Entwicklungen eine
erhohte Verletzlichkeit des Wasser-
haushaltes. Um einen in Qualitét und
Quantitat intakten Wasserhaushalt
nachhaltig zu gewdhrleisten, miissen
die aktuellen Entwicklungen konse-
quent beobachtet und die Maf3nah-

mensetzung forciert verfolgt werden.

Kooperation in der

~Steirischen Wasserwirtschaft”
Die Wasserwirtschaft in der Steier-
mark, aber auch in Osterreich hat die
Notwendigkeit der Zusammenarbeit
schon lénger erkannt. Das ausge-

pragte Verbands- und Genossen-

Tab. 1: Darstellung der Wassergenossenschaften und Wasserverbande nach Zweck © A14

- Zweck des Wasserverbomdes - Zweck der Wassergenossenschodt

Abwassersammlung und Reinigung

Abwassersammlung und Reinigung 5

Be- und Entwdsserung

Hochwasserschutz

Wasserverbdande
auf Basis WRG

Trinkwasserversorgung

schaftswesen ist seit vielen Jahrzehn-
ten rechtlich im Wasserrechtsgesetz
(WRG) geregelt. So haben sich diese
Organisationen im Bereich der Was-
serversorgung, der Abwasserentsor-
gung, des Hochwasserschutzes, aber
auch fur die Be- und Entwdsserung
weitreichend etabliert und auch
bewdhrt. Allein in der Steiermark
gibt es mehr als 1.450 Wassergenos-
senschaften und 118 Wasserverbdnde
(siehe Tab. 1 und Abb. 1).

Der Wasserhaushalt ist geprégt
von vielen Einflussfaktoren

Die Ausgestaltung des Wasser-
haushaltes, aber auch der Zustand
der Gewdisser und die Qualitét des

Wassers sind entscheidend von der

<
2 Be- und Entwdsserung 416
O

6 5O  Hochwasserschutz 7

¢+ Nutzwasserversorgung 23
0 -
o«

29 & 2 Trink- und Abwasser 13
O ——
§ g Trinkwasserversorgung 659
[}
;c Wasserkraftnutzung




Abb. 1: Der jingste Wasserverband mit dem Namen ,

Nutzung der Fldchen im jeweiligen

Einzugsgebiet gepragt (siehe Abb. 2).

Die Wasserbilanz in der Steiermark

ist nattirlich wesentlich vom Nieder-
schlagsgeschehen und den topografi-
schen und geologischen Verhdltnissen
abhdéngig. Dabei sind in der Steier-
mark in gréBerer Anzahl regionale
Unterschiede evident und bestim-
men die Wasserbilanz und auch die
Ausgestaltung des Wasserhaushaltes
und die Wasserwirtschatft selbst. Aber,
insbesondere auch die Bewirtschaf-
tung von Wald und landwirtschatftlich
genutzten Fléchen, die Ausgestaltung
von Siedlungsgebieten inklusive
Verkehrsinfrastruktur, Wirtschafts- und
Gewerbebestandorte sowie die Ein-
richtungen fur Sommer- und Winter-
tourismus haben wesentliche Auswir-

kungen auf den Wasserhaushalt.

Die im Wasserrecht verankerten
Bestimmungen haben zur Aufgabe
den Wasserhaushalt bei geplanten
Wassernutzungen und Wasserbauten
intakt zu halten. Doch es gibt auch
zahlreiche Eingriffe in die Landober-
fléiche und in den - fir den Wasser-
haushalt wichtigen - Boden, die kaum

einer Regelung unterliegen.

Der Klimawandel erhéht

den Druck auf den Wasser-
haushalt

Im Rahmen der aktuellen Diskussion
uber die Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Wirtschatft ist evi-
dent, dass die umfassenden Eingriffe
des Menschen in den Wasserhaus-
halt diesen belasten und sich dessen
Verletzlichkeit bei den zu erwarten-
den Extremereignissen noch erhéhen

kann bzw. wird.

Abb. 2: Der Wasserhaushalt wird wesentlich von der Landschaftsform und der Landschaftsnutzung
gepragt © A14

,Wasserverband Transportleitung Hartberg” wurde am 15.02.2023 gegriindet © A. Mayer

Das heiBt im Umkehrschluss, dass
zur bestmdaglichen Bewdltigung der
Auswirkungen des Klimawandels auf
die Wasserwirtschaft es auch erfor-
derlich ist, die belastenden Eingriffe
in den Wasserhaushalt so weit als
moglich rickgéngig zu machen bzw.
bei neuen Eingriffen diese auf ein
Mindestmal zu reduzieren.

Dies kann jedoch nur funktionieren,
wenn der rechtliche Rahmen fur die
Erhaltung eines intakten, ausgegli-
chenen Wasserhaushaltes sowohl in
qualitativer als auch in quantitativer
Hinsicht angepasst wird, die fachli-
chen Grundlagen dafiir den neuen
Stand der Technik abbilden und eine
umfassende breite Partnerschatft aller

Akteur:innen geschaffen wird.

Neue Kooperationen und
Partnerschaften

Neue Partnerschaften zwischen allen
Bereichen der Wasserwirtschatft,
aktualisierte Partnerschaften der
Wasserwirtschaft mit der Land- und
Forstwirtschaft, mit der Raumpla-
nung, mit den Baubehoérden, mit dem
Planungs- und Bauwesen und nicht
zuletzt eine vertiefte Partnerschaft mit
der Gesellschaft im weitesten Sinn
sind das Ziel.

Beispielhaft und ohne Anspruch

auf Vollsténdigkeit sollen Anscitze

ftr neue Partnerschaften aufgezeigt
werden. So soll die Partnerschaft mit
der Land- und Forstwirtschaft insbe-
sondere auch den Bereich bzw. den
Aspekt von Verdichtungen des Wald-

bodens sowie der Ausgestaltung von



Forstwegen verstérkt behandeln.

Die Bewirtschaftung landwirtschaft-
licher Fléichen wird neben der
Fortsetzung der Vermeidung des
Neéthr- und Schadstoffeintrages in

das Grundwasser, aber auch in die
FlieBgewdsser verstcarkt die Eingriffe
in den Bodenwasserhaushalt und die
Vermeidung von Erosionen beachten
und in Zusammenarbeit mit Verwal-
tung und Forschung Lésungen entwi-
ckeln muissen. Auch die Erhaltung von
Retentionsrgumen fiir einen effektiven
Hochwasserschutz von Siedlungsréu-
men wird Teil neuer Kooperationen

sein mussen (siche Abb. 3).

Die Kooperation der Wasserwirtschatft
mit der Raumplanung und dem Bau-
recht wird noch mehr die Freihaltung
von Hochwasserabflussgebieten, die
Erhaltung der biologischen Funkti-
onen von FlieBgewdssern und ihres
Umlandes, die Erhaltung der Grund-
wasseranreicherung, die Reduktion
der Flachenversiegelung und die
Eingriffe in den Grundwasserhaus-
halt zu beachten haben. Partner
mussen dabei die Gesetzgeber, die
Aufsichtsbehérde und vor allem die
Gemeinden sein.

Eine erfolgreiche Wirtschaft mit
Industrie und Gewerbe ist im 6f-
fentlichen Interesse gelegen und
doch gibt es auch hier umfassende
Ansatzpunkte, die Belastung auf den
Wasserhaushalt zu reduzieren. Auch
wenn es in den letzten Jahrzehnten
groBe Fortschritte zur Verbesserung
der Gewdsserglite gegeben hat, sind
unter dem Aspekt einer nachhaltigen
Wirtschaft noch groBe Verbesse-
rungspotenziale, auch mit positiven
Auswirkungen fur die Wirtschaft
selbst gegeben. Auch wenn eine
sogenannte ,Null-Emission” aus
heutiger Sicht nicht tiberall méglich
ist, sollte dies ein langfristiges Ziel
sein. Aber auch die forcierte Nutzung
des Energiepotenzials des Wassers
in verschiedener Form braucht einen

verantwortungsvollen und nachhal-

Abb. 3: Hochwasserschutz mit Riicksichtnahme auf die Gewassermorphologie © A14

tigen Ansatz in Partnerschaft und
gegenseitigem Verstéindnis der Posi-
tionen und Verantwortungen bei den
wesentlichen Akteur:innen.

Das gestiegene Interesse der Men-
schen an Erholung und Freizeitge-
staltung fuhrt u. a. auch zum anhal-
tenden Ausbau der touristischen
Infrastruktur, die sowohl in der Fléche
als auch bei baulichen Objekten Aus-
wirkungen auf den Wasserhaushalt,
insbesondere im léndlichen Raum
bzw. in alpinen Regionen hat. Auch
hier wdre unter dem Begriff eines
nachhaltigen Tourismus der Schutz
des Wasserhaushaltes noch stérker
zu berticksichtigen (siehe Abb. 4).
Diese themenubergreifende Zusam-
menarbeit braucht das Engagement
bzw. Interesse der bereits weitgehend
vorhandenen Organisationen und
Interessensvertretungen sowie einen
Abgleich der bestehenden bzw.

noch zu erstellenden Strategien. Eine

wesentliche Unterstiitzung fur neue
bzw. erneuerte Kooperationen wird
durch Wissenschatt, Forschung und
Lehre kommen mtissen. Neben den
unverzichtbaren Ergebnissen der Kli-
maforschung und des Klimaschutzes
bedart es auch dieser Unterstiitzung
und neuer Schwerpunktsetzungen
fur das vielfgltige Handlungsfeld der
Klimawandelanpassung.

Erkennbar ist, dass seit Jahren dem
Bedart an geéndertem und neuem
Fachwissen durch die Anpassung
von Lehrpldnen und neuen Studien
Rechnung getragen wird. Weiters wird
zunehmend die Expertise auf allen
Ebenen der Strategie- und Projektent-
wicklung sowie bei der Umsetzung
von relevanten Investitionen auszu-
bauen sein. Dies wird als eine wichti-
ge Grundlage fur die geforderte neue
Kooperation und Partnerschaft zum
Schutz des , Steirischen Wasserhaus-

halts” zu sehen sein. [ |

Abb. 4: Wasser wird zunehmend flir Naherholung und Tourismus entdeckt © A14
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GESUNDE ACKERBODEN
FUR NACHHALTIGE WASSER-
UND NAHRSTOFFKREISLAUFE

Die Bilder von Schneebéndern zwischen griiner Landschaft gaben der Zu-

kunftsherausforderung Wasser auch heuer wieder ihre gewohnte winterliche
Aufmerksamkeit. Davon ist aber nicht nur der Schitourismus betroffen. Eine
jiingste Studie der Schweizer Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL) zeigte, dass sich mit dem winterlichen Schnee-
mangel bereits das néchste sommerliche Diirrerisiko durch fehlende Boden-
wasservorrdte aus der Schneeschmelze aufbaut — mit signifikant steigendem
Trend. Im Trend liegt auch der Humusaufbau auf Ackerbéden. Zwar sind re-
alistische Klimaschutzpotenziale der ..CO,-Senke” Boden schwer abschdatz-
bar. Unstrittig ist die Bedeutung des Humusmanagements fiir klimafitte
landwirtschaftliche B6den: Der Zustand der ,,ungesdttigten Zone” und damit

die nachhaltige Steuerung des Wasserkreislaufes sind wesentliche Fragen

zukunftsfdhiger Bodennutzungssysteme.

Nichts zu verschenken

it 19 % nehmen Ackerflg-

chen in Osterreich eine

wichtige Stellung in der
Landnutzung ein. In vielen Regionen
sind sie pragend fur das Landschatfts-
bild und damit auch fiir die Okosys-
tem-Funktionen. Der Ackerbau stellt
dabei besondere Anforderungen an
eine nachhaltige Natur-Bewirtschaf-
tung. Durch die Dominanz einjéhriger
Fruchtarten, deren Etablierung fast
immer mit mechanischer Stérung und
Herstellung eines oft tiber léingere
Zeitrétume brachliegenden Bodens
einhergeht, erfordern Ackerbéden
besondere Aufmerksamkeit. Insbeson-
dere was den Wasserhaushalt betrifft.
Auf Landschaftsebene ist das (Mikro-)
Klima zwar durch die vorherrschen-
de Vegetationsstruktur mit beein-
flusst. Fuir den einzelnen Landwirt ist
die Niederschlagssituation jedoch ein
nicht steuerbarer Produktionsfaktor.
Zwar zeigen die mittleren Jahresnie-
derschlagsmengen wenig Verénde-
rung, dennoch ist mit einer Zunahme

der Intensitét der Einzelereignisse im

Sommerhalbjahr zu rechnen. Dem-
entsprechend grofB ist die Heraus-
forderung, die sensiblen Boden des
Okosystems Acker méglichst regen-
verdaulich zu gestalten.

25 % der landwirtschaftlichen Nutzflg-
che gelten in Osterreich als erosi-
onsgeféhrdet — ein Ergebnis nicht
nur des Trends zu mehr Starkregen,
sondern auch der Anderungen in
der Agrarstruktur und Kulturarten-
verteilung. Den fruchtbaren Boden
und den kritischen Wachstumsfaktor
Wasser auf der Fléche zu halten,
steht daher in einem nachhaltigen
Bodenmanagement ganz oben. Die
RegelgroBen sind aus der Erosions-
modellierung bekannt, bleiben in
ihrer Umsetzung zu praxistauglichen
Bewirtschaftungssystemen aber
weiterhin eine wichtige Aufgabe. Es
kommt auf kontinuierliche Grobporen
an, die den Niederschlag rasch in
den Boden transferieren sowie auf
dauerhafte Blatt- und/oder Mulchab-
deckung der tendenziell instabilen
Ackeroberfléchen, um Verschlém-

mung, ,innere Erosion” (Verlegen von



Poren durch dispergierte Feinteil-
chen) und oberfléchliches AbflieBen
des Wassers/Bodens zu verhindern
(sieche Abb. 1).

Fur die Mulch- und Direktsaat steht
entsprechende Saattechnik zur Verfii-
gung. Eine Mindestbedeckung von 30 %
bei reduzierter Bearbeitung (nach
den Standards der USDA - Landwirt-
schaftsministerium der Vereinigten
Staaten von Amerika) ist in manchen
Kulturfolgen und Jahren dennoch
eine Herausforderung. Porenma-
nagement ist keine landtechnische
Aufgabe. Denn, die stabilen kontinu-
ierlichen Porenkandle bis in den Un-
terboden die effiziente Infiltration und
ErschlieBung tiefer Wasservorréte
(sowie Nitrat) erméglichen, sind aus-
schlieBlich ein Produkt von (Pfchl-)
Wurzeln und Bodenlebewesen, vor
allem von tiefgrabenden Regen-
wurmern. Hier kann die schonende
Bearbeitung nur das bewahren, was

die Biologie aufgebaut hat.

Die Porenverteilung als Indi-
kator eines gesunden Bodens
Mit Blick auf die heuer zu beschlie-
Bende EU-Bodenstrategie 2030 wird
intensiv Uiber Indikatoren fir einen
gesunden Boden nachgedacht.
Beinahe alle Funktionen, welche die
Okosystemleistungen des Bodens
ausmachen, hdngen mit dem Poren-

system zusammen (sieche Abb. 2).

Die physikalischen Funktionen der
Wasseraufnahme und des Gasaus-
tausches sichern die Grobporen
(zumindest 10 Vol.-%). Die , Klima-
fitness” hangt besonders von den
wasserspeichernden Mittelporen ab.
Physik und Biologie spielen auch
hier zusammen. Denn, ohne tiefrei-
chende Bioporen niitzt die beste
physikalische Speicherkapaziteit
nichts, vor allem in Trockenzeiten.
Eine australische Studie zeigte, dass
80 % der Pflanzenwurzeln im Unter-

boden in Bioporen liegen und nur

Gedittigte bydraadische Leafihigess mm b}

o ] 4 L] & i

Konkinusrlche Grabporen,_,. . _ | Vol %]

Relative Abflusshiibe

Abb. 1: Die zwei zentralen StellgréfRen eines regenverdaulichen Ackerbodens. Kontinuierliche Grobpo-
ren fur eine hohe Wasserleitfahigkeit (A; Zahlen aus Pagliai, 2010) und ein hoher Bedeckungsgrad der
Oberflache (B; Zusammenfassung verschiedener Datenquellen). Poren sind nicht nur Wasserleitbahnen,
sondern auch Wurzel-"highways" — ihre Ingenieure oft Regenwirmer. Ausreichende Bedeckungsgrade,
wie sie die USDA fir konservierende Bearbeitungssysteme definiert sind oft nicht leicht erreichbar ©
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so effizient Wasser und darin geléste
Né¢hrstoffe im gesamten Bodenprofil
nutzen kénnen. Gerade in Zeiten

der Biodiversitétsdiskussion muss
aut die Rolle der Poren hingewiesen
werden - der Boden ist vor allem
aufgrund der unglaublichen Vielfalt
an Lebensraumnischen in den ver-
zweigten Porensystemen das diver-
seste aller terrestrischen Habitate.
Und letztlich ist auch die Stabilitet
des Humus, tiber die in der aktuellen
Klimaschutzdiskussion als CO,-Sen-
ke im Boden viel diskutiert wird, mit
dem Porenraum verbunden. Denn,
Humusstabilitat, auf die es fur die Kli-
maschutzwirkung ankommt, hangt,
wie die Wissenschaft heute weiB,

weniger mit schwer abbaubaren (,re-

kalzitranten"”) Stoffen wie Lignin oder
Huminstoffen zusammen. Vielmehr
ergibt sich die Stabilitét aus dem
Schutz vor mikrobiellem Abbau, etwa
durch , Abisolierung” in feinen Po-
renrgumen (< 0,2 pm) innerhalb von
Bodenaggregaten, wo Mikroorganis-
men und ihre Enzyme keinen Zugang
haben. Das Porensystem ist kein aus-
schlieBliches Texturschicksal. Zwar
beeinflussen die Anteile an Sand,
Schluff und Ton die Primdrverteilung
der PorengroBen. Uberpragt wird
diese aber durch die Bodenstruktur.
Und hier spielen wiederum ,immer-
grune” Bewirtschaftungssysteme mit
viel pflanzlicher Primé&rproduktion
und wenig brachen ,Hungerzeiten”

tiir das Bodenleben eine Rolle, um
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Abb. 3: Stéchiometrische Gleichgewichte (C:N-Verhéltnis) als Grundlage der mikrobiellen Steuerung von
Kohlenstoff- und Stickstofftransformationsprozessen im Boden. Eine Entkoppelung der mikrobiellen C-
und N-Bedurfnisse (niedrige mikrobielle Nutzungseffizienz) fihrt zu erhéhter Mineralisierung und damit
zur Verlustgefahrdung von Stickstoff und Kohlenstoff beim Fehlen biologischer Senken © Bodner 2022

die biologischen Potenziale des
Bodens auszureizen. Die organische
Bodensubstangz, vor allem wasser-
lesliche Stotfe aus Wurzelausschei-
dungen und mikrobiellen Schleimen
(Extrazellulére Polymere Substanzen
- EPS), sind im Zusammenspiel mit
Feinwurzeln und Pilzhyphen die
Klebstotte eines stabilen Aufbauge-
fuges, das genau jene Heterogenitdt
der Porenrdgume ausmacht, die die
Multifunktionalitét eines gesunden

Bodens sicherstellt.

Wasser- und Néhrstoff-
kreisl@ufe schlieBen

Neben dem regelmdaBigen , Reset”
des Bodens fur die Kulturpflanzeneta-
blierung liegt die zweite unvermeidli-
che Herausforderung landwirtscharft-
licher Okosysteme in der Essenz des
Ackerbaus selbst - die Abfuhr von
Stoffen tiber die Ernteprodukte und
deren notwendige Ruckfithrung,

um die Fruchtbarkeit des Bodens zu
sichern. Durch die Spezialisierung
der Landwirtschaft und die immer
offeneren globalen Systeme ist heute
ein Management von Kreisl&ufen
schwieriger denn je. Kreislgufe opti-
mieren beginnt mit der Minimierung

von Verlusten. Am Anfang steht wie-

derum das Wasser. Fur einen effizien-
ten Wasserkreislauf gilt es, neben der
Reduktion von Oberfléchenabflissen,
den produktiv tiber die Pflanzen
genutzten Anteil der Transpiration zu
maximieren und den unproduktiven
Evaporationsverlust vom offenen
Boden zu minimieren. Stellschrauben
sind wiederum die Tiefe der Infiltration
(unter circa 15 cm Bodentiefe leidet die
Wurzel nicht mehr unter der , Wasser-
konkurrenz” der Bodenverdunstung)
sowie die Minimierung der Verdun-
stungsenergie, die den offenen Boden
trifft. Mulch und Blétter schiitzen die
Bodenobertléche also nicht nur vor
Regenenergie, sondern auch vor der

Verdunstungsenergie der Sonne.

Der alte Begriff der , Schattengare”
kommt nicht von ungeféhr: Trocken-
heit (offener Boden kann bis zur
Halfte des Wassergehalts am per-
manenten Welkepunkt von Pflanzen
austrocknen) und Temperaturen tiber
40 °C reduzieren die Effizienz und Ak-
tivitat des Bodenlebens massiv. Nur
in einem beschatteten Boden kénnen
Mikroorganismen ihre strukturauf-
bauenden Funktionen erftillen.

Mit dem Wasserkreislauf unmittelbar

verbunden ist der Kreislauf was-

sergeléster Stoffe. Bekannt ist das
Problem in der Landwirtschatft vor
allem durch Nitratiiberh&nge, die
mit dem Sickerwasser ausgetragen
werden kénnen. Nach CO, und Was-
ser ist Stickstoff mit circa 2-5 % in der
Trockenmasse der wichtigste Wachs-
tumsfaktor fur unsere Nutzpflanzen.
Fur den Klimaschutz im Ackerbau
stehen die gasférmigen Stickstoff-
verluste als Lachgas im Fokus (57 %
landwirtschaftlicher Anteil an den
Gesamt-N,O-Emissionen), die tiber
einen Emissionsfaktor fur alle N-halti-
gen Inputs errechnet werden.

Die EU diskutiert fir das sektora-

le Netto-Null-Ziel im Rahmen des
Green Deal daher eine Reduktion der
Stickstoffdiingemenge um 20 % und
zielt auf eine bis zu 50 %ige Effizienz-
steigerung. Dies bedeutet eine grofie
Herausforderung. Verlustminimierung
ist ein selbstverstéindliches Ziel der
Landwirtschatft, starke Extensivierung
riskiert jedoch heimische Produktion,
die in offenen Mérkten — so auch eine
Studie des EU-Joint Research Center
zu moglichen Folgen des Green Deal
— durch Importsteigerungen ausgegli-
chen wird. Damit wére weder Klima
und Umwelt, noch Konsument:innen
und Produzent:innen in Osterreich

geholfen.

Auch bei der N-Effizienz stehen
Wasser und der Porenraum im Fokus.
Lachgas folgt einem eindeutigen Bil-
dungsprozess: Fehlt im Boden die Luft
(bei circa 60-80 % wassergeftllter Po-
renraum), so holen sich Mikroorganis-
men den Sauerstoff vom Nitrat (NO,),
um damit leicht verfugbare Kohlen-
stoffquellen zu verstoffwechseln. Ist ein
Boden jedoch gut strukturiert, kommt
es auch bei héheren Regenmengen
nicht zu Sauerstoffmangel. Liegen da-
durch keine reduzierenden Bedingun-
gen im Boden vor, kommt es auch bei
gleichen N-Mengen nicht zur Lach-
gasbildung. Makroporen-Manage-
ment ist also auch fur den Klimaschutz

ein zentrales Ziel.



Neben der Bodenstruktur ist ein zwei-
ter wichtiger Ansatz fiir ein effizien-
tes N-Management der Humus. Die
biogeochemischen Kreisldufe von
Stickstoff und Kohlenstoff sind eng ge-
koppelt und werden von den Lebens-
bedingungen heterotropher Mikroor-

ganismen gesteuert (siche Abb. 3).

Diese brauchen fir ihr Wachstum
(energiereiche) Kohlenstoffquellen

in einem sehr strengen stofflichen
Gleichgewicht mit Stickstoff (und
auch Phosphor, Schwefel und ande-
ren Stoffen), das ihrer Kérpersubstanz
entspricht (C:N = 8-15:1). Bei geringem
Humusgehalt und/oder fehlender Zu-
fuhr an frischer organischer Substanz
aus der pflanzlichen Primdrprodukti-
on leiden Mikroorganismen an chro-
nischer C-Unterversorgung — eine

ubliche Situation in Ackerbdden.

Nur in wenigen R&umen des Bo-
dens (circa 1-10 % des Volumens)
finden sie uppige Kohlenstoffquellen
(mikrobielle Hotspots wie die wur-
zelnahe Rhizosphdare, die Detritus-
sphdre von Ernteresten oder die
Drillosphdre an Bioporenw¢inden),
nur in kurzen Momenten kommt es
zu hohen Kohlenstoffangeboten (z. B.
Strohrotte), wo auch N fehlen kann
(Immobilisierung). Wann immer
Kohlenstoffmangel herrscht, werden
N-haltige organische Verbindungen
wie Aminos&uren ausschlieBlich als
C-Quelle genutzt. Dabei wird das N

L wegmineralisiert” und liegt somit in
kurzester Zeit in Form von Nitrat vor
(die Nitrifizierung vom NH,* zum NO,
geht sehr schnell, ,ratenlimitierend”
in der N-Dynamik ist die Depolyme-
risation und Ammonifikation vom
organischen N zum NH,*). Fehlt
neben den Mikroorganismen dann
noch die zweite biologische Senke,
die Wurzeln von wachsenden Pflan-
zen, ist ein hohes Verlustrisiko bei
ungunstigen (Wasser-) Verhdltnissen
vorgezeichnet. Weitere Fortschritte zu

einem effizienten Stickstoffmanage-
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Abb. 4: Erste Erfahrungen zu Bodenaufbau in landwirtschaftlichen Pionierbetrieben.

Links: Aggregatverteilung und -stabilitdt gegenlber Ultraschall-Energie (0 J, 3 J und 60 J ml-1). Pionier-
betriebe haben mehr Makroaggregate (2000-250 um) als Standardbetriebe. Die Aggregate (besonders
Mikroaggregate 50-250 um) zerfallen bei den Pionierbetrieben erst unter héheren Energien (Mittel aus 10

Standorten).

Rechts: Die Wasserleitfahigkeit (A) und die Wasserspeicherung (B) nehmen bei humusaufbauender Be-
wirtschaftung zu. In der pflanzenverfligbaren Wassermenge (Mittelporen) erreichen Pionierbetriebe sogar
dhnliche Werte wie natlrliche Referenzflachen © Details zur Studie, siehe Rosinger et al. 2022

ment in der Landwirtschaft erfordern
eine Ubersetzung der bodenéko-
logischen Koppelung von C- und
N-Kreisldufen in entsprechende
piflanzenbauliche Beratungsinstru-

mente und Managementsysteme.

Wie den Green Deal
meistern?

Bodenstruktur, Bodenbiologie und
organische Kreislgufe managen

— aus 6kologischer Sicht sind das
offenkundige Managementziele fur
Klima-, Boden- und Grundwasser-
schutz. Aber auch pflanzenbaulich
ist deren Optimierung naheliegend,
denkt man an teurer werden-

de Betriebsmittel und unsichere
Niederschlage. Die groB3e Frage

ist aber: Welche praktischen Wege
kénnen realistisch auf den Betrie-
ben eingeschlagen werden, um
diese theoretischen Win-Win-Situa-
tionen eines gesunden Bodens auch
umzusetzen?

Ein interessanter Vorschlag findet
sich in der europdischen ,Mission
Soil Health”: ,forschungsbeglei-
tete Leuchtturmbetriebe"”. Dabei

werden Praxisbetriebe selbst zum

Trager der Innovation in Richtung
klimafitter Bewirtschaftungssyste-
me. Die Forschung begleitet sie, um
die Zielerreichungspotenziale ihrer
Systeme mit Daten zu untermauern
und gemeinsam mit der Beratung
neue Instrumente zu schaffen, das
Okosystem Boden innerhalb der
ackerbaulichen Méglichkeiten

nachhaltig zu managen.

Erste Erfahrungen aus Ostésterreich
und der Steiermark zeigen, dass es
durchaus Chancen gibt, die ,, Archi-
tektur” des Bodens zu optimieren,
um die Land- und Wasserwirtschaft
gegen Klimaherausforderungen

zu wappnen. Stabilere Aggrega-

te, bessere Wasserinfiltration und
hohere Wasserspeicherung (siehe
Abb. 4) sind StellgréBen, die erfah-
rene Betriebsleiter:innen verbessern
und damit dem Sektor Landwirt-
schatt wohl am besten zukunfts-
fahige Wege aufzeigen kénnen.
Kooperationen tiber alle Sektoren —
Landwirtschaft, Forschung, Umwelt-
schutz, Wasserversorgung bis hin zu
den Konsument:innen - sind dafur

gefragt. [ |
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Anthropogener Klimawandel

urreperioden mit erheblichen

Ertragsminderungen und

- FutterqualitatseinbuBBen wer-
den im Dauergrinland in Zukunft in
weiten Teilen von Osterreich héufiger
auftreten, lénger andauern und hef-
tiger austallen. Hauptverantwortlich
hierfur ist der weitere Temperaturan-
stieg in der erdnahen Atmosphdre
und die damit verbundene Zunahme
der Verdunstung des im Boden ge-

speicherten Wassers.

Auch Starkniederschlage werden zu-
nehmen, weil durch Erderwérmung
der maximale Wasserdampigehalt in
der Atmosphdre ansteigt. Bei Stark-
regen kann das Wasser nicht aus-
reichend im Grinlandboden versi-
ckern und flieBt daher in Hanglagen
gréBtenteils oberfléchlich ab. Die
negativen Folgen aus landwirtschaft-
licher und hydrologischer Sicht sind
eine geringere Wasserspeicherung
im Boden (h&ufig verbunden mit
trockenheitsbedingten Ertragsver-
lusten), eine verminderte Grund-
wasserneubildung, Néahrstoffverluste
durch Abschwemmung sowie ein
erhohtes Risiko von Naturgefahren
(Hochwasser, Muren, Rutschungen)
und Gewdssereutrophierung (siehe
Abb. 1).

STRATEGIEN UND MASSNAHMEN
ZUR ANPASSUNG AN DEN KLIMA-
WANDEL IM DAUERGRUNLAND

Im Dauergriinland sind die AnpassungsmaBnahmen an Diirre (niedrige

Bodenfeuchte) stark eingeschrénkt. Eine optimale Nutzung der Ressource

Wasser ist daher notwendig. Anpassungsmdglichkeiten an Diirre sind die

Verbesserung der Wasseraufnahme und -versickerung im Boden, die bessere

Nutzung der vorhandenen Bodenwasservorrdte und die Minimierung der

Bodenverdunstung. Davon profitieren sowohl Landwirtschaft als auch

Wasserwirtschaft.

Wasserbedarf

Fur das Pflanzenwachstum ent-
scheidend ist eine ausreichende und
kontinuierliche Wasserversorgung
wthrend der Vegetationsperiode. Das
Wirtschaftsgrinland hat einen sehr
hohen Wasserbedarf. Dieser steigt mit
der j¢hrlichen Biomasseproduktion
deutlich an. Vierschnittwiesen bens-
tigen auf grundwasserfernen Boden
(Grundwasserstand tiefer als 150 cm
unter der Bodenoberfléche) mindes-
tens 800 mm, Sechsschnittwiesen
mindestens 1.000 mm Jahresnieder-

schlag in guter jahreszeitlicher Vertei-

lung. Dieser hohe Wasserbedarf von
Grunlandfléchen darf keinesfalls als
Argumentationshilfe fir eine Land-
nutzungsénderung (z. B. Maisanbau)
dienen, denn das Dauergrinland
erbringt zahlreiche wichtige Okosys-
temleistungen und erftillt bedeutende

landschaftsdkologische Funktionen.

Auf den Boden kommt es an
Die jahrliche Niederschlagsmenge
fur sich allein betrachtet sagt wenig
tiber die Trockenheitsgefcthrdung
von Griinlandstandorten aus. Regen-

und Schneeschmelzwasser, das

Abb. 1: Durreperioden mit erheblichen Ertragsminderungen und Futterqualitédtseinbuen werden im Dau-
ergrinland in Zukunft in weiten Teilen von Osterreich hdufiger auftreten, langer andauern und heftiger
ausfallen © A. Bohner



oberfléchlich abflieBt oder an der
Bodenoberiléche verdunstet, versorgt
die Pflanzen nicht mit Wasser. Es fullt
weder den Wasservorrat im Boden
auf noch tragt es zur Grundwasser-
neubildung bei. Entscheidend fur
den Wasserhaushalt eines Grinland-
standortes sind die Bodeneigenschat-
ten, insbesondere die Féahigkeit zur
Wasserauinahme, Wasserversicke-
rung und Wasserspeicherung sowie
Zuschusswasser insbesondere in

Form von Grundwasser.

Grundwasserbeeinflusste
Boden

Grundwasserbeeinflusste Boden (z.
B. Gley, Augley, Auboden, Anmoor)
kénnen langanhaltende Trockenheit
(fehlende Niederschldge) kompensie-
ren, wenn die Pflanzenwurzeln das
Grundwasser erreichen oder ithren
Wasserbedarf aus dem kapillar auf-
steigenden Grundwasser decken. Je
nach Bodenart variiert der kapillare
Aufstieg des Grundwassers zwischen
circa 30 cm (sandreiche Béden) und
100 cm (schluffreiche Boden). Grund-
wasserbeeinflusste Boden weisen

in warmen, niederschlagsarmen
Regionen (Jahresniederschlag unter
700 mm, Jahresmitteltemperatur tiber
10 °C) ein hohes Ertragspotenzial
und eine hohe Ertragssicherheit auf,
wenn ab circa 50 cm Bodentiefe eine
schwache Rostfleckung oder ab etwa
80 cm Bodentiefe eine gleichmdBig
graue Bodenfarbe auftritt. Diese
Standorte sind Vorrangfléchen fur
eine ertragsbetonte Griinlandbewirt-
schaftung (siehe Abb. 2).

Wasserspeichervermégen
von Béden

Bodengrundigkeit (Machtigkeit des
durchwurzelbaren Bodenraumes),
Bodenart (KorngréBenzusammenset-
zung des Feinbodens), Humusmenge
und Bodenskelettgehalt (minera-
lische Bodenteilchen mit einem
Durchmesser tiber 2 mm) bestimmen

das Wasserspeichervermoégen von

Grunlandbéden. Ein Boden mit einer
Grundigkeit von 100 cm hat auf
einem Quadratmeter ein Gesamt-
volumen von 1.000 1. Ein sandiger
Boden kann pro Quadratmeter circa
1001, ein lehmiger Boden circa 200 1
Wasser in pflanzenverfiigbarer Form
speichern. Wé¢thrend der Vegetati-
onsperiode verbraucht die Grun-
landvegetation in einem typischen
Grunlandgebiet taglich circa drei
Liter Wasser pro Quadratmeter. War
der Wasserspeicher zu Beginn der
Vegetationsperiode gefullt, kann

der sandige Boden die Vegetation

33 Tage lang mit Wasser versorgen,
der lehmige Boden 67 Tage. Dersel-
be Boden mit einer Grindigkeit von
50 cm kann nur die Hélfte an Was-
ser fur das Pilanzenwachstum zur
Verfugung stellen. Das Bodenskelett
vermindert den Feinbodenanteil (mi-
neralische Bodenteilchen mit einem
Durchmesser unter 2 mm) im Boden
und reduziert somit sein Wasserspei-
chervermogen. Seichtgriindige (< 30
cm mdchtig), humusarme, sand- und
skelettreiche Boden kénnen wenig
Wasser speichern. Ertragspotenzial
und Ertragssicherheit sind insbeson-
dere auf stiidexponierten Hanglagen
gering. Eine niedrige Bewirtschat-
tungsintensitét ist notwendig (1-2
Schnittnutzungen pro Jahr, < 1.0 GVE
ha-1 Viehbesatz).

Wasseraufnahme und
-versickerung im Boden
(Regenverdaulichkeit)

In niederschlagsarmen Regionen
oder in Trockenjahren wird die
Grunlandvegetation auf grundwas-
serfernen Béden nur dann ausrei-
chend mit Wasser versorgt, wenn

der Bodenwasserspeicher auch in
tieferen Bodenschichten w&hrend
eines Niederschlagsereignisses rasch
durch Sickerwasser wieder auigefullt
wird. Dazu sind tiefreichende, konti-
nuierliche, stabile, weite Grobporen
(Porendurchmesser > 50 pm) not-

wendig. Sie werden hauptsdchlich

durch anezische Regenwiirmer (z. B.
Tauwurm, Lumbricus terrestris) und
wachsende, dicke Pflanzenwurzeln
(Piahlwurzeln) geschaffen. Je mehr
vertikal verlaufende, weite Grobpo-
ren vorhanden sind und je groBer ihr
Porendurchmesser ist, desto rascher
erfolgen Wasseraufnahme und Was-
serversickerung im Grinlandboden.
Der lockere, grobporenreiche und
nicht mit Wasser gesdéttigte Boden
saugt wie ein Schwamm Nieder-
schlagswasser auf. Je groBer der
Porenraum im Oberboden ist, umso
mehr Wasser kann aufgenommen
und vortuibergehend gespeichert wer-
den. Wenn nach heftigem Regen alle
Poren in der obersten Bodenschicht
mit Wasser aufgefullt sind, entsteht
Sickerwasser. Eine rasche Versicke-
rung findet vor allem in Regenwurm-
und Wurzelgéngen statt. Diese Biopo-
ren sind wegen ihrer hohen Stabilitét
und Kontinuitét , Wasserautobahnen”
in Grunlandbéden. Sie sind dafur
verantwortlich, dass sich Wasser in
Grunlandbsdden sowohl vertikal als
auch lateral relativ schnell bewegt.
Die Wasserversickerung erfolgt somit
in Griinlandbéden nicht gleichmdaBig,
sondern sehr heterogen in bevorzug-
ten FlieBbahnen wie beispielsweise
Regenwurm- und Wurzelgéngen.
Praferenzielle FlieBwege miuissen
daher bei der Wasserversickerung
und Stoffverlagerung in Grunlandbé-
den unbedingt berticksichtigt werden
(sieche Abb. 3).

Strategien und MaBBnahmen
zur Anpassung an Diirre

Im Dauergriinland sind die Anpas-
sungsmoglichkeiten an Duirre stark
eingeschrénkt. Dauergrinlandbé-
den sind von Natur aus humusreich.
Daher kénnen Wasserspeicherver-
mogen und nutzbare Feldkapazitét
durch Humusaufbau nur langfristig
und in geringem Mafe erhoht wer-
den. Eine kiinstliche Bewdsserung
von Grunlandifléchen ist wegen

hoher Investitionskosten und zahlrei-




Abb. 2: Grundwasserbeeinflusste Boden (z. B.
Gleye und vergleyte Béden) kénnen Trockenheit
kompensieren, wenn die Pflanzenwurzeln das
Grundwasser erreichen oder ihren Wasserbedarf
aus dem kapillar aufsteigenden Grundwasser
decken © A. Bohner

cher Nutzungskonflikte unrealistisch.
Das Ziel einer wassersparenden
Landwirtschaft muss daher sein, die
Wasserauinahme und Wasserversicke-
rung im Boden (Regenverdaulichkeit)
zu erhdhen, den vorhandenen Boden-
wasservorrat besser zu nutzen und die

Bodenverdunstung zu minimieren.

Regenverdaulichkeit erhéhen
Regenwiirmer und Pilanzenwurzeln
verbessern die Wasseraufnahme und
Wasserversickerung im Grinland-

boden und sollten deshalb geférdert

werden. Regenwiirmer erhéhen

Abb. 4: Regenwurm- und Wurzelgénge sind
.Wasserautobahnen”. Sie garantieren eine hohe
Regenverdaulichkeit des Bodens und verringern
somit Wasserverluste durch Bodenverdunstung
und Oberflachenabfluss © A. Bohner

Abb. 3: Blaue Farbe (Farbtracer: Brilliant Blue FCF): Wassergesattigte Zone in der obersten Bodenschicht
nach heftigem Regen und bevorzugte FlieRbahnen des Sickerwassers (Pfahlwurzel vom Wiesen-Béren-

klau) © M. Kandolf

durch Grabetétigkeit das Grobporen-
volumen im Boden. Regenwurmgdn-
ge sind besonders wertvolle Grob-
poren, weil sie eine hohe Stabilitét
(insbesondere in lehmigen Baden),
Kontinuitét und Langlebigkeit (Jahr-
zehnte) besitzen. Sie kénnen einen
Durchmesser von bis zu 5 mm und

eine Tiefe tiber | m erreichen.

Eine regelmdBige Duingung mit Wirt-
schaftsdiingern, ein Mulchschnitt im

Herbst und ein kleereicher Pflanzen-
bestand erhéhen den Regenwurm-

besatz in Grinlandbéden. Piahlwur-

Abb. 5: Pflanzen mit einer kréftigen, tiefreichen-
den Pfahlwurzel (z. B. Wiesen-Lowenzahn) bilden
weite Grobporen bis in eine Bodentiefe Gber 1 m
und erhéhen somit die Regenverdaulichkeit des
Bodens © F. Schrempf

zelpflanzen (z. B. Wiesen-Léwenzahn,
Wiesen-Bdarenklau, Kleine Bibernelle)
bilden stabile, weite Grobporen, die
bis in eine Tiefe von mehr als 2 m
reichen. Sie sollten daher im Pflan-
zenbestand keinestalls fehlen. Durch
Bodenverdichtung wird die Anzahl
der Grobporen im Grinlandboden
stark vermindert. Die negativen Fol-
gen sind eine schlechtere Durchwur-
zelbarkeit des Bodens, ein erhdhter
Oberflachenabfluss und gréBere
Verdunstungsverluste aufgrund von

Staundssebildung. Die Auffullung

des Wasservorrats im Boden wdah-

Abb. 6: Ein stark durchwurzelter, gut belebter
Oberboden mit kriimeliger Struktur verbessert
die Wasseraufnahme und Wasserversickerung im
Boden © A. Bohner



rend eines Niederschlagsereignisses
und die Grundwasserneubildung auf
der Grunlandfléche werden da-
durch beeintréchtigt. Folglich sollte
eine Bodenverdichtung sowohl aus
hydrologischer als auch aus land-
wirtschaftlicher Sicht weitgehend
vermieden werden. Glinstig fur eine
gute Wasseraufnahme, Wasserspei-
cherung und Wasserversickerung ist
eine Kruimelstruktur im Oberboden.
Ungunstig ist eine dichte, grobe Plat-
tenstruktur (siehe Abb. 4-6).

Bodenwasservorrat

besser nutzen

Je besser der Ober- und Unterboden
durchwurzelt ist, desto mehr Was-

ser kénnen die Pflanzen aus dem
Boden aufnehmen. Flachwurzler
(Pflanzen mit einer Wurzeltiefe < 30
cm) durchwurzeln die oberste Bo-
denschicht sehr intensiv. Sie schaffen
Grobporen im Oberboden. Flach-
wurzler kénnen den Wasservorrat im
Unterboden nicht nutzen und sind
daher auf regelmdaBige Niederschlage
angewiesen. Tiefwurzler (Pflanzen mit
einer Wurzeltiefe > 50 cm) hingegen
decken ihren Wasserbedarf auch aus
tieferen Bodenschichten und nutzen

kapillar aufsteigendes Grundwasser.

Daher tiberstehen Tiefwurzler Diir-
reperioden besser als Flachwurzler.
AuBerdem sind sie Hohlraumbildner
im Unterboden und haben somit fuir
die Wasserspeicherung in tieferen
Bodenschichten eine besondere Be-
deutung. Mittels Nachsaat kann das
Verhdltnis von Flach- und Tiefwurz-
lern im Pflanzenbestand optimiert
werden. Der Bodenwasservorrat wird
dadurch von den Pilanzen infolge
geringerer Wurzelkonkurrenz besser
genutzt. Im Intensivgriunland (mehr
als 4 Nutzungen pro Jahr, > 1.5 GVE
ha-1 Viehbesatz) kann durch eine
Verringerung der Nutzungsintensi-
tét die Tiefendurchwurzelung des
Bodens verbessert werden. Wenn

dadurch die Wurzeltiefe um 10 cm

Abb. 7: Viele Arten der Doldenblitler sind Tiefwurzler und zahlen zu den Pfahlwurzelpflanzen

(z. B. Pastinak) © A. Bohner

gesteigert wird, stehen den Pflanzen
aus dem Unterboden circa 20 mm
mehr Wasser zur Verfugung. Damit
kann sich die Grunlandvegetation
circa 7 Tage mit Wasser versorgen
(siehe Abb. 7).

Bodenverdunstung
minimieren

Um Verdunstungsverluste zu mini-
mieren, sollte auf trockenheitsge-

f¢thrdeten Standorten eine Schnitt-

hoéhe von 8 cm nicht unterschritten
werden. Auf Intensivweiden ist eine
Minderung der Bodenverdunstung
durch eine integrierte Schnittnutzung
oder durch langere Weideruhepha-
sen zwischen den Weidegéngen
maoglich. Auch ein Mulchschnitt

wirkt verdunstungshemmend. Auf
windexponierten Grunlandfldchen
kénnen Verdunstungsverluste durch
Windschutzhecken verringert werden
(siehe Abb. 8). [ |

Abb. 8: Windschutzhecken verringern Verdunstungsverluste und fordern die Biodiversitét in der Kultur-
landschaft © A. Bohner
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Die Wetterbox aus
meteorologischer Sicht

ie Wetterbox Steiermark ist

ein Online-Tool fiir Wetterin-

- formationen, welches unter-
schiedlichen Abteilungen des Landes
zur Verfugung steht. Die Wetterinhal-
te wurden dabei speziell den Beduirf-
nissen der einzelnen Bedaristréiger
angepasst. Kernstiicke dabei sind das
INCA-Portal sowie Daten verschie-
dener Wettermodelle. Die Abteilung
14 nutzt dabei folgende Analyse- und

Vorhersagetools:

1. INCA (Integrated Nowcasting
through Comprehensive Analysis)
ist ein von der GeoSphere Austria
entwickeltes Wetteranalyse- und Vor-
hersagetool. Auf einem 1 x 1-km-Ras-
ter werden unter Miteinbeziehung
der Topographie verschiedene mete-
orologische GroBen fur die folgenden
Minuten und Stunden vorhergesagt.
Prognosen numerischer Wetter-
vorhersagemodelle werden durch
Kombination mit aktuellen Messdaten

(Daten von Bodenmessstationen,

DIE ,WETTERBOX"

METEOROLOGISCHE GRUNDLAGENDATEN FUR DIE
WASSERVERSORGUNG UND HOCHWASSERPROGNOSE

Fiir viele Abteilungen des Landes Steiermark sind meteorologische

Daten und Prognosen eine wichtige Grundlage ihrer Tatigkeiten. Bis

zum Jahr 2022 wurde der Bezug dieser Daten in Einzelvertrégen zwi-

schen der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG),

die seit 1. Janner 2023 mit der geologischen Bundesanstalt zusam-

mengelegt wurde und nunmehr GeoSphere Austria (GSA) heiBt, und

den jeweiligen Abteilungen des Landes geregelt. Dieser Prozess

wurde nun im Vorjahr durch die Schaffung der sogenannten ,,Wetter-

box”, in der die GSA s&mtliche meteorologische Daten, die von den

Abteilungen benétigt werden, zur Verfiigung stellt, vereinheitlicht. In

der Abteilung 14 werden die in der Wetterbox bereitgestellten Daten

hauptséchlich fiir die Hochwasserprognose und eine Mittelfristvor-

hersage fiir die Wasserversorgung verwendet.

Radar- und Satellitendaten) verbes-
sert und mit Hilfe hochauflésender
Gelandeinformation verfeinert. Fol-
gende Elemente stehen im INCA-

Nowcast zur Verfugung:

¢ Niederschlagsanalysen und
-vorhersagen: Dabei werden je
nach Datenverfugbarkeit vorhan-
dene Niederschlagsmessungen
und Radarinformationen zu einer
flachigen Analyse des aktuellen
Niederschlags zusammengefugt

¢ Blitzinformation: Es werden die
vom Blitzortungssystem ALDIS er-
fassten Blitzeinschlage dargestellt

¢ Niederschlagsart: Es erfolgt eine
Unterscheidung in Regen, Schnee-
regen, Schneefall oder Eisregen

¢ Temperatur 2 m: Die Tempera-
turanalysen der vergangenen 6
Stunden sowie Temperaturvorher-
sagen fur die folgenden 6 Stunden
werden in stiindlicher Auflésung
dargestellt

¢ Schneefallgrenze

e Wind: Die Windrichtung sowie die
Windgeschwindigkeit der vergan-

genen 6 Stunden und eine Vorher-
sage fur die folgenden 6 Stunden
werden dargestellt

¢ INCA Niederschlagsanalysen
(stiindlich): Die Niederschlagssum-
men der letzten 1 bis 48 Stunden,
berechnet aus der 15-mintitigen
INCA-Analysen-Basis, werden
dargestellt

2. Modelle

¢ OptPrognose Niederschlag: Die
Vorhersage des Niederschlags er-
folgt hier in stiindlicher Auflésung.
Die OPT-Prognose entspricht einem
Mix der beiden Modelle AROME
(Regionalmodell) und ECMWF
(Globalmodell),

e AROME Niederschlag: Das nume-
rische Wettermodell AROME wird
an der GeoSphere Austria 8-mal
téglich gerechnet. Es hat eine
horizontale Auflésung von 2,5 km
und ist fir die néchsten 48 Stunden
vertugbar.

e ECMWF Niederschlag: Das nume-
rische Wettermodell ECMWF wird
in England 2-mal téglich gerech-



net. Es hat eine horizontale Aufls-
sung von etwa 9 km und ist fur die

ndchsten 5 Tage verfugbar

3. Stationsmeldungen
Dargestellt werden Messwerte samtli-
cher GeoSphere Austria TAWES-Wet-

terstationen.

4, Satellitenbild

e Infrarot Kanal: Mit diesem Spek-
tralbereich kann die hohe und
tiefe Bewoslkung bei Tag und Nacht
abgebildet werden (siehe Abb. 1)

e Sichtbarer Kanal: Dieser Kanal
funktioniert nur bei Tageslicht, hat
dafiir aber eine bessere réumliche
Aufldésung und es lassen sich damit
beispielsweise Nebelfelder in den

Talern erkennen

5. SNOWGRID

Das an der GeoSphere Austria
entwickelte Schneedeckenmodell
SNOWGRID (siche Abb. 2) liefert
aktuelle Analysen von Schneehdhe,
mittlerer Schneetemperatur sowie

deren Anderung in der Vergangen-

- .

Infrarot Kanal: Analyse von Donnerstag 07:45 MEZ

Erstelit am: Donnerstag, 8. Februar 2023 08:13
Abb. 1: Beispiel eines Satellitenbildes vom Infrarot Kanal © GeoSphere Austria — Bundesanstalt flir Geologie, Geophysik, Klimatologie und Meteorologie

heit und eine Prognose. SNOWGRID
verwendet die aktuellsten Daten des
GeoSphere Austria -Nowcastingsys-
tems INCA, um die zeitliche Ande-
rung der Schneedecke in 15-Minu-
ten-Intervallen mit einer réumlichen
Auflésung von 100 m zu berechnen.
Fur die Prognosen werden die Daten
eines rdumlich hochaufgeldsten
numerischen Wettermodells (ARO-
ME) verwendet. Freigeschalten sind
ebenfalls die Analyse der letzten

6 Stunden und die Prognose der
kommenden 48 Stunden des Schnee-
wasserdquivalents. Das Schneewas-
seraquivalent (SWE) ist die Wasser-
menge, die man erhalten wiirde,
wenn man eine Schneedecke mit
bekannter Héhe und Dichte schmel-

zen wirde.

Die Wetterbox als Grundlage
fiir die Hochwasserprognose
Beim Hydrographischen Dienst Stei-
ermark laufen Hochwasserprognose-
modelle fur die Mur, Enns und Raab
im operationellen Betrieb, wobei jene

fir die Mur und Raab internationale

Modelle sind, die mit Slowenien,
Ungarn und Kroatien (fir die Mur)
und Burgenland und Ungarn (fiur die
Raab) betrieben werden. Eine der
wichtigsten Eingangsparameter in
diese Modelle sind die Prognosen fur
Niederschlag und Lufttemperatur, die
nunmehr tiber die Wetterbox bezo-
gen werden kénnen. Diese Prog-
nosen werden von der GeoSphere
Austria fur verschiedene zeitliche
und régumliche Auflésungen zur

Verfigung gestellt (siehe Abb. 3).

Fur die Kurziristprognose innerhalb
der néchsten 6 Stunden werden die
Daten des INCA-Modells verwen-
det, fir Prognosen bis zu 48 Stunden
die Daten des Modells AROME.
Schlussendlich kénnen mit den Da-
ten des Mittelfristmodells ECMWF
Durchflussprognosen bis zu 6 Tage

im Voraus gerechnet werden.

AuBer den Niederschlags- und
Temperaturprognosen sind fur die
Hochwasserprognosemodelle, vor

allem zu Zeiten der Schneeschmel-

WA



Gesamt Wassardquivalont: Analyso von Mittwoch 13:00 MEZ
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Abb. 2: Beispiel aus dem Modell SNOWGRID, Schneewasseraquivalent © GeoSphere Austria — Bundesanstalt fiir Geologie, Geophysik, Klimatologie und Meteorologie

ze, die Schnee- bzw. Wasseraquiva-
lentdaten aus dem Modell SNOWG-
RID relevant.

Die Wetterbox bietet fiir die Anwen-
der:innen auBerdem die Mog-
lichkeit, s&imtliche zur Verfigung
gestellte Daten und Prognosen auch
zu visualisieren, womit fur die Mo-
dellierungsexpert:innen der Hydro-
graphie zusdtzlich zu den automa-
tisch tibermittelten Prognosedaten
eine weitere Plausibilisierung der

Daten moglich ist.

Somit stellt die Wetterbox nunmehr
eine wesentliche Verbesserung in
der Bereitstellung von meteorolo-
gischen Grundlagendaten fur die
Hochwasserprognose des Hydrogra-

phischen Dienstes Steiermark dar.

Mittelfristvorhersage fiir die
Wasserversorgung

Die klimatischen Rahmenbedingun-
gen mit léngeren Trockenperioden,
hoheren Temperaturen, hoherer Ver-

dunstung sowie Starkniederschlégen

Abb. 3: Visualisierung einer INCA-Prognose in der Wetterbox © GeoSphere Austria — Bundesanstalt fur

Geologie, Geophysik, Klimatologie und Meteorologie
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anstatt léangerdauerndem Landregen
und damit einer generell verminder-
ten Grundwasserneubildung éndern
sich in einem zunehmend sté&rkeren
Ausmal. Die steirischen Wasserver-
sorger werden somit immer stérker
gefordert, um die fléichendeckende
Trinkwasserversorgung in gewohnt
hoher Qualitat weiter gewdhrleisten

zu kénnen.

Um nun die Anpassungsfdhigkeit
der steirischen Wasserversorger
verbessern zu kénnen und die dafur
notwendige Reaktionszeit erhéhen
zu kénnen, bedarf es den Blick nach
vorne, also auf die zukiinftige Entwick-
lung des Wettergeschehens und den
damit verbundenen Verénderungen

des Grundwasserdargebots.

Im Rahmen der Wetterbox Steiermark
kénnen nun erstmals Mittelfristprog-
nosen der meteorologischen Situation
in Verbindung mit hydrographischen
Informationen (Entwicklung der
Grundwasserpegelsténde) zur Unter-
stiitzung der Wasserversorger vom

Land Steiermark, Abteilung 14, in Zu-



sammenarbeit mit der Bundesanstalt
fiir Geologie, Geophysik, Klimatolo-
gie und Meteorologie (GeoSphere

Austria) angeboten werden.

Prognoseregionen

Dafur wurde die Steiermark in acht
Prognoseregionen unterteilt, um
unter Einhaltung der réumlichen
Rahmenbedingungen fur Wetterpro-
gnosen eine moglichst regionale Zu-
ordenbarkeit gewdhrleisten zu kén-
nen. Die Prognoseregionen basieren
grundsatzlich auf den Klimaregionen
der Steiermark (siche www.umwelt.
steiermark.at). Um den rérumlichen
Anforderungen wie z. B. MindestgréBe
der Prognoseregion oder Dichte des
Messstellennetzes zu entsprechen,
wurden eine Aggregation bzw. Zu-
sammeniassung der Klimaregionen in
enger Abstimmung mit den Flussein-
zugsgebieten sowie den relevanten
Grundwasserkérpern durchgefiihrt.
Als Ergebnis daraus wurden die
Prognoseregionen Nordstau, Ennstal,
Oberes Murtal, Obersteiermark Ost,
Randgebirge, Weststeiermark, Graz
bis Bad Radkersburg sowie Oststeier-
mark festgelegt (siehe Abb. 4).

Informationen fiir Wasser-
versorger im 2-Wochen-
Rhythmus

Zuktuinftig werden im Rhythmus von
zwei Wochen sogenannte Informati-
onen fur Wasserversorger tiber die
Homepage der Abteilung 14 im Fach-
bereich Siedlungswasserwirtschaft

— Wasserversorgung den steirischen
Wasserversorgern und der interes-
sierten Fachoffentlichkeit zur Verfui-
gung gestellt. Fur jede der o. a. acht
Prognoseregionen wird ein Bericht
mit folgenden Inhalten versffentlicht:
Die Entwicklung von ausgewcdhlten
Grundwassersténden fur die Region,
ein Trockenheitsbericht fiir Osterreich
und die Steiermark, Duirreindex,
Lufttemperatur und Niederschlag fiir
die Region sowie ein tiberregionaler
Witterungsausblick fir die Woche 3

W Siclermark!
- e e
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Abb. 4: Unterteilung der Steiermark in acht Prognoseregionen mit je zwei ausgewahlten Grundwasser-
pegeln © A14
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Abb. 5: Beispiel der Entwicklung eines ausgewahlten Grundwasserpegels flir den Zeitraum eines Jahres
© A14
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Abb. 6: Sdmtliche im Rahmen der Mittelfristprognosen ausgewahlten Grundwasserpegeln mit der
Differenzdarstellung der Grundwasserstéande zum langjahrigen Mittel © A14
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Angmalie der Niederschiagasumme der letzten 10 Tage Index der klimatischen Wasserbilan:
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Abb. 7: Beispiel der Entwicklung der Trockenheitswerte fiir Osterreich © GeoSphere Austria — Bundesanstalt fiir Geologie, Geophysik, Klimatologie und Meteorologie

Nipderschlagssumme der letzien 30 Tege It dherr klimatischen Wasserbilane
[ T o latrtee 35 Tige, Fllsharrnmen 180

Abb. 8: Beispiel der Entwicklung der Trockenheitswerte fir die Steiermark © GeoSphere Austria — Bundesanstalt fir Geologie, Geophysik, Klimatologie und Meteorologie
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Abb. 9: Beispiel der Uberregionalen Vorhersagen fur Niederschlag und Temperatur fir die Wochen 3 und 4 auf européischer Ebene
© GeoSphere Austria — Bundesanstalt fir Geologie, Geophysik, Klimatologie und Meteorologie



und 4. Ergénzt werden die dargestell-
ten Daten und Visualisierungen mit

Zusatzinformationen und Interpretati-
onen von Experten der Bundesanstalt
(GeoSphere Austria) und dem Hydro-
graphischen Dienst der Abteilung 14.

Grundwasserstdnde ausge-
wdahlter Grundwasserkorper
Fur jede Region wird die Entwicklung
der Grundwasserstdnde des vergan-
genen Jahres (siche Abb. 5) von zwei
ausgewdhlten Grundwasserpegeln
dargestellt und mit Zusatzinformatio-
nen bzw. Interpretationen von Exper-
ten des Hydrographischen Dienstes

des Landes Steiermark ergénzt.

Zuscitzlich wird eine Ubersichtskar-
te mit sémtlichen, im Rahmen der
Mittelfristprognosen ausgewdihlten,
Grundwasserpegeln eingebunden,
fur welche die Differenz der Grund-
wasserpegel vom Betrachtungs-
zeitraum zum langjéhrigen Mittel
dargestellt wird (sieche Abb. 6).

Trockenheitsberichte fiir Os-
terreich bzw. die Steiermark
Die Trockenheitsberichte geben die
Entwicklung der néheren Vergan-
genheit als Ausgangsbasis der weiter
unten angefiihrten Prognosen wie-
der. Im Rahmen des Trockenheitsbe-
richts Osterreich/Steiermark werden
fur Osterreich die Anomalie der
Niederschlagswerte fur die letzten 30
Tage, bezogen auf die Niederschlags-
summe in der Klimanormalperiode
1991-2020, sowie der Index der klima-
tischen Wasserbilanz der letzten 365
Tage mit zugehdrigem Fléchenmittel
(siche Abb. 7) dargestellt.

Fur die Steiermark werden die Nie-
derschlagssumme sowie der Index
der klimatischen Wasserbilanz der
letzten 30 Tage mit zugehorigem Fl&-
chenmittel (siche Abb. 8) dargestellt.
Ergénzt werden die dargestellten
Daten mit Zusatzinformationen der
Expert:innen der Bundesanstalt

(GeoSphere Austria).

Diirreindex, Lufttemperatur
und Niederschlagsentwick-
lung und Prognosen pro
Prognoseregion

Fur die Informationen, den Duirrein-
dex, die Lufttemperatur und den Nie-
derschlag betretffend (sieche Abb. 10)
werden sowohl die Entwicklung der
letzten drei Monate, aber nun auch fur
die Steiermark in dieser Form erstma-
lig eine detaillierte Vorhersage fur die
kommenden Wochen 1 und 2 als En-
semble dargestellt. Wobei die Woche 2
eine groBere Streuung und damit eine

gréBere Unsicherheit aufweist.

Auch dafiir werden wieder Zusat-
zinformationen der Bundesanstalt
tiber die Art der Analysen und deren

Interpretation zu Verfigung gestellt.

Uberregionaler Witterungs-
ausblick fiir die Wochen 3 und 4
Um nun die weiteren Entwicklun-
gen fur die Wasserversorger bes-
ser abschdtzbar zu machen, wird
abschlieBend ein tiberregionaler
Witterungsausblick (siehe Abb. 9) fur

die Wochen 3 und 4 auf einer hdhe-

ren Skalierung dargestellt. Es handelt
sich dabei um eine, mit noch etwas
hoheren Unsicherheiten behatftete,
Vorhersage der zukuinftigen Nieder-
schlags- und Temperaturentwicklung

auf europdischer Ebene.

Fazit und Ausblick

Mit den Mittelfristvorhersagen im
Rahmen der Wetterbox wird eine
zusdtzliche Unterstiitzung fur die stei-
rischen Wasserversorger geschaffen,
um sich den immer rascher &ndern-
den klimatischen Rahmenbedingun-

gen besser anpassen zu kénnen.

Es gilt hier vor allem léinger hand-
lungsiahig zu bleiben und damit die
Trinkwasserversorgung der Steier-
mark weiterhin auf dem gewohnt
hohen Niveau sicher betreiben zu
kénnen. Eine im Zusammenhang mit
der Verbesserung der Handlungsifa-
higkeit der Wasserversorger stehende
und notwendige Verléngerung der
Reaktionszeit ist derzeit durch eine
mogliche Erweiterung des Vorhersa-
gezeitraums auf die Wochen 5 und 6

in einer Testphase. [ |
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Abb. 10: Beispiel der Entwicklung und Vorhersage der Wochen 1 und 2 fir Dirreindex, Temperatur und
Niederschlag in der Prognoseregion © GeoSphere Austria — Bundesanstalt fir Geologie, Geophysik,

Klimatologie und Meteorologie
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Die St&ndige 6sterreichisch-
slowenische Kommission fiir
die Mur

ie kann Partnerschaft

bzw. Kooperation funk-

tionieren, sodass es auf
jeder Seite Gewinner gibt? In der
Wasserwirtschaft steht Zusammen-
arbeit an der Tagesordnung, schon
aufgrund der vielfgltigen zusam-
menhdngenden Fachgebiete, die es
braucht um wasserwirtschaftliche
Projekte oder MaSnahmen umsetzen
zu kénnen. Besonders spannend wird
es, wenn ein Fluss zusdtzlich eine
Staatsgrenze bildet, wie am Beispiel
der Grenzmur im Bereich zwischen
Spielfeld und Bad Radkersburg.
Hier wurde bereits im Jahr 1926 tber
eine Zusammenarbeit nachgedacht
und als Resultat schloss man ein Son-
derabkommen zwischen Osterreich
und dem damaligen Jugoslawien ab.

Ziel war es, den Flusslauf mit einer

:Interreg 3]

Danube Transnational Programme
lifelineMDD

WIE EIN GRENZFLUSS
VERBINDEN KANN —

GELEBTE PARTNERSCHAFT AN DER MUR

ﬁ"qj;}

Schon Konfuzius sagte: ,,Wenn iiber das Grundsétzliche keine Einigkeit be-
steht, ist es sinnlos, miteinander Pléne zu machen.” Eine gute Partnerschatft
entsteht nicht von selbst, sondern man muss daran arbeiten und das gemein-
sam. Als Beispiel fiir die Entwicklung einer guten Partnerschaft kann die
Region rund um die Grenzmur betrachtet werden. Hier begann schon nach
dem ersten Weltkrieg aufgrund eines gemeinsamen Interesses die Zusammen-
arbeit zwischen zwei Léndern. Diese ersten Schritte sind inzwischen schon
groBe Schritte und das Ziel ist in der Zwischenzeit ebenso gewachsen, wie die
Gemeinschatft, die es erreichen will. Heute kooperieren bereits fiinf Lénder im

Biosphdarenpark Mur-Drau-Donau, um eine nachhaltige Entwicklung des Le-

bensraums sicherzustellen.

Artikel 1

(1) Wasserwirtschatftliche Fra-
gen, MaBBnahmen und Arbeiten
in der Grenzstrecke der Mur

und wesentliche Einwirkungen
auf diese Grenzstrecke durch
Wasserableitungen aus dem
Flussgebiet der Mur oder durch
Verunreinigungen, soweit hieran
beide Vertragsstaaten interessiert
erscheinen, werden von einer
Sténdigen 6sterreichisch-jugosla-
wischen Kommission fuir die Mur
behandelt. Das gleiche gilt fur
alle Zufltisse der Mur, welche die
Grenze zwischen den Vertrags-
staaten bilden oder tiberqueren

(Mur-Grenzgewdsser)

(2) In diesem Sinne erstreckt sich
der Tatigkeitsbereich der Kom-
mission im Besonderen auf Regu-
lierungen, den Bau von Hoch-
wasserddmmen, die Abwehr

des Hochwassers und Eises, aut
Ausnutzung von Wasserkrétften,
Anderungen des Flussregimes,
Meliorationen der Ufergriinde,
Wasserversorgung, Verunreini-
gung durch Abwé&sser sowie auf
Uberfuhren und Briicken.

Beachte fur folgende Bestimmung:

Die Bezeichnungen , Republik Slowenien”
bzw. ,slowenisch” treten an die Stelle der
Bezeichnungen , Féderative Volksrepublik
Jugoslawien”, ,FVRJ", ,Sozialistische Fode-

rative Republik Jugoslawien” oder , SFRJ"
bzw. , jugoslawisch”.

Abb. 1: Abkommen zwischen der Republik Osterreich und der Féderativen Volksrepublik Jugoslawien

Uber wasserwirtschaftliche Fragen der Mur-Grenzstrecke und der Mur-Grenzgewasser (Mur-Abkommen)

BGBI. Nr. 119/1956 © RIS




Breite von 76 m wiederherzustellen.
Im Jahr 1954 wurde in Wien zwischen
Osterreich und der Féderativen
Volksrepublik Jugoslawien ein Ab-
kommen tiber wasserwirtschaftliche
Fragen der Mur-Grenzstrecke und
der Mur-Grenzgewdsser abgeschlos-
sen. Dieses erlangte als Mur-Ab-
kommen BGBI. Nr. 119/1956 seine
Rechtswirksamkeit und besitzt durch
die Weiteranwendung von &sterrei-
chisch-jugoslawischen Staatsvertrd-
gen entsprechend BGBI. Nr. 714/1993
auch nach der Grundung von Slo-
wenien noch heute Gultigkeit. Darin
wurde in Artikel 1 (siehe Abb. 1) der
Tatigkeitsbereich einer gemeinsamen,
grenziiberschreitenden Kommission
festgelegt. Darauf autbauend wurde
1992 die nun bestehende ,,Stéindige
Osterreichisch-slowenische Kommissi-
on fur die Mur” (kurz Murkommission)
in ihrer jetzigen Form begriindet.
Diese besteht pro Mitgliedsland aus
einem Vorsitzenden/einer Vorsitzen-
den und drei Mitgliedern sowie einem
Team aus Expert:innen. Es gibt eine
j¢hrliche Sitzung und das Protokoll
daraus wird in jedem Land durch den
Ministerrat ratifiziert.

Im Jahr 2020 wurde zusctzlich das
Murforum ins Leben gerufen, unter
dem Blickpunkt, fur die Téatigkeiten
der Murkommission mehr Austausch
mit der Offentlichkeit zu erméglichen.
Dabei handelt sie immer nach ithren
Prinzipien, wie unter Abbildung 2

ersichtlich.

Bisher gemeinsam
umgesetzte MaBnahmen

Aus der Zusammenarbeit resultie-
ren schon zahlreiche gemeinsame
EU-Projekte. Die hther dotierten Pro-
jekte sind in Abbildung 3 dargestellt.
Fur all diese Bemithungen verlieh
die ,International River Foundation”
der Mur im Jahr 2014 den ,European
Riverprize”. International erreichte
die Mur 2015 beim , Thiess Internatio-
nal Riverprize” den 2. Platz. Das war
ein Héhepunkt fiir das beachtens-
werte Flussgebietsmanagement, die
beispielhafte bilaterale Kooperation,
fir die gemeinsamen Anstrengungen
zur Verbesserung der Gewdssergtite
und naturlich fir die bedeutsamen
Flussrenaturierungen an der Grenz-
mur. Der Grenzfluss Mur wurde somit
fur die gesamte Region auf ésterrei-
chischer und slowenischer Seite im-
mer mehr ein verbindendes, anstatt

trennendes Element.

Erster 5-Ldnder UNESCO
Biosphdarenpark der Welt

An der Grenzmur befindet sich die
zweitgréBte Aulandschaft Oster-
reichs. Diese besondere Natur- und
Kulturlandschaft wurde 2019 von

der UNESCO als Biosphdrenpark
,Unteres Murtal” anerkannt und 2021
Teil des weltweit ersten 5 Lénder
UNESCO Biosphdrenparks Mur-Drau-
Donau. Hier werden entlang der drei
Flusse auf circa 700 km insgesamt
930.000 Hektar Flusslandschaften

e Finbindung moglichst aller
Stakeholder (z. B. Fischerei,
Naturschutz) in den gesamten
Planungsprozess

e Technischer und wissenschaft-
licher Support, Einbindung
von Universitéten

e Beteiligung der Offentlich-
keit und der Gemeinden zur
Bewusstseinsbildung in der
Bevélkerung

e Gemeinsame Umsetzung
mehrjahriger und groBflachi-
ger (EU-) Projekte

e [Langjdhrige Erfahrungen und
Traditionen

¢ [ntensive landertiberschrei-
tende Abstimmung sowie
gute, kollegiale Zusammen-
arbeit zwischen Expert:innen
und den Mitgliedern

e Klare Regelungen, klarer
rechtlicher und politischer

Rahmen

Abb. 2: Prinzipien der Standigen Osterrei-
chisch-slowenischen Kommission fiir die Mur
© A14

samt ihren komplexen Okosystemen
geschtitzt. Dafir haben Osterreich,
Slowenien, Kroatien, Ungarn und
Serbien zuvor Schutzgebiete in Form
von Natura 2000-Gebieten, Natur-
parks oder Nationalparks eingerich-
tet. Im Dezember 2021 wurde eine
Steuerungsgruppe namens ,, Stee-

ring Committee of the Five-country
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Interreg s Phare CBC Maltnahrmen Unteres Murial
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SIMURAT Sicherung und Schutz der
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€1.600.000,-

goMURra Managemntplan Greramur
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€ 2.800.000.-

Interreg Sio-A Ho

LifzineMDD Verbessamngen der
Vemetzung und Biodiversiiat im Mur-
Drav-Donau Einzugsgebiat

€ 3.000.000.-

Abb. 3: Folgende MaRnahmen konnten bisher gemeinsam umgesetzt werden © A14




Biosphere Reserve Mura-Drava-Da-
nube” installiert, um die weiteren
strategischen Schritte festzulegen
sowie MaBnahmen und Aktivitdten
miteinander abstimmen zu kénnen.
Ein Biosphdrenpark dient zur Erhal-
tung der Okosysteme, als Impulsge-
ber fur eine ¢kologisch nachhaltige
Entwicklung und soll Umweltbildung
und Forschung férdern. Er besteht
aus einer Kernzone, einer Pufferzone
und einer Entwicklungszone. Die
Kernzone ist eine Naturschutzzone
ohne wirtschaftliche Nutzung, wdah-
rend in der Pufferzone eine nach-
haltige Land- und Forstwirtschaft
moglich ist. In den Entwicklungszo-
nen befindet sich Platz fir Lebens-,
Wirtschafts- und Erholungsraum
(siehe Abb. 4). Um in Osterreich die
gesetzlichen Rahmenbedingungen
zu schaffen, wurde im Jahr 2022 das
Steiermdrkische Biosphdrenparkge-
setz (StBpG 2022) erlassen.

EU-Projekt lifelineMDD

Ein Beispiel fur die grenziiberschrei-
tende Zusammenarbeit im Biosphd-
renpark Mur-Drau-Donau ist das
Interreg DTP Projekt lifelineMDD,
welches seinen Fokus auf die Wieder-
herstellung der nattirlichen Flussdy-
namik, den Erhalt der Biodiversitét
und die ¢kologische Konnektivitét
legte. An diesem Ziel arbeiteten von
Juli 2020 bis Dezember 2022 insge-
samt 12 Projektpartner sowie 17
assoziierte, strategische Partner aus
unterschiedlichen Fachbereichen der
finf L&nder. Durch das Engagement
aller Beteiligten konnte das Projekt
trotz herausfordernder Covid-19
Rahmenbedingungen erfolgreich
abgeschlossen werden. Damit wurde
die Kooperation zwischen den Insti-
tutionen gestérkt und eine wichtige
Basis fur weitere Aktivitéten gelegt.
Nach dem Motto ,Lebendige Fliisse,
Lebendige Kooperation, Lebendige
Kopfe” wurden der Aufbau einer
wissenschaftlichen Wissensbasis als

Grundlage fur zuktnftige Revitali-

S-Linder Biosphirenpark Mur-Drau-Donau

Abb. 5: Neuer Nebenarm Mureck/Gosdorf © Ingenieurbiro fir angewandte Gewésserokologie DI Ginter Parthl

sierungsprojekte forciert, Aktivitaiten
zur Stérkung der grenz- und fachbe-
reichstbergreifenden Zusammenar-
beit gesetzt und das Bewusstsein fur
den Lebens- und Kulturraum Fluss
gestarkt. Nachfolgend werden die

Ergebnisse kurz vorgestellt.

Mit insgesamt sieben Studien tiber
biotische Elemente (Fische, Vagel) so-
wie abiotische Rahmenbedingungen
(Verbauungsstrukturen, Sediment-
mobilisierung, Sedimentbilanz und
-transport, Klimawandel, Synthese)
und einer Metadatenbank wurde
eine wissenschatftliche Wissensbasis
fur das langfristige Monitoring von
Verbesserungen im dynamischen
Flusskorridor und der Lebensréume

im Mur-Drau-Donau Biosphdrenpark

geschatfen. Durch eine sektoren-
ubergreifende Zusammenarbeit
wurde die Wiederherstellung der
Konnektivitét vorangetrieben. Allen
voran durch die Umsetzung von drei
Pilot-Renaturierungsmal3nahmen in
Osterreich, Slowenien und Serbien.
In der Steiermark wurde in der Ge-
meinde Mureck ein 320 m langer und
6 bis 8 m breiter Nebenarm der Mur
errichtet (siche Abb. 5).

Ziel ist es, Gewdsserlebensrdume zu
verbessern und ¢kologisch aufzuwer-
ten, die eigendynamische Entwick-
lung der Mur zu férdern und einer
weiteren Eintiefung der Mursohle
entgegenzuwirken. Rund 34.000 m?
Aushubmaterial in Form von Schotter

wurde dazu in den Fluss eingebracht.



An der linken Uferseite wurden zwei
Steilufer hergestellt. Diese stellen
bedeutende zoologische Habitate dar
und bieten nun Nistgelegenheiten fuir
Uferschwalben, den Eisvogel oder
den Bienenfresser. Im alten Neben-
arm wurde ein neuer Lebensraum
fir Amphibien geschatfen. Durch die
Herstellung von StrukturierungsmafB-
nahmen sowie anderen ¢kologischen
AusgleichsmaBnahmen wurde einer
Verschlechterung des ¢kologischen

Zustandes entgegengewirkt.

Ein Bericht tiber den Erfahrungs-
austausch zu Flussrevitalisierungen
gewdhrt Einblick tiber gewonnene
Erkenntnisse aus der Umsetzung

von Revitalisierungsprojekten im
Mur-Drau-Donau Biosphérenpark.
Diese Informationen basieren auf

der Sammlung von laufenden und
abgeschlossenen Projekten sowie auf
einer Studienreise (siche Abb. 6).

Mit einer entwickelten Revitalisie-
rungs-loolbox steht nun ein wichtiges
Planungs- und Entscheidungshilfein-
strument fiir das integrierte Fluss-
management zur Verfigung. Die

FlieBgewdsser-Revitalisierungsstra-

ECKDATEN lifelineMDD

Abb. 6: Studienreise im 5-Lander-Biospharenpark Mur-Drau-Donau: Zusammenfluss Mur-Drau

© Monika Podgorelec, Uros Kur, IRSNC

tegie weist den Weg in die Zukuntft.
Darin haben sich die lifelineMDD
Partner fur eine wissenschaftsbasier-
te Verbesserung des Zustands der
FlieBgewdsserdkosysteme von Mur,

Drau und Donau ausgesprochen.

Im Rahmen des Projekts wurde durch
internationale und nationale Schu-
lungen lokales Bewusstsein fir leben-
dige Fluisse geschaffen. 132 Multipli-
kator:innen und Lehrer:innen wurden
nach dem Train-the-Trainer-Ansatz
mit eigens entwickelten didaktischen
Instrumenten und Methoden ausge-
bildet und somit das Wissen um den

Biosphdrenpark tief verwurzelt.

Der Fahrplan fur die proaktive, integ-
rative Zusammenarbeit im 5-Lénder
Biosphdrenpark identifizierte 2.462
Stakeholder.

Dieser dient als Basis fiir die Schaf-
fung von Stakeholder-Plattformen fiir
die kiinftige, grenziberschreitende
und nachhaltige Zusammenarbeit
mit Interessensgruppen aus verschie-
denen relevanten Sektoren in und

um den Biosphdrenpark.

Alle gemeinsam entwickelten Unter-
lagen stehen im Internet, zumeist auf
Englisch, unter www.interreg-danu-
be.eu/approved-projects/lifelinemdd
zur Verfigung. [ |

25

WA




DI Katharina Schiissler
Amt der Steiermérkischen
Landesregierung

Abteilung 14

Wasserwirtschaft, Ressourcen und
Nachhaltigkeit

8010 Graz, Wartingergasse 43

T: +43(0)316/877-2370

E: katharina.schuessler@stmk.gv.at

autdtigkeiten entlang der Mur

sind schon seit einigen Jahr-

- hunderten nachgewiesen. Um
die Mur zu zdhmen und Hochwas-
serschdden zu vermeiden, wurden
bereits im 19. Jahrhundert Regulie-
rungsmaBnahmen durchgefiihrt. So
wurde die Mur bis zum Ende des 20.
Jahrhunderts tiber weite Strecken
verbaut und es entstand ein mono-
tones, gleichférmiges Gewdsser. Im
Jahr 2000 trat die EU Wasserrahmen-
richtlinie in Kratft, die vorgibt, bis 2027
fur alle Gewdsser den guten Zustand
herzustellen. Von nun an wurden
vermehrt dkologische MaBnahmen
umgesetzt. Eine Moglichkeit, dem
Ziel des guten Zustandes ndher zu

kommen, waren zwei LIFE-Projekte,

KOOPERATION BEI OKOLOGISCHEN
MASSNAHMEN AN FLIESS-
GEWASSERN IN DER STEIERMARK

Die Umsetzung von 8kologischen Manahmen wie Strukturierungen und die
Wiederherstellung der Durchgéngigkeit zur Erreichung des guten Zustandes
der FlieBgewdisser sind in den letzten Jahren in den Fokus von Planungen ge-
riickt. Gemeinden und Wasserverbénde treten in Kooperation mit Fischereibe-
rechtigten, um strukturelle Verbesserungen in den FlieBgewdssern der Steier-
mark zu erreichen. Die Strukturierungen an der Mur bei St. Peter ob Judenburg

sind ein Beispiel fiir die gute Kooperation zwischen Gemeinde, Fischerei und

dem Land Steiermark.

bei denen zwischen 2003 und 2016
entlang der Oberen Mur regulierte
Ufer aufgemacht, Aufweitungen
umgesetzt, Nebenarme und Tumpel
angelegt wurden. Auch Hochwdsser
haben dazu beigetragen, nattirliche

Strukturen zu bilden.

MaBnahmen zur Wiederherstellung
der Durchgdngigkeit und zur Restruk-
turierung morphologisch verénderter
FlieBgewdsserstrecken kénnen nicht
nur tber LIFE-Projekte, sondern seit
mehreren Jahren auch auf Grundlage
des Umweltférderungsgesetzes (UFG)
finanziert werden. Auf Grund der gu-
ten Erfahrungen bei den LIFE-Projek-
ten haben die Gemeinde St. Peter ob

Judenburg und der Fischereiberech-

tigte Heinrich von Pezold gemeinsam
im Jahr 2020 den Entschluss gefasst,
weitere StrukturierungsmafBnahmen
an der Mur zu setzen und damit die
MaBnahmen aus den LIFE-Projekten
fortzufthren und monotone Abschnitte
zwischen den schon bestehenden
MaBnahmenbereichen aufzuwerten

und Verbindungen zu schaffen.

In 3 Abschnitten zwischen St. Peter
ob Judenburg und St. Georgen ob
Judenburg (siehe Abb. 1) wurden in
den Wintern 2021 und 2023 insgesamt
16 inklinante Buhnen errichtet. Die
Ausrichtung der Buhnen gegen die
FlieBrichtung und ihre L&nge von
etwa 1/3 der Gewdisserbreite bewir-

ken, dass bei Uberstrémung der Buh-

Abb. 1: Ubersichtskarte der Projektabschnitte © GIS Steiermark



nen, der Stromstrich in die Mitte des
Gewdssers gelenkt wird (sieche Abb.

2). Dadurch wird bei hoherem Wasser-

stand das Ufer geschiitzt. Hinter den
Buhnen entstehen tiefe Kolke und im
Strémungsschatten beruhigte Berei-
che. Somit kénnen zahlreiche unter-
schiedliche Lebensréume geschaffen
werden bzw. sich entwickeln (sieche
Abb. 3). Durch die Verbesserung der
Gewdsserstrukturen und den Einbau ) ,ﬁh‘ |

von Totholz wird die Habitatqualitéit fiir ~ Abb. 2: Systemskizze einer inklinanten Buhne © Einreichplanung Georg Seidl

ein breites Spektrum der aquatischen

Fauna erhoht.

Bei einer Baustellenbegehung mit Be-
diensteten der Gemeinde, Fischerei-
berechtigtem, Planer und Mitarbeitern
verschiedener Landesdienststellen

im Februar 2021 konnten die ersten
Buhnen besichtigt werden (siche Abb.
4). Befischungen in den oberen beiden
Abschnitten im Oktober 2021 durch
das Buiro ezb — TB Eberstaller GmbH

zeigen den Erfolg der MaBBnahmen.

Abb. 3: Die Buhnen zeigen Wirkung. Eine Tiefenlinie hat sich gebildet und das Sediment der Flie3ge-
Es konnte in den Buhnenfeldern, im schwindigkeit entsprechend sortiert © Karl Sackl

Vergleich zu einem unstrukturierten
Prallufer, eine 3- bis 5-fach héhere
Individuendichte vor allem an Jungfi-

schen festgestellt werden.

Von der Idee tiber die Planung hin bis
zur Umsetzung (siehe Abb. 5 und 6)
wurde dieses Projekt in enger Ab-
stimmung zwischen Fischereiberech-

tigtem, Gemeinde und der Baube-

zirksleitung Obersteiermark West ) . : ) ) o
Abb. 4: Baustellenbegehung 2021 mit Beteiligung von Gemeinde, Fischerei, Planer, Baubezirksleitung

durchgefiihrt. [ | Obersteiermark West, Abteilung 14 © Karl Sackl

Abb. 5: Wahrend der BaumaRnahmen im Janner 2023 © A14/Schissler Abb. 6: Uferstrukturen mit Buhnen und Raubaum © A14/Schissler
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LOKALE NIEDERSCHLAGS-
WASSERBEWIRTSCHAFTUNG

STOCKHOLMER PFLANZSYSTEM — PILOTPROJEKT
ZUR STANDARDBAUWEISE FUR DEZENTRALE
REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG IN URBANEN

RAUMEN

Neben dem Klimaschutz spielt auch die Klimawandelanpassung eine immer

gréBere Rolle in der Siedlungswasserwirtschaft. Aufgrund der, durch den Kli-

mawandel verstérkt auftretenden, Starkregenereignisse und der gleichzeitig

zunehmenden Bodenversiegelung treten immer héufiger Uberlastungen der

Niederschlagswasserkanalisation auf. Um die Umsetzung einer lokalen Nie-

derschlagswasserbewirtschaftung zu unterstiitzen, sind lokale Niederschlags-

wasserversickerungs-, Retentions- und Verdunstungsanlagen in Siedlungs-

gebieten forderféhig. Zu diesen zdhlen unter anderem Fléchen-, Rigolen- und

Muldenversickerungen, Retentionsmulden, Baumrigolen und Entsiegelungs-

maBnahmen.

Neue Leitlinie fiir die Nieder-
schlagswasserbewirtschaftung

ie bestehende Leitlinie zur Er-

stellung eines Niederschlags-

- wasserbewirtschaftungs-
konzepts wird derzeit im Auftrag der
Abteilung 14 aktualisiert und soll bis
zum Sommer 2023 als Download zur
Verfigung stehen. Eines der wesent-
lichen Ziele in der Niederschlagswas-
serbewirtschaftung ist die weitgehen-
de Aufrechterhaltung des nattirlichen
Wasserkreislaufes im Spannungstfeld
von ,zu viel” und ,zu wenig” Nieder-

schlagswasser.

Im Zuge der Erstellung eines Ge-
meindekonzepts sollen bestehende
und zukinftig noch erforderliche
sffentliche Anlagen fur die Speiche-

rung, Versickerung oder Ableitung

Ein wesentlicher Beitrag zur lokalen
Niederschlagswasserbewirtschatf-
tung kann auch im privaten Bereich
erfolgen. Eine maglichst weitgehende
Nutzung sowie Speicherung und ein
Ruckhalt des Niederschlagswassers
ist neben einfachen Objektschutz-
maBnahmen zur Eigenvorsorge vor

Uberflutungen anzustreben.

Neue Forderungsrichtlinien
Die Férderungsrichtlinien des Bundes
fur die kommunale Siedlungswasser-
wirtschaft 2022 sind am 1. September
2022 in Kraft getreten. Diese sehen
ergdnzend zu den bisherigen Férde-
rungsmaoglichkeiten die Férderung
von MaBnahmen zur Treibhaus-
gasverringerung sowie zur lokalen
Niederschlagswasserbewirtschaftung

im Bereich der Siedlungswasserwirt-

Abb. 1: Baumscheibe in der Eggenberger Allee:
Hier kann das Regenwasser theoretisch in der
Grinflache versickern. Allerdings ist durch das
erdbasierte Substrat und die stdndige Belastung
der Standort verdichtet, die Versickerung und der
Gasaustausch sind stark reduziert, die Entwick-
lung des Baumes mangelhaft © Stadt Graz, T.
Stoisser (2016)

von Niederschlagswasser erhoben schatt vor.
und gemeinsam mit moglichen
Gefahrdungen durch Oberfléchen-

abfluss fur den gesamten Siedlungs-

Die Héhe der Férderung betragt wie
bisher im Trinkwasserbereich 10 % bis
25 % und im Abwasserbereich 10 %

raum dargestellt werden. bis 40 % und wird in Abhé&ngigkeit der



spezifischen Kosten der Vergangen-
heit und der Einkommenssituation in
der Gemeinde jéhrlich ermittelt und
vom Bundesministerium fur Land-
und Forstwirtschaft, Regionen und
Wasserwirtschatt fiir jede Gemeinde
verdffentlicht. Zusdtzlich besteht die
Moglichkeit einer Landestérderung
in der Héhe von 7 % bis 12 %, die
ebenfalls fur jede Gemeinde jahrlich

ermittelt und versffentlicht wird.

Erfahrungsbericht zum Stock-
holmer Pflanzsystem (Beitrag
von DI Tomas Stoisser)

Die eindeutigen Erfolge von Um-
setzungsprojekten nach dem Stock-
holmer Pilanzsystem haben in den
letzten Jahren in Graz zu einem Para-
digmenwechsel gefiihrt. Mittlerweile
wird bei jeder geplanten Gruniléche
die Méglichkeit der Einleitung von
Niederschlagswéssern mitgedacht.
Eingeleitetes Wasser mit unter-
schiedlichen stofflichen Belastungen
macht die genaue Kenntnis der
physikalischen und hydrologischen
Eigenschaften der Pflanzsubstrate
notwendig. Graz hat hierfiir ein um-
fangreiches Forschungsprojekt ge-
startet, um die vielen offenen Fragen
zu kl&ren und damit die fléchende-
ckende Umsetzung der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung kombi-
niert mit einer klimatfitten Begrinung

der Stadt voranzutreiben.

Ausgangssituation

Bis vor wenigen Jahren wurden die
Baumscheiben und Pflanzbeete in
Graz aufgrund des negativen Einflus-
ses salziger und belasteter Nieder-
schlagswdsser moglichst baulich
erhoht umgesetzt oder mit Einfassun-
gen versehen, so dass auller dem
direkten Regenwasser von oben kein
weiterer Tropfen den Pflanzen zur

Verfugung stand.

Durch den Einsatz erdbasierter Sub-
strate mit hohem organischen Anteil

verdichteten und verschlémmten
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Abb. 3: Gleditsia triacanthos in wassergebundener Decke vor dem Grazer
Lendhotel: Die wassergebundene Decke wurde mit Struktursubstrat (32/64
Kantkorn und Pflanzenkohle/Sandgemisch trocken abgemischt) in einer
Starke von 60 cm unterbaut. Der gesamte Platz entwassert in die Baum-
scheiben. Die Badume sind auf dem Foto im dritten Standjahr © Stadt Graz, T.
Stoisser (2021)

die Grunflédchen sehr schnell. Der
notwendige Gasaustausch und die
Versickerung waren stark reduziert,
die Bepilanzung und insbesondere
die Baume litten zunehmend an Tro-
ckenstress. Vor dem Hintergrund der
zunehmenden klimatischen Ver¢inde-
rungen und dem Ziel einer klimare-
silienten Begrunung der Stadt war
hier dringender Handlungsbedarf
gegeben (siehe Abb. 1).

Wie alles begann

Im Herbst 2016 wurde Graz auf die
Lésungsansdtze aus Stockholm (gut
dokumentiert in Embren et al. 2009)
aufmerksam. Eine gemeinsame Ex-
kursion mit weiteren 6sterreichischen
Expert:innen ermoglichte die genaue
Analyse und Ubertragung auf die
Osterreichischen Verhdltnisse und
Materialien (siehe dazu Grimm et al.
2022). Das Potential von Pflanzen-
kohle als Zuschlagstoff fiir Substrate
fand groBes Interesse und regte zur

Nachahmung an.

Die Umsetzung des ersten Pilot-
projekts in der Eggenberger Allee
verlief weitgehend reibungslos. Hier
konnten die Feinheiten und Heraus-
forderungen dieser Bauweise am
konkreten Beispiel erfahren werden.
Die Starken und das Potential sind im

Vergleich zu allem was bisher in Graz

Moritz Wehr (2021)

an Bauweisen fir beengte Standorte
eingesetzt wurde selbsterkldrend.
Aufgrund der Wahl einer falschen
Baumart wurde der gewtlinschte
sichtbare Durchbruch bei Zuwachs
und Vitalitét noch nicht in vollem
AusmaB erzielt. Jedoch konnte bei
Starkregenereignissen eine beachtli-
che Versickerungsleistung festgestellt
werden, wodurch der Nebeneffekt
der Entlastung von Kanal und Klér-
anlage Beachtung fand (siehe Abb.
2a und 2b).

Bei etlichen Folgeprojekten stellten
sich in Kombination mit der Wahl
zukunftsighiger stadtklimaresilienter
Baumarten auch die erhofften, sicht-
baren Erfolge ein (sieche Abb. 3 und 4).

Ansdtze einer integrierten
(Griinraum-) Planung

Jeder Tropfen Niederschlagswas-
ser in der Stadt stellt fiir uns eine
wichtige Ressource dar, die, wenn
abgeleitet in das Kanalsystem, nicht
nur unwiederbringlich verloren ist,
sondern auch Kosten und bei Star-
kregen sogar Schéden verursacht.
Den B&umen und Pilanzungen muss
dauerhaft und kontinuierlich ausrei-
chend Bodenwasser und Bodenluft
zur Verfigung stehen. Dies wird
durch entsprechende technische

Losungen und die Wahl geeigneter

Abb. 4: Styphnolobium japonicum neben der Grazer Oper: Hier wurde ebenfalls
Struktursubstrat unter der gesamten Pflasterflache 60 cm stark eingebaut.

Die Baume sind auf dem Foto im dritten Standjahr. Sie haben im Vergleich zu
den gegeniberliegend gepflanzten Baumen in Betonkorben ohne zusétzliche
Regenwasserversickerung einen rund 20 % groReren Stammdurchmesser ©

Substrate erreicht. Neben der Verfug-
barkeit des Niederschlagswassers ist
auch dessen Verschmutzungsgrad,
in Abhé&ngigkeit von der jeweiligen
Spenderfléche, relevant (in abstei-
gender Wertigkeit): Dachwasser (mit
Ausnahmen), Gehsteige, Radwege,
Parkplatze, StraBe mit zunehmen-
der Verkehrsbelastung (siehe dazu
OWAV Regelblatt Nr. 45 2015).

Die tagliche Arbeit bei der Planung
zukunftsfahiger, klimaresilienter
Baumstandorte und Pflanzfléchen ist
von folgenden Fragen geleitet (vgl.
Zeiser et al. 2022):

- Wieviel offener Boden im direkten
Umfeld, aber auch im Nahbereich
stehen dem Baum an seinem Stand-
ort zur Verfigung?

- Wieviel Regenwasser steht dem
Baum vom Umfeld potentiell zur Ver-
fugung (siehe Abb. 5)?

- Mit welchen stofflichen Belastungen
im Wasser ist zu rechnen und welche
rechtlichen und technischen Mog-
lichkeiten ergeben sich, wenn dieses
Wasser dem Baum zugetiihrt wird?

- Sind die geplante Baumschei-
benoberfléche und das Substrat bis
in die Tiefe dauerhatft sickerf¢thig
und strukturstabil, trotz Belastungen,
Schwingungen und Eintrag von
Feinteilen?

- Gibt es Moglichkeiten dem Baum



durch unterirdische Erweiterungen
im Nahbereich geeignete durchwur-
zelungsidahige Flachen zugdanglich zu

machen?

In Graz fuhrten die Erfolge durch die
Anwendung des Stockholm Systems
zu einem grundlegenden Paradig-
menwechsel. Das betrifft zum einen die
technische Umsetzung der Baumstand-
orte und Pflanzfléchen als auch die
Zusammensetzung der eingesetzten
Substrate. Durch den zentralen Fokus
der dauerhaften Wasser- und Luft-
durchlassigkeit ergibt sich die Abkehr
von erdbasierten Substraten hin zu
Mineralgemischen mit geeigneten
Zuschlagstoffen. Neben dem grund-
legenden Ziel ein ideales Medium fir
Pilanzen darzustellen, sollen zukunftige
Substrate auch geeignete Versicke-
rungs- und Reinigungsmedien sein.
Durch den Einsatz von biogener Pflan-
zenkohle haben wir diese drei Ziele

um ein viertes, namlich jenem einer
dauerhaften Kohlenstoffsenke, ergémzt.
Je mehr Wasser Pflanzfléchen an den
unterschiedlichen Standorten zur
Verfigung gestellt werden soll, desto
besser muss man tber die eingesetz-
ten Materialien Bescheid wissen und
ausreichend Grundlagen fur eine
effiziente Planung haben. In Graz

fiel damit der Startschuss fur das
Forschungsprojekt NWB - Naturnahe

Regenwasserbewirtschaftung 4.0.

Forschungsprojekt Naturnahe
Regenwasserbewirtschaftung 4.0
Da in Graz vergleichsweise frith mit
der Umsetzung von Wurzelraumer-
weiterungen begonnen wurde, war
das stédtische Interesse an For-
schungsprojekten zu diesem Thema
von Beginn an grof3. Die vielen noch
offenen Fragen zu den technischen
Lésungen erfordern eine tieferge-
hende Betrachtung in einem wissen-
schaftlichen Kontext, um ausreichend
fundierte Aussagen treffen zu kénnen.
Die Erkenntnisse aus dem Moni-

toring der gebauten Umsetzungs-

Abb. 5: Neu errichtete Baumstandorte in der Grazer Handelstral3e: Durch die Verbindung der Baumschei-
ben mit einem Grlnstreifen steht das gesamte Wasser des Gehsteigs den Baumen zur Verfligung. Der
eingebaute Schotterrasen gewahrleistet eine dauerhafte Durchléssigkeit trotz der querenden FuRgén-
ger:innen von den parkenden Autos © Stadt Graz, T. Stoisser (2023)

projekte liefern Daten fir eine
computergestiitzte Modellierung der
unterschiedlichen Varianten von
Baumstandorten und Pflanzfléichen
kombiniert mit Regenwasserversicke-
rung. Begleitend werden im Labor in
eigens eingerichteten Lysimetern die
physikalischen und hydrologischen
Eigenschaften der eingesetzten Pflan-
zenkohlesubstrate charakterisiert.

Die Grundlagen und Modelle liefern
wiederum die Basis fiir Szenarien der
flachendeckenden Umsetzung von
Schwammstadtsystemen, wie die be-
reits gebauten und oben beschriebe-
nen Varianten, in Graz. Die TU Graz —
Institut fur Siedlungswasserwirtschaft
konnte hier als kompetenter Partner
fur die wissenschatftliche Begleitung

gewonnen werden.

Neben der Darstellung der Poten-
tiale bei breiter Anwendung wer-
den von den Projektpartner:innen
Handlungsempifehlungen und
Planungshilfen in Form von Karten,
Bautypologien und planerischen
Erléuterungen ausgearbeitet. All
diese Bestrebungen haben zum Ziel,
dass die dezentrale Versickerung
tber vorhandene Grunflédchen und
Baumstandorte denselben Stellen-
wert wie die derzeitigen Entwdsse-
rungssysteme bekommt. Dadurch
wird der stédtische Grunraum und
das Kanalsystem wesentlich klima-
resilienter und die Bepflanzungen
kénnen ihr volles Potential im éffent-

lichen Raum entfalten.

Ausblick

Die Erkenntnisse aus den laufenden
Untersuchungen und Modellierungen
sollen die Planung von Schwamm-
stadtbauweisen wesentlich verein-
fachen. Sie liefern die Basis fiir eine
flescchendeckende technische und
rechtlich einwandfreie Anwendung
von Baum- und Pilanzsubstraten und
standortangepassten Bauweisen
kombiniert mit dezentraler Regen-
wasserversickerung. Die in Graz
eingesetzten Substrate werden suk-
zessive auf Pflanzenkohlebasis um-
gestellt. Je nach Standort werden die
Mischungsverhdltnisse der Zuschlag-
stoffe variiert, um entsprechend der
vier Anforderungen ein Optimum

zu erreichen: Idealer pflanzlicher
Lebensraum, Versickerungsleistung,
Reinigungsleistung und Kohlenstoff-
senkenleistung.

Die vermiedenen Kosten durch direkt
versickertes Regenwasser sind nach-
vollziehbar und kénnen den Mehr-
aufwand fur die Bauweise zu einem
Teil decken.

Das leistet der Anwendung dieser
Bauweisen, neben den eindeutigen
pilanzenbaulichen Vorteilen, gerade
in Zeiten angespannter finanzieller

Situationen einen wichtigen Vorschub.

DI Tomas Stoisser leitet das Maf3nah-
menprogramm Grazer Stadtbaum mit
den zugehorigen Forschungs- und
Umsetzungsprojekten im Referat fur

Grunraum und Freiraumplanung. M




Dr. Bernhard A. Reismann
Historiker

Neben dem Verleih kleiner
Ruder- und Motorboote - die
in dieser Betrachtung ausge-
klammert werden - besteht
auf mehreren steirischen
Seen eine gewerbliche Per-
sonenschifffahrt, die auf eine
mehr als 180-j&hrige Ge-
schichte zuriickblicken kann.
Diese Geschichte soll dies-
mal mit einigen Streiflichtern,
kompakt zusammengefasst,
wiedergegeben werden.

esetzlich geregelt wurde die

- motorisierte - gewerbliche

Schifffahrt in der Steier-
mark, noch bevor diese tiberhaupt
begann, mit einer Verordnung des
Handelsministeriums vom 4. Jénner
1855. Sie regelte die Verleihung von

Privilegien zur Dampfschifffahrt auf

99

AUS DER GESCHICHTE DER
STEIRISCHEN WASSERWIRTSCHAFT

Das gewerbliche Befahren der steirischen Seen

bestimmten Gewdssern, aber auch
die Bewilligung zum Transport mit
diesen Schiffen. Die Erteilung der
Bewilligung stand prinzipiell der po-
litischen Landesbehérde zu. Wurden
aber zwei L&ander davon bertihrt,
blieb die Erteilung dem Handelsmi-
nisterium vorbehalten. Die eingesetz-
ten Dampfschiffe mussten hinsichtlich
ihrer Sicherheit behérdlich tiberpriift
sein, die Kapitdne ein behordliches
Beféthigungsdekret vorweisen koén-
nen. Diese Regelung blieb bis 1938

in Kraft und tiberdauerte, wenn auch
mehr schlecht als recht, auch die Jahre
des Ersten Weltkrieges und der wirt-
schatftlich tristen Zwischenkriegszeit.
Mit dem Anschluss Osterreichs an
Hitlerdeutschland é&nderten sich fur
die Schifffahrt einige grundlegen-
de Fakten. So wurde das bisherige

,Binnenschifffahrtsinspektorat”

Abb. 1: Die ,Furstin Kinsky” 1929 bei der Anlegestelle Seeklause © Sammlung Reismann

aufgeldst. Damit fehlte in den ,neuen
Reichsgauen” aber eine Stelle, die
die Konzessionsverléngerungen oder
die technischen Uberpriifungen vor-
nahm. Bei Konzessionsverleihungen
wiederum mussten nun die NSD-
AP-Kreisleitungen gehort werden,
welche eine Stellungnahme abga-
ben, ob die Konzessionswerber in
politischer und wirtschaftlicher Bezie-
hung tuberhaupt beféhigt seien, ein
Schifffahrtsunternehmen zu leiten.
1942 unternahm man einen neuerli-
chen Anlauf, um den Verkehr auf den
ostmdrkischen Seen zu tiberwachen.
Der Reichsverkehrsminister lie am

5. September 1942 durch die Wasser-
straBendirektion Wien den Reichsstat-
thalter in Graz auffordern, in Fuh-
lungnahme mit dem Reichsstatthalter
in Oberdonau eine Stellungnahme

dazu abzugeben. Durch die dama-




lige Abtrennung des Salzkammer-
gutes kam in der Steiermark dafiir
ohnedies nur noch der Erlaufsee in
Betracht. Dem Reichsverkehrsmi-
nister in Berlin wurde schliefllich
mitgeteilt, dass die Handhabung der
Schifffahrtspolizei auf den Alpenseen
jeweils dem zustéindigen Reichs-
statthalter zukomme. Uber die zur
Uberprifung der maschinen- und
schiffsbautechnischen Verhdlinisse
notwendigen Beamten verfugten die
Reichsstatthaltereien allerdings nicht.
Ob es noch zur angestrebten Neure-
gelung kam, ist nicht klar, da der Ver-
lauf des Krieges auch im Bereich der
Binnenschifffahrt rasch zu enormen

Verdnderungen fithrte.

Nach 1945 wurde die Schifffahrt

auf den steirischen Seen gesetzlich
mehrifach neu geregelt, wobei man
sich grundsdtzlich an der technischen
Entwicklung und der steigenden
Umweltbelastung sowie den gelten-
den Bundesgesetzen orientierte. Die
Schifffahrt zum Personentransport im
Rahmen des Ausflugsverkehres blieb
davon mehr oder minder unbertihrt.
Die Verordnung des Landeshaupt-
mannes von Steiermark vom 28.

Juli 1962, mit der die Schifffahrt mit
bestimmten Wasserfahrzeugen auf
dem Altausseersee, Grundlsee,
Leopoldsteinersee und Odensee
verboten wird regelte unter ande-
rem das Verbot des Befahrens dieser
Seen durch Wasserfahrzeuge mit
Verbrennungskraftmotoren. Ausge-
nommen waren Wasserfahrzeuge
der Gendarmerie, des Rettungs- und
Feuerwehrdienstes sowie Fahrzeuge,
die der Bringung land- und forstwirt-
schatftlicher Produkte dienten. Aus-
genommen waren auch Fahrzeuge
der erwerbsmdBigen Schifffahrt und
Wasserfahrzeuge, die der Austibung
der erwerbsmdBigen Fischerei
dienen. Dieselbe Verordnung wurde
auch fur den steirischen Teil des
Erlaufsees bei Mariazell und den To-

plitzsee im Salzkammergut erlassen.

1979 wurden dieselben gesetzlichen
Grundlagen republiziert, diesmal auf
den Putterersee, den Rocksee, den
Turracher See und den Waldscha-
cher Teich erweitert, und damit auch
auf ktinstliche Gewtdisser. 1997 wurde
Gleichlautendes zusdatzlich fur den

Sobothstausee verordnet.

Zuletzt folgte die Verordnung des
Landeshauptmannes von Steier-
mark vom 15. Dezember 1999, mit
der die Schifffahrt mit bestimmten
Fahrzeugen und Schwimmkérpern
auf Gewdssern im Land Steiermark
verboten wird. Das Verbot klam-
merte inzwischen aber auch im
Einsatz oder in einer Einsatzibung
befindliche sowie Uberwachungs-
tatigkeit austibende Fahrzeuge des
offentlichen Sicherheitsdienstes aus,
und regelte noch weitere, &thnlich
gelagerte Ausnahmen. Neu hinzuge-
fugt wurde das Verbot der Schifffahrt
mit Schwimmkdrpern, die mit einem
Maschinenantrieb ausgestattet sind
(Wet-Bikes, Jet-Bikes, Aqua-Scooter,
Jet-Ski, Motorsurfer u. dgl.) auf den
steirischen Seen sowie auf den Flis-
sen Mur, Murz, Enns, Salza, Raab und
Feistritz einschliefllich deren Staube-
reichen. Damit wurde vor allem neu-
en Entwicklungen im Freizeitbereich

Rechnung getragen.

Schifffahrt auf dem Grundl-
see und Toplitzsee

Die gewerbliche Schifffahrt am
Grundlsee reicht bis 1837 zurtick,

als der Ausseer Postmeister Plochl,
Schwiegervater Erzherzog Johanns,
beim Salinen-Oberamt Gmunden
darum angesucht hat, auf dem
Grundlsee zwey Schiffe zur Uiber-
fiithrung fremder Reisender tiber den
genannten See halten zu durfen. Dies
wurde aufgrund des grofBen Interes-
ses begrufit. Gegen einen jahrlichen
Uferzins von 2 Gulden wurde die
Schifffahrt zundéchst bis 1839 bewilligt.
Plochl durfte an einem geeigneten

Platz eine Schiffhiitte errichten,

aus der Erlaubnis sollte aber kein
ausschlieBliches oder bleibendes
Uferrecht erwachsen.

Mit der Eréffnung der Salzkammer-
gutbahn im Oktober 1877, wurden
die steirischen Salzkammergutseen
schlagartig fur den Massentouris-
mus erschlossen. In der Folge wurde
am 14. Juni 1879 von Hotelier Albin
Schraml die Linienschifffahrt auf dem
Grundlsee mit dem kleinen, holzer-
nen Dampfer , Erzherzog Johann” auf-
genommen, der 18 Personen befér-
dern konnte. Die , Erzherzog Johann”
wurde 1896 durch das Dampfboot
,JAnna” ersetzt, dazu kam 1897 noch
die ,Kronprinz Rudolf”.

Nachdem Albin Schraml das Unter-
nehmen 1902 an seinen Sohn Rudolf
ubergeben hatte, wurde 1903 der
Schraubendampfer , Furstin Kinsky”
in Dienst gestellt, der bereits 75 Per-
sonen befordern konnte. Dieses Boot
aus der Schiffswerft Linz wurde nach
der Frau des Grundlseer Villenbesit-
zers Furst Ferdinand Kinsky benannt
(sieche Abb. 1).

Bedingt durch den Ersten Weltkrieg
wurde die Schifffahrt 1917 einge-
stellt. Rudolf Schraml war im Krieg
erkrankt und 1916 verstorben, seine
Witwe heiratete am 3. Mérz 1919

den bisherigen Steuermann, Ernst
Zimmermann, und ab 1920 wurde
das Unternehmen durch diesen
weitergeftihrt. Im Jénner 1921 suchte
er darum an, seine Dampfschiffe mit
Elektromotoren ausstatten zu diirfen,
da der Kohlepreis sténdig stieg und
die Elektrifizierung der Gemeinde
Grundlsee anstand. 1924 wurde

ihm weiters gestattet, die hélzernen
Platten am Toplitzsee zu motorisieren,
womit auch dort eine Personenbetér-

derung im Linienverkehr begann.

Die Firma Zimmermann erwarb 1927
ein kurz zuvor gebautes Motorboot
von der Donau und stellte es als
,Ernstl” mit einer Kapazitét von 50

Personen in Dienst. Um diese Zeit




Abb. 2: Linienschiff, vermutlich die ,MS 1" am Altauseersee um 1934 © Sammlung Reismann

wurde die ,Anna” abgewrackt. 1931
folgte datfur das kleine Motorboot
,Gossl”, erbaut in Klosterneuburg,
mit einer Kapazitét von 16 Personen.
Die Jahre des Dritten Reiches gingen
nicht spurlos an der Grundlseeschiff-
fahrt vortiber. Die , Furstin Kinsky”
wurde im Juni 1938 in ,Rudolf Erlba-
cher” umbenannt. Dies als Huldi-
gung fiir einen SA-Mann, der beim
Juliputsch 1934 in der Klachau bei
Plurgg mehrere Staatstreue erschoss
und darauthin am 22. August 1934
in Leoben hingerichtete wurde. 1946
wurde diese Namensgebung wieder
rickgéingig gemacht, fortan verkehr-
te das Boot schlicht als , Rudolf”.

Die Schifffahrt am See wurde kriegs-

bedingt bereits 1944 eingestellt. Erst
1948 wurde sie von Ernst Zimmer-
mann junior wieder aufgenommen,
die ,Ernstl” 1951 in , Traun” umbe-
nannt. Die ,Rudolf” wurde 1954 mittels
110 PS-Deutz-Dieselmotor zum Motor-
boot umgebaut und 1961 von der Werft
Korneuburg am Rumpf erneuert. Die
neuen, eleganteren Aufbauten folgten
in derselben Werft im Jahr 1965.

Den gestiegenen Anforderungen ent-
sprechend, wurde mit Saisonbeginn
1973 die von der Schiffswerft Linz AG
gebaute , Traun [I”, mit einer Kapa-
zitéit von 50 Personen, in den Dienst
gestellt. Die alte , Traun” wurde im
Anschluss verschrottet. 1992 verftigte

das Unternehmen tiber insgesamt

Abb. 3: Die ,Erzherzog Johann" im Jahr 2008 © Martin Jager

sechs Schiffe mit einer Kapazitét von
215 Personen. 2015 tibernahm die
Tauroa GmbH, ein Unternehmen der
Mateschitz-Gruppe, die Schifffahrt
und fuhrte 2017 und 2018 am gesam-
ten Schiffsbestand eine Generalsa-
nierung durch. Gleichzeitig wurden
umweltireundlichere Antriebssyste-
me eingebaut. Die traditionell belieb-
te ,Drei-Seen-Tour” wird bis heute

angeboten.

Schifffahrt am Altausseersee
Etwas spdter und in kleinerem
Rahmen begann die gewerbliche
Motorschifffahrt am Altausseersee.
1913 begann die Hotelierstamilie
Frischmuth diese mit der ,MS 1", die
25 Personen beférdern konnte und bis
1958 in Betrieb stand (siehe Abb. 2).
Sie wurde durch eine kleinere ,MS 1”
ersetzt, die bis 1980 bis zu 21 Personen
betérderte. Als sie im Winter 1980/81
irreparabel beschadigt wurde, gab
Familie Frischmuth die Passagier-
schifffahrt auf.

Albin Pucher wiederum suchte 1930
um die Konzession zum Betrieb zwei-
er Motorboote am See zum fahrplan-
mdBigen Verkehr an, die ihm am 29.
Juli 1931 auch erteilt wurde. Noch 1931
wurde mit der 17 PS starken , Sturm-
vogel” der Fahrbetrieb fuir bis zu zehn
Personen aufgenommen. Die Jahres-
beférderung betrug wéthrend der
Jahre bis 1938 jéthrlich zwischen 597
und 1.035 Fahrgdste. Ein Versuch, die
Bootsfahrt nach 1945 wiederaufzuneh-
men, fand aber bereits 1946 ein Ende.
1922 erhielt auch Anton Treibenreif,
Besitzer des Gasthauses Seewiese,
eine Konzession und nahm 1923 den
Betrieb mit der tiberdachten ,Emma”
auf, die 45 Sitzpléatze aufwies. Wenig
spdter stellte er zwei weitere Motor-
boote fur jeweils zehn Personen in
Dienst. Noch 1938 bestanden am See
diese drei Konzessionen. Mit Kriegs-
ausbruch 1939 erhielt zumindest
Pucher dallerdings keinen Treibstoff fuur

seine Boote mehr, und damit kam die



Schifffahrt auf dem See ab 1940 zum
Erliegen.

Josef Enichlmayr hatte allerdings
1951 das Boot des Anton Treibenreifs
erworben und suchte 1953 um den
fahrplanmedéBigen Betrieb mit Motor-
booten am See an. Er wurde aber
nicht mehr aktiv, und tbrig blieb nur
noch die , Frischmuth-Schifffahrt”.
Nach deren Ende im Jahr 1980 kam
es 1986 fur zwei Jahre zum konsorti-
ellen Versuch eines Neubeginns. Erst
1998 war ein weiterer Neubeginn
aber erfolgreich. Walter Pistorius und
Friedrich Riegel stellten das 50-Per-
sonen-Motorboot ,Méve" mittels der
noch bestehenden Frischmuth-Kon-
zession in Betrieb. 1996 ging das Boot
an Martin Jager, der es 2001 aber
verkaufte und dafur die 1957 erbaute
.Kéarnten” vom Millstattersee erwarb.
Sie wurde am 22. Juli 2001 aquf ,MS
Erzherzog Johann” getauft und wies
eine Kapazitét von 115 Personen auf
(siehe Abb. 3).

Jéger betrieb die Schifffahrt von Mai
bis Ende Juni und im September im
Wochenendbetrieb, von Juli bis Sep-
tember im taglichen Betrieb. AuBer-
dem konnte das Boot auch fur speziel-
le Feiern oder Gruppen gechartert
werden. 2009 musste die ,Erzherzog
Johann" aufgrund ihres Dieselantrie-
bes aber den Betrieb einstellen und

wurde an die Elbe verkauft.

2011 wurde die Schifffahrt durch die
Firma Stern & Hafferl vom Attersee
mit der Tochtergesellschatft , Altaus-
see Schifffahrt GmbH" neu begonnen
und betreibt diese mit einem 1988 in
Korneuburg gebauten und 2011 in
.Altaussee” umgetauften Solar-Ka-
tamaran, der als erstes Solar-Schiff
Osterreichs 80 Personen beférdern
kann. Angeboten werden wéthrend
der Sommersaison taglich funf ein-
stiindige Rundfahrten und Sonder-
fahrten, wobei pro Saison rund 8.000

Personen beférdert werden.

Abb. 4: Die , Flott” um 1930, mit enormem Schadstoffausstof, im Hintergrund der Seegasthof Cerny

© Sammlung Reismann

Schifffahrt am Erlaufsee

Am 27. Juni 1914 suchte der Gasthof-
besitzer Johann Cerny um die Kon-
zession zur bemannten Motorboot-
fahrt auf dem Erlaufsee an. Durch
die tags darauf erfolgte Ermordung
des 6sterreichischen Thronfolgers in
Sarajewo sowie den Ersten Weltkrieg
ruhte das Unternehmen vorerst. Erst
am 2. Juni 1922 fand die kommissio-
nelle Uberpriifung des Bootes und
der Landungsanlagen statt und
Cernys Witwe Philomena erhielt 1923
die Konzession. Das erste Boot, die
.Flott” (siche Abb. 4), mit einer Kapa-
zitéit von 12 Personen, wurde von der
Schiffswertt . Ratz in St. Gilgen am
Woltgangsee gebaut und verfuigte

tiber einen Viertakter-Benzinmotor

der osterreichischen Daimler-Motoren
AG in Wiener Neustadt. Aufgenom-
men wurde der Betrieb 1927.

Die Gesamtzahl der zwischen Mai
und September beférderten Personen
auf dem See schwankte bis 1938 je
nach Wirtschaftslage und Witterung
zwischen 2.653 und 4.636 Personen
jéhrlich. Nach 1945 wurde der Betrieb
von Familie Eppel tibernommen

und florierte samt angeschlossenem
Seecafe enorm. ,Mariazell” und
,Erlauf” waren jene Boote, mit denen
man in den 1960er-Jahren den See
befuhr (siehe Abb. 5).

1992 leitete Ing. Friedrich Eppel das

Unternehmen. Es verfugte damals
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Stausen bel Bruck a Mur.

Abb. 6: Die ,,Anna” am Pernegger Stausee im Jahr 1931. Im Hintergrund die Bahnstation und Anlegestelle

© Sammlung Reismann

tber zwei Boote mit einer Kapazi-

tét von 70 Personen. Bald daraut
verkaufte Eppel seine beiden Boote
an die Firma Riederer. Eines davon
wurde mangels fehlenden Bootspa-
tentes schlieBlich an den Lunzer See
weiterverkauft, ein weiteres kaufte
Herr Eppel fir seinen Bootsbetrieb an

der Donau in Wien wieder zurtick.

Erst im Sommer 1919 wurde der Schiff-
fahrtsbetrieb mit der, vor dem Ersten
Weltkrieg erbauten ,Christina”, einem
ehemaligen Donau-Patrouillenboot,

das inzwischen tiber einen Elektro-

antrieb verfugte und 65 Passagiere

fasste, wieder aufgenommen.

Die Schifffahrt am Stausee
Pernegg

Am gerade vollendeten Pernegger
Stausee hoffte man ab 1928 auf einen
nun anlaufenden Fremdenverkehr.
Friedrich Gosch vulgo Ortner, ein
Gastwirt aus Ubelstein, suchte 1928 da-
rum an, mit seinem Motorboot , Nixe"”
einen fahrplanmdéBigen Betrieb auf
dem Stausee durchfithren zu dir-
fen. 1929 erhielt er die provisorische

Genehmigung dazu, 1931 die vollstén-

Abb. 7: Die ,,Anna” im Jahr 1930, im Hintergrund die Staumauer des Stausees und das
Hochlantschmassiv © DAGS, Ansichtskartensammlung

dige Konzession. 1937 war diese Un-
ternehmung wieder aufgelassen, die
Landungsstelle Stausee abgetragen.
Am Stausee hatte aber noch ein
weiterer Bewerber den Bootsbetrieb
aufgenommen. Dazu folgende Vor-
geschichte: 1924 hatten drei Grazer
Handwerker das Motorboot , Anna”
gebaut, das am Hilmteich vom Stapel
lief. Nach einigen Schwierigkeiten,
darunter dem Einspruch der Fische-
reivereinigung Bruck an der Mur,
gelang es dem Grazer Anton Schmidt
aber am 2. Juni 1928, fiir die ,,Anna”
eine Konzession zum fahrplanmcdiBigen
Betrieb auf dem Pernegger Stausee zu
erreichen. Das Boot, ausgertistet mit ei-
nem 20 PS starken Puch-Viertaktmotor,
wies eine Lé&nge von 8,5 m, eine Breite
von 1,8 m und einen Tiefgang von 63
cm auf. Drei Jahre lang durchpflugte
die ,,Anna” mit wechselndem Erfolg
die Fluten des Stausees, dann wurde
die Unternehmung eingestellt (siche
Abb. 6 und 7). Das Boot selbst lag im
November 1934 noch am Strand,

der groBte Teil der Maschinen war
ausgebaut, die Landungsstelle am
rechten Ufer des Stausees war durch
ein Hochwasser véllig weggerissen
worden, die linke war unbenttzbar,
der gewerbliche Bootsverkehr wurde

nicht mehr aufgenommen.

Schifffahrt am Stubenbergsee
Seit einigen Jahren verkehrt von Mai
bis Oktober auch am Stubenbergsee
ein umweltfreundliches Elektroboot
im Personenverkehr. Ab 20 Perso-
nen wird eine etwa einstiindige
Rundfahrt angeboten, auf der man
Informatives tiber die Region rund
um den See erf¢ihrt. Im Juli verkehrt
das Boot dienstags auch als , Litera-
turschiff”, wobei dann an Bord des
Schiffs abends Lesungen veranstaltet

werden.

Quelle: Bernhard Reismann und Johann Wiedner,
Wasserwirtschaft in der Steiermark — Geschichte
und Gegenwart, Hg. Josef Riegler, Graz 2015
Erhaltlich im Buchhandel oder direkt beim Landes-
archiv zum Preis von 39 Euro.



DI Dr. Robert Schatzl

Amt der Steiermdrkischen
Landesregierung

Abteilung 14 — Wasserwirtschatft,
Ressourcen und Nachhaltigkeit
8010 Graz, Wartingergasse 43

T: +43(0)316/877-2014

E: robert.schatzl@stmk.gv.at

Mag. Barbara Stromberger

Amt der Steiermdrkischen

Landesregierung

Abteilung 14 — Wasserwirtschatft,
Ressourcen und Nachhaltigkeit
8010 Graz, Wartingergasse 43

T: +43(0)316/877-2017

E: barbara.stromberger@stmk.gv.at

Ing. Josef Quinz

Amt der Steiermérkischen
Landesregierung

Abteilung 14 — Wasserwirtschatft,
Ressourcen und Nachhaltigkeit
8010 Graz, Wartingergasse 43

T: +43(0)316/877-2016

E: josef.quinz@stmk.gv.at

Niederschlag

it Ausnahme des Gebietes

um den Dachstein lag die

Jahresniederschlagssum-
me 2022 in der gesamten Steiermark
unter dem langj&hrigen Schnitt (sie-
he Abb. 1). Im GroBraum Graz sowie
im Bereich der Koralm wurden nur
circa 70 % der durchschnittlichen

Niederschlagsmenge erreicht.

HYDROLOGISGHE

BERSICHT FUR
AS JAHR 2022

Der folgende Bericht zeigt die hydrologische Gesamtsituation in der Steier-

mark fiir das Jahr 2022. Ganglinien bzw. Monatssummen von charakteristi-

schen Messstellen der Fachbereiche Niederschlag, Oberflachenwasser und

Grundwasser werden présentiert.
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Betrachtet man die einzelnen Mona-
te, so waren studlich der Mur-Murz-
Furche die ersten drei Monate viel
zu trocken. Im April und Mai war
das Niederschlagsverhalten relativ
,normal”. Nach den zu trockenen
Monaten Juli und August folgte
ein ,verregneter” September. Die

restlichen drei Monate des Jahres,

Relative Niederschlagsmenge im Jahr 2022
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Abb. 1: Relative Niederschlagsmenge im Jahr 2022 in Prozent des langjahrigen Mittels © A14

Oktober, November und Dezember
waren in der gesamten Steiermark
zum Teil wieder viel zu trocken
(siehe Abb. 2). Die Absolutwerte der
Niederschlagssummen bewegten
sich im Jahr 2022 zwischen 628 mm
an der Station Rohrbach an der Lat-
nitz und 1.554 mm an der Messstelle
Gossl.




Lufttemperatur

Die Lufttemperaturen lagen im Jahres-
mittel bei den betrachteten Stationen
zwischen +0,7 °C und +1,1 °C tiber den

Mittelwerten (siehe Tab. 1).

Die Monate Jénner, Februar, Mai,

Juni und Oktober waren im Vergleich
zu den langjdhrigen Mittelwerten
deutlich warmer, die Monate April
und September wiederum kdlter als
der langjdhrige Schnitt. Die restlichen
Monate lagen in etwa bei den Mittel-
werten oder leicht dartiber. An den be-
trachteten Messstellen lag das héchste
Tagesmittel am 29. Juni bei 27,5 °C an
der Station St. Peter am Ottersbach,
das niedrigste am 13. Dezember mit
-8,7 °C an der Messstelle Judenburg
(siehe Tab. 2).

4 qusgewdthlte Temperaturverldufe
der Stationen GBI, Judenburg, Graz/
Andritz und St. Peter am Ottersbach
sind in Abbildung 3 dargestellt.

Oberfldchenwasser

Die Durchfiluisse zeigten sich im Jahr
2022 an allen betrachteten Pegeln
unter den langj&hrigen Mittelwerten,
wobei vor allem in den stdlichen
Landesteilen Defizite bis zu -60 % zu

beobachten waren (siehe Tab. 3).

Analysiert man die einzelnen Mo-
nate, zeigte sich folgendes Bild:

Mit Ausnahme der Monate Jan-

ner und Februar, wo zumindest

an der Enns und Miirz noch leicht
tuberdurchschnittliche Durchflisse
zu beobachten waren, lagen die
Durchfliisse in allen Monaten und
an allen betrachteten Pegeln zum
GroBteil deutlich (speziell im Monat
Méarz) unter den langjéhrigen Mit-
telwerten.

Dieser Trend setzte sich auch im
zweiten Halbjahr fort und es zeigten
sich an allen betrachteten Pegeln
mit Ausnahme des Monats Oktober
an der Enns zum Teil deutlich unter-

durchschnittliche Durchfiliisse.
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Abb. 2: Vergleich Niederschlag im Jahr 2022 (rot) mit Reihe 1981-2010 (blau) © A14
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Abb. 3: Temperaturvergleich 2022: Mittel (schwarz), 2020 (rot) und Extremwerte (blau) © A14




Mittlere Lufttemperatur 2022 [°C]

Station

2022 [°C]

1981-2010 [°C]

Abweichung [°C]

Tab. 1: Mittlere Lufttemperatur im Jahr 2022 im Vergleich zur Reihe 1981-2010 und Abweichung vom Mittel [°C] © A14

Station

Maximum [°C]

Tab. 2: Extremwerte Jahr 2022 [°C] © A14

Mittlerer Durchfluss [m?%s]

Jahr 2022 [m?/s]

Langjéhriges Mittel [m%/s]

Abweichung 2022 vom Mittel [%]

Tab. 3: Vergleich der Gesamtfrachten mit den langjahrigen Mittelwerten © A14




In den sudlichen Landesteilen (Feis-
tritz, Raab und Sulm) wurden speziell
im Oktober und November auch
langjéhrige Minima unterschritten
(siehe Abb. 4).

Die Gesamtfrachten lagen somit in
den nérdlichen Landesteilen in etwa
um die 20 % und in den stidlichen
Landesteilen bis zu 60 % unter den
langjahrigen Vergleichswerten (siehe
Tab. 3).

Grundwasser

Das Jahr 2022 war ungewdhnlich
warm und war durch lange anhal-
tende Trockenperioden gekenn-
zeichnet. Die Niederschlagssummen
lagen meist deutlich unter den
Mittelwerten. So blieb zum Bei-
spiel im Janner der Raum Graz fast
niederschlagsfrei. Insbesondere die
Monate Mdarz und Oktober (wdrms-
ter Oktober seit Messbeginn) waren
besonders trocken und der Mdarz
z&hlte zu einem der niederschlags-

armsten Monaten seit Messbeginn.

Diese langanhaltenden Perioden mit
fast fehlender Grundwasserneubil-
dung aus Niederschldgen verbun-
den mit tiberdurchschnittlich hohen
Temperaturen fiithrten somit zu einer
verstérkten Beanspruchung der
Grundwasservorrdte und zu Grund-
wassersténden die meist ganzjahrig
unter dem langjdahrigen Mittelwert

lagen.

In den nérdlichen Landesteilen la-
gen die Grundwassersténde im Ver-
lauf des Jahres meist durchgehend
deutlich unter den langjahrigen
Mittelwerten und Ende des Jahres
fast schon im Bereich der absoluten

Minima.

Wenig Schnee im Winter, fehlendes
Schneedepot und somit geringes
Schneeschmelzwasserautkommen
und die sehr geringen Nieder-

schlagsmengen in den ersten drei
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Abb. 4: Durchflussganglinien (links) und Monatsfrachten (rechts) an ausgewahlten Pegeln © A14
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Abb. 5: Grundwasserganglinien im Jahr 2022 im Vergleich zu den langjéhrigen Mittelwerten,
Minima und Maxima © A14

Monaten und die fehlenden Nie-
derschlage im Oktober und Dezem-
ber brachten anhaltend niedrige
Grundwassersténde, die deutlich
unter den langj&hrigen Mittelwerten
und unter den Vergleichswerten des

Vorjahres lagen.

Auch in den stidlichen Landestei-
len war das Jahr 2022 durch lan-

ge anhaltende Trockenperioden
gekennzeichnet. Insbesondere in
den Monaten Jénner, Februar, Mdrz,
Juli und Oktober lagen die Nieder-
schlagssummen deutlich unter den

langj&hrigen Mittelwerten.

So wurden in diesen Monaten nicht
einmal 50 % des Erwartungswertes
erreicht. Nach dem diesj¢thrigen Ma-
ximum der Grundwassersténde Mitte
Jémner kam es zu einem deutlichen
Absinken der Grundwasservorrcite
von Jahresbeginn bis Mitte Mai. Erst
intensivere Niederschlagsereignisse
im April und Mai brachten einen mehr
oder weniger ausgeprdigten Anstieg
der Grundwassersténde. Danach setzte
ein stetiges, nur kurziristig von lokalen
Niederschlagsereignissen unterbro-
chenes Absinken der Grundwasser-
spiegellagen bis Ende des Jahres ein.
Vor allem im Grazer Feld lagen die
Grundwasserstéinde Ende des Jahres

im Bereich der absoluten Minima.

Entspannter hingegen war die Grund-
wassersituation in Teilen der Ost- und
Weststeiermark. Hier profitierte man
immer wieder von kleinrdumig ergie-
bigen Niederschlagsereignissen und
der damit verbundenen Grundwasser-

neubildung.

In den dargestellten Diagrammen in
Abbildung 5 werden die Grundwas-
sersténde 2022 (rot), 2021 (tuirkis) mit
den entsprechenden Durchschnitts-
werten (dunkelblau) einer léngeren
Jahresreihe sowie mit deren nied-
rigsten und héchsten Grundwasser-

stétnden verglichen. [ |
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andessieger in der Steiermark

ist heuer die Stadtgemeinde

Schladming mit dem Themen-
weg , Wilde Wasser” (sieche Abb. 1
und 2). Auf 14,5 Kilometern L&nge
zeigt der Wanderweg das wertvolle
Gut Wasser in all seinen Facetten —
ruhig glitzernd kristallklar bis tosend
schdumend in freiem Fall tiber die
Felsen der Schladminger Tauern. Ein

Naturerlebnis, das den Titel , Natio-

Abb. 1: Urkundeniberreichung an die Siegergemeinde mit LR Johann Seitin-
ger, Bgm. Hermann Trinker und AL Johann Wiedner (v.r.n.l.) am 06.03.2023
© Martin Huber

NEPTUN STAATSPREIS FUR WASSER

SCHLADMING IST STEIRISCHE WASSERGEMEINDE 2023

Der Neptun Staatspreis fiir Wasser ist der 8sterreichische Umwelt- und Innova-
tionspreis fiir nachhaltige Wasserprojekte. In der Kategorie WasserGEMEINDE
konnten alle Osterreicherinnen und Osterreicher, Gemeinden oder Verbénde
mitentscheiden und nominieren, wer sich der Landesjury zur Wahl stellen soll.
Um den Schutz und die Erhaltung der kostbaren Ressource Wasser zu garan-
tieren, gilt es, nicht nur auf globaler Ebene zu handeln, sondern vor allem
auch vor Ort auf kommunaler Ebene entsprechende MaBnahmen zu setzen -
sei es seitens der Gemeinden oder Stédte oder durch Akteur:innen auf lokaler
Ebene wie Betreiber:innen kommunaler Einrichtungen der Wasserversorgung
und Abwasserentsorgung, Initiativen in der Bevdlkerung, touristische Akti-
vit&ten oder kommunale Arbeit im Bereich der Sensibilisierung zum Thema

Wasser.

nal Geographic Wanderweg” und am Wasser in unserer Gemeinde.

.schénste gutesiegelzertifizierte Tour” Einheimische und Gdaste sind immer
der Osterreichischen Wanderdérfer wieder aufs Neue begeistert tiber die
tréigt. Zusdtzlich geben ausfuhrliche auBerordentliche Schénheit unserer
Tafeln in deutscher und englischer Natur. Und immer wichtiger: Die ,Wil-
Sprache Auskunft zu Themen wie den Wasser’ kénnen mit éffentlichen
Trinkwasser, Tier- und Pilanzenwelt Verkehrsmitteln besucht werden, mit
oder der Entstehung des Tals. der Sommercard sogar gratis”, so der
Schladminger Burgermeister Her-

mann Trinker. Und Mathias Schattleit-

ner vom Tourismusverband Schlad-

.Das Projekt ,Wilde Wasser’ vereint

die schénsten Wege und Plétze

Abb. 2: LR Seitinger und Bgm. Trinker (v.r.n.l.) am Eingang der Talbachklamm mit
Schautafeln zum Themenweg als guter Startpunkt der , Wilden Wasser"
© Martin Huber



Abb. 3a und 3b: Wanderungen direkt am ,, Wilden Wasser” auch fur Einsteiger:innen, selbst kinderwagentaugliche Routen werden angeboten
© Tourismusverband Schladming-Dachstein, Harald Steiner

Abb. 4: Gut gesicherte Wanderwege machen alle Facetten des Wassers
erlebbar © Tourismusverband Schladming-Dachstein, Gerhard Pilz

ming-Dachstein ergénzt: , Wir freuen
uns sehr und sind stolz, dass das
Projekt ,\Wilde Wasser’ zum steirischen
Landessieger gekurt wurde. Der The-
menweg stellt ein beliebtes Wander-
und Ausflugsziel sowie vielféltiges
Naturerlebnis fiir Gaste und Einheimi-
sche in der Region Schladming-Dach-
stein dar. Die Auszeichnung zeigt die
immense Wertschétzung gegentiber
diesem Naturraum und der wertvollen

Ressource Wasser aut.”

Das Projekt, welches von der Landes-
jury einstimmig als Sieger ausge-
wahlt wurde, zeichnet sich durch
AusmaB und Art des Angebotes fur
Naherholung und Tourismus aus.
Dabei wurde besonders Wert gelegt
auf die ¢kologischen und naturréum-
lichen Funktionen der Gewdsser. Die
Herstellung des Zuganges zu den
Naturschénheiten des Untertales von
Schladming bis zu den Riesachiallen
schafft Wertschdtzung und Bewusst-

sein fuir das Wasser und seinen

umgebenden Naturraum — aber auch
fur die Lebens- und Tourismusregion
Steiermark.

Die ,,Wilden Wasser” sind ein Projekt
wo eine gewdsserdkologisch vertrag-
liche Nutzung von FlieBgewdssern
fir Naherholung und Tourismus
gewdhrleistet ist. Unterschiedlichste
Wanderungen fur Einsteiger:innen
(siehe Abb. 3a und 3b), selbst kinder-
wagentaugliche Routen sowie das
Highlight, der Alpinsteig ,durch die
Holl” fur trittsichere Wanderer sind
Teil dieses Leitsystems. Die ,,Wilden
Wasser” (siche Abb. 4) bestehen im
Wesentlichen aus vier Abschnitten:
die Talbachklamm von Schladming
ins Untertal, die harmonische Land-
schaft des Untertales (sieche Abb. 5),
der Riesachwasserfall mit einem
Alpinsteig durch die ,Holl” hinauf
bis zum Riesachsee oder zum Klaf-
ferkessel und einer alpinen Wande-
rung tiber die Preintalerhiitte oder
Gollinghtitte — fur jede:n ist da das
richtige dabei.

Abb. 5: Das Tettermoor im Sommer — ein Naturjuwel im Untertal
© Tourismusverband Schladming-Dachstein, Gerhard Pilz

Landesrat Johann Seitinger gratu-
liert der Stadtgemeinde Schladming
zum Titel Steirische WasserGEMEINDE
2023 (siehe Abb. 1 und 2): ,Der
Themenweg ,Wilde Wasser' zeigt das
wertvolle Gut Wasser in all seinen
Facetten. Wasser ist ein unverzicht-
barer Teil unseres Lebens und ist

besonders schiitzenswert.” [ |

Mehr Infos
zum Projekt
finden

Sie unter:

Wilde Wasser
hoch 2:

Wilde Wasser
Tour Infos:
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Der Grazer
Trinkbrunnen

erfrischt.

holding-graz.at/
wasserwirtschaft

Grazer Trinkbrunnen:
beliebte Durstloscher

Von bester Qualitdit und absolut naturbelassen —

so kennen und lieben wir das Grazer Trinkwasser.
Fast 150 Trinkbrunnen erfrischen unterwegs in der
Stadt und sind inzwischen auch in vielen Gemeinden

rund um die Murmetropole beliebt.

Sportliche Betdtigung und Gesundheitshewusstsein
riicken immer mehr in den Fokus. Damit in der steir-
ischen Landeshauptstadt alle auch unterwegs ihren
Durst 16schen konnen, entwickelte die Graz Wasser-
wirtschaft bereits vor vielen Jahren den Trink-
brunnen Graz. Heute spenden beinahe 150
Trinksdulen entlang von Laufstrecken und Rad-
wegen, an Sport- und Spielpldtzen sowie an
oOffentlichen Orten Erfrischung.

Sie sind fixer Teil des Stadtbilds geworden. Doch
nicht nur in Graz — auch weit {iber die Stadt- und

g

il

Landesgrenzen hinaus finden die Brunnen grofien
Anklang und sind etwa in Deutschland, der Schweiz
oder Norwegen zu finden. Die Trinkbrunnen gibt es
als In- und Outdoor-Variante, sind leicht zu
installieren, nahezu wartungsfrei und werden von
der Graz Wasserwirtschaft zum Verkauf angeboten.

Nahere Infos unter
Tel.: +43 316 887-7272 oder
wasserwirtschaft@holding-graz.at
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