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m Dezember 2022 verabschiedete

die UN-Generalversammlung

die Resolution, das Jahr 2025 zum
Internationalen Jahr der Erhaltung
der Gletscher zu erkldren, begleitet
von der Ausrufung des 21. Mdarz
eines jeden Jahres zum Welttag der
Gletscher ab 2025.
Das Motto des Weltwassertages
2025 und die Ausrufung des ,Inter-
nationalen Jahres der Gletscher-
erhaltung 2025” kénnen daher
auch Synergien nutzen. Das Thema
des Weltwassertages 2025 und die
Ausrufung des , Internationalen
Jahres der Gletschererhaltung 2025
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WELTWASSERTAG 2025 -
GLACIER PRESERVATION

Das Thema des Weltwassertags 2025 lautet iibersetzt ,.Gletscherschutz” bzw.

~Erhaltung der Gletscher”. Was sind nun die wichtigsten Botschaften der

Kampagne zum Weltwassertag 2025:

Die Gletscher schmelzen schneller als

je zuvor. Da sich der Planet aufgrund

des Klimawandels immer mehr erwédrmt, schrumpft unsere gefrorene Welt,

wodurch der Wasserkreislauf unberechenbarer und extremer wird.

Der Riickzug der Gletscher droht verheerende Folgen zu haben. Fiir Milliar-

den von Menschen veréndern sich die

Schmelzwasserstrome, verursachen

Uberschwemmungen, Diirren, Erdrutsche und den Anstieg des Meeresspie-

gels und schédigen die Okosysteme.

kénnen somit auch voneinander pro-

fitieren und Synergien erzeugen.

2025 Internationales Jahr der
Erhaltung der Gletscher

Das Internationale Jahr und der
Welttag der Gletscher zielen darauf
ab, das weltweite Bewusstsein fur die
entscheidende Rolle von Gletschern,
Schnee und Eis fur das Klimasystem
und den Wasserkreislauf sowie fur
die wirtschaftlichen, sozialen und
okologischen Auswirkungen der be-
vorstehenden Verdnderungen in der
Kryosphdare der Erde zu schérfen und

bewdhrte Verfahren und Wissen in
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Wasserlandesrdtin Simone Schmiedtbauer
im Interview

Die Eiszeit und die Gletscher — Auswirkungen
auf die Wasserwirtschaft von heute

Operation Casey Jones —
Von Kampfiflugzeugen zum Klimawandel

Gletscher und Gesellschaft —
Von der Entdeckung tiber die Nutzung bis zum
Gletscherschutz

Vom ,World Day of Glaciers” und dem
.Ewigen Eis" in Osterreich

Gletscher als Thema im Unterricht

Moore - vielfach Zeugen der Eiszeit

Digitale Erfassung und Zusammenfithrung
analoger und digitaler Quellkarten und
-Kataster der Steiermark

Hydrologische Ubersicht fiir das Jahr 2024

Abwasserverband Grcx__zerfeld
Erstes Solar-Faltdach Osterreichs
in Wildon

Erlebnisweg der Gemeinde Gasen ist
steirischer Landessieger beim
Neptun Staatspreis fiir Wasser

Staffeltibergabe in der
Wasserwirtschaftsabteilung
des Landes Steiermark
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n den letzten Jahrzehnten haben

die Gletscher der Alpen etwa die

Helfte thres Volumens verloren. Der
Schutz der verbliebenen Gletscher
und die nachhaltige Nutzung der
Wasserressourcen stehen daher im
Fokus. Welche Initiativen gibt es dazu

in der Steiermark?

LRin Schmiedtbauer: Der Schutz
der Gletscher und die nachhaltige
Wassernutzung sind ganz zentrale
Herausforderungen. In der Stei-
ermark setzen wir auf mehrere
MaBnahmen und [nitiativen: Zum
einen betreiben wir wirksamen
Klimaschutz mit Hausverstand,
indem wir CO,-Emissionen sptir-
bar reduzieren. Durch den Ausbau
erneuerbarer Energien, klimat-
reundliche Mobilitdt und Energieef-
fizienzprogramme bremsen wir die
Erderwd¢rmung — die Hauptursache
des Gletscherschwunds.

Zum anderen braucht es aber auch
ein effizientes Wassermanagement:
Mit neuen Speicherprojekten und
nachhaltiger Bewd&sserung werden
wir die Wasserversorgung und
-verteilung auch in Zukunft sicher-

stellen. Genauso gilt es durch Sa-

ERHALT DER GLETSCHER

Auch heuer wird wieder am 22. Méarz 2025 der Weltwassertag gefeiert. Dies-

mal unter dem Motto ..Glacier Preservation”, das auf Deutsch ,.Erhalt der
Gletscher” bedeutet. Dabei soll sich alles um den Erhalt und Schutz der

Gletscher drehen und auf deren enorme Wichtigkeit fiir ein funktionierendes

Okosystem aufmerksam gemacht werden.

Gletscher spielen eine entscheidende Rolle im globalen Wasserkreislauf. Sie

speichern etwa 70 % des siiBen Wassers der Erde und fungieren als natiirli-

che Wasserspeicher, die Fliisse, Seen und Grundwasserreservoirs speisen.

Durch den Klimawandel schrumpfen die Gletscher rapide — mit gravieren-

den Folgen fiir Okosysteme, Wasserressourcen und die menschliche Sicher-

heit. Im Interview mit Frau Landesrétin Simone Schmiedtbauer besprechen

wir, worin sie die Verantwortung auch fiir unser Bundesland sieht.

nierungen Verluste in Leitungssyste-
men zu minimieren. Dartiber hinaus
braucht es selbstverstdndlich auch
weiterhin grofBe Anstrengungen

im Bereich der Forschung und des
Monitorings. Mit dem Messnetz des
hydrographischen Dienstes Steier-
mark werden langfristige Verdnde-
rungen im Wasserkreislauf erfasst,
um gezielte AnpassungsmaBnah-
men zu entwickeln. Diese MaBnah-
men helfen, Wasser nachhaltig zu
nutzen und den Klimawandel aktiv

zu bekdmpfen

Der Verlust von Gletschern hat
tiefgreifende Auswirkungen. Worin
sehen Sie als zusténdige Landes-
ratin fur Wasser, Landwirtschaft so-
wie Klima und Energie die gréfBten
Herausforderungen?

LRin Schmiedtbauer: Der Verlust von
Gletschern stellt uns vor enorme He-
rausforderungen in mehreren Be-
reichen. Als zustdndige Landesrdétin
fur Wasser, Landwirtschaft sowie
Klima und Energie sehe ich insbe-
sondere drei zentrale Problemfel-
der. Erstens die Wasserversorgung:
Gletscher fungieren als nattirliche

Wasserspeicher. [hr Riickgang kann

zu saisonalen und lokalen Engpds-
sen fiithren, insbesondere in Tro-
ckenperioden. Wir miissen daher in
nachhaltige Wasserbewirtschaftung
investieren, etwa durch effizientere
Speichersysteme und Bewdsse-

rungsmethoden.

Zweitens die Landwirtschaft: Durch
verdnderte Niederschlagsmuster
und Wasserknappheit geraten
landwirtschaftliche Betriebe unter
Druck. Hier sind Anpassungsstra-
tegien notwendig, wie resistente
Sorten und eine effizientere Bewds-
serungstechnik, um die Versorgung
mit Lebensmitteln auch in Zukunft

sicherzustellen.

Drittens die Energiewirtschaft:
Wasserkraft ist ein wichtiger Be-
standteil unserer erneuerbaren
Energieversorgung. Der Riickgang
der Gletscher verdndert auch den
Wasserabfluss und kann dadurch
die Stromproduktion beeinflussen.
Wir miissen daher verstérkt in alter-
native erneuerbare Energien wie
zum Beispiel die Biomasse, inves-
tieren, um Versorgungssicherheit zu

gewdhrleisten.



Wasserlandesratin Simone Schmiedtbauer © EPP

Ist fur Sie Klimaschutz auch gleich
Gletscherschutz?

LRin Schmiedtbauer: Selbstverstdnd-
lich! Gletscher reagieren besonders
sensibel auf Temperaturverdnde-
rungen, deshalb ist Klimaschutz
auch Gletscherschutz. Aus diesem

Grund werden wir unsere begon-

GLACIERS
ARE MELTING
FASTER

THAN EVER

i H
WATER DAY

nenen Anstrengungen im Bereich
des Klimaschutzes auch konsequent
fortsetzen. Unser Ziel ist es, so viel
wie mdglich zu leisten, um unsere
Gletscher zu erhalten. Wir miis-

sen aber auch so ehrlich sein und
erkennen, dass wir den Klimaschutz

und damit verbunden die Zukunft

GLACIAL RETREAT
THREATENS
DEVASTATION

Sujets WorldWaterDay 2025 © www.worldwaterday.org

der Gletscher nicht alleine in der
Hand haben.

Deshalb mtissen wir uns auch darauf
vorbereiten, wie wir die negativen
Auswirkungen, die das Schmelzen
der Gletscher mit sich bringt, best-
méglich ausgleichen kénnen. [ |
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DIE EISZEIT UND
GLETSCHER

AUSWIRKUNGEN AUF DIE WASSERWIRTSCHAFT VON HEUTE

Sobald eine Schneeflocke vom Himmel gefallen ist, ver&ndert sie sich. Zu-
néchst werden verzweigte Kristalle kornférmig. Durch natiirliche Umwand-
lungsprozesse entsteht Eis. Im Pleistozén (vor circa 2,6 Millionen Jahren bis
12.000 Jahren) war es zu kiihl, um dieses Eis im Sommer zur Génze abschmel-
zen zu lassen. Es entstanden sukzessive Gletscher und in deren Vorfeld
Dauerfrostbéden mit Permafrosteis in den alpinen Gebieten. Ein Gletscher
ist eine dauerhafte Eismasse, die sich unter dem Ein-fluss der Schwerkraft
langsam bewegt. Um 1 cm Gletschereis zu bilden, sind 80 cm Neuschnee er-
forderlich. Am Héhepunkt der letzten Eiszeit (., Wiirm-Eiszeit"”) vor 20.000 Jah-
ren war circa ein Viertel der Steiermark von Gletschern bedeckt. Den letzten
groBen VorstoB gab es Anfang des 19. Jahrhunderts mit dem Héchststand um
1850. Mitte des 20. Jahrhunderts gab es noch einige wenige Gletscher in den
Schladminger Tauern (nordéstlich des Waldhorns und nérdlich des Elend-
bergs) sowie im Bereich des Dachsteins. Als letzter Gletscher der Steiermark
verschwand der EdelgrieBgletscher unter den Koppenkarsteinen Anfang
dieses Jahrtausends. Nunmehr zeugen in der Steiermark nur mehr Toteisres-

te an steilen schattigen Héngen und in kleinen Ka-ren von der letzten Eiszeit.

Kein Eis - kein Schmelzen - kein Wasser - keine wasserwirtschaftliche Rele-
vanz. Oder doch nicht?

. i | 4
Y - i
LY 4 .
- ] £
. '9-5:'\ ._"J i 1 E
. Lo %
- L =]
1 s o
|
e, 3
LY
\
o
3
\E
e
. et .
P \ — -Lx_.—.___
N et - L
- L Y

Abb. 1: (Neuer und alter) Gnasbach und Poppendorferbach durchflieRen von Nord nach Sid die Hochter
rassen und vereinigen sich sldlich von Deutsch Goritz. Sodann durchflief3t der Gnasbach die Niederter
rasse und die Auzone der Mur und miindet bei Fluttendorf Giber den Mihlgang in die Mur. Vergleich zwi-
schen Geologie (orange: Hochterrassen — , Prériss“-Eiszeit, gelb: Hochterrassen -, Riss"-Eiszeit, hellgelb:
Niederterrasse — ,Wirm"-Eiszeit, blau schraffiert: Auzone — Holozan) und digitalem Hohenmodell, in dem
die Terras-senkanten deutlich ersichtlich sind. © GIS-Steiermark, M. Ferstl



Abb. 2: Die Klafferkessel in den Schladminger Tauern vom Waldhorn aus fotografiert. Von links: Zwerfen-bergsee, Angersee, Lungauer Klaffersee, Oberer Klaf-
fersee, Rauhenbergsee, Unterer Klaffersee, Kapuzinersee; hochster Berg im Hintergrund: Hochgolling. © M. Ferstl

Das Quartér

as Quartdr ist das jungste

Erdzeitalter — es reicht von 2,6

- Millionen Jahren vor heute
bis zur Gegenwart. Unterteilt wird es
in das Pleistozdn (, Eiszeitalter”; 2,6
Millionen Jahre bis 12.000 Jahre) und
das Holozdn (12.000 Jahre bis zur Ge-
genwart). Im Pleistozdn entstanden
ausge-dehnte Sand- und Schotterkér-
per, die Hoch- und Niederterrassen,
im Holozdn die Auzonen im Nahbe-
reich der heutigen Flussléufe (Abb. 1).

Das Pleistozdn ist gepragt durch eine
Abfolge von weltweiten Vereisungen,
wobei zeitweilig ein Drittel der Erde
von Eis bedeckt war. Die vier Haupt-
vereisungen wurden nach Flissen im
bayrischen Alpenvorland als Giinz,

Mindel, Riss und Wiirm benannt.

Im Quartar gab es aber nicht nur

die vier Hauptvereisungen, sondern
zahlreiche Eiszeit-Warmzeit-Zyklen

in einem Abstand von etwa 100.000
Jahren. Aktuelle Forschungsergeb-
nis-se belegen, dass die Glazialzeiten
der Normalfall des Quartérs waren.
Warmzeiten machten nur etwa 10 —
15 % der gesamten Zeitspanne aus. In
den Alpen begann ab etwa 870.000

Jahren vor heute die Phase der GroB-

vergletscherungen. Die Eiszeiten mit

GletschervorstéBen bis ins Alpenvor-
land erfolgten aber erst in den letzten
650.000 Jahren.

Spuren aller vier Eiszeiten sind im
Alpenraum vorhanden, die der
jungsten Wiirm-Eiszeit sind jedoch
am besten erhalten. Abgetragenes
Material wurde abgelagert (Moré-
nen) oder durch Flusse (fluviatil)

weitertransportiert.

Durch die im Zuge der Abschmelz-
prozesse erhéhte Wasserfihrung hat-
ten die Fluisse im Vorland der Alpen
genug Energie, um sich in die zuvor
aufgeschiutteten Talverfullungen ein-
zuschneiden und Geschiebe weiter
zu transportieren. So entstanden die
oben erwdhnten, gestaffelt angeord-

neten Terrassen.

Die glazialen Formen und Ablage-
rungen der Eiszeiten sind heute in
der Landschatft deutlich zu erken-
nen. Die enorm schiirfende Wirkung
des schuttbeladenen Eises und der
Schmelzwdésser an der Gletscherba-
sis formte Trogtdler mit U-férmigem
Querschnitt und tibertiefte Becken.
Die in den Niederen Tauern héufig

vorkommenden Karseen (z. B. Klaffer-

kessel in den Schladminger Tauern)
stellen ebenftalls Relikte der letzten
Eiszeit dar (Abb. 2).

Die ,Kleine Eiszeit” in der ersten Half-
te des 19. Jahrhunderts (Hohepunkt
1850) gilt als die kalteste Periode der
letzten 500 Jahre. Hier erfuhren die
Alpengletscher ihre grofite neuzeitli-
che Ausdehnung. Die ,Kleine Eiszeit”
durfte durch eine Reihe grofler
vulkanischer Ereignisse (Ausbruch
des Tambora 1815 in Indonesien, des
Cosegtina in Nicaragua 1835 sowie
zwei nicht identifizierte Ausbriiche in
den Jahren 1808/9 und 1831) ausgelost
worden sein (Hutchison et al. 2024)
Seitdem wurden die Alpengletscher

stets kleiner.

Die Vereisung in der
Wiirm-Eiszeit

Einen Uberblick tiber das Thema

. Vergletscherung und Talformung”
liefert Plinegger (2012) im Schulatlas
Steiermark, Themenatlas , Naturraum
und physische Geographie”, Kapitel

, Formenwelt".

Die Hauptvereisung der Steiermark
lag im Bereich des heutigen Enns-
und Murtals (Abb. 3). Der Ennsglet-

scher und der Salzachgletscher
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Abb. 3: Rekonstruktion der maximalen Gletscherausbreitung wahrend des Hohepunktes der Wirm-Eiszeit
von 26.000 bis 20.000 Jah-ren vor heute © www.schulatlas.at

bildeten eine zusammenhdngende
Einheit, die an zahlreichen Stellen
das Gebirge nach Norden tiberdeckte
und eine Verbindung zum Traunglet-
scher schuf. Nach Osten hin teilte sich
der Ennsgletscher im Raum Liezen
auf drei Enden auf: Ein Zweig reichte
tiber den Buchauer Sattel ins Becken
von Windischgarsten in Oberdster-
reich, ein weiterer stiel3 ins Paltental
bis zum Schoberpass vor, der dritte
teilte sich bei Admont erneut und

endete in der Néthe von Hieflau.

Der Murgletscher war nach Stiden an
zahlreichen Stellen tiber die Seetaler

Alpen und die Nockberge mit dem
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Metnitz- und Draugletscher verbun-
den. Perchauer- und Neumarktersat-
tel erhielten ihre pragnante glaziale
Pragung. Am ostlichen Ende floss
ein kleiner Teil des Murgletschers in
das Polstal, wéthrend der Hauptstrom
westlich von Judenburg endete,

wo auch heute noch eine deutliche
Endmoréne erkennbar ist. Ubrigens
ein Grund, wieso die Murtal-Schnell-
strafle S36 an ihrem Ende bei der
Anschlussstelle Judenburg West eine
markante Rechtskurve beschreibt
(Abb. 4), um das Naturdenkmal
(Objekt-Nr. 746) , Gletscherendmord-
ne bei Griunhtibel-Matzenbichl” zu

umiahren.

Abb. 4: Lage des Naturdenkmals (Objekt-Nr. 746) ,Gletscherendmoréne bei Griinhiibel-Matzenbichl”

© GIS-Steiermark, M. Ferstl

Sonstige lokale, nicht zusammenhdn-
gende Vergletscherungen innerhalb
der Steiermark hat-ten unterschied-
liche AusmalBe, generell nahmen

sie aber gegen den Gebirgsrand

hin bzw. von West nach Ost rasch

ab. Bedeutende Vergletscherungen
wiesen insbesondere die Seckauer
Tauern und die Hochschwabgruppe
auf, dort ist die glaziale Uberprégung
noch allgegenwdirtig. Im Randge-
birge fanden sich lediglich kleinere
Vergletscherungen, etwa im Bereich
des Stuhlecks, der Stubalpe oder der
Koralpe.

Nahezu alle Taler der Obersteier-
mark sind in irgendeiner Art von den
Eiszeiten gepragt. Sedimente, die in
dieser Zeit abgelagert wurden, bilden
unsere heutigen Talgrundwasser-
leiter. Uberdies entstanden durch

die méachtigen Gletscherzungen der
Haupttdler glazial tibertiefte Talab-
schnitte, die zu Trogtélern umgeformt
wurden. Die Eismassen schurften das
ursprunglich vorhandene Tal aus
und vertieften es. Trogtdler besitzen
einen relativ breiten, flachen Tal-
boden. An einen sanften Ubergang
aus Lockermaterial schlieBen steile

Bergilanken an.

Die Gletscher schliffen diese steilen
Flanken ab und als sie abschmolzen,
fehlte die Stutze und es kam an vielen
Stellen zu Fels- und Bergsturzen. Der
Felsuntergrund liegt in diesen Télern
oft sehr tief (mehrere hundert Meter)

unter dem rezenten Talboden.

Wasserwirtschaftliche Rele-
vanz der Grundwasserkdrper
Aichfeld-Murboden, Grazer
Feld, Leibnitzer Feld und Un-
teres Murtal

Fur die Steiermark sind hinsichtlich
der Wasserversorgung die fluviogla-
zial gestalteten Talab-schnitte auBer-
halb der Vergletscherungsgebiete

am bedeutsamsten. Das in diesen



Télern abgelagerte Lockermaterial
(Hoch- und Niederterrasse) entstand
durch die Wirkung des Gletscher-
eises und dessen Schmelzwdsser,
wobei die Sedimentmdéchtigkeit mit
zunehmen-der Distanz vom Gletscher
entlang der Mur abnimmt. Speziell
das unvergletscherte Murtal éstlich
von Judenburg wurde fluvioglazial
gepragt, ausgedehnte Fléchen/Berei-
che aus Sand und Schotter wurden
abgelagert. Dadurch entstanden die
groBen oberfléchennahen Poren-
grundwasserkorper der Steiermark:
Aichfeld-Murboden, Grazer Feld,
Leibnitzer Feld und Unteres Murtal,
ohne die eine Wasserversorgung der
steirischen Bevoélkerung nicht mog-
lich ware. Alleine aus diesen Wasser-
korpern werden etwa 25 Millionen
Kubikmeter pro Jahr, das ist mehr

als das 15-fache des Volumens des
Stubenbergsees, fur die Wasserver-
sorgung herangezogen. Die j¢hrlich
verfugbare Wasserressource betragt
mehr als 90 Millionen Kubikmeter pro
Jahr (entspricht in etwa dem Volumen
des Altausseer Sees oder der Hdlfte

des Ossiacher Sees).

Diese bedeutenden Aquifere gehen
auch darauf zurtck, dass das Locker-
material kaum tonige Feinsedimente
enthdlt und somit hydrogeologisch
beste Eigenschatften fur die Wasse-

rent-nahme aus Brunnen aufweist.

Der Hochschwab
Es ist allgemein bekannt, dass
Wasser vom Hochschwab tiber die

zweite Wiener Hochquellenleitung

, Verfugbare Wasserressource
Grundwasserkorper . g
in m%Jahr

GK100096 Aichfeld-Murboden
GK100097 Grazer Feld
GK100098 Leibnitzer Feld
GK100102 Unteres Murtal

Gesamt

Abb. 5: Blick Uber das nordliche Grazer Feld (2-fach Uberhoht) — um die Mur befindet sich auf beiden Sei-
ten die Auzone (grau — Ho-lozan), daran anschlie3end finden sich die Niederterrasse (gelb — Wirm-Eiszeit)
sowie im slidwestlichen Bereich die Hochterrasse (orange — Riss-Eiszeit); im Hintergrund ist der Buchko-
gel- / Plabutschzug zu erkennen, der bereits dem Grazer Paldozoikum zuzurechnen ist. © GIS-Steiermark,
M. Ferstl

zur Wasserversorgung nach Wien
transportiert wird. , Wien wird fl¢-
chendeckend mit Hochquellwasser
versorgt - das trégt auch zur hohen
Lebensqualitdt bei, fir die Wien be-
reits mehrfach ausgezeichnet wurde.
Das kristallklare Wiener Trinkwasser
flieBt aus unbertihrten, naturbelasse-
nen Gebieten in den Alpen bis nach
Wien.”, ist auf der Homepage der
Stadt Wien zu lesen. Allerdings sind
die Wiener Wasserwerke mit der fur
Karstquellen typischen Proble-matik
konfrontiert, dass nach Starknieder-
schlégen Tribungen auftreten kén-
nen und das Quellwasser mitunter

bakteriologisch belastet ist.

Der Grund dafur liegt darin, dass das
Karstmassiv tiber kaum schiitzende
Deckschichten verfuigt. Zusétzlich
sind groBe Hohlraumsysteme (Hoh-
len) vorhanden, weswegen grof3e
Teile des Niederschlagswassers eine
nur kurze Verweilzeit im Untergrund

aufweisen.

Auch die Steirer trinken Hoch-

schwabwasser — allerdings mit einer

22.7 Mio.
32.4 Mio.
16.7 Mio.
20.6 Mio.
92.4 Mio.

vollkommen anderen hydrogeolo-
gischen Charakteristik, die wir der

Wiurm-Eiszeit verdanken.

Langj&hrige Untersuchungen am
Ursprung des St. Ilgner Tales zeigten,
dass hier der vom Gletscher ausge-
schurfte Talboden tiber 200 m unter
der heutigen Geléndeoberkante liegt.
Das Becken (Buchbergmulde) wurde
mit Sedimenten von Oberfléchenge-
rinnen, den tibersteilten Bergflanken
und Massenbewegungen aufgefiillt
und bildet heute einen Porengrund-

wasserleiter.

Quellwdsser treten unterirdisch in
diesen Schuttkérper ein, haben eine
lange Verweilzeit bis zur Entnahme
und sind dadurch vor bakteriologi-
schen Verunreinigungen geschiitzt.
Die j&hrliche Grundwasserneubil-
dung wird auf etwa 40 Millionen
Kubikmeter geschdtzt. Der natiirliche
Hauptaustritt des Grundwassers er-
folgt nérdlich von Innerzwain in der
sogenannten Kammerhoferquelle,
deren Schiittung zwischen 50 und
600 /s betragt.

Entnahme fiir Wasserversorgung
in m%Jahr

2.33 Mio.
11.641 Mio.
3.289 Mio.
7.529 Mio.
24.789 Mio.

Tab. 1: Uberblick Gber die verfugbaren bzw. fiir die Wasserversorgung genutzten Wasserressourcen in den wichtigsten Porengrundwasserkérpern der Steier-

mark © BMLRT, 2021
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Durch die Zentral-Wasserversorgung
Hochschwab Stid GmbH (ZWHS)
wurde beim Moarhof 1983 der erste
Vertikalfilterbrunnen mit einer Tiefe
von 87 m errichtet, 19983 folgte ein
zweiter mit einer Tiefe von 65 m. Die
Brunnen verfligen tiber eine Férder-
leistung von 300 I/s bzw. 200 I/s. Die
bewilligte Entnahmemenge bel&uft
sich derzeit auf 200 I/s bei einer Spit-
zenleistung von 250 I/s an maximal 20
Tagen im Jahr. Uber eine 78 km lange
Transportleitung flieBen somit etwa
6,3 Millionen Kubikmeter pro Jahr

in den Stiden, wobei auf dem Weg
nach Graz noch St. lilgen, Kapfen-
berg, Bruck an der Mur, Pernegg und
Frohnleiten mit Hochschwabwasser
versorgt werden. Da die Transport-
leitung einen Héhenunterschied

von 475 m tberwindet, werden tiber
Trinkwasserkraftwerke zusdtzlich
etwa 4.800 MWh pro Jahr erzeugt.

In weiser Voraussicht wurde das
Leitungssystem schon in den 1980er
und 1990er Jahren so grof3 dimensio-
niert, dass mehr als 600 I/s transpor-
tiert werden kénnen, weswegen die
Grundwasserreserven im Bereich
Hochschwab-Stid im Mafnahmen-
programm des ,, Wassernetzwerk
Steiermark 2050” der steirischen
Wasserwirtschaftsabteilung eine

wichtige Rolle spielen.

Blockgletscher

Nicht nur die Gletscher und die aus
der Eiszeit stammenden Flussabla-
gerungen entlang der Haupttdler

der Steiermark haben noch grof3e
Auswirkungen auf die steirische Was-

serversorgung.

In alpinen Regionen gibt es Land-
schaftsformen wie Blockgletscher, die
im Vorfeld von Gletschern (periglazi-
aler Bereich) unter Dauerfrostbedin-
gungen entstanden sind. Diese Land-
schaftsformen sind ebenfalls Zeugen
der Eiszeiten, die groBBe Wassermen-

gen in hochalpinen Einzugsgebieten
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Abb. 6: Schematisches Profil durch das ligner Tal — Vergleich Wirm-Eiszeit - Gegenwart © S. Seelig
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Abb. 7: Blick auf die gletschergeformte Landschaft am Ursprung des St. ligner Tales © GIS-Steiermark, M.
Ferstl

uber Monate speichern kénnen.

In der Steiermark gibt es tiber 710
Blockgletscher, deren hydrologisches
Einzugsgebiet eine Gesamtfléiche
von tiber 200 Quadratkilometer
umfasst (s. Wasserland Steiermark,
01/2024). Sie stellen einen nicht zu
vernachldssigenden Wasserspeicher
in den alpinen Regionen dar (Wag-
ner et al., 2021; Winkler et al., 2024).
Ihr Gesamtspeichervolumen betréagt
circa 81 Millionen Kubikmeter, wel-
ches jahrlich zur Verfugung steht und
in etwa dem Trinkwasserbedarf der

Steiermark pro Jahr entspricht. [ |
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Zur Ausgangslage

s das Ende des zweiten

Weltkriegs absehbar war,

wurde von hohen Militdrs
der Alliierten und insbesondere der
US-Luftwaffe eine grof3e Schwéiche
der strategischen Ausgangslage
erkannt: es gab viel zu ungenaues
Kartenmaterial, jede Operation war
aber essenziell darauf angewiesen
ein solches zu haben. Die Techno-
logie der Luftbildphotogrammetrie
war bereits gut etabliert, jedoch war
es nattrlich undenkbar weéthrend
der Kriegshandlungen systematisch,

langsam und tief tiber feindliches

Terrain zu fliegen. Daraus ergab sich
schon ab 1944 die Motivation und

Idee, Europa systematisch zu kartie-

OPERATION CASEY JONES

VON KAMPFFLUGZEUGEN ZUM KLIMAWANDEL

Als die amerikanische Luftwaffe das Kriegsende nahen sah, entschied man

sich, die in Europa stationierten Bombenflieger mit modernsten Kameras aus-

zustatten, um eine Basiskartierung fiir Europa machen zu kénnen. Dass dabei

just im August 1945 die 6sterreichischen Alpen beflogen wurden, ist ein Zufall,

der uns heute hilft, ein neues Versténdnis der fléichendeckenden Verdnder-

ungen im Hochgebirge zu erlangen.

ren, sobald die Kriegshandlungen
abgeschlossen waren, aber gleich-
zeitig bevor die US-Luftwatife ihre
Bomber abgezogen hat und generell
ihren Einfluss in Europa verloren hat.
So kam es zwischen Juni 1945 und
Dezember 1946 zur eindrucksvollen —
nach einem amerikanischen Loko-
motiviihrer benannten — ,Operation
Casey Jones". Ein Ubersichtsbericht
wurde in den 1980er Jahren verdffent-
licht (Abb. 1, [1]).

Den dallilerten oder neutralen M¢ch-
ten in Europa (Frankreich, Spanien,
Schweiz, ...) wurde jeweils eine phy-
sische Kopie der Bilder zugestanden,
bei den anderen wurde nicht auf Be-

findlichkeiten geachtet und man hat

PROJECT
“CASEY JONES”

1945 - 1946

T SETRITES N BTI, WIS Sy S ol

es einfach rasch durchgezogen und
die Fotos in die USA mitgenommen.
Die Sonderbehandlung der neutralen
Partner ging nattrlich auch auf Kos-
ten der Effizienz, so wurde die Schweiz
dementsprechend erst im Sommer
1946 also gegen Ende der 18-monati-
gen Kampagne beflogen, da eindring-
liche Verhandlungen nétig waren, um
die Befliegung zu erméglichen. Am
Ende stand jedenfalls das bisher groB-
te Kartierungsprojekt der Geschichte
mit einer r&umlichen Abdeckung von
Marokko bis Island und vom Baltikum
bis nach Tunesien. Es kamen dabei 66
umgebaute B-17-Bomber zum Einsatz
und es wurden mehr als 5 Millionen

km? beflogen.

Abb. 1: Bilder der B-17 Flugzeuge, die zur Beflie-
gung verwendet wurden und der interessante
Uberblicksbericht von Boyd. © [1]

WA
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Interessant ist auch, wie die photo-
grammetrische Kartierungsanwen-
dung am Ende von der Kriegstech-
nologie profitiert hat: ein Beispiel ist
eine grundlegende Problematik, die
vor funktionierenden Autopiloten
Kartierungen maBgeblich einge-
schrankt hatte — némlich die syste-
matische Abdeckung von Gebieten
durch zielgerichtete Navigation

unter Windeinfluss.

Die Anwendung von Bombenzielge-
réten, die dafur entwickelt wurden,
Beschussziele prazise zu treffen
konnten somit angewendet wer-
den, um statt Bombenzielen genau
entlang von den abzudeckenden

Ziellinien zu navigieren.!

Auch waren die Qualitétsstandards
besonders hoch und folgten jenen
des US Army Corps of Engineers
(Army Map Service). Dies bedingte
in Europa stationierte Labors und
photogrammetrische Techniker, die
sofort nach einer Befliegung eine
Entwicklung des Filmmaterials
durchfiithrten, mit dem Ziel etwaige
schlechte Abdeckungen unmittelbar
zu wiederholen. Dadurch wurde
eine fur die Zeit auBergewohnliche

Qualitat erreicht.

Schlieflich sei noch eine tiber das
reine Kartieren hinaus weitere
zentrale Motivation des Projekts
erwdhnt: Um der amerikanischen
Bevolkerung die Treffsicherheit und
Stérke der amerikanischen Luftwatfe
zu beweisen, wurde sie im Sinne
des ,Post-hostilities-Mapping' [1]
also etwa der Kartierung nach der
Feindschatt’ auch als Schadensdo-
kumentation verwendet und kann
damit vielleicht bis zu einem ge-
wissen Grad auch als eine ,Outre-
ach-Aktivitét’ und als Legitimations-
instrument der hohen Investitionen
in die Kriegsfithrung verstanden

werden.

Zur Entstehung des Projekts
REC]

Tatscéichlich ist der Autor zundchst auf
wissenschaftliche Publikationen des
Datensatzes der Operation Casey
Jones unserer Schweizer Nachbarn
gestoBen [2], [3]. Nach Durchsicht der
Studie kam schnell die Neugierde,
wo die vergleichbaren Daten von
Osterreich liegen. Allerdings wurde
auBerhalb der Schweiz bisher mit
dem betreffenden Datensatz wenig
gemacht: Eine erschiitternde Arbeit
zur Kartierung von Konzentrations-
lagern [4] oder die Auswertung von
den tiber Spanien aufgenommenen

Bildern [5] abgesehen.

Uber ein Jahrzehnt nach dem ab-
geschlossenen Dissertationsprojekt
des Verfassers [6] entstand dadurch
motiviert wieder eine thematisch
daran ankntipfende Projektidee und
es folgten einige Jahre der Projek-
takquise — eine Phase, die in der
Wissenschatt oft einen langen Atem
erfordert. Es wurde frtth in informel-
len Gesprdchen das grundsdtzliche
Interesse und die potentielle Unter-
stiitzung einzelner Bundeslénder
erkannt, wobei das Land Steiermark
und insbesondere die Abteilung 14 —
Wasserwirtschaft hier besonders
wohlwollend war. Dadurch bestérkt,
versuchte man erst den Weg tiber
eine Kooperation zwischen Bund
und Bundesléndern, der sehr gut
aufgenommen wurde, jedoch nicht
zur Genehmigung fithrte. Als Folge
davon konnte aber mit den Landern
direkt eine Vereinbarung getroffen
werden und zusdtzlich auch noch
vom Bundesministerium fur Land-
und Forstwirtschaft, Regionen und
Wasserwirtschaft und den Universitd-
ten Graz und Innsbruck eine Zusage
erwirkt werden. Seit Ende 2024 ist
nun ein Projekt konkretisiert, das ein
Dissertationsvorhaben an der Univer-
sitét Graz und Projektanstellungen
an der TU Graz und am Institut fur

Gebirgsforschung der OAW personell

ermaglicht. Die Zusammenarbeit mit
den anderen wissenschaftlichen Ins-
titutionen ist im Projekt sehr wichtig.
An der TU Graz besteht eine ausge-
wiesene Expertise was historische
Luftbilder betrifft [7] und das Institut
fiur Gebirgsforschung hat sich tiber
Jahre um die Kuratierung der beste-
henden Gletscherinventare bemitiht
[8]. Andere wissenschaftliche Part-
ner (z. B. die Universitat Innsbruck)
werden einen weiteren wichtigen

inhaltlichen Beitrag leisten.

Perspektiven

Die Ambition des Projekts ist, dass wir
einen bisher ungenttzten Daten-
schatz fir die Offentlichkeit zugéng-
lich machen. Insofern ist die von Be-
ginn an verankerte Zusammenarbeit
mit den Bundesléndern zentral. Alle
digitalisierten Bilder und die daraus
entstehenden Hohenmodelle, die am
Ende zur Grundlage fur die Bestim-
mung von Volumend&nderungen die-
nen, werden den L&dnderdiensten zur
Verfugung gestellt und in die jeweili-
gen GIS-Services als Layer eingebet-
tet. Die Auswertung erster Bilder zeigt
das im Datensatz steckende Potential:
Abbildung 2 zeigt den Hallstédter
Gletscher und den Schladminger
Gletscher im Sommer 1945 (links) und
das aktuelle Orthophoto von 2023
(rechts). Unschwer zu erkennen ist ein
starker Ruickgang der 1945 noch ins
Tal reichenden Gletscherzunge und
wesentlich weniger starke Anderun-
gen im Bereich des Schladminger
Gletschers. Der vergroBerte Bereich
der Gletscherzunge des Hallstédter
Gletschers ist in Abbildung 2c und d
dargestellt. Dabei wird die Dimension
des Gletscherriickgangs besonders
deutlich, aber auch die Verédnderung
der Geomorphologie im Gletscher-
vorfeld. Ein kleiner proglazialer See,
der 1945 mit dem Eis in Kontakt war,
ist im Jahr 2023 zu einer sehr klei-

nen Lacke verkommen. Der in alten
Karten als EdelgrieBgletscher be-

zeichnete kleine Kargletscher auf der

Toldtopographer.net/2015/12/29/project-casey-jones/
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Abb. 2: Beispiel des Dachsteingebiets. a und b: Uberblick fiir 1945 (a) und 2023 (b). c) und d) zeigen einen detaillierten Ausschnitt der Zunge des Hallstadter

Gletschers. © Abermann

Suidseite des Dachsteins ist 1945 noch
mit viel gutem Willen als steirischer
Gletscher durchgegangen, 2023 ist
nun wirklich fast nichts mehr tbrig.
Die beiden Beispiele zeigen erste
Daten und geben einen Eindruck
tuber deren generell gute Qualitét.

Im Projekt planen wir sehr zentral die
Digitalisierung aller Luftbilder, die
Hohen tiber 2500 m abdecken und un-
mittelbar danach die freie Zurverfi-
gungstellung der abgeleiteten Daten.
Inhaltlich sollte dann die Gletscherge-
schichte zurtck bis zur kleinen Eiszeit
(Hochstand in der zweiten Helfte

des 19. Jahrhunderts) rekonstruiert
werden. Modelle, die die Entwicklung
der Gletschervolumina rekonstruie-
ren oder in die Zukunft fortschreiben,
sind auf fléchendeckenden Status
angewiesen fur die Validierung bzw.
die Abschatzung der Unsicherheiten
[9]. Ein Datensatz, wie jenen, den wir
innerhalb dieses Projektes generieren
werden, kann hier tiberaus dienlich
sein. Die Anwendbarkeit der Da-

ten sollte aber keinesfalls mit Glet-
scherthemen authéren. Viele weitere

Ver¢inderungen im (Hoch-)Gebirge

kénnen unter Umsténden mit dem
vorliegenden Datensatz verbessert
beschrieben und verstanden werden.
Ideen gehen von Bewuchs tiber Insta-
bilitéten bis hin zu menschgemachten
Eingriffen im Rahmen von Infrastruktur
oder Landnutzung. Im Projektverlauf
werden wir regelmdBig proaktiv po-
tentielle Partner ansprechen, die einen
moglichst breiten Hintergrund und
Anwendungsbereich mitbringen — von
wissenschatftlicher Grundforschung
bis hin zu anwendungsorientierten
Stakeholdern. |
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it dem Fund des ,Otzi” 1991

wurde der Gesellschaft

schlagartig vor Augen ge-
fuhrt, dass auch die héchsten Gebiete
der Alpen inklusive der Gletscher
bereits in préthistorischer Zeit began-
gen wurden. Dabei ist es an dieser
Stelle unerheblich, zu welchem Zweck
Otzi das 3200 m hohe Tisenjoch am
Otztaler Hauptkamm tiberschritt, als
er hier zu Tode kam. Faktum ist, dass
er kein Pionier war und schon zumin-
dest ein Jahrtausend zuvor dort oben
Menschen — primdér in Austibung von
Weidewirtschaft — hin- und hergingen.
Die Leiche blieb 5300 Jahre unter Glet-
schereis konserviert, das erst im Zuge
der jungsten globalen Erwdarmung

abschmolz und den Fundort freigab.

Die Entdeckung der Gletscher
Von der értlichen Bevélkerung muss-
ten die Gletscher der Alpen (und in
anderen Gebirgen) nicht erst ,ent-

deckt” werden, man kannte sie und

GLETSCHER UND
GESELLSCHAFT

VON DER ENTDECKUNG UBER DIE NUTZUNG
BIS ZUM GLETSCHERSCHUTZ

Gletscher waren in den Hochlagen der Alpen seit Otzis Zeiten fiir Einheimi-

sche stets Teile ihrer alltéiglichen Umwelten. Ab der Neuzeit riickten sie auch

in das Blickfeld gesellschaftlicher Eliten, wurden von diesen zuerst dstheti-

siert und dann wirtschaftlich in Wert gesetzt. In der Gegenwart werden Be-

lastungsgrenzen sichtbar und die Gletscher verschwinden.

Dieser kurze Abriss einer Kultur- und Wirtschaftsgeschichte kommt mehrfach

auf den Dachstein als Fallbeispiel zuriick.

ihre Gefahren, von denen sogar schon
antike Schriftsteller berichteten. Kon-
kretes Kommunizieren tiber Gletscher
wird indirekt dadurch fassbar, dass
sich Worter dafur etablierten. Die in
Osterreich gebréuchlichen Bezeich-
nungen sind ab dem Mittelalter, als
die Besiedlung der Gebirge massiv

voranschritt, bezeugt: ,Gletscher” am

Dachstein und in der Silvretta, , Ferner”

in den Tiroler Zentralalpen westlich

des Brenners und ,Kees"” éstlich davon.

Mythen und Sagen belegen, dass die
Existenz der Gletscher mit géttlichem
Wirken in Verbindung gebracht wurde
(Alean 2010).

Konkrete Nennungen von Einzelglet-
schern traten erst ab der Neuzeit auf,
was mit zwei ganz verschiedenen
Aspekten zu tun hat: Einerseits stieBen
die Gletscher ab dem 16. Jahrhundert
massiv vor und andererseits begann
sich eine systematische obrigkeitliche

Verwaltung zu etablieren, die zum

Abstecken ihrer Zustémdigkeitsberei-
che genaue topographische Namen
brauchte. Die GletschervorstéBe waren
nach dem warmen Mittelalter etwas
Neues und betrafen fiir die Ernéthrung
der Bevolkerung benétigte Nutzfla-
chen. Deren Unbrauchbarkeit lieB steu-
erlich-rechtliche Probleme entstehen,
die ebenso wie Naturgefahren, die

mit dem Gletschervorsto3 verbunden
waren, der Obrigkeit nicht verborgen
blieben.

Die erste bildliche Darstellung eines
Gletschers entstand 1601 und zeigt
den vom Vernagtferner aufgestauten
Rofener Eissee in den Otztaler Alpen,
dessen plotzlicher Austluss wiederholt
Uberflutungen auch weit talausweérts
im Inntal hervorrief. Wenig spdéter
tauchten Gletscher auch in den um
diese Zeit erstmals produzierten Land-
karten und somit in einem Medium auf,
das die Bekanntheit der Phéinomene

Hochgebirge und Gletscher steigerte.



Abb. 1: Mit der friihen Entwicklung der Fotografie nahm die asthetische Représentation und Dokumentation der Gletscher einen ungeheuren Aufschwung, was
heute Fotovergleiche wie diesen ermdglicht: Hallstatter Gletscher mit Dachstein von Norden 1885 (links) und 2024 (rechts). © 1885 F Simony und 2024 J. Merz

Allmghlich wurden die Gletscher auch
ktnstlerisch entdeckt, vor allem jene,
die weit herabreichten oder weithin
sichtbar waren: Der Dachstein etwa
wurde 1667 in der Oberdsterreich-Kar-
te von G. M. Vischer als ,,Schneeberg”
eingetragen und das dlteste Bild eines
Dachstein-Gletschers entstand 1790
(Buchroithner & Hasitschka 2022; mit
Reproduktionen).

Die Gletscher werden wissen-
schaftlich interessant

Mit der Aufklérung waren die Glet-
scher — zusammen mit anderen Natur-
phdnomenen — in das Interesse der Bil-

dungselite geraten, sie wurden wie das

X e
et B IRTRAy

Hochgebirge einerseits zu Sehnsuchts-
orten, die man besuchen, und anderer-
seits zu Objekten, tiber die man mehr
wissen wollte. Bei den ersten Anscitzen
der Erforschung der Gletscher, die von
den Westalpen ihren Ausgang nahm,
spielten das Erfahrungswissen und die
Ortskenntnis Einheimischer eine grof3e
Rolle (Alean 2010). Auch die Fortschrit-
te der Kartographie waren wichtig, um
die sich veréndernde Ausdehnung der
Gletscher dokumentieren zu kénnen.
Ein frithes Beispiel einer zu For-
schungszwecken erstellten Karte eines
Gletschers stellt die Karte der Pasterze
dar, die 1848 von den Bruidern Schla-

gintweit aufgenommen wurde (Lieb &

=

Slupetzky 2011).

Der vielleicht bedeutendste Pionier der
frithen Gletscherforschung in Oster-
reich war Friedrich Simony (1813-1896),
der sich vor allem dem Dachstein wid-
mete. Er erwarb sich groB3e Verdienste
um die Erweiterung des Wissens tiber
Gletscher und gehérte zu den ersten,
die die klimabedingten Verémderun-
gen der Gletscher fotogratfisch erfass-
ten (Abb. 1; Buchroithner & Hasitschka
2022). Als erster Ordinarius fur Geo-
graphie (,Professor fir Erdkunde”) an
der Universitét Wien trug er ab 1851
zur Etablierung der Gletscherkunde an

Universitéten bei.
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Abb. 2: Die vom Alpenverein herausgegebenen Karten 1:25.000 sind fiir die meisten Gletscher Osterreichs die besten, die es gibt, und fir die Gletscherfor-
schung unentbehrlich. Verschiedene Jahrgénge zeigen den Gletscherschwund exakter, als Bilder dies konnen: Der Schladminger Gletscher in den Ausgaben 1915

(links) und 2024 der Alpenvereinskarte Dachsteingebirge (rechts). © Osterreichische Karte 1:25 000V - UTM
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Mit dem zunehmenden Wissen tiber
den Zusammenhang von Klima und
Gletscherschwankungen wurden
gegen Ende des 19. Jahrhunderts Initia-
tiven gestartet, die Verdnderungen der
Gletscher standardisiert und regel-

mdBig zu messen. Fur Osterreich war

hierfir 1891 das entscheidende Jahr, als

der Alpenverein seine Mitglieder sehr
erfolgreich aufrief, mit Messungen an
Gletschern zu beginnen, woraus der
Osterreichische Gletschermessdienst

entstand (siehe folgender Beitrag).

Gletscher und Wirtschaft -
Tourismus und Wasser

Zwar gab es schon frith Beziehungen
zwischen Gletschern und Wirtschaft —
so etwa wurde noch im 19. Jahrhundert
mit Gletschereis als Kithlmittel Handel
betrieben —, im groBen Stil erfolgte die
Inwertsetzung von Gletschern aber
erst durch den nachkriegszeitlichen
Massentourismus (Slupetzky 2005).

Die Wirtschaftswunder- und Tech-
nik-Euphorie ab den 1960er Jahren lie
groBtechnische ErschlieBungen in die
hochsten Lagen der Alpen vordringen,
wobei Schilauf im Sommer erstmals in
Osterreich im 1966 eréfineten Glet-
scherschigebiet Kitzsteinhorn (Salz-
burg) angeboten wurde. Insgesamt
entstanden in Osterreich acht solcher
Gletscherschigebiete, das letzte 1987
(Wurtenkees alias Melltaler Gletscher)

zu einer Zeit, als sich lémgst eine kriti-

sche Umweltbewegung gegen Projekte

dieser Art gestellt hatte.

Bekanntlich ist auch eines dieser
Gletschergebiete von der Steiermark
aus zugdnglich: 1969 wurde die
Dachstein-Stiiddwandbahn von der
steirischen Ramsau auf den Dachstein
erdffnet und erschloss damit die auf
der oberésterreichischen Seite gelege-
nen Gletscher. Der Pistenschibetrieb
funktionierte wegen der geringen
Seehdhen (maximal rund 2700 m) nie
in allen Sommern, zuletzt nur mehr in
den Ubergangsjahreszeiten und wur-
de schliefilich 2022 g&nzlich eingestellt.

Abb. 3: Eine in allen massentouristisch erschlossenen Gletschergebieten verwendete Methode, um
zumindest kleine Teile der Gletscher vor der Abschmelzung zu schiitzen, ist deren Abdeckung mit weilRem
Vlies — hier Uber dem , Eispalast am Dachstein” © Lieb, 2024

Um dem Attraktivitéitsverlust durch
den unausweichlichen Schwund der
Gletscher entgegenzuwirken, hat die
Betreibergesellschatt schon frith alter-
native Angebote geschatten, darunter
Skywalks und Klettersteige. Das Bei-
spiel zeigt, dass das Hochgebirge trotz
des allmdhlichen Verschwindens der
Gletscher touristisch interessant bleibt
(Abb. 3und 4).

Immer wieder steht auch die wasser-
wirtschaftliche Bedeutung der Glet-

scher in Diskussion, wobei in den Medi-

en mitunter eine Wasserkrise beim
Verschwinden der Gletscher beschwo-
ren wird. Selbstversténdlich bedeutet
das Verschwinden eines Gletschers an
Ort und Stelle massive Veréinderungen
nicht nur der Landschatft, sondern auch
des ¢rtlichen Wasserhaushalts, denn
Gletscher speichern Wasser tiber Jah-
re und Jahrzehnte und geben einen
Teil davon als ,Gletscherspende”
jeden Sommer ab. Fallt diese weg,
stellt sich ein hydrologisches Gesche-
hen wie in einem unvergletscherten

Gebiet ein.

Abb. 4: Die Betreibergesellschaft der Dachstein-Bahn hat schon friih in alternative touristische Angebote
zum Schisport investiert — hier die spektakulédre ,,Bricke ins Nichts” © Lieb, 2014



Betrachtet man ganz Osterreich, so
betrug das Gesamtvolumen aller Glet-
scher bereits in der Mitte der 2000er
Jahre nur mehr 15,9 km3 (Helfricht et al.
2019). Dies entspricht einer Wassermen-
ge von weniger als einem Funftel des
mittleren Niederschlags, der j¢hrlich
auf Osterreich fallt. Selbst in Jahren mit
starker Gletscherschmelze, wie sie seit
den 1990er Jahren zum Normalfall ge-
worden sind, stellt die Gletscherspende
nur einen einstelligen Prozentwert der
Wasserbilanz. Dies bedeutet, dass in
gesamtésterreichischer Perspektive
weder die Erzeugung von Strom aus
Wasserkraft (Abb. 5) noch die Trinkwas-
serversorgung beim Verschwinden der
Gletscher gefahrdet sind, gleichblei-

bende Niederschlége vorausgesetzt.

Der Schutz der Gletscher

Angesichts der — in diesem Beitrag nur
exemplarisch dargelegten — gesell-
schatftlichen Bedeutung der Gletscher
wird ihr Verschwinden von beinahe
allen Menschen als schmerzlicher
Verlust wahrgenommen. Keine andere
Veré&nderung in unserer nattirlichen
Umwelt fiithrt uns so deutlich die Fol-
gen des Klimawandels vor Augen. Aus
der Erkenntnis, dass die globale Erwér-
mung zum Grofiteil menschgemacht
ist (siehe folgender Beitrag), meint die
erste Bedeutung des Begriffs Gletscher-
schutz MaBnahmen auf politischer

und individueller Ebene, die aquf die
Reduktion der Erwérmung abzielen

(Klimawandel-Mitigation).

Daneben gibt es eine andere, raum-
ordnungspolitische Dimension des
Begrifts (Hautzenberg 2013). Aus der
Wahrnehmung der technischen —
insbesondere massentouristischen

— Eingriffe in das Hochgebirge als fur
die Umwelt problematisch, hat sich seit
den 1980er Jahren, wie erw¢ihnt, eine
federfiihrend von den alpinen Verei-
nen getragene, kritische Offentlichkeit
entwickelt, die den Schutz unbertihrter
Freifléichen als raumordnungspoli-

tische Prioritért einfordert. Gerade in

Abb. 5: Die Speicherseen der hochalpinen Wasserkraftwerke bekommen bei starker Gletscherspende
mehr Zufluss, sind aber in ihrer Funktionsweise darauf nicht angewiesen, sondern nutzen primar die
hohen Niederschldge — hier der Schlegeisspeicher in den Zillertaler Alpen. © Lieb, 2013

den Gletscherschigebieten sind durch
den massiven Gletscherrtickgang
besténdig groBtechnische BaumalB-
nahmen notwendig, um den Schibe-
trieb tiberhaupt aufrecht erhalten zu
kénnen (Abb. 6). Gletscherschutz in
diesem Sinne beschré¢nkt sich nicht
auf die Gletscher an sich, sondern
bezieht auch die eisirei gewordenen
Flachen als vkologisch sensible und
naturschutzfachlich wertvolle Gebiete
mit ein. In einem nachhaltigen Han-
deln verpilichteten, ganzheitlichen
politischen Ansatz steht der Gletscher-
schutz aber auch fur den klimapo-
litisch notwendigen, umfassenden

Schutz aller naturnaher Raume. M

Literatur

Alean J. (2010): Gletscher der Alpen. Haupt Verlag,
Bern, Stuttgart, Wien, 267 S.

Buchroithner M., Hasitschka J. (2022): Ansichten
vom ewigen Eis. Die Geschichte der Dachsteinglet-
scher in Bildern und Texten. Weishaupt Verlag, Gnas,
224 S.

Hautzenberg M. (2013): Schutz und Nutzung der
Gletscher im alpinen Rechtsraum. Beitrdge zu einem
nachhaltigen Gletscherschutz in Osterreich. Fach-
beitrdge des Oesterreichischen Alpenvereins. Serie:
Alpine Raumordnung 38, Innsbruck, 185 S. https://
www.alpenverein.at/portal_wAssets/docs/naturum-
welt/aktuell/Publikationen_AROs_LIDs/AROs_digital/
ARO-38.pdf

Helfricht K., Huss M., Fischer A., Otto J-C. (2019):
Calibrated Ice Thickness Estimate for All Glaciers

in Austria. Front. Earth Sci. 7: 68. https://doi.
0rg/10.3389/feart.2019.00068

Lieb G. K., Slupetzky H. (2011): Die Pasterze. Der
Gletscher am GroRglockner. Pustet Verlag, Salzburg,
168 S.

Slupetzky H. (Red.) (2005): Bedrohte Alpengletscher.
Fachbeitrage des Oesterreichischen Alpenvereins.
Serie: Alpine Raumordnung 27 Innsbruck, 73 S.
https://www.alpenverein.at/portal_wAssets/docs/
naturumwelt/aktuell/Publikationen_AROs_LIDs/
AROs_digital/ARO-27.pdf

Abb. 6: Jungst eisfrei gewordene Fléchen in Gletscherschigebieten sind im Sommer GroRbaustellen —am
Rettenbachferner (Otztaler Alpen) wurde 2023 sogar die Gletscherzunge (rechts) abgetragen und der
Untergrund zur Schipiste planiert. © Alpenverein Innerétztal

WA



MMag. Dr. Andreas Kellerer-
Pirklbauer

Universitét Graz

Institut fiir Geographie und
Raumforschung

8010 Graz, HeinrichstraBe 36

T: +43(0)316/380-8896

E: andreas.kellerer@uni-graz.at

Ao.Univ.-Prof. Mag. Dr.
Gerhard Lieb

Universitét Graz

Institut fiir Geographie und
Raumforschung

8010 Graz, HeinrichstraBe 36
T: +43(0)316/380-5146

E: gerhard.lieb@uni-graz.at

ass die Gletscher weltweit

im Schwinden begriffen

- sind, ist allgemein bekannt.
Dies gilt auch fur das Versténdnis

des primdren Treibers dieser Ver-
anderungen, des vom Menschen
verstdrkten Klimawandels, obschon
diese wissenschaftlichen Fakten in
der Gesellschaft mitunter in Frage
gestellt werden, sogar von manchen
Spitzenpolitikern. Beim Blick auf
Langzeitdaten der Treibhausgase wie
Kohlendioxid, die aus Eisbohrkern-
analysen und direkten Messungen
(seit 1958) stammen, zeigt sich, dass
in den letzten 800.000 Jahren der
CO,-Wert in der Atmosphdre immer
deutlich niedriger als vor dem Beginn
der Industrialisierung war (Lithi et al.
2008). Schwankten die Werte bis circa
1850 stets zwischen circa 180 und 295
ppm (parts per million), so nahmen
sie von rund 280 ppm um 1850 auf
mittlerweile tiber 426 ppm zu. Dieser

neue Maximalwert (Abb. 1) ist nur

VOM , WORLD DAY OF
GLACIERS“ UND DEM
'EWIGEN EIS“IN
OSTERREICH

DIE LANGZEITMESSUNGEN DES OSTERREICHISCHEN
ALPENVEREINS UNTER STEIRISCHER OBHUT

Das von der UNO 2025 ausgerufene ,International Year of Glaciers’ Preser-
vation” und der j&hrlich als ,,World Day of Glaciers” gewiirdigte 21. Mérz
sollen die Bedeutung der Gletscher fiir Umwelt und Gesellschaft ins Be-
wusstsein rufen. Sprach man bisher vom ,,ewigen Eis”, so sind auch unsere
gréBten Gletscher léingst Opfer massiven Eisschwundes. Der Alpenverein
dokumentiert diesen seit iiber 130 Jahren durch seinen Gletschermessdienst,

aktuell geleitet von den beiden Autoren dieses Beitrags.

durch den Einfluss des Menschen JInternationalen Jahr zur Erhaltung

erklarbar. der Gletscher” (,International Year of
Glaciers' Preservation”) erklért. Die
Was ist schon ,,ewig”?

Zurtick zu den Gletschern: Wegen

Eisriesen gelten als wichtiger Indika-
tor flir das Fortschreiten der globa-

des massiven weltweiten Eisver- len Erw&rmung. Am 21. Marz 2025
lustes hat die World Meteorological wird zudem erstmals der Welt-Glet-
Organization (WMO) der Vereinten scher-Tag (,, World Day of Glaciers”)

Nationen das Jahr 2025 offiziell zum begangen und soll fortan jahrlich an
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Abb. 1: Entwicklung von CO, in der Atmosphére in den letzten 800.000 Jahren. In Kaltzeiten lag der Wert
um die 180 ppm (parts per million), in normalen Warmzeiten um die 280-290 ppm, alles darlber ist dem
menschlichen Zutun zuzuschreiben © Scripps Institution of Oceanography, UC San Diego, USA: https://
keelingcurve.ucsd.edu/, erganzt von den Autoren



diesem Datum wiederholt werden.
Beide Initiativen sollen das Bewusst-
sein fur die weltweite dkosystemare
und gesellschaftliche Bedeutung von
Gletschern stdrken. Lange galten die
Gletscher als ,,ewiges Eis”, an der
Pasterze war dies bis 2005 sogar auf
einer Wegtatfel so zu lesen (Abb. 2).
Mittlerweile sind die einstigen
Symbole der ,Ewigkeit” zu solchen
der Endlichkeit und zu , lkonen des
Klimawandels” geworden, die aber
nichts von ihrer Faszination verloren
haben.

~Kick-off” im Jahr 1891 ...

und die Gletscherverénde-
rung bis heute

Die Gletscher im Alpenraum erreich-
ten ihren letzten Hochstand um das
Jahr 1850, gefolgt von einem generel-
len Gletscherriickzug. In den letzten
Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts
wurden jedoch an einzelnen Glet-
schern wieder VorstéBe registriert,
das mit ein Grund fiir den Deutschen
und Osterreichischen Alpenverein
war, 1891 einen , Aufruf” zu publizie-
ren, die Mitglieder mégen die Glet-
scher der Ostalpen vermessen und
ihre Anderungen photographisch
dokumentieren. Da dieser , Aufruf”
den Gletschermessdienst des Oster-
reichischen Alpenvereins (OAV) be-
grundete, wiirde man ihn heute wohl
als ,Kick-off"-Aktion bezeichnen. Man
erwartete damals einen VorstoB, der
sich zwischen 1890 und 1905 jedoch
nur an einigen Gletschern vollzog
(Abb. 3). Es folgten Jahre mit vorherr-
schendem Gletscherriickzug, bevor
um 1916-1920 mehr als 50 % der
vermessenen Gletscher vorstieBen.
Die ktthle Phase wdahrte jedoch nur
kurz und ab den spéten 1920er Jahren
waren wieder fast alle Gletscher

im Ruckzug. Diese Ruckzugsphase
war durch eine positive Tempera-
turabweichung bedingt und sollte

3 V4 Jahrzehnte dauern. Schlagartig
stellte sich Mitte der 1960er-Jahre eine

Trendumkehr ein, die ab Mitte der

Abb. 2: Der Glaube an die ,Ewigkeit des Eises’ hier im Jahr 2004 an der Pasterze — mit noch eindrucks-
voller, kompakter Gletscherzunge — ist dem aktuellen Bild der Vergénglichkeit gewichen. © A. Kellerer-Pirk-

Ibauer, 21.09.2004

1970er-Jahre in acht Jahren (zuletzt
1983/84) mehr als 50 % der beobach-

teten Gletscher vorstieBen lieB3.

Ab der Mitte der 1980er-Jahre nahm
die Zahl der im Ruickzug befindli-
chen Gletscher erneut rasch zu und
sank seit 2000 nie mehr unter 90 %.
Den Hintergrund dieser Entwicklung
bildet der in Abbildung | ersichtliche
anthropogene Einfluss auf die globa-

le Erwdrmung des Klimas.

Der Gletschermessdienst
des OAV

Seit 1891 sammelt der spéter so be-
zeichnete Gletschermessdienst wert-

volle Daten und erfuillt immer noch

seine Aufgabe auf der Grundlage
ehrenamtlicher Tatigkeit, seit 2017 un-
ter der Leitung der beiden Autoren.
Beide sind ausgebildete Geographen
mit Liebe zum Hochgebirge und stolz,
diese historisch wertvolle Aufgabe
erftllen zu durfen. Beide waren auch
schon davor, Lieb sogar schon seit
1981, fur den Gletschermessdienst mit
Schwerpunkt im Gletschermonitoring
(jethrliche standardisierte Messungen)
an der Pasterze tatig. Die operative
Abwicklung des Gletschermessdiens-
tes liegt in den Hénden von Veronika
Raich (Innsbruck).

Derzeit fuhren 25 ehrenamtliche
.Gebietsverantwortliche” — begleitet

alljghrlich von etwa doppelt so vielen
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Abb. 3: Jahrlicher Anteil der vorstofienden, stationdren und sich zurlickziehenden Gletscher an allen
beobachteten Gletschern in Osterreich im Zeitraum 1890-2023 in Prozenten © Erlauterungen im Text;
Datengrundlage: Osterreichischer Gletschermessdienst; Patzelt 2018; Lieb & KellererPirklbauer 2024a




Abb. 4: Die ehrenamtlichen Gebietsverantwortlichen des Osterreichischen Gletschermessdienstes bei einem Treffen am Dachstein. Die drei Personen des Lei-
tungsteams (Lieb, Raich und Kellerer-Pirklbauer) stehen ganz links. © P Neuner-Knabl, 29.06.2024

Personen - die Langenénderungen
an etwa 90 dsterreichischen Glet-
schern durch (Abb. 4). Das sind rund
10 % aller ¢sterreichischen Gletscher.
Die Ergebnisse werden jghrlich in
einer Pressekonferenz vorgestellt, in
der OAV-Zeitschrift , Bergauf” versf-
fentlicht (zuletzt Lieb & Kellerer-Pirkl-
bauer 2024a) und an die internationa-
le Forschungsgemeinschatt (wie den
World Glacier Monitoring Service;
https://wgms.ch/) weitergeleitet. Die
aktuellen Daten sind auch auf dem
digitalen Bibliothekssystem fuir Daten
PANGAEA frei zugdénglich (zuletzt
Kellerer-Pirklbauer & Lieb 2024).

Die jahrliche Verstfentlichung eines
Gletscherberichtes fiihrte 1927
Raimund von Klebelsberg, Leiter
des Messdienstes 1918-1964, ein.
Sein Nachfolger Hans Kinzl fiihr-

te diese Tradition fort. 1981-2009
wurde der Dienst von Gernot Patzelt
und 2009-2016 von Andrea Fischer
geleitet, bevor dieses Amt mit dem
Gletscherbericht fur 2016/17 an die

beiden Autoren fiel.

Was und wie wird gemessen?

Das Monitoring von Gletschern kann

etwa die Variation der Gletschergeo-
metrie und den Massenumsatz erfas-
sen. Die Geometrie wird als Lange,
Fléche, Hohe der Eisoberfléiche und/
oder (wenn der Untergrund bekannt
ist) des Volumens des Gletschers
beschrieben. Die Erfassung der Ver-
énderung ist bei der Léange weitaus
am einfachsten und wird daher in
Osterreich ebenso wie weltweit an
sehr vielen Gletschern durchgefiihrt.
Die Begriffe Gletschervorsto3 oder
-rickzug beziehen sich in der Regel

auf eine Zu- oder Abnahme der

L&ange zwischen zwei Zeitpunkten
(normalerweise im Jahresrhythmus)
und représentieren entsprechende
Veranderungen der Fléche. Die
Messung ist an den meisten Glet-
schern mit einfachen Mitteln moglich
(Abb. 5), was erst deren j&hrliche
Durchfiithrung gewdhrleistet. Der
Massenumsatz hingegen besteht
aus den Zugewinnen (Akkumulati-
on von Schnee) und den Verlusten
(Abschmelzung oder Ablation) des
Gletschers, die mit relativ aufwdn-

digen Methoden vor Ort punktuell

Abb. 5: Maftbandmessung von fixen Punkten im Gletschervorfeld des Wasserfallwinkelkeeses, Glockner
gruppe, in einer genau definierten Richtung. Eine etablierte Methode seit Gber 100 Jahren, die oft noch
—neben Drohnen und GPS - verwendet wird. © G.K. Lieb, 16.09.2015



gemessen, auf die Gesamtfléche
des Gletschers extrapoliert und als
Massenbilanz einander rechnerisch

gegenuibergestellt werden.

Der Gletschermessdienst des OAV fo-
kussiert auf die Messung der Langen-
énderung (Abb. 5), nur bei einzelnen
Gletschern werden auch Verdénderun-
gen der Hohe sowie jchrliche Bewe-
gungsraten gemessen. Alle diese
Arbeiten sind autwéndig, bediirfen
vieler helfender Hande (Kellerer-Pirk-
Ibauer 2024) und sind auch nicht

immer ungefahrlich (Dori¢ 2024).

Neben den Messungen sind Beob-
achtungen vor Ort ein Bestandteil
des Monitorings, da nur durch sie
die Veranderungen ganzheitlich er-
fasst werden kénnen, was durch rein
fernerkundungsbasiertes Monitoring
nicht moglich ware. Hinzu kommt,
dass auch mit solchen Methoden

die Gletscherbegrenzung (unter
Schnee oder Schutt) nicht exakt
festgelegt werden kann. Denn immer
gréBere Anteile der noch vorhande-
nen Gletscherfléchen werden von
Gesteinsmaterial bedeckt (Lieb &
Kellerer-Pirklbauer 2018, Kellerer-
Pirklbauer & Lieb 2023).

Was bringt die Zukunft?

Die Entgletscherung der Alpen
schreitet rasch voran, wie etwa die
Profilmessungen an der Pasterze
(Hohendanderung und Bewegung)
zeigen: Das Mittel des Einsinkens

an allen 19 auf der Gletscherzunge
gemessenen Punkten betrug 6,4 m
von 2022 auf 2023. Hochgerechnet auf
die damals 2,2 km? groB3e Fléche der
Zunge der Pasterze entspricht dies
einem Volumen von 14,03 Millionen

m? Eis oder 12,63 Millionen m? Wasser.

Diese Menge entspricht einem Wiirfel
mit einer Kantenlénge von 241,2 m.
Zwei Vergleiche: Der Donauturm in
Wien ist 252 m, der Grazer Uhrturm 28 m
hoch.
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Abb. 6: Querschnitt durch die Gletscherzunge der Pasterze im Bereich der ehemaligen Hofmanns-Hutte
in verschiedenen Jahren mit dem Grazer Uhrturm als GroRenvergleich © Lieb & KellererPirklbauer 2024b,

verandert

Den Eisverlust vom letzten Hochstand
1852 bis 2023 an einem Querprofil

im zentralen Bereich der heutigen
Gletscherzunge der Pasterze zeigt
Abbildung 6. Nur mehr rund 5 % des
einstigen Eisvolumens im Querprofil
waren nach circa 170 Jahren erhalten.
Den Grazer Uhrturm hdétte man - rein
rechnerisch — im Jahr 2023 gerade

noch im Eis , verstecken” kénnen.

Das Schwinden des Eises macht Fle-
chen frei, auf denen sich Flora und
Fauna neu ansiedeln kénnen (Lieb &
Kellerer-Pirklbauer 2024c). Diese Glet-
schervorfelder sind naturnahe und
daher schiitzenswerte Freirgume,
die nicht zu Objekten wirtschaftlicher
Interessen werden sollten. Das ewige
Eis in Osterreich ist wohl in wenigen
Jahrzehnten Geschichte, wenn die
dsterreichischen Alpen weitgehend

eisfrei sein werden.

Dennoch soll uns das , Internatio-

nal Year of Glaciers' Preservation”
bewusst machen, dass durch ein
nachhaltigeres Leben nicht nur die
verbleibenden Gletscher etwas lénger
erhalten werden, sondern auch die
Gletschervorfelder und andere natur-
nahe Fléchen fur zukiinftige Generati-

onen nicht verloren gehen durfen. H
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6glich, dass der eine

oder die andere Leser:in

schon im Einleitungstext
beim , gletscherfreien Bundesland”
aufgeschreckt ist. Unsere Steiermark
ohne Gletscher? Der Dachstein?
Der Schladminger Gletscher? Auch
wenn diese noch immer schénen
Eisflachen am leichtesten tiber die
Ramsau und die Dachsteingondel
erreichbar sind, liegen doch alle
groBen Gletscher auf der oberés-
terreichischen Seite des Dachsteins
(Abb. 1).

GLETSCHER ALS
THEMA IM UNTERRICHT

In den vergangenen Ausgaben dieses Magazins fanden immer wieder Arti-

kel Platz, die sich mit aktuellen Aktivitaten der Umweltbildung zum Thema

Wasser in den steirischen Schulen beschéftigten. Unsere Lehrpléne bieten

hervorragende Méglichkeiten, um sich mit aktuellen und gesellschaftlich

hochrelevanten Aspekten rund ums Wasser auf regionaler und globaler Ebene

zu beschdaftigen. Ist das auch beim Thema ..Gletscher” der Fall? Sollen sich

Schiilerinnen und Schiiler in einem gletscherfreien Bundesland iiberhaupt

dieser Materie widmen — nach dem Leitsatz ..Haben wir nicht andere Proble-

me?"” Das Motto des heurigen Weltwassertages bietet einen guten Anlass, sich

diese Fragen zu stellen.

Gletscherfeinspitze wissen, dass es
da aber noch den EdelgrieB-Glet-
scher oder den Schmiedstock-Glet-
scher im Dachsteingebirge gibt, die
auf der steirischen Seite liegen, die
um 1850, also zum letzten Gletscher-
hochstand, ganz betrdchtliche Eis-
massen besalen und auch eindeutig
als Gletscher als Landschaftsele-
mente in Erscheinung traten. Heute
ist in den dortigen Karen oberfléach-
lich kein Eis mehr zu erkennen,
denn dessen Reste verstecken sich

groBteils unter Felsschutt.

* . &

Ob dies dann laut Definition noch
als Gletscher zu werten ist, kann
diskutiert werden. Eine gefallige Lo-
sung wdre es, Gletscher als ,soziale
Konstrukte” zu sehen — ein Begriff,
der vom Grazer Geographen Ger-
hard Karl Lieb gepragt wurde (siehe

sein Beitrag in dieser Ausgabe).

Will man also auf Gletscher in der
Steiermark nicht verzichten, darf
man demnach gerne die Steiermark
noch in Besitz von kleinen Glet-

schern sehen.




Gletscher - ein randliches
Ph&nomen

Rein fachlich betrachtet sind und
bleiben Gletscher in ganz Osterreich
aber ein sehr marginales Phéno-
men. Selbst zum Gletscherhochstand
um 1850 war im ganzen Land nur
eine Flache von 946 km? verglet-
schert. Das entsprach 1,1 % der Fla-
che Osterreichs. Heute liegt dieser
Wert bei rund 0,3 %.

Soll die knappe Unterrichtszeit (v. a.
in den Fachern ,Geographie und
wirtschaftliche Bildung” und ,,Bio-
logie und Umweltbildung”) fur ein
so randliches Phénomen verwendet
werden? Kénnen die Bilder und
Zahlen von den schwindenden
Gletschern zur transformativen
Bildung fir nachhaltige Entwicklung
beitragen? Berechtigte Fragen, denn
immerhin soll es Ziel der Padago-
ginnen und Padagogen sein, die
Wahrnehmung und das Bewusstsein
von Jugendlichen fur den Klimawan-
del und seine Folgeerscheinungen
zu erhdhen, die Handlungs- und An-
passungsidhigkeit der Jugendlichen
zu starken und die Zukunftstréager:in-
nen unserer Gesellschaft auf die ge-
sellschaftlichen, wirtschaftlichen und
odkologischen Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts vorzubereiten.
Kann man das mit dem Thema
Gletscher? Da in Osterreich rund 3,6
Prozent der Staatsfléche versiegelt
sind, also Béden tatscéichlich mit ei-
ner wasserundurchléssigen Schicht
abgedeckt sind (iberbaute, zube-
tonierte oder asphaltierte Fléchen),
diese Zahl ansteigt und medial sehr
prasent ist, kdnnte man ja beispiels-
weise dieses Thema vorrangiger
aufgreifen als die 0,3 Prozent Glet-

scher in Osterreich.

Warum doch?

Nun wird es aber Zeit, doch eine
Lanze fur ,Gletscher im Unterricht”
zu brechen, immerhin ist der Autor

nicht nur in der Umweltbildung

Abb. 2: Im Bereich der rasch zerfallenden Gletscherzunge der Pasterze im Jahr 2022. Im Hintergrund der
Grofglockner © UBZ/Krobath

tatig, sondern seit 1997 auch im
Team des Gletschermessdienstes
des Osterreichischen Alpenvereins
(sieche Beitrag von Andreas Kellerer-
Pirklbauer) tatig und fur die jehrli-
che Vermessung einiger Gletscher

verantwortlich.

Der Artikel von Gerhard Karl Lieb

in dieser Ausgabe zeigt, wie und
warum Gletscher in der alpinge-
schichtlichen Wahrnehmung einen
Stellenwert eingenommen haben,
der vielen Menschen Faszination
und Naturnéhe vermittelt. Gletscher
stehen einerseits emotional noch
immer fur Wildnis und Unbertihrtheit
(was die Nutzung z. B. als Gletscher-
schigebiete nattirlich konterkariert)
und zeigen andererseits aber wie
kaum ein anderes Landschattsele-
ment eine starke und unmittelbar
sichtbare Reaktion auf verénderte
Umweltbedingungen wie den Kli-
mawandel (Abb. 2). Das macht sie zu
&uBerst spannenden Untersuchungs-
objekten auch fur den schulischen
Unterricht.

Jeder, der nach mehreren Jahren
wieder einmal die Franz-Josephs-Ho-
he an der GroBglockner Hochal-
penstraBe besucht, und auf die
Pasterze hinuntersieht, kennt dieses

bedriickende Erstaunen ob der

rasant schwindenden Eismassen des
groBten Gletschers Osterreichs, das
uns auch in einer gewissen Macht-

losigkeit zurticklédsst.

Gerade dieses Erstaunen ist es

aber, das doch einige Ansatzpunkte
liefert, warum sich Schiilerinnen
und Schiiler mit Gletschern beschaf-
tigen kénnen. Da unsere Lehrpléne
Rahmenlehrpléne sind, finden P&-
dagoginnen und P&adagogen darin
auch zahlreiche Formulierungen,
die eine Beschdaftigung mit diesem
Thema rechtfertigen. So sollen

die Schiiler:innen z. B. Wechsel-
wirkungen von Naturereignissen,
Lebensqualitét und Wirtschaften
der Menschen anhand von Fallbei-
spielen beschreiben und erértern,
sie sollen das Ausmal} des mensch-
lichen Einflusses auf Natursysteme
anhand von Beispielen beschreiben,
sie sollen Folgen der Uberschreitung
von Belastungsgrenzen der Erde
erdrtern oder sie sollen tber das
sich wandelnde Verhdltnis zwischen
Mensch und Natur reflektieren, um
nur einige Lehrplanformulierungen

verkiirzt zu nennen.

Der Weltwassertag mit dem Motto
.Glacier Preservation” bekredftigt
2025 diesbeztgliche Uberlegungen

dartiber hinaus, dies v. a. dann,
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Abb. 3: Schiler:innen beim Beobachten der Eisschmelze am Nordpol (links)
und Sudpol (rechts). Das Ansteigen des Meeresspiegels wird dokumentiert

und danach diskutiert. © UBZ/Krobath

wenn man tber Osterreichs Gren-
zen hinausdenkt und die Rolle von
Gletschern im globalen Wasserkreis-
lauf betrachtet oder die Rolle von
Gletschern als Wasserlieferanten

fur Millionen Menschen z. B. in den
zentralasiatischen Gebirgen.

In den letzten Jahren hat das Um-
welt-Bildungs-Zentrum Steiermark
(UBZ) sowohl im Rahmen von

. Wasserland Steiermark” also auch
in der Klimabildung auch mehrmals
Angebote in Schulen gesetzt, um
Gletscher als Unterrichtsmaterie zu
prasentieren. Ebenso wurden fur Pa-
dagoginnen und P&ddagogen Materi-
alien entwickelt, um diesbeziigliche
Fragestellungen eigenstdndig in der

Klasse behandeln zu kénnen.

Nur Bilder und Zahlen zu zeigen,
die den Gletscherschwund belegen,
ist aber zu wenig und kann auch
kontraproduktiv sein. Wir erinnern
uns an das machtlose Staunen beim
Blick von der Franz-Josephs-Héhe
auf die Pasterze. Solche Bilder kén-
nen auch Unsicherheit, Hofinungs-
losigkeit, Zweifel an der eigenen
Selbstwirksamkeit, Traurigkeit oder
auch Zynismus hervorrufen. Von der
Klimapsychologie kann die Umwelt-
bildung hier viel lernen: Wir wollen
keine reinen Schockbilder présen-
tieren (Stichwort , Terror-Manage-
ment"”), wir wollen keine lebens-
fernen Prozesse zeigen (Stichwort
.Shifting Baseline”), aber wir wollen

den Gletscherschwund ,,emotional”

Abb. 4.: Ansteigen des Meeresspiegels zu Hause in einem Trinkglas
© UBZ/Krobath

nutzen, um die Tragfdahigkeit und
Belastbarkeit des Erdsystems zu
betrachten. Dazu sind gemeinsames
Erleben und Gemeinschatt in der
Schule oder auch auf Exkursionen

ein guter Né&hrboden.

Und naturlich bieten auch die SDGs
etliche Ansatzpunkte, sich mit den
Gletschern zu beschdtftigen. Fur Ziel
4 (Hochwertige Bildung) braucht

es eine groBe methodische Vielfalt,
um Zugdnge zu Umweltthemen zu
erdffnen. Der Gletscherschwund
kann ein Thema dabei sein, um
kontroversielle Fragen zu bearbeiten
(z. B. Nutzung von Gletschern als
Skigebiete), Gletscher ermoglichen

eine fécherverbindende Bearbeitung

Abb. 5: Schilerinnen beim Modellbau eines Gletschers
© UBZ/Krobath

Abb. 6: FlieRstrukturen und Spaltenbildung eines Gletschers werden sichtbar.

© UBZ/Krobath



Abb. 7: Das erste Mal auf einem Gletscher (GroRglockner mit Pasterze)

© UBZ/Krobath

(Geographie, Biologie, Physik, Ethik),
erlebnis- und erfahrungsorientiertes
Lernen ist méglich (z. B. im Rahmen
einer Exkursion) und die Vernetzung
von mehreren SDGs kann erkannt
werden. So kann im globalen Kon-
text die Bedeutung von Gletschern fur
die Trinkwasserversorgung und die
Landwirtschaft bei den Zielen 2 (Kein
Hunger), 3 (Gesundheit und Wohler-
gehen) und 6 (Sauberes Wasser und
Sanitéreinrichtungen) thematisiert
werden. Die Ziele 13 (MaBnahmen
zum Klimaschutz), 14 (Leben an Land)
und 15 (Leben unter Wasser) stehen
in Zusammenhang mit dem Schmel-
zen polarer Eismassen und dem
Anstieg des Meeresspiegels. Inner-
halb Osterreichs kann auch das Ziel
7 (Bezahlbare und saubere Energie)
ein Thema sein, da etliche Speicher-
kraftwerke in Osterreich Wasser aus

Gletschern beziehen.

Beispiele aus dem Unterricht
In Folge werden drei konkrete
Beispiele genannt, die das UBZ tur
Schulen bietet, um Gletscher im

Unterricht zu behandeln.

Besonders geeignet sind hierbei
Experimente, die f&ichertiibergrei-
fend (Geographie, Physik) sind, wie
eine Darstellung des Ansteigens des

Meeresspiegels durch das Schmel-

zen der polaren Eismassen. Dabei
wird gezeigt, wie sich das Abschmel-
zen von Nordpol- und Stidpoleis
unterscheidet. In zwei Aquarien erle-
ben die Schiilerinnen und Schiler

in wenigen Minuten physikalische
Prinzipien und Auswirkungen auf die
Umwelt im Modellformat (Abb. 3).

Dieser Versuch kann auch zu Hause
in einem einfacheren Setting mit
Haushaltsmaterialien selbst durchge-
fihrt werden (siehe Reihe ,Ideen-
Reich” des UBZ, Abb. 4).Wie sich
ein Gletscher bei uns in den Alpen
bewegt und Spalten bildet, kann man
beim Bau eines Gletschermodells
erleben, fir das man nicht mehr
braucht, als Sand, Wasser und Tape-
tenkleister (Abb. 5). Mit dieser Masse,
die dann mit Mehl bestreut wird,
wird ein Prozess, der aufgrund seiner
Langsamkeit dem menschlichen
Auge sonst entzogen ist, in wenigen
Minuten sichtbar gemacht (Abb. 6).

Ein besonderes Highlight fur junge
Menschen ist der direkte Kontakt mit
Gletschern im Rahmen einer Exkursi-
on. Fur steirische Schulen bietet sich
hier ein Besuch der Gletscher am
Dachstein an, die ohne alpine Kennt-
nisse mit gutem Schuhwerk relativ
gefahrlos erlebt werden kénnen.

Eine Exkursion mit Ubernachtung zur

Abb. 8: Mit Schiler:innen des BG/BRG Kepler auf der Pasterze
© UBZ/Krobath

Pasterze in K&rnten ist trotz der schon
stark in den Talhintergrund gewiche-
nen Gletscherzunge noch immer ein
besonderes Erlebnis. Das erstmalige
Bertthren von jahrhundertealtem
Gletschereis (Abb. 7) ist fur viele
Menschen ein emotionaler Moment
und fur Schulerinnen und Schuiler

oft eine Erfahrung, die ihnen bis ins
Erwachsenenalter in Erinnerung
bleibt. Solche Gemeinschaftserlebnis-
se (Abb. 8) inmitten einer imposanten
Natur und das Erleben der Dynamik
einer Gletscherlandschaft kénnen die
Erkenntnis des Wandels unserer Welt
besonders nachdriicklich vermitteln.
Diese Erkenntnisse kénnen dann in
Folge genutzt werden, um sich zurtick
in der Schule vertiefenden Frage-
stellungen zu widmen, die sich mit
Gletscherschutz, Klimaschutz bzw. all-

gemein Umweltschutz beschdatftigen.

Von kleinen Experimenten, tiber Plan-
spiele und Gedankenexperimente bis
hin zu Ausflugen zu Gletschern bieten
sich den Schulen also je nach vorhan-
denen Ressourcen Maglichkeiten in
jeder GréBenordnung, um sich dem
Thema , Erhalt der Gletscher”, dem
Motto des Weltwassertages 2025 zu
widmen und durch die Beschdftigung
mit diesem Thema auch zentralen
Forderungen unseres Bildungssys-

tems gerecht zu werden. [ |
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Moorbdden
oorbéden sind organische
Boden mit einem tiber 30
cm mdéchtigen Torthori-
zont. Torf ist ein mineralarmes oder
mineralfreies Substrat und enthdélt
mindestens 35 % organische Subs-

tanz. Eine Torfbildung findet in nicht

entwdsserten (intakten) Mooren statt.

Ausgangsmaterial fur die Torfbil-

dung sind ober- und unterirdische

Bestandesabidlle von Moorpflanzen.

Abb. 1: Basenreiches Niedermoor © A. Bohner

MOORE — VIELFACH
ZEUGEN DER EISZEIT

Moore sind torfbildende Pflanzengesellschaften mit charakteristischen Arten.

Sie gehéren in manchen ésterreichischen Regionen (z. B. Salzkammergut,

Ennstal) zu den reprasentativen (gebietstypischen) Landschaftselementen.

Moore sind oft durch Gletscher entstanden. In Osterreich begann die Moor-

bildung vor mehr als 12000 Jahren im Wiirm-Spétglazial in verlandeten Seen

der Eiszerfallslandschaft. Moore erfiillen wichtige Aufgaben fiir die Umwelt

und alle Lebewesen auf der Erde. Durch die Klima- und Biodiversitatskrise

haben Moore in Osterreich und in der Européischen Union groBe Bedeutung

erlangt. Entsprechend der Moorstrategie Osterreich 2030+ und dem EU-Re-

naturierungsgesetz sollen naturnahe Moore erhalten und degradierte Moore

wiederhergestellt werden. Dadurch soll ein Beitrag zum Klima- und Biodiver-

sitétsschutz geleistet werden. Auch fiir die Wasserwirtschaft haben Moore

eine groBe Relevanz, denn sie beeinflussen den Landschaftswasserhaushalt.

Sie werden bei ganzjdhrig hohem
Wassergehalt im Moorkérper auf-
grund von Sauerstoffmangel und
daraus resultierender gehemmter
biologischer Aktivitét sehr langsam
und unvollsténdig abgebaut. Die
Zersetzungsprodukte akkumulie-
ren als Torf. Pflanzenreste sind oft
noch erkennbar. Die Torfbildung
erfolgt tiber sehr lange Zeitrgume.
Als Faustregel gilt: In 1000 Jahren

bildet sich ein Meter Hochmoortort.

Moorbéden z&hlen deshalb zu den
nicht erneuerbaren Ressourcen
und Torf kann nicht als nachwach-
sender Rohstoff betrachtet werden.
Dies sollte beim Kauf von Garten-,
Hochbeet- oder Blumenerde sowie
bei einem Moorbad bertcksichtigt
werden. Moorbéden z¢hlen zu den
hydromorphen Béden. Sie kenn-
zeichnen je nach Entwdsserungs-
grad wechselfeuchte, feuchte oder

nasse Standorte. Wenn der mittlere

Abb. 2: Torfmoose kénnen Wasser wie ein Schwamm speichern, da sie grof3tenteils aus
grofden, toten Zellen bestehen, die sich leicht kapillar mit Wasser fillen. © A. Bohner




Grundwasserstand héher als 50 cm
unter die Geléndeoberfléche reicht,
ist Ackerbau nicht mehr moglich.

In naturnahen Mooren liegen die
Grundwassersténde im Mittel bei 10
bis 20 cm unter Flur. Sie kénnen des-
halb nicht oder nur sehr extensiv als
Grasland (Streuwiese) bewirtschati-
tet werden. Um eine maschinelle
Streuwiesenmahd zu erméglichen,
muss der mittlere Grundwasserstand
mehr als 30 cm unter der Bodenober-

fl&che liegen.

Moorpflanzen

Wassertiberschuss (Sauerstoffman-
gel) und N¢hrelementmangel sind
die dominierenden Umweltfaktoren
in naturnahen Mooren. Moorpflan-
zen haben sich an diese Standort-
verhdltnisse angepasst. Sie haben
einen geringen Bedarf an minerali-
schen Néahrelementen und tolerieren
einen ndssebedingten Sauerstofi-
mangel im Wurzelraum wdhrend
der Vegetationsperiode. Fleisch-
fressende Pflanzen (Sonnentau-,
Fettkraut- und Wasserschlaucharten)
kénnen in Mooren wachsen, weil sie
sich von kleinen Insekten erncihren.
Moorpflanzen sind meist niedrig-
wiichsig und wachsen sehr lang-
sam. Daraus resultiert eine geringe
Konkurrenzkraft. AuBerdem haben
sie einen hohen Lichtbedarf. Moor-

pilanzen ertragen keinen regelmd-

Bigen frithen und haufigen Schnitt.
Sie werden bei Nahrstoffeintréagen
(Eutrophierung) von rasch- und
hoherwtichsigen Arten durch Be-
schattung verdréngt. Moorpilanzen
kénnen als konkurrenzschwache
Arten bei Standortveréinderungen
(z. B. Entwdasserung, Eutrophierung)
nicht auf andere Lebensrdgume
(Ersatzlebensrédume) ausweichen.
Daher sind naturnahe Moore fur
typische Moorpflanzen nicht er-
setzbare Lebensr&ume. Sie miissen
aus Artenschutzgriinden in ausrei-
chender Zahl und FléchengroBe
erhalten werden. Intakte Moore sind
moosreiche Pflanzengesellschaften.
Moose gehdren zu den poikilohy-
dren Pflanzen. Sie kénnen ihren
Wasserhaushalt nicht regulieren.
Daher gedeihen Moose in wasserge-
séttigten Moorbéden besonders gut.
Sie profitieren auf diesen Standorten
auch von der geringen Konkurrenz
durch Gef&Bpilanzen. Moorpflanzen
sind sehr trittempfindlich. Das regel-
mdBige Betreten insbesondere von
intakten, moosreichen Mooren kann

erheblichen Schaden anrichten.

Vegetationskundlich-
bodenkundliche Moortypen
Niedermoor

In Osterreich haben die Niedermoore
(Flachmoore) den groBten Anteil an

der gesamten Mooriléche.

Abb. 3: Latschen-Hochmoor mit Latsche, Besenheide und Moor-Birke
© A. Bohner

Abb. 4: Ubergangsmoor © A. Bohner

Sie kommen von den Tal- und
Beckenlagen bis knapp oberhalb
der natiirlichen Baumgrenze (circa
2100 m Seehohe) vor. Niedermoore
weisen eine ebene Oberfléche auf.
Sie werden durch Niederschlags-
wasser, Oberfléchenwasser und
Grundwasser gespeist. Daher
kénnen sich Niedermoore auch in
niederschlagsarmen Regionen bilden.
Die chemische Zusammensetzung
des Grund- oder Oberfléchenwas-
sers entscheidet tiber den pH-Wert,
Carbonat- und Néhrstoffgehalt im
Moorkérper. Die Pflanzen decken im
Niedermoor ihren Né¢ithrelement- und
Wasserbedarf hauptscéchlich aus dem
Grundwasser. Niedrigwiichsige Sau-
ergréser (insbesondere Kleinseggen)
und Moose dominieren die Vegetation
(Kleinseggenwiesen). Je nach pH-Wert
und Carbonatgehalt im Moorkérper
unterscheidet man basenreiche
Niedermoore (Kalk-Flachmoore)

und basenarme Niedermoore (saure
Niedermoore). Basenreiche Nieder-
moore (Abb. 1) haben ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt in kalkreichen
Jungmorénenlandschatften. Sie sind
deutlich arten- und bliitenreicher als
basenarme Niedermoore. Auf einer
Fléche von 50 m? kommen héufig
mehr als 50 GeféBpflanzenarten vor.
Von der hohen Arten- und Struktur-
vielfalt profitieren zahlreiche Tiergrup-

pen (z. B. Insekten, Spinnen, Végel).



Charakteristische Pflanzenarten

der basenreichen Niedermoore sind
Davall-Segge, Braun-Knopiried, Breit-
blatt-Wollgras, Sumpf-Stendelwurz
und Mehl-Primel. Charakteristische
Arten der basenarmen Niedermoo-
re sind Braun-Segge, Igel-Segge,
Schmalblatt-Wollgras, Blutauge und
Sumpi-Veilchen. In Niedermooren
kénnen einige Gehdolze (Faulbaum,
Moor-Birke, Asch-Weide, Ohr-Weide)
gedeihen.

Hochmoor

In Osterreich kommen Hochmoore
nur in kithlen, niederschlagsreichen
Regionen in Hohenlagen zwischen
400 und 1800 m vor. Hochmoore
kénnen durch Wachstum von Torf-
moosen (Sphagnum-Arten) tiber
Niedermooren entstehen. Auch eine
unmittelbare Bildung auf nassem
Mineralkérper ist moglich. Intakte
Hochmoore wachsen 1 bis 2 mm

pro Jahr in die Hohe. Der Torfkérper
kann eine Md&chtigkeit von bis zu 11
m erreichen. Die Oberfldche von
Hochmooren ist in trockenere Bulten
(kleine, von Torfmoosen gebilde-

te Hugel) und nassere Schlenken
(Vertiefungen) gegliedert. Im Rand-
bereich von Hochmooren ist h&ufig
ein Moorsumpf (Lagg) ausgebildet.
Intakte Hochmoore werden von Tort-

moosen dominiert (Abb. 2).

Sie wachsen in dichten Polstern und
bilden eine weitgehend geschlos-
sene Torfmoosdecke. Die Torfmoose
wachsen vor allem im Moorzentrum
in die Héhe, wodurch ein uhrglas-
térmig auigewdlbter Moorkorper
entsteht. Torfmoose kénnen das
20-40fache ihres Gewichts an Wasser
aufnehmen und voribergehend
speichern. AuBBerdem fungieren sie
als Kationenaustauscher. An den
Zellw&nden werden Kationen adsor-
biert und datir Wasserstoff-lonen an
das umgebende Wasser abgegeben.
Durch diesen Kationenaustausch

versauern Torimoose das Moorwas-

ser und den Torfkérper. Hochmoore
haben einen eigensténdigen Moor-
wasserkorper, der oft vollig unab-
h&ngig vom Grundwasser ist und
nur Uber die Niederschlége versorgt
wird. Die Wurzeln der Hochmoor-
pflanzen haben keinen Kontakt zum
Grundwasser und mineralischen
Untergrund.

Somit erfolgt die N&hrelement- und
Wasserversorgung der Hochmoor-
pflanzen nahezu ausschlieBlich
durch Niederschlagswasser. Den
permanenten Sauerstoffmangel, die
extreme Né¢hrstoffarmut und den
hohen S&uregrad im Hochmoor-Tort
(pH-Wert: 3-4) tolerieren nur sehr we-
nige, hoch spezialisierte Gef&Bpilan-
zenarten. Das Hochmoor ist daher
ein floristisch artenarmer Lebens-
raum. Allerdings gehort ein GroBteil
der Hochmoorpflanzen zu den sehr
seltenen, stark geféthrdeten oder
Osterreichweit vom Aussterben be-
drohten Pflanzenarten. Charakteris-
tische Hochmoorpflanzen sind Schei-
den-Wollgras, Wenigbliten-Segge,
Rosmarinheide, GroB-Torfbeere und
Rundblatt-Sonnentau. In Hochmoo-
ren konnen Geholze (Rot-Féhre, Fich-
te, Latsche, Spirke, Moor-Birke) und
Zwergstraucher (Moor-Nebelbeere,
Besenheide) gedeihen (Abb. 3).

Vor allem die Latsche kommt in
manchen Hochmooren bestandes-
bildend vor (Latschen-Hochmoor). In
hydrologisch gestérten Hochmooren
erreichen die Zwergstréucher einen

hohen Deckungsgrad.

Ubergangsmoor

Ubergangsmoore (Zwischenmoore)
reprasentieren eine Ubergangsform
zwischen Nieder- und Hochmoor
(Abb. 4). Dementsprechend kommen
Hoch- und Niedermoorpflanzen ge-
meinsam vor. Charakteristische Arten
sind Faden-Segge, Schlamm-Segge,

WeiB-Schnabelried und Blasensimse.

Okosystemleistungen

Intakte Moore erbringen zahlreiche

Abb. 5: Moore erhéhen mit ihrem vielfaltigen BlU-
tenangebot den asthetischen Wert der Landschaft.
© A. Bohner

Okosystemleistungen. Unter diesem
Begriff versteht man Leistungen, die
von der Natur erbracht und vom

Menschen genutzt werden. Moore

¢ sind bedeutende Wasserspeicher,
Wasserfilter und wichtige Retenti-
onsifléchen wethrend eines Starknie-
derschlagereignisses. GroBfléchige
Moore leisten somit einen wichtigen
Beitrag zum Hochwasserschutz.

¢ sind N&hr- und Schadstoffspeicher.
Diffuse Stoffeintréige von landwirt-
schaftlich genutzten Fléchen in
die Oberfléchengewdsser werden
dadurch reduziert. Moore haben
somit eine enorme Bedeutung fur
den langfristigen Gewdsserschutz.

¢ z&hlen zu den gréfBten Kohlenstoff-
speichern unter den Land®kosys-
temen. Wachsende, torfakkumu-
lierende Moore sind bedeutende
Senken fur das Treibhausgas
Kohlendioxid (CO,), weil sie CO,
durch Photosynthese der Atmo-
sphdre entziehen und langfristig
in Form von organischem Koh-
lenstoff im Torf binden. Sie leisten
damit einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz. Allerdings emittieren
naturnahe Moore Methan (CH,).
Als Emissionsquelle fur Lachgas

(N,O) spielen sie keine Rolle.



Abb. 6: Die Friichte der GroR-Torfbeere sind essbar. © A. Bohner

e sind Produktionstléichen fur Streu-
wiesenheu.

e crhdhen wéhrend der Vegeta-
tionszeit mit ihrer Blutenvielfalt
und mit dem Blutenreichtum den
¢sthetischen Wert der Landschatt
(Abb. 5). Dies gilt insbesondere fur
basenreiche Niedermoore. Peifen-
grasreiche Moore verschénern im
Herbst durch intensive Gelb-Oran-
geférbung das Landschatftsbild.

¢ sind nicht ersetzbare Lebensréu-
me fur hoch spezialisierte Tier- und
Pflanzenarten.

e crhohen die Lebensraumvielfalt
in der Landschaft und férdern
dadurch die Biodiversitdt.

e sind Wuchsorte von einigen Arznei-
pflanzen (Bitterklee, Blutwurz, Faul-
baum, Moor-Birke) und Wildobst

Abb. 8: Niedermoore sollten als Streuwiese bewirtschaftet werden.

© A. Bohner

(GroB-Torfbeere, Klein-Torfbeere,
Preiselbeere) (Abb. 6 und 7).
e bieten Raum zur Erholung, Natu-

rerfahrung und Umweltbildung.

Bewirtschaftungs- und
PilegemaBnahmen

Naturnahe Hoch- und Ubergangs-
moore bensdtigen keine Pflege. Die
meisten Niedermoore in den Tal- und
Beckenlagen sind potenzielle Wald-
standorte (Au- oder Bruchw¢lder).
Fur ihre Offenhaltung ist eine regel-
maBige, standortangepasste Gras-
landbewirtschaftung erforderlich.
Die optimale (torferhaltende und
biodiversitétstérdernde) Bewirtschat-
tung ist eine einmalige jéthrliche
Mahd im September oder Oktober
mit Abfuhr des Mé&hguts (Streuwie-

Abb. 7: Bitterklee zéhlt zu den Arzneipflanzen. Er
wird bei Appetitlosigkeit und Verdauungsstorun-
gen eingesetzt. © A. Bohner

senmahd) (Abb. 8). Eine dauerhatfte
Bewirtschaftungsaufgabe fiithrt zur

Verschilfung, Verhochstaudung oder
Verbuschung der Moorfléche (Abb. 9).

Damit ist eine starke floristische Ar-
tenverarmung verbunden. Nieder-
moore liefern wenig und geringwer-
tiges Futter fur landwirtschatftliche
Nutztiere. Das Mé¢hgut kann nur als
Einstreu im Stall verwendet werden.
Der j&hrliche Trockenmasse-Ertrag
betragt 1000 bis 2500 kg pro Hektar.
Eine sehr extensive Beweidung (0.2
bis maximal 0.5 GVE pro Hektar)

mit Jungrindern, Schafen (Krainer
Steinschaf, Waldschaf) oder Ziegen
(Tauernschecke) ist ebenfalls maglich.
Ziegen eignen sich vorzuglich zur
Geholzkontrolle auf Moorfléichen. M

Abb. 9: Eine dauerhafte Nutzungsaufgabe fihrt zur Verbuschung und floristischen

Artenverarmung in Niedermooren. © A. Bohner
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DIGITALE ERFASSUNG UND
ZUSAMMENFUHRUNG ANALOGER
UND DIGITALER QUELLKARTEN
UND -KATASTER DER STEIERMARK

Bei Quellwasser handelt es sich um natiirlich zutage tretendes Grundwas-

ser. Beinahe 50 % der sterreichischen Trinkwasserversorgung stammt aus

Quellen (Studie ..Wasserschatz Osterreichs”; Lindinger et al., 2021), was die

Bedeutung dieser Wasserressource unterstreicht. Speziell in alpinen Regio-

nen stiitzt sich die Wasserversorgung fiir Trink- und Nutzwasser nahezu voll-

sténdig auf Quellwasser.

n der Steiermark wurde der Be-
deutung der Quellwdsser bereits
in den 1980er und 1990er Jahren
Rechnung getragen und im Zuge
wasserwirtschaftlicher Uberlegungen
Quellkataster fuir groBe Gebiete der
Steiermark erarbeitet und analog
in hydrogeologischen Quellkarten
dargestellt. Eine Zusammenfassung
dieser Projekte und Arbeiten ge-
ben Zetinigg et al. (1996a, b) in den
Bénden 79/1 bzw. 79/2 der Schriftreihe
.Berichte der wasserwirtschaftlichen

Planung”.

Diese Quellkartierungen finden sich
gréBtenteils in den Archiven der jetzi-
gen Abteilung 14 — Wasserwirtschatft,
Ressourcen und Nachhaltigkeit beim
Amt der Steiermérrkischen Landesre-
gierung. Die Erfassung der Quellwas-
seraustritte und ihrer Vorortparameter
Wassertemperatur, elektrische Leitfé-
higkeit und Schuttung stellen die Basis
einer jeden hydrogeologischen Studie
in alpinen Gebieten dar, da tiber die
Quellaustritte und deren Parameter
eine erste konzeptionelle hydro-geolo-

gische Beurteilung erfolgen kann.

Abb. 1: Ubersicht der im Quellkataster der Steiermark vorhandenen 22.696 Quellpunkte samt Untersu-

chungsgebiet nach Zetinigg et al.(1996b).



Im Zuge mehrerer GroBprojekte und
zusammenfiihrender Forschungsar-
beiten, welche vorwiegend aus &f-
fentlichen Geldern finanziert wurden,
wurde dieser ,Datenschatz” mit erheb-
lichem personellen und finanziellen
Aufwand in den 1980er und 1990er
Jahren erstellt (Zetinigg et al., 1996a, b),
jedoch weder digitalisiert noch fur die

Offentlichkeit zugénglich gemacht.

Fur eine kiinftige nachhaltige Verwen-
dung und Nutzung dieser Informarti-
onen fiir die Forschung und im Zuge
unterschiedlicher wasserwirtschaftli-
cher Anforderungen und Projekte war
es erforderlich, die als analoge Karten
und Kataster vorliegenden Informati-
onen in ein tibergeordnetes digitales
GIS-System zu tiberfithren und mit
bereits digital vorliegenden Quell-
kartierungen zu kombinieren und zu
homogenisieren. Dadurch sollte eine
gemeinsame Datenbasis (iberregio-
naler Quellkataster fiir die Steiermark)
geschatfen werden, die in digitaler
Form der interessierten Offentlichkeit
zur Verfiigung gestellt werden kann.
Mit der Plausibilisierung und Digita-
lisierung wurde die Universitét Graz,

Institut fur Erdwissenschatten, betraut

Uberblick und Datenqualitét
Im tiberregionalen digitalen Quell-
kataster der Steiermark sind derzeit
22.696 Quellen oder besser gesagt
Aufnahmepunkte verortet und mit
den aufgenommenen Feldparame-
tern gelistet. Eine Visualisierung der
Daten(punkte) wurde in den Abbil-
dungen 1, 2 und 3 vorgenommen.
Abbildung 1 bietet einen Uberblick
uber die Lage der Quellpunkte im
Quellkataster bzw. in der Steiermark;
Abbildung 2 visualisiert Details am
Beispiel der Region Stubalpe in
Bezug auf Quellwassertemperatur
und elektrischer Leitfcthigkeit, die u.
a. die zugrundeliegende Geologie /
Lithologie widerspiegelt. Abbildung
3 verdeutlicht die Problematik dieser

damaligen Quellaufnahmen vermut-

lich u. a. auch hinsichtlich der techni-
schen Ausgereiftheit der Messgerdite
und insbesondere in Bezug auf die

Messungen des pH-Werts.

Es sei vermerkt, dass nicht bei allen
Untersuchungsgebieten immer alle
Daten bzw. analogen Quellkarten
anzufinden waren und somit verein-
zelt Datenlticken vorhanden sind (z.
B. im Weizer Bergland Mappe Nr. 19;
Feistritztal / Miesenbach). In solchen

Fallen wurde ein symbolischer Quell-

punkt in die Mitte des Gebiets gesetzt,
um dessen Verortung zu gewdthrleis-
ten. Manche Untersuchungsgebiete
wurden nach Wissen der Bearbeiter
in diesem Format gar nicht aufgenom-
men bzw. der Wasserwirtschaftsab-
teilung tibermittelt, deshalb wurden
diese auch nicht symbolisch als Punkt
vermerkt (z. B. Nérdliche Oststeiermark
31 - unverdffentlichte Studie des Insti-
tutes fur Geologie der Universitét Wien
1993 mit dem Titel ,Erhebung des Ge-

fahrenpotentials fir die Trinkwasser-

Abb. 2: Quellaufnahmen in der Region Stubalpe mit Visualisierung der Parameter elektrische Leitfahigkeit
und Quellwassertemperatur mit darunter abgebildeter geologischer Karte (1 zu 200.000; Fligel & Neu-
bauer, 1984). Besonders auffallend sind die Unterschiede bei der elektrischen Leitfédhigkeit von Quellen,
die in karbonatischen oder kristallinen Bereichen entspringen.
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gewinnung der Gemeinden Hartberg
und Hartberg-Umgebung”).

Die generelle Quadlitéit bzw. Zuverléssig-
keit der Verortung der Punkte / Quellen
wurde anhand eines Verschnitts des
Lagepunkts der Quelle mit einem 1 x 1
m Héhenmodell bewertet. Weicht die
vom Ersteller angegebene Hoheninfor-
mation (in m @. A.) von der aus dem
Hohenmodell extrahierten augen-
scheinlich ab, so wurde kontrolliert,
ob es sich unter Umsténden um einen
Tipptehler des Erstellers handelt oder
es generell gravierendere Unsicher-
heiten mit diesem Lagepunkt gibt.

Die eigentlichen Quellparameter
Schiittung, elektrische Leitf¢thigkeit,
Quellwassertemperatur und pH-Wert
(falls vorhanden) wurden samt den
Kommentaren der Ersteller sowie
dem Datum der Aufnahme aus den
analogen Datensétzen extrahiert.

Die elektrische Leitfeihigkeit (in pS/
cm) wurde — wenn moglich — auch
korrigiert auf eine Referenztempera-
tur angegeben, falls diese vermerkt
wurde. Die Quellaufnahmen wurden
auch den Gebirgsgruppen (nach AVE/
Alpenverein; Grassler, 1984) zuge-
wiesen und erlauben so eine weitere

Unterteilung.

@ Quellen in der Steiermark

[ steiermark
[ Bereich Pretulbach

1 000 Meter
i

Ausblick

Aufgrund der Jahrzehnte zurticklie-
genden Aufnahmen (1952 bis 2000)
muss auf den Umstand hingewiesen
werden, dass einige der erhobenen
Quellen u. U. heutzutage nicht mehr
existieren bzw. nicht mehr schiitten.
Auch wdre zu erwarten, dass sich je
nach hydrometeorologischen Bedin-
gungen Unterschiede in den Auf-
nahmeparametern (z. B. elektrische
Leitfshigkeit) bei neuerlicher Quell-
kartierung ergeben wirden. Generell
weire vielleicht auch eine Erhéhung
der Quellwassertemperaturen zu er-
warten (Stichwort Klimaerwdrmung).
Eine Uberpriifung dieser Thesen und
auch eine damit verbundene Ursa-

chentfindung (z. B. Klimawandel) wére

eine spannende Folgearbeit. [ |
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Niederschlag

ie Jahresniederschlagssum-

men im Jahr 2024 lagen fast

- in der gesamten Steiermark
leicht iber dem langj&hrigen Schnitt,
mit Ausnahme des GroBraums Graz
und noérdlich des Dachsteins, wo
circa 90 % der durchschnittlichen
Niederschlagsmenge erreicht wur-
den (Abb. 2).

Betrachtet man die einzelnen Mo-

nate, so waren der November und

HYDROLOGISCHE
UBERSICHT

FUR DAS JAHR 2024

Der folgende Bericht zeigt die hydrologische Gesamtsituation in der Steier-

mark fiir das Jahr 2024. Ganglinien bzw. Monatssummen von charakteristi-

schen Messstellen der Fachbereiche Niederschlag, Oberflachenwasser und

Grundwasser werden présentiert (Abb. 1).

#  Obedlachenwasser
= Grundwasser
&  HNiederschiag

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

rot: Grundwasser) © A14

Dezember in der gesamten Steier-
mark viel zu trocken. Der September
wiederum brachte sehr viel Nieder-
schlag mit daraus resultierenden

Hochwasserereignissen.

In den restlichen Monaten bewegten
sich die Niederschlagssummen mehr
oder weniger um das langjéhrige
Mittel. Da fur die Auswertung die Mo-
natssummen ausgewdcihlter Messstel-

len betrachtet wurden, sind einzelne

massive Starkregenereignisse in den
Sommermonaten in diesem Bericht
nicht dargestellt (Abb. 3). Die Abso-
lut-Werte der Niederschlagssummen
bewegten sich im Jahr 2024 zwischen
782 mm an der Station Graz/Andritz

und 1603 mm an der Messstelle Frein.

Die Gesamtniederschlagssummen be-
wegten sich im Jahr 2023 zwischen 853
mm an der Station Oberwélz und mit
1.829 mm an der Messstelle Soboth.
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Lufttemperatur

Die Jahresmittel der Lufttemperaturen
lagen an den betrachteten Stationen
zwischen + 1,3 °C und + 1,8 °C tiber
den langj&hrigen Mittelwerten (Tab. 1).
Die Monate Februar, Mdrz, Juli, Au-
gust, Oktober und Dezember waren
im Vergleich zu den langj&hrigen
Mittelwerten deutlich wérmer, nur
der November war in der gesamten
Steiermark kdlter als im langjéhrigen
Schnitt. Die restlichen Monate lagen
leicht tiber den Mittelwerten.

Das héchste Tagesmittel wurde am

11. Juli mit 28,1 °C an der Station St.
Peter am Ottersbach verzeichnet, das
niedrigste am 20. Jémner mit -6,8 °C an
der Messstelle Judenburg.

4 ausgewdhlte Temperaturverléufe,
GoBl, Judenburg, Graz/Andritz und St.
Peter am Ottersbach sind in Abbil-
dung 4 dargestellt.

Oberfléichenwasser

Die Durchfliisse zeigten sich im ersten
Halbjahr 2024 bis auf Ausnahme der
Murz einheitlich tiber den langijéhri-
gen Mittelwerten, besonders deut-

lich (mit bis zu + 60 %) aufgrund der
Hochwasserereignisse im Mai und im
Juni in den stidlichen Landesteilen.

In der zweiten Jahreshdlfte kam es in
den nordlichen Landesteilen (Enns,
Muirz) auch aufgrund der deutlich
tuberdurchschnittlichen Durchfliisse
im September und Oktober zu einer
weiteren Zunahme, in den tibrigen
Einzugsgebieten zu einer Abnahme in
den mittleren Durchflussen. In Summe
lagen die Durchfliisse zwischen 10
und 30 % tber den langjdhrigen Mit-
telwerten (Tab. 3)

Analysiert man die einzelnen Monate,
zeigte sich folgendes Bild:

Bis inklusive Mérz lagen die Durch-
flisse bis auf wenige Ausnahmen
(Raab und Sulm im Februar und
Mérz) in allen Monaten tiber den
langjghrigen Mittelwerten. Nach
einem im Norden tiberdurchschnitt-

lichen und im Stiden unterdurch-

[Das Land
Relative Niederschiagsmenge im Jahr 2024 Steiermark|
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Abb. 2: Relative Niederschlagsmenge im Jahr 2024 in Prozent des langjahrigen Mittels © A14
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Abb. 3: Vergleich Monatsniederschlagssummen im Jahr 2024 (rot) mit Reihe 1991-2020 (blau) © A14
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Abb. 4: Temperaturvergleich 2024: Mittel (schwarz), 2024 (rot) und Extremwerte (blau) © A14

Tab. 1: Mittlere Lufttemperatur 2024 im Vergleich zur Reihe 1991 — 2020 © A14 Tab. 2: Temperaturextrema (Tagesmittel) im Jahr 2024 [°C] © A14

Mittlerer Durchfluss [m3/s]

Jahr 2024 Langjahriges Mittel Abweichung 2024 vom Mittel

Tab. 3: Vergleich der Gesamtfrachten mit den langjahrigen Mittelwerten © A14
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Abb. 5: Durchflussganglinien (links) und Monatsfrachten (rechts) an ausgewéhlten Pegeln © A14

schnittlichen April waren die Monate
Mai und im Juni in den stidlichen
Landesteilen geprégt durch zahlrei-
che Hochwasserereignisse und somit
von Durchflissen deutlich tiber dem
Mittel. In den noérdlichen Landesteilen
hingegen zeigten sich im Mai unter-
durchschnittliche und im Juni tiber-
durchschnittliche Durchflisse.

In der zweiten Jahreshdilfte lagen die
Durchfliisse an allen betrachteten Pe-
geln in den Monaten September und
Oktober aufgrund der Hochwasserer-
eignisse speziell im Norden deutlich
tiber den Mittelwerten, in allen tibri-
gen Monaten unter dem langjéhrigen
Mittel (Abb. 5).

Grundwasser

Mit Ausnahme der Monate Septem-
ber und November war das Jahr 2024
auch wieder von tiberdurchschnitt-
lich hohen Temperaturen geprégt.
Hinsichtlich der Niederschlagsmengen
und der daran gekoppelten Zu- und
Abnahmen der Grundwasserspiegel
war die Steiermark zeitweise in zwei
Bereiche aufgeteilt. Die Grenze bildete
dabei zumeist die Mur-Murz-Furche. In
der Gesamtschau verlief das Jahr sehr
unterschiedlich. Es brachte sowohl
trockene, als auch regenreiche Monate
mit sich. Speziell der sehr verregnete
September und die dulBerst trockenen
Monate November und Dezember
hatten einen groBen Einfluss auf den

Grundwasserspiegel.

So war bereits im ersten Halbjahr,
namentlich im Frithjahr, eine steti-

ge Zunahme des Grundwassers zu
verzeichnen. Diese hohen Grundwas-
serspiegel fithrten zu Werten, die bis
zum November nahezu durchwegs
tber dem oder zumindest um das
langjc¢hrige Mittel lagen. Nach einem
regenreichen September konnten im
vergangenen Oktober Spitzenwerte
verzeichnet werden. Mit den sehr
trockenen Monaten November und De-
zember kam es dann zu einer Abnah-

me der Grundwasserspiegel. Speziell
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im Stden fielen die Werte dann auch

unter den langjc¢hrigen Schnitt zurtick.

Dank der hohen Grundwasserspiegel
zu Beginn des Jahres lagen in den
nérdlichen Landesteilen die Grund-
wasserstdnde, mit Ausnahme der Pe-
riode von April bis August, im Verlauf
des Jahres meist durchwegs tiber den
langjc¢hrigen Mittelwerten. Erst mit
Ende des Jahres und den sehr trocke-
nen Monaten November und Dezem-
ber kam es zu Grundwassersténden,
die um die langjdhrigen Mittel bzw.
auch leicht unter den langjéhrigen

Mitteln lagen.

Auch in den stidlichen Landesteilen
war ein ¢thnliches Bild zu erkennen.
Im Frithjahr waren die Grundwasser-
stéinde auBlergewshnlich hoch. Diese
sanken dann in den Monaten Mdrz,
April und Mai mit Werten zumeist um
die oder unter die langjdhrigen Mittel.
Nach einer Erholung dieser mit hohen
Werten im Oktober, erfolgte ein lang-
sames Absinken der Grundwasser-
spiegellagen bis zum Ende des Jahres.
Diese lagen dann in vielen Teilen auch

unter den langj¢hrigen Mitteln.

Die sehr positive Grundwassersitua-
tion im Fruhjahr und ausreichende
Niederschlége fithrten in der Ost- und
Weststeiermark, mit wenigen Ausnah-
men, zumeist zu einer entspannten
Grundwassersituation mit Werten
tiber dem langjdhrigen Mittel. Erst

die trockenen Monate November und
Dezember fiihrten in einigen Regionen
zu einem Absinken der Grundwasser-
spiegel um die oder unter die langjch-

rigen Mittel.

In den dargestellten Diagrammen der
Abbildung 6 werden die Grundwas-
serstémde 2024 (rot) und 2023 (hellblau)
mit den entsprechenden Durch-
schnittswerten (blau) einer lémgeren
Jahresreihe sowie mit deren niedrigs-
ten und héchsten Grundwasserstén-

den verglichen. [ |
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GF Michael Lechner
Abwasserverband Grazerfeld
8410 Wildon, Untere Aue 20

T: 0664/8410410

E: ml@awvg.at

GF-Stv. DI Andreas Philadelphy
Abwasserverband Grazerfeld

8410 Wildon, Untere Aue 20

T: +43(0)664/8410410

E: 0664/8410421

er Abwasserverband Grazer-

feld umfasst ein Einzugsgebiet

- von 210 km? sudlich von Graz
und ist nach Graz die zweitgroBte
ARA der Steiermark. In der Klgranla-
ge Wildon werden die Abwdisser des
Verbandsgebiets im Grazerfeld rechts
und links der Mur einer modernen
Aufbereitung zugefithrt. S&mtliche
Verfahrensabldufe werden von ge-
schulten Abwassertechnikern durch-
geftiihrt, genauso wie die notwendigen
MaBnahmen zur Eigentiberwachung
sowie Reparatur, Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten, was einen
wichtigen Aspekt bei der Senkung der
Betriebskosten darstellt. Gleichzeitig
ist der Abwasserverband Grazerfeld
darauf bedacht, Umweltgedanken und
energiepolitischen Aspekten Rech-
nung zu tragen. So werden laufend

neue Technologien getestet und

ABWASSERVERBAND GRAZERFELD
ERSTES SOLAR-FALTDACH

OSTERREICHS IN WILDON

Mit einer ésterreichweit einmaligen Photovoltaik-Uberdachung iiber der
Abwasserreinigungsanlage (ARA) Wildon macht der AWV Grazerfeld die

Klaranlage energieautark, ohne den Boden zu versiegeln.

Abb. 1: Die Klaranlagenflache in Wildon wird mit dem erstem Solarfaltdach Osterreichs doppelt genutzt.
© AWV Grazerfeld/dhp-technology

tibernommen, um die Kosten und den
Energieaufwand zu verringern. Eine
Pionierleistung auf diesem Gebiet ist
die Errichtung des ersten Photovoltaik-
Faltdachs Osterreichs auf dem Gelém-
de der ARA Wildon (Abb. 1).

100 Prozent Energie-Autarkie
Das Solarfaltdach des Schweizer Her-
stellers dhp-techology wird 10.890 m?*
bereits verbaute Fléche tiberspan-
nen und diese ein zweites Mal fuir die
Erzeugung von umweltireundlichem
Solarstrom nutzen. Im Schnitt soll die
Anlage 1.853,28 Kilowatt-Peak (kWp)
erbringen. Die emissionsfrei erzeugte
Energie deckt den restlichen Strombe-
darf der Abwasserreinigungsanlage
Wildon — die ersten rund 53 Prozent lie-
fert das eigene Klargas vom Faulturm,
welches von drei Microgasturbinen

verstromt wird.

. Wir sind das erste heimische
Unternehmen, das sich diese
Technologie einer flexiblen
Photovoltaik-Anlage zunutze
macht. Stromerzeugung aus
Sonnenlicht ist sauber, leise,
umweltfreundlich und nach-
haltig — und in dieser speziellen

Form besonders innovativ.”

AWV-Mitgliedervertreter &
Geschdiftsfiihrung

Somit wird eine hundertprozentige
Energieautarkie erzielt. Inzwischen
wurden die Vorstudien zu diesem Vor-

haben erfolgreich abgeschlossen.

Der Projektentscheid durch den AWV
Grazerfeld erfolgte am 31. August 2024
und der Baustart ist fiir das 3. Quartal

2025 geplant.



Die Investitionssumme betrégt 5,4
Millionen Euro. Die Anlage soll sich
rasch bezahlt machen: Die berechnete
Amortisationsdauer wird rund zehn

Jahre betragen.

Doppelte Flache, vielfacher
Nutzen

Das Solarfaltdach HORIZON wurde
speziell fir den Einsatz tiber groBen
Nutzfléichen wie sie eben auch Ab-
wasserreinigungsanlagen darstellen,
konzipiert (Abb. 2). Die bewegliche
Uberdachung erzeugt bei Sonnen-
schein Strom und bietet eine Reihe
von weiteren Vorteilen: Der Boden
wird nicht dauerhaft versiegelt. Auch
das Bodenleben profitiert, weil die
Sonnenstrahlung nicht wie bei groBen
Photovoltaik-Anlagen auf der griinen
Wiese permanent abgehalten wird. Da
die Klaranlage tiberdeckt wird, hemmt
diese Abschattung im Sommer auch
das unerwiinschte Algenwachstum in
den Klarbecken.

Die Wartung der Anlage kann vom
Tragwerk aus erfolgen. Die Solarmo-
dule werden vor der Schutzposition in
eine Wartungsposition gefahren und
kénnen so begangen werden. Dafur ist

das Trégersystem trittfest ausgelegt.

Sorgfdltige Planung

Im Marz 2024 beauftragte der AWV
Grazerfeld die Firma dhp mit der
Ausarbeitung einer Vorstudie in
mehreren Varianten, die als Entschei-
dungsgrundlage fur die Verbands-
mitglieder nicht nur alle relevanten
Machbarkeitsaspekte untersuchen,
sondern auch den Ertrag simulieren
sollte. Folgende Daten liegen der —
schlieBlich gewc¢ihlten — Variante 1
zugrunde:

Uberdacht werden die Belebungs- und
Nachklérbecken im stid-¢stlichen Teil
der Anlage. Die Belebungsbecken
bestehen aus zwei unterschiedlichen
Baukérpern: Zum dlteren Teil (geplant
1985) gehoren drei schmale, circa 8
Meter breite Becken. Der neuere Teil

(geplant 2006) besteht aus zwei breiten

Layout Daten

Modulorientierung
Installierbare Leistung
Doppelt genutzte Fléche
Anzahl Faltdachbahnen

Anzahl ¢-Si Leichtbaumodule (520 Wp)

Bauhohe Total

Minimale, lichte Hohe

Becken, die rund 17 m breit sind. Ak-
tuell sind drei runde Nachklérbecken
in Betrieb. Eine mégliche zukiinftige
Erweiterung um ein viertes Nach-
klarbecken beim Reserveplatz wurde

vorausschauend berticksichtigt.

Mehrwert fiir Unmwelt und
AWV-Mitglieder

Mit dem Solarfaltdach kann ein erheb-
licher Teil des Strombedarfs der ARA
Wildon unabhéngig vom Strommarkt
produziert werden. Das macht die
Stromgestehungskosten berechenbar
und konstant, wé¢thrend die Strom- und
Energiepreise auf dem Markt teilweise
starken Schwankungen ausgesetzt
sind. Von der umweltireundlich pro-
duzierten Energie profitieren daher
auch die 14 Mitglieder des AWV
Grazerfeld - die Gemeinden Feldkir-
chen, Fernitz-Mellach, Géssendorf,
Raaba-Grambach, Hausmannsteéit-
ten, Kalsdorf, Seiersberg-Pirka, St.
Georgen, Premstétten, Vasoldsberg,
Werndorf, Wildon, Wundschuh sowie
die Firma Allnex (Abb. 3).

124°, -56°
1853.28 kWp
10890 m?
90
3564
6.3 m (ab Fusspunkt)

4.35 m (ab Fusspunkt)

Die Ertragsabschdétzung erfolgte mit
Hilfe einer Ertragssimulation der Soft-
ware PV*SOL. Die Simulation beruht
auf einem mathematischen Modell,
das anhand der Komponentenkenn-
zahlen und Meteonorm-Klimadaten
exakte Berechnungen durchfiihrt. Die
Ergebnisse beinhalten die Modulde-
gradation von 0,5 % tiber die Dauer
von 25 Jahren und den Verlust durch
Einfahren bei Wind von 1,55 %.

Bewéhrte Seilbahntechnik

Die Technologie des dhp-Solarfalt-
dachs hat sich in der Schweiz und

in Deutschland bereits bew¢hrt. Die
notwendige Mechanik versorgt sich
selbst mit dem notwendigen Strom.
Windb&en, Starkregen, Hagel oder
Schneedruck kénnen keine Schéden
anrichten, denn in Gefahrensituatio-
nen und bei Unwetterextremen falten
sich die Paneele dank SPS-Steuerung

vollautomatisch zusammen.

Fur die statische Machbarkeit testete
die dhp die Modulrahmen und Solar-

Installierte Leistung
Modulorientierung

Modulneigung

Sperzifischer Bruttostromertrag im 1. Jahr

Spezifischer Ertrag (gemittelt tiber 25 a)

Jahrlicher Ertrag (gemittelt tiber 25 a)

Minimale, lichte Hohe

1°853.28 kWp
124°, -56°
10-15°
1095 kWh/kWp
1011 kWh/kWp
1"873 MWh/a
4.35 m (ab Fusspunkt)




paneele unter Extrembelastungen.

Aus statischer Sicht funktioniert das

Solarfaltdach wie eine Seilbahn.

Die Tragseile sind an den Endabspan-
nungen abgespannt. Bei schlechter
Witterung werden die Module in die
Schutzposition eingefahren. Bei den
Endabspannungen treten sowohl
Druckkreifte (vordere/innere Abstuit-
zung) als auch Zugkrdfte (hinterer
Fusspunkt) auf. Die Zwischenjoche
tragen primdr die vertikalen Druck-
krafte ab.

Die statische Beurteilung erfolgte

durch die Firma Brand & Gleinser. In

Zusammenarbeit mit dhp wurden die

Abstuitzpunkte festgelegt, die auftre- Abb. 2: Solarfaltdach des Schweizer Herstellers © dhp-techology
tenden Krdfte ermittelt und tiberprudft,
ob die Aufnahme der Lasten gewc¢ihr- AWV Grazerfeld in Zahlen knapp 212 Millionen Euro investiert.
leistet ist. Von den aktuell 14 Mitgliedern des 2023 wurde der digitale Leitungska-
Verbandes wurden bisher rund taster, das Fernwirksystem fur die
Die Stuitzabsténde wurden so ge- 1.100 Kilometer Kanal sowohl fur Pumpstationen sowie der im Zuge
wdthlt, dass die Konstruktion nach Schmutz- als auch fur Regenwasser, des Koralmbahnbaues miterrichtete
Moglichkeit auf die bestehenden Be- zahlreiche Regenwasserbehand- Verbandssammler von Feldkirchen bis
ckenkronen aufgebaut werden kann. lungsanlagen, 375 Pumpstationen Wildon mit einer Lénge von 19 Kilome-
Bei Bedart wurden Fundamente zur und eine Abwasserreinigungsanlage tern und einer Investition von knapp
Krafteinleitung eingeplant. ftar 120.000 EW errichtet und dafur 18 Millionen Euro fertiggestellt. [ |
_
Einfahrbedingung 12 m/s
Uberwacht durch Integrierte Wetterstation mit:  Integrierte Wetterstation mit: ~ Frihwarnsystem:
- Ultraschallsensor - Radar - Lokale Wetterlage aus
- Anemometer - Niederschlag +Temperatur aktuellen Meteodaten

Abb. 3: 13 Blrgermeister der Mitgliedsgemeinden, Firma ALLNEX Austria mit den Initiatoren vom Abwasserverband Grazerfeld © AWV Grazerfeld/dhp-technology




Mag. Sonja Lackner

Amt der Steiermérkischen

Landesregierung

Abteilung 14 - Wasserwirtschaft,
Ressourcen und Nachhaltigkeit
8010 Graz, Wartingergasse 43

T: +43(0)316/877-2574

E: sonja.lackner@stmk.gv.at

ngesichts der steigenden He-

rausforderungen bei der Be-

wdltigung der Hochwasser-
ereignisse in vielen Gemeinden sowie
die H&ufung von Extremwetterereig-
nisse haben uns allen eindriicklich
vor Augen gefiihrt, wie bedeutend
nachhaltiger und ¢kologischer Hoch-
wasserschutz und vorausschauende
MaBnahmen zur Klimawandelanpas-
sung sind. Uberschwemmungen und
Extremwetter beeinflussen nicht nur
unsere Infrastruktur, sondern auch
unsere Lebensgrundlagen. Besonders
in der Kategorie WASSERREGIONAL
werden né&mlich genau jene Aktivita-
ten auf regionaler Ebene gewtirdigt,
die sich dem Schutz vor Wasserge-
fahren, MaBnahmen fur naturnahe
Gewdsser oder der Sicherstellung der
Wasserinfrastruktur widmen.
Mit dem Erlebnisweg ..Wasser:
Lebensquell & Naturgefahr” zeich-
nete die Steiermark ein Vorzeigebei-

spiel fur die Verbindung von Umwelt-

ERLEBNISWEG DER GEMEINDE GASEN
IST STEIRISCHER LANDESSIEGER BEIM

NEPTUN STAATSPREIS FUR WASSER

LANDESRATIN SIMONE SCHMIEDTBAUER EHRT
HOCHWASSERSCHUTZPROJEKT

Der Neptun Staatspreis fiir Wasser ist die hochste Auszeichnung, die das
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirt-
schaft (BML), die Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach
(OVGW) und der Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
(OWAV) fiir nachhaltige und kreative Projekte sowie Innovationen rund um

das Thema Wasser verleihen.

Die Gemeinde Gasen im Bezirk Weiz ist Landessieger der Steiermark in der
Kategorie WasserREGIONAL beim Neptun Staatspreis fiir Wasser. Am 26.
Februar 2025 fand die Urkundeniibergabe und Ehrung statt. Landesréatin
Simone Schmiedtbauer wiirdigte Erwin Gruber als Biirgermeister der Ge-
meinde Gasen fiir sein Engagement mit dem Projekt: Erlebnisweg ..Wasser:

Lebensquell & Naturgefahr”.

bildung und Hochwasserschutz aus. Biirgerinformation verbindet. Ich

Landesratin Simone Schmiedtbauer freue mich, dass dieses erfolgreiche
betont: ,Die Marktgemeinde Gasen Projekt, das wir in perfekter Zusam-
unter Biirgermeister Erwin Gruber menarbeit von Bund, Land und
zeigt vor, wie man den Schutz der Gemeinde umgesetzt haben, jetzt mit
Bevélkerung mit ansprechenden dem Neptun-Staatspreis gewtirdigt

Freizeitangeboten und wichtiger wird und gratuliere der gesamten

Abb. 1: Landesratin Simone Schmiedtbauer (rechts) (iberreichte dem steirischen Landessieger Bgm. Erwin
Gruber (Mitte, Gemeinde Gasen) im Beisein von Abteilungsleiter der A14 —\Wasserwirtschaft, Ressourcen
und Nachhaltigkeit, Mag. Clemens Matzer, MSc, (links) die Siegerurkunde und Gemeindetafel des Neptun
Staatspreises flr Wasser 2025 © A14/Schindler
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Abb. 4. Die Sperrenbauwerke filtern Wildholz,
bremsen die abrinnenden \WWassermassen und
schiitzen das Gemeindegebiet. © Gemeinde Gasen

Abb. 3: Filtersperren, Grabenkonsolidierungen mit Betons-
perren und Krainerwénden, Gerinneregulierungen u. a. m.
wurden errichtet. © Gemeinde Gasen

Abb. 2: Die Auswirkungen des Klimawandels sind in Gasen
schon lange harte Realitat. 2005 - 2018 musste in Gasen 5
Mal der Katastrophenzustand ausgerufen werden.

© Gemeinde Gasen

Gemeinde zur Auszeichnung!” Zur
Wirdigung des Engagements der
Gemeinde zeichnete Landesrdtin
Schmiedtbauer Burgermeister Erwin

Gruber mit einer Urkunde aus.

Hochwasserschutz und Umwelt-
bildung auf 3 km entdecken

Die Gemeinde Gasen im Bezirk Weiz
war von 2005 bis 2018 wiederholt von
schweren Hochwdssern betroffen.
Um den Schutz vor 100-j¢ihrlichen
Hochwéssern zu gewdhrleisten,
wurden umfangreiche Schutzwasser-

bau-MaBnahmen umgesetzt.

Als Abschlussprojekt entstand der
Erlebnisweg , Wasser: Lebensquell &
Naturgefahr”, der Hochwasserschutz
und Klimawandel-Themen auf einer
3 Kilometer langen Strecke mit 10
interaktiven Stationen veranschau-
licht. ,Die von Katastrophen gebeu-
telte Gemeinde Gasen konnte durch

insgesamt 20 EinzelmaBnahmen und

Investitionen von rund 14 Millionen
Euro geschititzt werden. Im Zuge des-
sen war es der Gemeinde ein grofles
Anliegen, Wasser nicht nur als Ge-
fahr wahrzunehmen, sondern auch
als Naturjuwel erlebbar zu machen.
Nicht zuletzt mit dem ,Wasserkino' ist
dies auf innovative Weise gelungen”,
hebt Mag. Clemens Matzer, MSc —
Abteilungsleiter der Abteilung 14 -
Wasserwirtschaft, Ressourcen und
Nachhaltigkeit des Landes Steier-
mark, hervor. Weitere Highlights sind
u. a. das AQUAPLEXXX - Osterreichs
erstes schwebendes Wasserkino,
kunstlerisch gestaltete Schutzbau-
werke, ein Wasserspielplatz am
Gasenbach sowie die Maéglichkeit
des Waldbadens oder die Geologie
zu erleben. Der Weg ladt alle Alters-
gruppen ein, die Bedeutung von
Wasser als Lebensgrundlage und die
Herausforderungen durch Naturge-
fahren zu verstehen und zu erleben.
Wir haben mit der Schaffung des

Erlebniswanderweges aus der Not
eine Tugend gemacht. Auf diesem
einzigartigen und spannenden Rund-
weg kann man hautnah die positiven
Wirkungen des Wassers als wertvol-
les Lebensmittel, aber auch die vom
Wasser ausgehende Urgewalt und
Naturgefahr erleben. So ist der Weg
Anziehungspunkt in Bezug auf Lehr-
und Erlebniszwecke fiir Schiilerlnnen,
Studierende, aber auch Fachpub-
likum aus dem Schutzwasserbau,

der Trinkwasserversorgung und des
Landschafts- und Naturschutzes.
Besonders geeignet und beliebt aber
ftir die Erholung und Freizeitnutzung
in unserer wunderbaren Kulturland-
schaft. Durch die Besucherfrequenz
wird die hervorragende und vielfdl-
tige Nahversorgung in unserer Na-
turparkgemeinde belebt. Ein groBes
Dankeschén allen bei der Umsetzung
beteiligten Freiwilligen, Vereinen und
Organisationen”, ergénzt Burger-

meister Erwin Gruber. [ |

Abb. 7: Das Aquaplexxx — Osterreichs erstes Was-

Abb. 5: Der Erlebnisweges ,Wasser: Lebensquell & Natur
gefahr” mit 10 Erlebnisstation. © Gemeinde Gasen

Abb. 6: Der Weg bietet interaktive Erlebnisse fir alle
Altersgruppen. © Gemeinde Gasen

serkino — bietet Bewusstseinsbildung zum Thema
Klimawandel. © Gemeinde Gasen




Staffellibergabe in der Abteilung 14 von
Herrn Hofrat Dipl.-Ing. Johann Wiedner (re.)
an Herrn Mag. Clemens Matzer, MSc (li.)

© A14/Schindler

m 2. Dezember 2024 erfolg-

te die , Staffeltibergabe”

an den neuen Leiter der
Abteilung 14 - Herrn Mag. Clemens
Matzer, Msc. Als ehemaliger Buirolei-
ter des Landesrats Seitinger und der
Landesrdtin Schmiedtbauer ist er mit

der Materie Wasser und den Ange-

,STAFFELUBERGABE*

IN DER WASSERWIRTSCHAFTSABTEILUNG

DES LANDES STEIERMARK

Mit Ende November 2024 ist der langjchrige Leiter der Abteilung 14 - Herr
Hofrat Dipl.-Ing. Johann Wiedner in den Ruhestand getreten. Er leitete die
Abteilung iiber zwei Jahrzehnte héchst erfolgreich und pragte die steirische
Wasserwirtschaft nachhaltig. Der Ausbau des Wassernetzwerkes Steier-
mark, die Umsetzung von wichtigen Hochwasserschutzprojekten, die Verbes-
serung des Gewdéisserzustandes und Herstellung der Durchgéngigkeit vieler
steirischer FlieBgewdésser tragen seine Handschrift. 100 Ausgaben der Was-
serlandzeitung dokumentieren eine Vielzahl von fachlichen Themenschwer-
punkten seiner Amtszeit. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter verabschie-
deten sich bei einem - ihm gewidmeten — Symposium am 11. November 2024
im Schloss St. Martin.

legenheiten der Wasserwirtschaft Themenschwerpunkte zu nennen,
bestens vertraut. werden die ndchsten Jahre bzw.
Auswirkungen des Klimawandels, Jahrzehnte bestimmen.

Ausbau und Erhaltung der was-

serwirtschaftlichen Infrastruktur, Wir wiinschen dem neuen Leiter
Gewdsserbewirtschaftung, Einsatz der Wasserwirtschaftsabteilung des
von kunstlicher Intelligenz in der Landes Steiermark alles Gute fur
Wasserwirtschaft, um nur einige diese herausfordernde Aufgabe.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter verabschiedeten sich von ihrem Abteilungsleiter Hofrat Dipl.-Ing. Johann Wiedner beim Symposium am 11. November 2024

im Schloss St. Martin. © Abteilung 14
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Sie konnen unsere

kostenlose Zeitung bestellen unter:
Wasserland Steiermark

T: +43(0)316/877-5801

E: elfriede.stranzl@stmk.gv.at
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Der Grazer
Trinkbrunnen

erfrischt.

holding-graz.at/wasser

Grazer Trinkbrunnen:
beliebte Durstloscher

Hohe Versorgungssicherheit und beste Trinkwasserqualitdt — so kennen
und lieben die Grazer:innen ihr Trinkwasser. Uber 150 Trinkbrunnen
erfrischen unterwegs in der Stadt und sind inzwischen auch in vielen

Gemeinden rund um die Murmetropole beliebt.

Grazer:innen sowie Besucher:innen, die sich in der
steirischen Landeshauptstadt im Freien aufhalten,
schitzen die beliebten Grazer Trinkbrunnen. Vor
vielen Jahren von der Wasserwirtschaft der Holding
Graz entwickelt, bieten bereits tiber 150 Trinkbrun-
nen, verteilt an frequentierten Standorten wie Sport-
und Spielplédtzen, Laufstrecken, Radwegen sowie
offentlichen Orten eine kostenlose Erfrischung durch
Trinkwasser in bester Qualitit. Sie sind fixer Teil des
Stadtbilds geworden. Doch nicht nur in Graz — auch

weit iiber die Stadt- und Landesgrenzen hinaus
finden die Brunnen grof3en Anklang und sind etwa in
Deutschland, Bosnien, der Schweiz oder Norwegen zu
finden. Die Trinkbrunnen sind leicht zu installieren,
nahezu wartungsfrei und werden von der Wasser-
wirtschaft der Holding Graz zum Verkauf angeboten.

Jetzt Infos zum
Trinkbrunnen holen!

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