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1. Einleitung und Problemstellung

Innerhalb eines zusammenhangenden Grundwasserkorpers sollen Teilgebiete ermittelt werden, deren
Bedeutung fur die Trinkwasservorsorge (= zukinftige Trinkwasserversorgung) so grof} ist, dass sie vor den
Folgen von anthropogenen Eingriffen geschiitzt werden sollen. Diese Gebiete werden Trinkwasser-
Hoffnungsgebiete genannt. Darliber hinaus besteht auch in Bereichen, die Einzugsgebiete (Zustromgebiete)
solcher Trinkwasser-Hoffnungsgebiete sind, erhohtes wasserwirtschaftliches Schutz-Interesse. Daher
werden sowohl Hoffnungsgebiete als auch deren Einzugsgebiete als wasserwirtschaftliche Vorranggebiete

fur die Trinkwasserversorgung ausgewiesen.

Die Beurteilung soll anhand quantifizierbarer Parameter erfolgen, damit ein Uberregionaler Vergleich
mdoglich ist. Der Planungszeitraum fir Vorsorgemaflinahmen wird als unendlich angenommen, weshalb die
Eigenschaft Grundwasserqualitat (= nicht geogene Belastungen des Grundwassers) nicht als
Beurteilungsparameter verwendet wird, da der weitere Verlauf der Grundwasserqualitat nicht bekannt ist,
und grundsatzlich im Sinne des flachenhaften Grundwasserschutzes kunftig von der Nutzbarkeit des

gesamten Grundwassers fur die Wasserversorgung auszugehen sein sollte.

2. Vorgangsweise/Methodik

Als Ausgangsbasis fur die Ermittlung der Hoffnungsgebiete wurden die Modellergebnisse der
Konsensvarianten der fir alle Gebiete aktuell zur Verfliigung stehenden instationar, auf Tagesbasis,

kalibrierten Grundwasserstromungsmodelle verwendet.

Die Ermittlung der Trinkwasserhoffnungsgebiete erfolgt in drei Schritten:
Ermittlung und Bewertung des spezifischen Grundwasserstroms
Instationdre Berechnung der Einzugsgebiete fir die bestehenden Trinkwasserversorgungsbrunnen
Ermittlung und Ausweisung der Zustrombereiche zu den Trinkwasserhoffnungsgebieten

Als Trinkwasserhoffnungsgebiete gelten jene Teilbereiche, deren spezifischer Durchfluss grof3 genug ist um
Grundwasser als Trinkwasser im regionalen Mal3stab an einem oder mehreren Brunnen nutzen zu kénnen
(> 50 I/s fur Grazer und Leibnitzer Feld, > 25 I/s fir Unteres Murtal), die aber nicht zu bereits bestehenden

Brunneneinzugsgebieten oder bestehenden Schongebieten gehéren.

2.1. Ermittlung und Bewertung des spezifischen Grundwasserstroms

Der spezifische Grundwasserstrom ist die Durchsatzmenge dspe,, Umgerechnet auf ein gedachtes, 1000 m
breites, normal durchstrémtes Profil. Die nach Darcy abgeleitete Formel zur Berechnung des spezifischen

Durchflusses ist:



Ospez = Kf * H * J*10° [I/s/km]

kf [m/s] hydraulische Durchlassigkeit aus kalibriertem GW-Modell
H [m] Grundwassermachtigkeit (Differenz zwischen mittlerem GW-Spiegel und Grundwasserstauer )

J [1] Grundwassergefalle aus den mittleren Grundwasserspiegelhéhen(Q50)

Die Ermittlung des spezifischen Durchflusses nach oben angefiihrter Formel wurde fir jedes
Grundwasserfeld getrennt durchgeftihrt. Als Software fur die Ermittlung der Rasterergebnisse wurde ArcGIS

mit der Extension ,Spatial Analyst* verwendet.

Die fur die Berechnung notwendigen Ausgangsdatensatze wurden aus den Modellergebnissen der
vorhandenen regionalen Grundwasserstromungsmodelle als Rasterdatenséatze fur ArcGIS erstellt. Bei der
Berechnung wird mittels der Rasterfunktionen von ArcGIS der spezifische Durchfluss Zelle fur Zelle fur das

gesamte Modellgebiet berechnet.

Fur die Bewertung des spezifischen Durchflusses zur Eignung als Trinkwasserhoffnungsgebiet wurde fir
das Grazer und Leibnitzer Feld ein minimaler spezifischer Durchfluss von mindestens 50 I/s und fir das
Untere Murtal 251/s festgelegt. Diese unterschiedliche Festlegung ist in der grundsatzlichen
hydrogeologischen Situation begriundet: wahrend im Grazer und auch im Leibnitzer Feld aufgrund der
hdheren Machtigkeit des Grundwasserleiters grolRere Enthnahmemengen an einem Ort mdglich sind, erlaubt
die geringe Grundwasserméachtigkeit im Unteren Murtal (aufgrund der gréeren Entfernung von der
Endmorane der Mur) zwar eine Nutzung des Grundwassers, diese erfolgt aber an mehreren
Brunnenstandorten mit jeweils deutlich geringeren Entnahmemengen. Damit wirde fir das Untere Murtal
eine Grenze von 50 I/s spezifischem Durchfluss praktisch keine weiteren nutzbaren Grundwasserreserven
ergeben. Bei einer Grenze von 25 I/s ergeben sich im Bereich der Niederterrasse durchaus nutzenswerte
Gebiete, man muss sich aber gewiss sein, dass diese Nutzung nur durch mehrere Brunnen mit relativ

geringen Konsenmengen moglich sein wird.

2.2. Ermittlung der Einzugsgebiete bestehender Wasserversorgungsbrunnen

Eine mogliche Methode zur Ermittlung von instationaren berechneten Einzugsgebieten besteht tber das
permanente Starten von virtuellen Wasserpartikeln und deren Verfolgung bis zu einem Brunnen bzw. bis
zum Verlassen des Gebietes. Die hier verwendete Methode wurde bei JOANNEUM RESEARCH entwickelt
und von Rock & Kupfersberger (2002) veroffentlicht.

Den instationdren Weg eines Wasserpartikels nennt man eine Bahnlinie. Bei der Ermittlung von instationar
berechneten Einzugsgebieten mittels Bahnlinien werden im Modellgebiet (oder eingeschrankten Gebiet) in
einem regelmafligen Abstand Bahnlinien (Wasserpartikel) gestartet und deren Weg verfolgt. Um das
gesamte Einzugsgebiet zu erhalten, muss in jedem Zeitschritt eine neue Schar von Bahnlinien gestartet

werden. Nach jedem Zeitschritt werden die Bahnlinien mittels der aktuellen lokalen



Geschwindigkeitsvektoren und der Zeitschrittdifferenz zum letzten Zeitschritt weitergerechnet. Wenn das
Grundwassermodell kein Transportmodell ist, wird naturgemaR nur der konvektive Anteil (idealer Weg der
Wasserpartikel), nicht aber der dispersive Anteil der Bahn der Wasserteilchen berechnet. Auf diese Weise
erhdlt man die mit dem Strémungsmodell konsistente Bewegung des Wassers im instationaren
Stromungsfeld. Bei jeder Bahnlinie werden der Ausgangspunkt sowie die seit Start der Bahnlinie
vergangene Zeit (Summe der Zeitschrittdifferenzen) gespeichert. Nach Berechnung jedes Zeitschrittes wird
Uberpruft, ob die aktuelle Position von Bahnlinien innerhalb des gewéhlten Fangradius eines angegebenen
Brunnens liegt. Liegt eine Bahnlinie im Fangradius, gehdrt die Bahnlinie zum Einzugsgebiet des jeweiligen
Brunnens. Uber die Ausgangsposition der Bahnlinie samt zugehoriger Flache (Zelle um den
Ausgangspunkt) erhalt man einen Teil des Einzugsgebietes. Dabei werden mehrere an derselben Stelle
gestartete Bahnlinien von einem Brunnen eingezogen. Da die Verweildauer jeder Bahnlinie gespeichert ist,
kann zuséatzlich zur Lage der zugehdrigen Flache (um den Startpunkt) noch die minimale, die maximale und
die mittlere Verweilzeit berechnet werden. Zusatzlich kann berechnet werden wie viele Prozent der

gesamten gestarteten Bahnlinien aus einem definierten Punkt im untersuchten Brunnen angelangt sind.

Die Einzugsgebiete der regionalen und kommunalen Trinkwasser-Entnahmebrunnen wurden mit Hilfe der
jeweils aktuell existierenden GW-Modelle berechnet. Als Ergebnis der Einzugsgebietsberechnung erhalt
man jeweils fir jeden Brunnen getrennt, die Ergebnisraster (verwendet wurden die Raster der mittleren
Verweildauer). Weil sich diese Raster der Einzelbrunnen in vielen Fallen Gberschneiden (das Grundwasser
einer Zelle kann je nach Zeitpunkt in unterschiedliche Brunnen stromen) wurde aus den Einzelrastern ein
Gesamtraster ermittelt. Bei dieser Rasterzusammenfiihrung wird die minimale Verweildauer jeder Zelle in
den Gesamtraster Ubernommen. Zur Darstellung in den Karten wurden anschlie3end Polygonflachen

digitalisiert, die zusammenhangende Einzugsgebiete einschliel3en.

2.3. Ermittlung der Zustromgebiete zu den Hoffnungsgebieten

Da der Schutz der Grundwassers nicht nur in den Gebieten mit einem hohen spezifischen Durchfluss,
sondern auch in deren Einzugsgebieten von Bedeutung ist, wurden zuséatzlich deren Zustromgebiete
ermittelt und ausgewiesen. Diese Einzugsgebiete wurden durch Verlangerung der mittleren FlieRrichtung
(normal auf die Grundwasserisolinien bei mittlerem Grundwasserspiegel) bis zu den Gebietsgrenzen

abgegrenzt.

2.4. Kartendarstellung

Die Trinkwasserhoffnungsgebiete samt ihren Zustromgebieten wurden getrennt nach Grundwassergebiet
Grazer Feld, Leibnitzer Feld und Unteres Murtal in 3 Karten dargestellt (Beispiel siehe Abbildung 1). Auf
Basis der topographischen Karte OK-50 des BEV wurde der spezifische Durchfluss, in Klassen <25 I/s, 25-
50 I/s, 50-75 I/s und >75 /s farbig differenziert, flachenhaft dargestellt. Die ermittelten Zustromgebiete zu
den Trinkwasserhoffnungsgebieten sind als gelbe Flachen dargestellt. Als Zusatzinformationen sind

zusétzlich die Positionen der bestehenden Wasserversorgungsbrunnen, deren instationdr berechnete
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Einzugsgebiete (violett), die zugehotrigen Schongebiete (schraffiert) sowie die Grundwasserkdrpergrenze
nach WRRL dargestellt. Die kartographischen Ergebnisse der Auswertung liegen diesem Bericht bei.
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3. Zusammenfassung, Diskussion, Schlussfolgerungen

Basierend auf den derzeit vorliegenden regionalen Grundwasserstromungsmodellen im Murtal-
Grundwasserleiter zwischen Graz und Bad Radkersburg wurden Trinkwasserhoffnungsgebiete aufgrund
des spezifischen Durchflusses unter Bertcksichtigung der Inanspruchnahme der Ressourcen durch

bestehende Brunnenanlagen ausgewiesen.

Im Grazer Feld (RES.01-11.AF.013-01_TB_TWHoffnungsgebiete_Karte GF.pdf) ergeben sich entlang der
Mur — und hier v.a. im Westteil gro3e Gebiete mit hohen spezifischen Durchfluss von mehr als 75 I/s.
Ostlich der Mur ist dieser Bereich durch den Anstieg des Grundwasserstauers in Richtung tertiares
Hugelland nur sehr schmal ausgebildet. Dieser Bereich und auch sein Zustrombereich liegt nahezu zur
Géanze im Stadtgebiet von Graz, was eine zukunftige Nutzung nur sehr schwer mdoglich erscheinen lasst.

Der siidlichste Bereich — bereits auf3erhalb der giinstigsten Zone gelegen — wird durch das Wasserwerk
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Gossendorf des Wasserverbandes Grazerfeld Sudost genutzt. Westlich der Mur ist der Bereich hohen
spezifischen Durchflusses bereits intensiv durch die Wasserversorgungsanlagen Feldkirchen und Kalsdorf
genutzt. Im Bereich zwischen diesen Brunnenanlagen erstreckt sich zwischen Feldkirchen und Kalsdorf
noch ein relativ breiter Bereich mit hohem spezifischen Durchfluss, der inzwischen durch eine geplante
Erweiterung des Wasserwerkes Kalsdorf des Wasserverbandes Umland Graz mit zwei Brunnenstandorten

und einer geplanten Konsensmenge von je 40 I/s genutzt wird.

Im Leibnitzer Feld (RES.01-11.AF.013-01_TB_TWHoffnungsgebiete Karte LF.pdf) ergeben die
Berechnungen im nordéstlichen Teil Zonen héheren spezifischen Durchflusses (50 bis 75 I/s) im Bereich
der Haslacher Au und entlang der Stiefing. Aufgrund der schon existierenden Brunnenstandorte und deren
Einzugsgebiete ergeben sich mégliche Nutzungen nahezu ausschlie3lich im Bereich der Haslacher Au, wo
auch schon ein wasserrechtliches Bewilligungsverfahren fur einen 4. Brunnenstandort vorliegt. Der Bereich
des unteren Stiefingtales, der auch relevanten spezifischen Durchfluss aufweist ist aufgrund der intensiven
ackerbaulichen Nutzung und auch aufgrund der Wechselwirkung des Grundwassers mit der Stiefing auf
langere Sicht fur eine Trinkwassernutzung nicht verfigbar. Das Grundwasser des westlichen Leibnitzer
Feldes wird durch die Brunnen der Gemeinde Lebring/St. Margarethen und der Leibnitzerfeld
Wasserversorgung GmbH bereits zum berwiegenden Teil fir die Trinkwassergewinnung genutzt. Zonen
hoheren spezifischen Durchflusses aul3erhalb von Brunneneinzugsgebieten gibt es nur noch im
Abstrombereich der Nassbaggerungen (diese Bereiche koénnten eventuell fir eine kinstliche
Grundwasseranreicherung genutzt werden) und im Raum Gralla — Hasendorf. In letzterem ist eine kinftige
Nutzung aufgrund der Siedlungsstruktur, der Autobahn und des Einflusses von Murkraftwerken fir langere

Zeit wahrscheinlich nicht moglich.

Im Unteren Murtal (RES.01-11.AF.013-01_TB_TWHoffnungsgebiete Karte UMUR.pdf) zu dem aus
hydrologischer Sicht auch der Bereich des stidlichen Leibnitzer Feldes zu z&ahlen ist, sind — wie bereits oben
erwahnt — die spezifischen Durchfliisse aufgrund der geringeren Grundwassermachtigkeit deutlich niedriger
und erreichen fast nirgends Werte >50I/s. Trotzdem sind die Bereiche mit spezifischem Durchfluss
zwischen 25 und 50 I/s an den Standorten Ehrenhausen/Vogau, Mureck, Gosdorf, Fluttendorf/Donnersdorf,
Radkersburg, Dedenitz bereits durch kommunale und regionale Grundwasserbrunnen zur
Trinkwassergewinnung genutzt. Dies zeigt, dass eine Nutzung dieses Bereiches durchaus sinnvoll ist,
allerdings ist der Aufwand bedeutend héher — zur Gewinnung der gleichen Wassermenge mussen mehrere
Brunnenstandorte errichtet und zugehorige Schutzeinrichtungen ausgewiesen werden. Unter diesen
Rahmenbedingungen ist abzuleiten, dass der noch nicht genutzte Bereich der Austufe und der
Niederterrasse durchaus fur kinftige Nutzungen noch Reserven bietet, allerdings weisen diese Bereiche
aufgrund der intensiven ackerbaulichen Nutzung derzeit Grundwasserbelastungswerte (in erster Linie Nitrat,
aber wahrscheinlich auch hinsichtlich Pestiziden) auf, die mittelfristig eine Trinkwassergewinnung nur in

sehr spezifisch ausgewahlten Bereichen ermoglichen wird.

Zusammenfassen ist festzuhalten, dass das Grundwasser des Murtal-Grundwasserleiters von Graz bis Bad

Radkersburg bereits intensiv zur Trinkwassergewinnung verwendet wird. In den wenigen Teilbereichen, an



denen noch Ressourcen verfugbar waren spricht die derzeitige Landnutzungsstruktur zumindest mittelfristig
gegen eine Intensivierung der Trinkwassergewinnung. Hauptproblem das einer weiteren Nutzung
entgegensteht ist die Nitratbelastung aus der intensiven ackerbaulichen Nutzung. Kann dieses Problem
bereinigt werden — die Mdglichkeiten dazu wurden wissenschaftlich und praktisch schon demonstriert —
stehen durchaus noch lokale Ressourcen fir die Trinkwassergewinnung aus dem Murtal-Grundwasserleiter

zur Verflgung.

4. Literatur

Rock, G., H. Kupfersberger (2002): Numerical delineation of transient capture zones. Journal of Hydrology,
269 (2002), 134-149, Amsterdam (Elsevier Science B.V.), 2002

Graz. 26.07.2012

¥ Tl Toube

Univ. Doz. Dr. Johann Fank



JOANNEUM \
RESEARCH

JOANNEUM RESEARCH
Forschungsgeselschaft mbH

Leonhardstrabe 59
8010 Graz

Tel. +43 316 876-0
Fax +43 316 876-1181

pr@joanneum.at
www.joanneum.at

ood mig 12 008




. :ﬂ@' \ | "’@3}‘2" NG /. )
SROBECIAARKRRIIAXAXKAKAX KK,

offnungsgeb

NGO R
RSO TH
X XK y

K

AQHaliJens};

L

: Legende:

[l Brunnen Wasserversorgungsanlagen [*
| [ Grundwasserkdrpergrenze WRRL
; [~ Wasserschongebiete

3 Zustromgebiete

1 [ ] Brunneneinzugsgebiete

: Spezifischer Durchfluss [l/s je 1000 m]
[ ]<50

[ 50-75

R ' ¢ g TR T T
% girie \ 2 ¢ Voo : e 7 S > & 18y hwe| i
2--Madorsbg R R TS0, 8 5 \ 5 B G A 550 Schwejnberg, /')

: ‘/-' @ et \ o 2 NP 4 4 B PNl ( e o 7 "f’ 4 _@35/:':_\
Lntgrblch}- /‘\* B (.\[ g J N \. o 2 \ skests ® A RPN ,& ) \.yrjszetp
) S A = )

- Sy ERAETBAIERNORE - E o ! i ‘ . W56 SR &'i.:: ey ] fl’ d ':}-f?-_;‘ﬁpenhnf

Q"(Koﬁ?r?,‘ : Al ek e S N RN ® p&'ﬁ g g /

'.() \ g Tk % o s Z 1% e ¢ & 9 '.:- T :

/ \ 3 P ° ] < i Y \ ﬂ‘ K Peters
N A / 1 o FEI

= %
4

!
.
N

Autob nk ‘[{'a.a’ ) A ,é
. fmei.s;L/gr.ei//\/,".. . ‘ g
Wk
Y N
» D
TN
s
A :

AN
\ \

TARaITY

07 CN
A
y _}7 Hihens
& &

WW Feldkirchen)

\ . A X
\ o = W
~ Gisdhofeggibald S / “

}-’}A&;‘@:\'“ X "- $

g Ha3a”
Mihliriege!

/ ' G .t-f:-,- %
5 I/l;]s a €n //\‘t o/
"Schl i

= 7
7 \
) i"L\(:rhov“;tHﬁhnerkl:e

PTS

o

Ae
~—

d ‘

: 1 Cpery

ot k\.\,,Vorstg,lﬂ.,n

e A

\ ‘Pl,A/_. \“V\eute}ch.\_//l \ %
- R-\ \'D

//;% \‘ q A

{ - %
Waldrestaurant 3
Z & -

g 4 JOANNEUM N
RESEARCH D)
N : RESCURCES Z
21 JOANNEUM RESEARCH - RESOURCES
“1 Institut fiir Wasser, Energie und Nachhaltigkeit

(7 ElisabethstraBe 18/Il, 8010 Graz s \
| www.joanneum.at/resources T ) e

4
T l{ P s Tolsmihler 3 = - .\\ Y 7//€\Wejl\t\/\ dor 4 i

4 oSS / 777 (1 Y/ KA " . "':JAVL- )r . o1

A . \:‘ /\\. X\‘j\\ R R/ Y ; - %4 ‘ 7( V:‘ - \ I3 ;
ey NN\F N i D, / ),2 o & \//\‘7\,&‘ g~ f: ; : A

& n Tt “\ N Waitendorf Sy N, 7 "t.a' Rk =
Topographische Kartengrundlage: OK 1:50.000 Ny Y Wg’/’ R g & 1

GIS-Steiermark (Amt der Stmk. La

A A\ S = N S;Zzl.Ma,r'ieldfufo. ;
NUSNGE B : S : . 7

Q’é N g T . S o

3 o TEn. - ;yed8d AW
Yi ;o . S e 3 i %%\}//’Mostkelwmi
LN v W A /o < T
SSE g ER s B o\ ' o 0 K '

: . af 3 >~ Al , 2 =, ] 3 .
: \ . g i A N ATy i 4 . \ N 2 \ . ) T -~ f po ko 2
“ss. Atting ') Y VY I VAN : %= = S5 D » B\
\ L 7o isey, A5 8

N

92

f‘:TI‘allenmji.hle{h
/.b';)ieqellel'ch = U Nr= [or TV I
(= - g Pt T == N\ e . T = - Buchkogel .~ Vi

Nlae— 1 ) /7 X R - el S /AN \N &t < [ J . . i 4550g sl \

\ias2g— T



LA (S (ST oser-BRainens ) ) 7 N Q
L ek rainer:- . N
S A ~ i GedenkStiiton [ - A\XZ 24 B
> K 3 ‘;/'4;(\/&..34\63 gy ¢ 4 auf.r"lra\n, ~
Jnzentialiss - PP v ) . N -

Trinkwasserhoffnungsgebiete im Lei

NS

3 N

1 Edelhol B
. Y

/ kY

b S

\ .
.\‘&[I“)‘A[erréichyrx\ Q‘“ Legende:

4: 3\ Al ‘lv"lw \ P
7 - '/_ /@4.h \J/g\\ 3 "~ ‘
peupu seRzmemag O KA, X ) 9 == M Brunnen Wasserversorgungsanlagen
a’ﬁ» ¢ s N N T e | & 0 Ny _ 3 Grundwasserkorp?ergrenze WRRL
A : j-\,ml SR - £ P A PR VNRNY v o/ W A @ Wasserschongeblete
N 7\&,‘&;”' TRN PN VN Brunnen Wildon dog
N . . -

.ﬁ%ﬂmmw . N\ \’;;mm . % Yy I\ Zustromgebiete
R ARG N\l ’ - ~REXXXIRIIIIRBH LR 1| Brunneneinzugsgebiete
} Spezifischer Durchfluss [l/s je 1000 m]

|1 <50

X - | . I/
%’.'\G(/egrgen A

idiStiefing 272

af

K / ; : 2 )
. | J 3 5 - ; S
O | 7205 5\ /oy NS Q:% & o
“diHischpnbery AN é%?}% o ]
W -a.d\laBnitz NN, freytiliel
| 1t ; SN o)
L r’**-)‘ ‘\ X 7&/
! — \ » Lamn,
1
L

=

£

Py e
Wundsam

A

L
e
[, 7y °|

\\‘\;,;) / ! '\_l .
Hleinbreitenfeld
e L gy
S

S

Laubg'gy,

tergralla 5: ' [BY RN . !
(275) PAS f y i A L v | S Drasli lel
e | \ B -

0

Hachriege/'\. \ \,

s
o . ! o

f/ﬁ Schl Pndiurm

iz e gl

s J’{
‘Welt 4.

R
JMirﬁsdorf'

=

—_ / o
)‘,[, tendorf
5 \\

;':“ R s
rmaldy o

A

By

o ‘
Brunnen Leitrin
R =
3§ X

u
2,

Y N S 5 Ty ) \ -‘.‘ -A A< ’ R P Y ' S S N J:('fﬂu/acke

- -
ﬁ???ﬁé%ﬂ )))))) THE INNOVATION COMPANY
RESOURCES A
JOANNEUM RESEARCH - RESOURCES >
Institut flir Wasser, Energie und Nachhaltigkeit

| ElisabethstraBe 18/Il, 8010 Graz
www.joanneum.at/resources

Bundesamt fr Eich- und Vermessungswesen
v 7, S Eat

‘ Grqf»i' 3 ;A,:“' b

/ Ne.ﬁ‘)telz'g%”f\gfi AT

Kilometer |:




i ‘ , - | ST N Ny NEg St eler S gs . N R Gsreny e
. i = A ( E = g ) . | b ~a.0tterfbach SN G2 A : / \ AN HPATS
Y / N L ok ! 1y LILITE ISt ) . / L0 - (211) 2 3 - o e ) 4 52000 . !
Sl ! kS N S ER-A ) : ' : = : S VL N Idgiels N ; ; -
(1,brf'tL\A‘Wur ic,’?x«/_ W\ N\ Sy —al W7 é A == A ) O\ e i gt N
7

7| Trinkwasserhoffnungsgebiete im

gra
\~ i

173737}
'/‘/ Tannriege//

£

/
o

T ()

maldp.

N LN
N -l\;\,r_)-( { folstiittenper,
=2 () '\' w". > ff L

Legende:
gsbely —alei a4 Il Brunnen Wasserversorgungsanlagen
T "} ‘)‘ t 2 [ 7 "tﬂ |~ . T
A i e | Polreh BT LT, (Ko eVl d [] Grundwasserkorpergrenze WRRL
g A L : Gt s . Grabenholzer\ Y~ Py Y I Y ! - 3 ]
eSSy N W e PR DN S AR W i e
< N ) e : =

2R il IR r— ;
0 LG, Hnter ot c) A AN\ i - Gesans| P/ Wasserschongebiete
4 o A N ¥ A 3 AR ¥ g "‘ : Y o 3 N \
s _— EENY G | Steql! ] b / 0 3 — @_(,f_/(;/lﬁ,‘ 0 Rt/ AN At i Lt
e K : \ i b ) £ & S A \ R \ e I N . R JE\F*‘ 1239 L/);ﬁb(‘z\rh A M"‘"g”gz 4 p)
o g ! \\__ s W T 0 \ e P ! \ . A o 1 o \"‘ tA\ ,“' . i N : p oo L DU ) -5
al . - - s 4 o~y B N ! i
~ ! s - v L = oo G N y N preacd ; i 7 o
Nel‘l\f,er‘;sdorf%}‘;é{m\e : : Tl < Ve yf
,/ i X : -

PN L ey N7/ NERS ¥ 13, o Zustromgebiete
LN Bt AL i ST e R AT

ANE 5 . AN sch. . ) ; % S
. r : . { \ 2 Syerts g i
[ - il . PPOrIpL 1 . < S :
?/(}Saulacke - ’ ol : g 9
.
(

i

dorfer Wald /

_. LS Foe X AR Ik : . ; ¢ =% [[ ] Brunneneinzugsgebiete
o i /) S NN IS 1 - 3 ;,,fi,k,()ba,;!(,nb;,;%’_/, i IS [ 5) ) P W NN 7 Cr vl S e e Spezifischer Durchfluss [l/s je 1000 m]
//."“Eiu-rm,uen ot h; = | ¢ S L~ ; ; o'\ i \ e . 7 AT P S 313, ag il ] G e B¢ A u & r ' / ‘ - ., / L . X LG it} .‘/- 7 e < 25
] ~ o Dy : ; f { \ ) / ) AV s o S (o ~ A WE AL . ~;‘ o | o/ 5 = p a2 D'\. 5 /)__ o] e 2 o % : g L.
i ’ A -- LY ’ .\'- 'I/ - g 3 --... 2y A .‘ Z Oy \ - ¥\ ‘ : ‘\ ..\\"’r e . % A b 357 SR 1 3 _-.a. © : X AN o : 1 ~ A : By A
N i >\,\ rning L7 (b Sk N »(f%‘m,-,bfq-g,-ah,n/-’, AR A il N [\ N o ¢ Ryt DRl YA '

sy e : Y ANTA. 2 g
A=Y QPR -

3 I/
N i
. S
~_ /7 A

: : ey AR VAR <) o] 2 Depflseh (ron\z/@*f//,w
) : 4 S8 ,«:\.. 4' 'y U ) | A ) i ' . | . | '.'a P e \ \’ =l W - - : _(24{)(\/\ B ) {} ‘_%.31
N g i 4 2 \_}\St. Veit a. vagdu ‘ LI AN A e : \ . | 2y 1 (== / Y
A ' N r262) ; N W
G i AT '\v:'- ANy AN J . .

G =leu
~

T W N ) Z : \,
\ 2 ! 0N 2 i b7 ISy~ . !
- N N 5 Wik p A -4 { o Ee e
B 7 o A A s % ) S\ B W T VA N A oy \ = 7% 7 i [ h R I 1 m Gt
! X \ Weinburgér\'?ﬂ\u\ ( . . N/SLruBenl(al’ch § i \._ 3 %/ RN Y X a Aol W T > ) H y % Tl n‘;‘_. / "/_ N/ i L |
L el | o PR {1;‘.'24‘ SEIIT ) e SN, I ! g . B 3 20 .
: S RN Vi N B R e A (R SNy e T S - Sam2ig 7 | i W e O N I BTl ’
60 g 8 ¢ i \ -k : ; =N L N e, . :
b . iy / /\/\ ! y

5

T ek T
S :

4 Seibersdo
& s

=
- & < R e ; o i . : ;ﬁ s
V.7, ::'\ ! ' A / N 4 i “.‘Zﬁ’ Ry LAY LTI E 7 ) y Ny ) JEN P ) Y Gliepstzdcker » :
- XY/ (258) 3 / ) a A N N N ; ! 7 ) ; > ! T 4 _ ) ‘ . ‘ >
J Ehg/'e\‘n‘hgusw o 5 /?J:._, 0Ttpl. X NS 3 2 [ BUNE A ks IN / / . EN
N S w— FHN 3 1 .t
N .:V_'gerte 7 J -\V = R & 7 ! Zinswies !
w36 13 ) ) Ry § S I wiesen '
=l = ) R 2 @ 7 k ; o \ 221 2
s \\A -'i_rtpl' Z/\/S\tp k"‘]{r/n - . 1o Aot s et rz“l/jt/_\ ’iL’:‘m’—u’HSt‘Pu
LA 2o utzendogfjﬂ Q“J\_\ s Dofinérsdort” «
4 G ..~ )

g PVcLD T

B ez} e TS

) ‘\\\“ ;4‘..':’4%///
peitle o ) h SRR /{'{arg,r/ie,/,
C R Y
.,

3

N o v T C
TR
b (' \.\\ A ( </ :\A\\| %1)- a g
4 VIR NS iMuriransi BN \Vradior

/ SO Brunnen Donnersdorflﬂ RN

\/\/—’)\ ‘1\\
= I ‘ \\ ¢
i oy 1. Bt ey i o " N e AL . = § T ; ! 25222 o & eaﬂf '-L' \2
A X > . r S B ¥ g AR = 4 ! . 7 TTE =Y A V3 e 19 1 A d T .
o R > 3 (82 o . \ S S g T/ o2 . 5 / ~ y ! S _7\/\(
7 o N o / . > A\ : ! S F . = a 7 & g a T /‘3 7 - L S P /
ieBhol, FHENL NS St / = TR ot NN ot \ Bt > v ) : 4 . 7 > /\“ﬁ? k P j — — b .
Y gk spidireiNokyy R z ‘ Wisi gieniih i /\“\ WL . Li ) ! RO & =2 : ¢
S / B N o ; L8 B Y ~, ! | 3]
R 4 Jo, s d

= «

S

! QE&’ Lj 9 .

Cwé:%@/t (ﬁjﬁ%@
3 %/\/'“K A

)

= 226 =

._

N

=

, N I /,- . . ‘: en Gosdorf lGSOBrunnen FIutte;ldOl'f
N

| N Riegelfé‘/c\l_rgr <
3 ST A 7N
= Strah Z oL 3 - IR > 3] - Sy . | . AN . P - % 4 3
e , . SR AT : LB T g e T ST 7 AR R e I : - -

2T . = W \ P . 3 . YR . . b o “ A A
o A K o T =3 : erll | N = S Wagner St [ W= !
S aubergyys ! : RN . L

AN AR g Lo ol s 2 S
: X (":,/,:“A \;’{{ohniese X

> I
YR Her/sc))alts wald ./
-

ke

-

—~—

_ \ e ARB LR,
NN N
= e A T A R

. s fi I - - ¢ ; ﬁ\ Snecéuneysiegersdoriy, i ‘ 3 - . Flugfeld g = e -
. : i S\ ) SRR R S . . o ‘ PN nei N\ﬁ LT epoDCE Schoprends ] + >
b/lfr i ﬂr S ¢/ f A P ) b y& = S AW ’ 7 B '\(1””31‘”’3‘1“?/2" : e o {228 ;
/%3.( 2 = a gy (- Q L
Il

K \3@/ o ['/z

-

SRV e\

o A3 oS
! ™ . - Segooct s T NN
_sl2 Y Seibersar, . ) : TCL

o A4 b A N> Bkl g . 5,_; N (T - = v C Stadt
' - POV O Q ' x ST, OF TR Nt ) d z
. , ; LN, PR RO P "D NV i R \ \ ) Sl Y _ K
. A . Y ‘-_ :-‘ ,j\: . b o -. N = - . AN - .' 4-. J ‘%‘)-:\/.\- y S o S . R o
JOANNEUM ; N AN~ |

AR
a

&

brunnen Bad

o
o 7

Ra.dkersb‘u rg

\ :\Hagﬁ(endlan G G ,-_-»—"'\~,‘7~“ | ¢ A
e\ h = 3 "DEteie‘nLtg Mamiiagld
—— NN . ; _ . / . ) 2 o GF RSBURG ) ‘ VZ \Ejt..., )
. - iy e - [ A K 1 - ) l"&l . K h ! ~. A e
ErEER A e 4 .'"" N FE O e AN i1a o Lals
RESEARCH T e 2R\ SR N ;
RESCURCES

s
; . oL ; - .»- o, g P;\,;P'GLA (208) ! ;
: i @ = [ 8 h ST i $ =
= 3 fes ! N — NN L \ .
- Ll - . 3 N 3 . ) ol . = At .
n:8lov. ic N : o h ot " $TRe s it /‘§4oo\ -
\Scfst Egidi- N : :

33|
]

o

.

7
§

LA
Z
1/ Wb

JOANNEUM RESEARCH - RESOURCES

Institut fiir Wasser, Energie und Nachhaltigkeit
ElisabethstraRe 18/1l, 8010 Graz

‘ . @ j A 27 __-OBERRADKERSBUR\
A Y ot ) Ay P4 TN o . - g Lo : : i BB R~
3 N J ! '." b " i N “f\\\ i é\) N L//-‘ IR s ‘\\«' \ CL \ \Q‘J L . A . : /\/ o . O T (( - - ' \_/ T
: ) 1 4 5 Ao N 4 ; APLAS TS : . LT : : : S = = ( 3 7 . Ry ™
www.joanneum.at/resources o _ /N Ay sVl L NA c 1/ : AN A ] A\ 5) 7 : e TR N SN TN e i
. ; — —_ . . . A | - ’ % _" [ 3 S b g \ ‘.v_ : K . . (l’\[ ] (RN ; Py 1 o= i . o) 4 o N
Mr’j}\yﬁ o) T Y el 2 2 ot i ; ) o~ Ny 21, R \ Y 0 ; o [m
NN U Ry 5 N Wl U AR RN 1) TN -
Topographische Kartengrundlage: OK 1:50.000
GIS-Steiermark (Amt der Stmk. Landesregierung)

AR g
A i} .
i PR of Kl
N } N - o Y 3 ]
i Windis A A N

, N -Taafeld,
\ lr ‘. AN - == . - e .t\rkl
{ X : A al - L oa(t L %3240, ,‘/ . { T i E{ ] ~ ; .' RN S e : \ ]
¥ L ) E ) . ) i 3 ) SN - - S i oy - oL b TN ] N e ¢ R 1 i e \ T —_ . 9 . A . 244
/3 ; VRE L e A e N 7 ; ; B V. A A N '

[
=

L
instrafie

% Rocok
TN

\"fQ'.

>
=

AN
.\Ijhl,ben

b ‘ P g Wal YAty Ae T I ’ f A NET N llYaﬁgk“v
; 3 = TS\t : : ¢, L | f R N 2 o B ey ; e PN a :
. p: = .;,_ Cﬂa,il“/uV\/ [ s __(?:\\\ - o p N ,J-I;_\ > [{)/ NF "A»‘ B ! el ‘\_‘ \\ q - : e & -.__\\?. . RS D ) : .} O Lo G < ) ;
: R AN A o s NIV D B e S s DWEIE : : TR X oy 3 ' S :
5 N W B . L PRty T2 AN AT - e 1 il ey 3 -4\% \ LT o i =N
. g B SR T < 5 . LA e A 3 PO T’\/ { < o
O M‘(’i" s A P < LT L . el . < L /\ﬂ S i ¢ S TR
‘\./311 - 1 |

St T
! : Pt ’ VAP o RN LA ."CT'ESTL‘]CQCL.Q
e\ 4 NI b - ? i g <
wPolichd vas i Ve A el | T
nbg‘lli{.s\chgorl) — s . \ . - . . 5\‘ = 7 o 1

N ! NN T N : s PN ; 2 L . -

i LG oA NN o A - AN Lo P2y 8 ;
N TN - - -
=L ’K N /'Qii‘gx j

. - . PN N HRersehbaciy
N 4 A 3 ] o N . ; L= 4 P
§ s TN RN G D Pl & L T Y ' \ "\ ! ‘
e » C - - r 7 - B o = N g s o e A ) K . . N
! 3 o v i ‘ s B A - v de AL . 3 i @R B
YRR Y s \ N e N

|
980 " Jurski pri\u(Georgenbery /) | [
< . L (I

N / Q = { esnica, z | ’ : | ' X
R 0 = 7

ey - A A - [ - L
L RSN e e A ] j LA

e A

N 827 T

-
AT .
= e s
[P Tt

& a

A ~

! \‘| 292 & / iy



	RES.01-11.AF.013-01_TB2_TWHoffnungsgebiete
	1. Einleitung und Problemstellung
	2. Vorgangsweise/Methodik
	2.1. Ermittlung und Bewertung des spezifischen Grundwasserstroms
	2.2. Ermittlung der Einzugsgebiete bestehender Wasserversorgungsbrunnen
	2.3. Ermittlung der Zuströmgebiete zu den Hoffnungsgebieten
	2.4. Kartendarstellung

	3. Zusammenfassung, Diskussion, Schlussfolgerungen
	4. Literatur
	RES.01-11.AF.013-01_TB_TWHoffnungsgebiete_Deckblatt.pdf
	POROČILO
	BERICHT
	WP 2: Risiko Management


	GF_TWHoffnungsgebiete
	LF_TWHoffnungsgebiete
	UMur_TWHoffnungsgebiete

