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HEINRICH FESSLER

Am 12. Juli 1984 starb pldtzlich und unerwartet Dr. Hein-
rich Fessler, der in Graz seit dem Jahre 1976 ein Bliro fiir
Hydrogeologie fiilhrte und mehrfach fiir das Referat fir was-
serwirtschaftliche Rahmenplanung tdtig war.

Dr. Heinrich Fessler wurde anm 5. Juli 1943 in Maierdorf

bei Gnas (Bezirk Feldbach, Oststeiermark) als Sohn des
Landwirtes und spiteren Bergmannes Johann Fessler und sei-
ner Frau Josefa geboren. Nach dem Besuch der Volksschule in
Gnas und der Hauptschule in EK5flach kam er aus kinderrei-
cher Familie in das Bisch&fliche Seminar und Gymnasium in
Graz, wo er im Juni 1964 maturierte. In den folgenden Jah-
ren studierte er als Werkstudent an der Universitit Craz
Geographie und Geologie und wurde im November 1974 zum Dr.
phil. promoviert. Bereits wihrend seines Studiums speziali-
sierte sich Heinrich Fessler auf die Hydrogeologie, was

sich vor allem im Thema seiner Dissertation, nfmlich "Hydro-
logie des Sulmtales, Siidweststeiermark' und in seiner Mitar-
beit bei der Vereinigung fir hydrogeologische Forschungen,
sowie durch Arbeiten fiir das Institut fiir Baugeologie der
Technischen Hochschule in Graz zeigte. Im Jahre 1972 griin-
dete er eine Familie mit Katharina geb. Miller. Dieser Ehe

entsprossen drei Kinder.

Schon vor Beendigung seines Studiums begann er im Rahmen
eines Werkvertrages mit hydrogeologischen Arbeiten fiir die
Steweag im Murtal. Es waren dies vor allem Grundwasser-
standsmessungen und deren Auswertung. Ab dem Jahre 1976 war
er sodann als Konsulent fiir Hydrogeologie bei Wasserkraft-
werksbauten der Steweag beschiftigt, so insbesondere bei
den Kraftwerken Obervogau und Spielfeld.
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Diese Konsulententdtigkeit fiir die Steweag wurde von H.
Fessler ab dem Jahre 1976 im Rahmen eines eigenen Biliros

fir Hydrogeologie, in dem er mehrere Mitarbeiter beschif-
tigte, ausgeiibt. Immer mehr und mehr dehnte er seine hy-
drogeologischen Arbeiten auch auf andere Bereiche aus.

So Ubernahm er fiir das Referat fiir wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung des Amtes der Steiermirkischen Landesregie-
rung die Bearbeitung von Quellen des Koralpengebietes,

des Rabenwaldes und einiger anderer Bergregionen. Wei-

ters betédtigte er sich als Berater einzelner Gemeinden bei
der ErschlieBung von Trinkwasser. Auch fiir das Institut fiir
Geothermie und Hydrogeologie der Forschungsgesellschaft
Joanneum war H. Fessler zeitweilig tatig, wobei vor allem
seine Aufnahme der artésischen Brunnen des steirischen Gra-
benlandes hervorzuheben ist. Zuletzt war H. Fessler mit hy-
drogeologischen Arbeiten im siidlichen Grazerfeld im Zusam-
menhang mit dem Kraftwerksbau der Steweag in Mellach be-
schaftigt.

Sein groBes Interesse an diesen hydrogeologischen Arbeiten
zeigte sich in der iiber den Jjeweiligen Auftrag hinausgehen-
den Beschiftigung mit Fachfragen. So konnten schon einmal
Ekrgebnisse, die die Kenntnisse {iber die Grundwasserverhilt-
nisse des Murtales ganz wesentlich erweitern, in den "Berich-
ten der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung" verdffentlicht
werden. Da diese Arbeit in der Fachwelt reges Interesse fand,
soll auch seine letzte, abgeschlossene Arbeit iiber die Grund-
wasserverhidltnisse in einem Abschnitt des Murtales in der
gleichen Schriftenreihe vorgestellt werden.

Durch all diese meist mit Bauarbeiten in Zusammenhang stehen-
den Arbeiten hat H. Fessler in kurzer Zeit reiche hydrogeo-
logische Erfahrungen sammeln kdnnen und die Kenntnisse iiber
die hydrogeologischen Verhiltnisse Steiermarks ganz wesent-
lich erweitert. Wenn von seiner fachlichen Tatigkeit auch nur
drei Publikationen vorliegen, so leistete sie doch einen be-
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achtlichen Beitrag zum steirischen Planungs- und Baugesche-
hen im Kraftwerksbau und in der Wasserversorgung. Viele sei-
ner Berichte und Gutachten haben zu den Arbeiten anderer
steirischer Hydrogeologen ganz wesentlich beigetragen.

Sein allzu friher Tod entriB nicht nur seiner Familie den
Vater, sondern auch uns einen anerkannten Fachmann und lie-

ben Kollegen.

Hilmar Zetinigg
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Wissenschaftliche Verdffentlichungen

von

Dr. Heinrich FeBler

Die Grundwasserfiihrung im Tale der LaBnitz, Sulm und Saggau
zwischen Grundgebirge und Leibnitzerfeld. - Berichte der
wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung, Bd 40 (Grundlagen fiir
wasserversorgungswirtschaftliche Planungen in der Siidwest-
steiermark, 3. Teil) 41 S, 18 Abb., Graz 1978,

Die Auswirkungen des Kraftwerksbaues von Obervogau auf das
Grundwasser. - Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmen-
planung, Bd 55, 75 S, 30 Abb., Graz 1981.

Die Auswirkungen des Kraftwerksbaues von Spielfeld auf das
Grundwasser. - Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmen-
planung, Bd 67, Graz 1983,
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1. DIE HYDROGRAPHISCHE LAGE UND DER GEOLOGISCHE AUFBAU.

Mit dem Ausbau des Murkraftwerkes Spielfeld ist jener FlufB3-
abschnitt erfalt worden, der bei Hochwissern zu groBflichi-
gen Uberflutungen bis in die Siedlungen von Vogau und Gers-
dorf - StraB gefihrt hat. Mit dem Ansteigen des Murwasser-
spilegels ist es besonders am Rand des Siedlungsgebietes und
in der Aue zu einem Ansteigen des Grundwasserspiegels gekom-
men, was bei der dortigen seichten Grundwasserspiegellage
zur Bildung weiterer VernZissungszonen, Grundwasserblinken
und Bachgerinnen innerhalb der genutzten Kulturen aber au-
Berhalb der schiitzenswerten Auenbiotope gefiihrt hat. Letz-
tere Situation ist ebenso bei ergiebigen Starkregen einge-

treten.

1.1. Die hydrographische Situation.

Die letzteiszelitliche Wiirmniederterrasse und die holozZnen
Murauen bilden im wesentlichen die Talfiillung der Mur im
sidlichen Leibnitzer Feld. Im Norden bietet sich der Wur-
zingbach bei der Engstelle von Wildon als natiirliche Trenn-
linie zwischen dem Grazer und dem Leibnitzer Feld in Jjeder
Hinsicht an. Die Grenze zwischen dem Leibnitzer Feld und
dem unteren Murtal hingegen ist eine kiinstlich festgelegte
Verbindungslinie zwischen dem Ehrenhausener Schlof3berg und
Wagendorf, welche noch dazu einen bestehenden einheitli-
chen Grundwasserkdrper zwischen Landscha und Oberschwarza
in zwei Teile spaltet. Dieser sehr unnatiirlichen Grenzzie-
hung zum unteren Murtal, die sich aber allgemein eingebliir-
gert hat, ist es zuzuschreiben, dal die Ki/-Anlage mit ih-
rer Langenausdehnung vom Krafthaus Cbervogau {(Mur-Xm ‘
137,6) bis zum Zierberger Wehr (Mur-Km 129,6) sowohl im
Leibnitzer Feld als auch im unteren Murtal zu liegen

kommt .
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1.2. Der geologische Aufbau.

Das in der Murschleife von Obervogau - Ehrenhausen begin-
nende "Untere lMurtal" ist in der regen Bautatigkeit der

letzten Jahre (Pyhrn-Autobshn, B 67 - Briickenbau, Kraft-
werksanlagen) durch zahlreiche Sondierbohrungen erschlos-

sen worden.

l.2.1. Die tertidre TLandoberfliche.

Der dem Torton zuzuordnende Untergrund baut sich links-
ufrig aus mergeligem Ton auf, der obertigig die Hochter-
rassen von Wagendorf - St. Veit und die Wiirmhauptflur
entlang der B 67 trigt, deren Verlauf die ndrdliche Tie=-
fenrinne des priquartiren Untergrundes ('"Niederterrassen-
grundwasserkdrper') kennzeichnet. Hier erfolgt der litho-~-
iogische Ubergang zu den Leithakalken und Sanden, die
obertigig rechtsufrig der Mur die Geldndestufe von Retz-—

nei - Ehrenhausen aufbauen.

l.2.2. Die quartiren Terrassenflichen,

Die im Anlagenbereich des Kraftwerkes relevanten fluvia-
tilen Aufschiittungen beschrinken sich auf das Ende der Eis-
zeiten in der Wirm-Niederterrasse und rezent in der holozi-

nen Mur-Aue.

1.2.2.1. Die eiszeitlichen Sedimentes

Im gestuften Abfall der Terrassen zur Mur ist die Wirmnie-
derterrasse bedeutend groBflichiger als die nur saumfdrmi-
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ge Wirmhauptterrasse. Im Aufbau der Sedimente folgen auf
die bis zu 0,5 Meter michtige Humusdecke wasserfiihrende
Kiese und Sande bis zu 7 m Michtigkeit. Dieser wasserfiih-
rende Grundwasserkdrper der Wiirmniederterrasse alimen-
tiert den Brunnen des Wasserverbandes Ehrenhausen. Zur
Mur hin verliuft gleichsam als schmaler Saum eine tiefe-
re Teilflur, auf der die Siedlungen Obervogau und Vogau
liegen.

l.2.2.2. Die holozdne Aue,

Die im Wechsel von Acker-, Baum- und Graskulturen bedeck-
ten Flichen sind linksufrig der KW-Anlage von Obervogau
einer hoheren Austufe zuzuordnen. Daran schlieBt vom
"Ehrenhausner Viertel" bis zum KW - Spielfeld eine tiefe-
re Austufe. Diese jlingsten Talsedimente sind von Mur -
Schwemmsanden, Schottern und groberen Gesteinen aufge-
baut. Die kleinere Transmissivitdt gegeniiber der Wiirmnie-
derterrasse hat eine Auenlandschaft mit vielen kleinen
Gerinnen entstehen lassen, die bei hohem Grundwasser—
stand stets wieder aktiv werden und so die natiirliche Vor-
flut darstellen. Mit der Vereinheitlichung der Ackerfli-
chen in der heutigen Kulturtechnik wurden diese urspring-
lichen Gerinne in den Acker und Wiesenfluren meist
verdrangt.
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2. DIE MUR,

Die Wasserspiegelhdhe des Hauptvorfluters Mur, sowie die
Grundwasserneubildung aus Niederschligen sind die beherr-
schenden EinfluBfaktoren auf das Grundwasser. Der Bau von
Wasserkraftwerken bedingt Einwirkungen auf das Wasserspie-
gellangsprofil der Mur, die sich mittelbar auch auf das
Grundwasser ibertragen, sofern nicht mist Abdichtungen und
Dranagen diesem Effekt entgegengewirkt werden kann.

2.1. Yasserkraftwerksstufenplan der Mur unterhalb Craz.
mittlerer Kraft- Stauziel
werksdurchflull

in m3/s in m {.A.
Mellach 113,5 305,50
Lebring 125 288,10 (im Projekt
292,0)

Gralla 128 281,00

Gabersdorf 128 271,50

Obervogau 139 262,00

Spielfeld 158 254,00
Weitersfeld 159 246,00 (Projekt)

Die angegebenen Kraftwerksdurchfliisse umfassen sowohl den
TurbinendurchfluB als auch die Uberlaufverluste am Wehr.
In verschiedenen Elaboraten sind Angaben zu finden, die
bis zu 3 % iiber oder unter diesen Werten liegen. Fir die
groBeren Zu- und Abginge der Mur wurden veranschlagt:
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Abgang in den WeiBenegger Mihlkanal 2
beim Kleinkraftwerk WeiBenegg ..... 12,0 m” /s

Zugang Kainach/Wildon seeeeeseesee. 11,5 m2/s

Jugang aus dem WelBenegger Milthlka- 3
nal beim Kleinkraftwerk Odt ceeeve. 3,0 m”/s

Zugang WeiBenegger Mihlkanal ein-
schlieBlich Stiefingbach unterhald 3
Gabersdorf ....I.................‘. ll’om/s

Zugang Sulm unterhalb Obervogau ... 19,0 ma/s

2e2e Die empirischen Konsumtionskurven der Mur zwi-
schen Kraftwerk Obervogau und Spielfelder oStra-
Benbrucke.

Die gezeichneten Kurven basieren auf der genauen Auswer-
tung der Unterwasserschreibpegel LW Obervogau, Kraftwerk
Spielfeld und Spielfelder StraBenbriicke und auf der Aus-
wertung der taglichen Lattenpegelablesungen bei der Ehren-
hausener Briicke und bei den Kontrollpegeln der oben erwihn-
ten Schreibpegelanlagen. Weiters wurden sidmtliche Werksauf-
zeichnungen iiber den KraftwerksdurchfluR in Obervogau und
Spielfeld und die AbfluBmessungen der Hydrographischen
Landesanstalt zur Auswertung herangezogen.

Es f3llt auf, daB sich beim Kraftwerk Obervogau und bei

der Ehrenhausener Murbriicke im unteren und mittleren Ab-
fluBRbereich der Einstau bemerkbar macht, daR jedoch in bei-
den Fidllen ein glinstigeres AbfluBverhalten im Hochwasserbe-
reich gegeniiber dem Jahr 1979 gegeben ist. Der neue Ver-
lauf der Konsumtionskurve der Mur bei der Spielfelder Stra-
Renbriicke ist verantwortlich fiir den Ausfall zahlreicher
Hausbrunnen. Im ibrigen wird auf die Abbildung und auf die

Kommentare im Kapitel Grundwasser verwiesen.
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23, Das Hochwasserverhalten der Mur.

Der Wasserrechtsbescheid fiir das Mur-Kraftwerk Spielfeld
beinhaltet auch die Errichtung eines Hochwasserschutzdam=-
mes am linken Ufer der Mur fluRabwirts des Kraftwerkes
Obervogau, welcher im linken Staudamm und schlieflich im
Gersdorfer Hochwasserschutzdamm seine Fortsetzung findet.
Da durch die Dimensionierung des linken Dammes eine Aus-
uferung bis zum HQlOO verhindert wird, war bei sehr gro-
Ben Abfliissen eine Anhebung der Konsumtionskurve mit er-
hohter Ausuferung an den nicht geschiitzten Stellen zu er-
warten, so daB auch rechtsufrig im Retzneibachspitz ein
Hochwasserschutzdamm errichtet werden muBte. Zwischen Eh-
renhauséner Bricke und Kraftwerk Spielfeld erstreckt sich
der rechte Staudamm. FluBabwirts des Kraftwerkes wurde der
Spielfelder Hochwasserschutzdamm errichtet. Mit Ausnshme
des Retzneibaches wurden alle Zufliisse zur Mur um den Stau-
raum herumgeleitet und miinden jetzt in das eingetiefte Un-—
terwasser des Kraftwerkes oder in die ehemaligen Mihlgange,
so daB keine RickfluBgefahr aus der hochwasserfiihrenden
Mur besteht und somit diese Schwachstellen im Hochwasser-—
schutz ausgeschaltet werden konnten.

Wahrend der Zeit der intensiven Grundwasserbeobachtungen
fanden zwei Hochwasserereignisse statt, wobei am 13.0kt.
1980, also im frilheren Baustadium des Kraftwerkes Spiel-
feld die StromungsverhZltnisse der Mur und der Hochwasser-
schutz noch weitgehend dem urspriinglichen Zustand entspra-
chen. Das zweite Hochwasser vergleichbaren Ausmales er-
folgte am 7.0kt. 1982 zu einem Zeitpunkt, als die Hochwas-
serschutz- und Staudimme im Oberwasserbereich bereits wirk-
sam waren. Allerdings fehlten die Hochwasserschutzdimme im
Unterwasserbereich und die Unterwassereintiefung fluRab-
warts der Spielfelder StraBenbriicke war noch ausstindig.




Beide Ereignisse wurden kartiert, doch konnte beim Hochwas-
ser 1980 das Maximum nicht erfafBt werden. Die Kartierung des
Inundationsbereiches des Hochwassers 1980 ist auf den Zeit-
punkt 13.10.1980/14.00 Uhr bezogen bei einem Qu The =

935 m5/s, wdhrend die maximale Ausuferung zwischen 18 und

20 Uhr auftrat <Q18 Uhp = 1002 mB/s). Die Kartierung zeigt,
daR Hochwasserriickfliisse in den Erlenstegbach, in den Obe-
ren Dorfbach, in die Mihlgédnge und in ganz besonderem MaS3

in das StraBer Klirgerinne erfolgten, von wo aus sich das
Hochwasser in die GelZndetiefenrinne von Gersdorf ergofl.
Beim Hochwasser 1982 (7.10.1982/8 - 10 Uhr, Q| Thy =

1060 m5/s) kam die Unterwassereintiefung zwischen Kraft-
werk Spielfeld und Spielfelder StraBenbriicke in der Weise
zum Tragen, daB trotz 13 % hdherer Wasserfiihrung kein Riick-
fluB in das Kl&rgerinne mehr eintrat. Die Auswirkungen auf
das Gersdorfer Briickenviertel waren aber grofler als 1980.

Im Jahre 1984 wurden die Hochwasserschutzdimme im Unterwas—
serbereich fertiggestellt, so daR jetzt die gleiche Hochwas-
sersicherheit wie im Oberwasserbereich gegeben ist.
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3. DAS GRUNDWASSER.

Im Zusammenhang mit der Aufstauiliberwachung beim Kraftwerk
Spielfeld wurden chemische Analysen des Grundwassers hin-
sichtlich der {iblichen Parameter und zusitzlich intensive
Messungen der Grundwasserspiegelhdhen durchgefiihrt. Letz-
tere lassen umfangreiche Aussagen iliber die Grundwasser-
flieBrichtung, Zu- und Abginge, Rickstauerscheinungen, so-
wie die Durchlissigkeit des Grundwasserleiters und seiner
Uberdeckung zu. Im untersuchten Bereich ergaben sich durch
die Wasserentnahme aus Hausbrunnen keine nennenswerten
Storungen des MeBbetriebes (Ausnahmen Hausbrunnen in Retz-
nei und Wagendorfer Terrasse). Die Transmissivitit ist so
hoch, daB widhrend der kurzzeitigen und meist deutlich hor-
baren motorischen Entnahme nur Absenkungen im Millimeter-
bereich auftreten und die Wiederaufspiegelung innerhalb
kiirzester Zeit erfolgt. Die MeBfrequenz orientiert sich an -
den meBstellenspezifischen, kurzfristigen Schwankungen des
Grundwasserspiegels in der tieferen Austufe, wo stets der
Schwerpunkt der Aufstauliberwachung liegt. Eine halbwegs
vollstédndige Erfassung der Ganglinie des Grundwasserspie-
gels in diesem Bereich ist nur mit ti#glichen Messungen mog-
lich, gibt es doch MeBstellen, die pro Tag um mehr als 10

cm fallen und bei Grundwasserneubildung aus Niederschligen
um belspielsweise 50 cm ansteigen kdnnen, das ist 40 % des
Uberhaupt vorkommenden Schwankungsbereiches dieser MeBstel-
len (8t 309). Um wenigstens alle groBeren Grundwasserspitzen
halbwegs befriedigend wiedergeben oder zumindest erfassen zu
konnen, muBl die MeBRfolge nach der Sampling - Theorie minde-
stens doppelt so groR sein wie die groBte Folgefrequenz die-
ser grdleren Grundwasserspitzen. Da diese selten rascher als
im Wochenintervall aufeinanderfolgen, genligt eine wochent-
lich zweimalige Messung gerade noch. Was aus einer Gangli-
nie entsteht, wenn zu groBe MeBintervalle gewZhlt werden
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(z.B. l4-tHgige Messungen), zeigt die Abbildung 6. Es sei
darauf verwiesen, daB auch der Hydrographische Dienst in
Osterreich seine wenigen in der Mur-Aue gelegenen Grund-
wassermeBstellen nach Mdglichkeit &fter als wochentlich
einmal ablesen 1&RBt, wenngleich die Mehrzahl aller Messun-
gen in den Flachgebieten des Grazer und Leibnitzer Feldes
und des unteren Murtales leider nur mehr wochentlich ein-
mal durchgefiihrt wird. Die meisten amtlichen MeBstellen
liegen auf der Wirmniederterrasse mit ihrem trigen Grund-
wasserkorper; nur wenige liegen in der murnshen Aue mit
seichtliegenden Grundwasserspiegel und raschen Grundwasser—
spiegelschwankungen infolge Vorflut- und Niederschlagsein-
flusses. Wihrend bei ersteren der urspringlich fir alle
MeBstellen geltende wichentlich zweimalige MeBrhythmus her-
abgesetzt wurde, werden die amtlichen MeBstellen in der Aue
weilterhin wochentlich zweimalig gemessen, aufBer wenn nur
eine erschwerte Beobachtung mdglich ist.

Da es bei einer Aufstauliberwachung jedoch nicht nur darum
geht, die Erfassung der Mittelwerte und Extremwerte zu er-
moglichen und eine mdglichst alle Bewegungen des Grundwas-
serspiegels erfassende Ganglinie zu erhalten, sondern viel-
mehr darum, die Beeinflussungskomponenten bei jeder einzel-
nen Ganglinie rasch und richtig zu identifizieren, um not-
falls rechtzeitig in den Aufstauverlauf eingreifen zu kdn-
nen, sind hohere Anforderungen notwendig. Aus Aktualitits-
und Prézisionsgriinden wurden 17 ausgewzhlte Meflstellen in
Anlehnung an das Vorgehen beim Kraftwerk Obervogau tiglich
gemessen. Kleine Zeit- und Amplitudenunterschiede ermogli-
chen es erst, gleichsinnig zusammenfallende Auswirkungen
eines kiinstlichen oder natiirlichen Wasserspiegelanstiegs

der Mur und eines Srtlichen Niederschlagsereignisses von-
einander zu trennen. Eine Grundwassermellstelle im ungespann-
ten, nicht karstbeeinflulten Grundwasser reagiert beispiels-
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weise hauptsdchlich auf den am Ort versickerten Nieder-
schlag, wenn ihr Wasserspiegel gleichzeitig oder sogar
friher (1 Tag) zu steigen beginnt als der Wasserstand
der Mur. Ebenso verhidlt es sich in der Regel, wenn die
Anstiegshdhe des Grundwassers groBer ist als die An-
stiegshdhe der Mur. Erfolgt jedoch ein Anstieg im Grund-
wasserkorper, der sich vom Ufer der Mur mit erkennbarer
Zeltverschiebung in den Grundwasserkdrper hinein fort-
pflanzt, wobei der Peak immer kleiner wird, liegt eine
typische Beeinflussung von der Mur vor. Es gilt auch hier
das allgemeine Kriterium, daB die Wirkung nicht vor der
Ursache auftreten kann und daB sie nicht energiereicher
als die Ursache sein kann. In gleicher Weise muB sich
auch die Auswirkung des Aufstaus und der Unterwasserein-
tiefung ausbreiten. Bei den entlang eines Querprofiles
von lMeflstelle zu MeBstelle auftretenden Zeitverschiebun-
gen handelt es sich um Bruchteile von Tagen bis zu mehre-
ren Tagen, wobei die horizontal verlaufende Vorfluterbe-
einflussung hiufig von der vertikalen Beaufschlagung mit
Niederschldgen iiberlagert wird. Bei guter Kenntnis der
MeBstellen und tHglicher Messung kann die Auswirkung ei-
nes Aufstauschrittes zumeist schon am Tag danach zuver-
lassig beurtéilt werden.

5.1, Die Lage der Grundwasserfelder und ihre Hydro-
logie.
3.1l Der rechtsufrige Auensaunm.

Die Mur 16st sich bei Gabersdorf vom linken Talrand, pen-

delt zum rechten Rand hinliber, erreicht diesen bei Retznei
und folgt sodann dem Hangfufl der steil ansteigenden terti-
dren Hiigelkette. Mehrere senkrecht zur Mur hin strdmende
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Seitenbiche gliedern diese Hthenkette, die bei Retznei
(Sulmmiindung , Kraftwerk Obervogau) erstmals von der Mur
tangiert wird. Das Tertiir setzt sich bis zum Spielfel-
der Bubenberg und anschlieBend jenseits der Staatsgrenze
- bis Radkersburg fort.

Tabelle der rechtsufrigen SeitenbHche
zwischen Retznei und der Staatsgrenze:

Einzugsgebiet (kmg) bis zur Mindung in

Lupitschenibach 2,9 Retzneibach
Retzneibach 14,0 Mur

(= Aflenzbach)

Gamlitzbach : 50,9 Mihlgang
Ewitschbach 2,5 Mihlgang
Rosenbergbach O,4 Mihlgang
Schlofbach 1,1 Mﬁhlgaﬁg
Obeggbach 5,8 Mihlgang
Bubenbergbach 0,9 Mihlgang

Rechtsufrig zwischen dem regulierten FluBlauf der Mur und
dem terti&ren Hiigelland verbleibt ein Talsaum bzw. Auen—
saum von unregelmédBiger Breite, der im untersuchten Ge-
biet zwischen O und 400 m schwankt. Bei der Sulmmiindung,
der Ehrenhausener Murbriicke und schlieBlich kurz vor dem
Zierberger Wehr tangiert die Mur das Tertiir unmittelbar;
die angegebene Maximalbreite des rechten Talsaumes wird

bei Retznel erreicht. Direkt am FuB der HShenstufe fungie-
ren im Norden der Retzneibach und im Siiden der rechte Mijhl-
gang als leistungsfihige Vorfluter, die die Seitenbiche und
Hangabfliisse aufnehmen.
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Da rechtsufrig zwischen dem Kraftwerk Obervogau und dem

Wehr Zierberg die hoherliegenden, zumeist nicht wasser-
fihrenden tertidren Sedimentgesteine durchwegs fast bis

an die Mur heranreichen, kann man rechtsufrig eher von

einem Grundwassersaum mit drei breiteren Stellen als von
Grundwasserfeldern sprechen. Die hydrologischen Verhilt-
nisse sind einfach. Der Grundwasserspiegel liegt zumeist

ein wenig hoher als der Wasserspiegel der Mur und schwankt
mit diesem. Die Anspeisung aus den Karstwasserkdrpern der
kleinfl&dchigen Leithakalkstdcke und aus dem versickernden
OberflichenabfluB des Ubrigen, mSglicherweise nur gering
karstwasserfiihrenden Tertiirs wird vom Retzneibach, dem
Gamlitzbach und dem rechtsufrigen Mihlgang weitgehend ab-
gefangen; die Grundwasserneubildung am Ort, meist auch die
Speicherwirkung des Grundwasserkdrpers, ist wegen der ge-
ringen Talbreite bedeutungslos. Entsprechend verhalten

sich auch die Grundwasserganglinien. Eine gewisse Ausnah-

me bilden hier die drei Verbreiterungen des Grundwasser-
saumes, insbesondere der Retzneibachspitz, wo die fluvia-
tilen Sedimente zur Mur hin in der Tendenz deutlich fein-
korniger und daher undurchléssiger werden. Aus diesem Grund
korrelieren zumindest die Grundwasserganglinien der murfer-
nen MeBstellen (S 1 und S 4 unmittelbar, iiber dem Retznei-
bachwasserspiegel auch mittelbar mit dem ortlichen Nieder-
schlag und nicht mehr ausschlieRlich mit dem Wasserspiegel
der Mur. Die auf das Grundwasser Ubertragenen Wasserspiegel-
schwankungen der Mur werden mit der 8rtlichen Anngherung zum
Retzneibach hin zunehmend gedampft. Ein Teil dieser Dimpfungs-
wirkung ist den Ausgleichsreaktionen des Grundwasserspiegel-
querprofils zuzuschreiben, also der Transmissivitidt und dem
nutzbaren Porengehalt des Grundwasserleiters sowie der je-
weiligen Entfernung zum schwankenden Vorfluter mit dem Effekt
der Schwankungsdimpfung und Zeitverzdgerung. Der andere Teil

ist unmittelbar der stabilisierenden Einwirkung des Retznei-
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baches auf den begleitenden Grundwasserspiegel zuzuschrei-
ben; der Retzneibach weist nZmlich aufgrund seiner gerin-
gen Wassertiefe im Vergleich zur Mur auch nur geringe Was-
serspiegelschwankungen auf. Er wirkt in der Weise stabili-
sierend, daBl er bei einem z.B. von der Mur hervorgerufenen
Anstieg des Grundwasserspiegels Grundwasser aufnimmt oder
bei einer Umkehr der Gef#lleverhiltnisse Bachwasser an das
Grundwasser abgibt. Die nichste breitere Stelle im rechts-—
ufrigen Grundwassersaum liegt auf HShe des Kraftwerkes
Spielfeld und der ehemaligen Sauritschmilhle. Der im Zen-
trum liegende, tief eingeschnittene Feilbach dimpft den
EinfluB der Mur auf die Grundwasserganglinien besonders
bei hohen Grundwasserstidnden betrichtlich. Am rechten Rand
befindet sich der Mihlgang, dessen Sohle und Ufer Jjedoch
derart kolmatiert sind, daB eine Auswirkung auf das Grund-
wasser kaum erfolgt. Einstrdmendes Hanggrundwasser diirfte
am duBersten Rand jedoch fiir einen gewissen Teil nieder-
schlagsbedingter Auswirkungen auf das Grundwasser verant-
wortlich sein. Es verbleibt noch das rechtsufrige Gebiet
zwischen Spielfelder StraBenbriicke und Zierberger Wehr,
bzw. zwischen Mur und rechtem Miihlgang, welches im Grund-
wassergang vor allem von der Mur beeinfluBt ist.

%3.1.2. Die tiefere und hohere holozine Aue, die niede-
re Teilflur der Wirmniederterrasse und die wurm-
niederterrasse am linken Ufer.

Zwischen der Stelle, wo sich die Mur vom Ostrand des Leib-
nitzer Feldes 16st und zum Westrand pendelt, nidmlich beil

der Mindung des Weissenegger Mihlkanals in die Mur in Ga-
bersdorf, und der tiefsten Stelle auf Hohe des Pfaffenbachs
in Oberschwarza, bzw. zwischen der Mur als rechter Begren-
zung und dem Saum der hheren Wirmhauptterrasse von Gabers-
dorf bis Seibersdorf als linker Begrenzung erstreckt sich
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ein hydraulisch zusammenhingendes Grundwasservorkommen. Die
Grundwassersohle dieses Grundwasservorkommens wird von der
tertidren Landoberfliche gebildet, welche aus blaugrauem Te-
gel besteht. Das Relief dieser Grundwassersohle weist gewis—-
se UnregelmédBigkeiten auf; insbesondere ist auch neben zwei
grofieren Mulden eine sanfte Schwelle entlang der Ortschaf-
ten Untervogau und StraB ausgebildet, die jedoqh vom Grund-
wasser auch bei niederem Grundwasserstand noch so deutlich
Uberstaut wird, daB noch keine hydraulische Beeinflussung
oder Trennung durch die Schwelle erfolgt.

Die durch Stufen scharf abgegrenzten, ebenen Flichen der Aue
und der quartdren Terrassen finden im tertidren Untergrund
bzw. in der Grundwassersohle keine entsprechende Nachbildung,
sondern es ilberwiegt ein sanftes, muldenfdrmiges Ansteigen
gegen die Randzonen hin. Entlang der obertigigen Stufe von
der Wirmniederterrasse zur Wirmhauptterrasse steigt die aus
tertidren Tegeln bestehende Grundwassersohle an, ja beiflt be-
reichsweise sogar {iber Terrain aus, so daB an diesen Stellen
Quellen auftreten. Diese "Geldndestufe" ist gleichzeitig die
linke Grenze des behandelten Grundwasserfeldes und wirkt im
elektrischen Widerstands - Kondensator - Modell als offenes
Ende. Anzumerken ist, daB die Menge der weichen Wisser der
Wirmhauptterrasse, die dem tieferen "Grundwasserkdrper'" der
Wirmniederterrasse zuflieBen, nur gering ist im Verhiltnis
zur gesamten Wasserbilanz dieses Feldes. Da die Wiirmhaupt-
terrasse nur aus einem schmalen Saum besteht, kann auf die-
sem Areal nur eine geringe Grundwasserneubildung erfolgen.
Die anschlieBende, nichsthdhere und wesentlich ausgedehntere
Helfbrunner Terrasse ist lehmbedeckt und weist nur an weni-
gen Storungsstellen der Uberdeckung eine Grundwasserneubil-
dung auf, so daB auch von hierher fast kein Nachschub er-
folgt. Zudem wird ein Teil des Grundwasserabflusses bereits
obertidgig in TerrassenfuBgerinnen abgefangen.
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Wdhrend das Grundwasserfeld links (in FlieSrichtung) durch
einen Rand begrenzt ist, nimlich durch die Terrassenstufe
mit konformgehender Grundwassersohle, ist es rechts mit ge-
ringem Ubergangswiderstand an die Vorfluter gekniipft. Die
Hauptvorfluter sind hiebei die Mur und in den Stauriumen
der Kraftwerke die dazwischengeschalteten Begleitgriben.

Eine Verkomplizierung erfolgt insofern, als in der tiefe-
ren, holoziZnen Austufe bei mittlerem und hohem Grundwasser-
stand zahlreiche Gerinne aktiv werden, die drtlich unter-
schiedlich stark an das Grundwasser geknilipft sind und sich
daher auf den AbfluBl auswirken. Da diese im allgemeinen sehr
seichten Gerinne als Uberlauf mit fast konstantem Niveau fiir
das ansteigende Grundwasser wirken, wird der natiirliche
Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels in der Aue verrin-
gert bzw. werden die Hochstinde gekappt. In diesem Fall kommt
es gleichzeitig hidufig zu groBflichigen Grundwasseraustritten
Uber GelZnde. Entsprechend dem GrundwasserdurchfluB liegt
auch der oberirdische AbfluB in den Gerinnen nur in der Grd-
Benordnung von maximal einigen 1/s. Das Gefdlle ist zumeist
diskontinuierlich. Natiirliche Sohlschwellen als grundwehrar-
tige Stromungshindernisse unterteilen das Gerinne in eine Se-
rie von breiten und seichten Staustufen mit Jjeweils einigen
Zentimetern bis Dezimetern Fallhdhe. Aufgrund der AbfluBfunk-
tion solcher Strdmungshindernisse steigt der Wasserspiegel
auch nur um wenige Zentimeter im Intervall vom Beginn des
FlieRens bis zu den hdchsten in der Praxis vorkommenden Ab-
fliissen. Diese Gerinne in ihrem aktivierten Zustand und die
Begleitgréaben sind also Vorfluter mit praktisch konstantem
Wasserspiegel und wirken stabilisierend, wihrend die Mur als
Vorfluter ihre schwankenden Wasserstidnde auf den begleiten-
den Grundwasserstrom Ubertrigt.

Es handelt sich bei diesem nur wenig speicherfihigen Haupt-
Uberschwemnungsgebiet der Mur um ein besonders komplizier-
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tes hydraulisches System, da sprunghaft ein- und aussetzen-
der oberirdischer AbfluB, ineinander verzahnte Bereiche un-
terschiedlicher Leitfzhigkeit sowohl des Aquifers als auch
seiner Deckschichte in Abhéngigkeit vom jeweiligen Grundwas-
serstand bringen. Der Aquifer ist weder homogen noch isotrop;
die Deckschichten keilen bereichsweise aus oder sind zumin-
dest unterschiedlich durchlédssig. Da der Grundwasserspiegel
in der tieferen Austufe zumeist in die feinkOrnige Deck-
schichte mit ihrem geringen nutzbaren Porenvolumen hinein-
reicht, ist fiir die Ganglinien auch eine hohe Empfindlich-
keit fiir Niederschlige typisch. Die An- und Abstiegsgeschwin-
digkeiten der Amplituden der Ganglinien sind besonders groS8,
zum Teil auch weil die Ausbildung der Deckschichte bereichs—
weise und voriibergehend zu einem gespannten Grundwasserspie-
gel fihren kann. Die hohen Abstiegsgeschwindigkeiten sind der
raschen Exfiltration des Grundwassers in die Gerinne, der
Evapotranspiration und Ausgleichsvorgéngen zuzuschreiben, die
darauf zurilickzufilhren sind, daB die Poren gering leitfZhiger
Teile des Grundwasserleiters im Bereich des Grundwasserspie-
gels sich von unten her nur langsam mit Grundwasser fiillen,
was mit einem Abbau des anfinglich {iberhShten Druckniveaus
einhergeht.

Die Wasserspiegelschwankungen der Mur liegen in der gleichen
GroBenordnung wie die Schwankungen des Niederterrassengrund-
wasserspiegels zufolge der wechselnden Grundwasserneubildung
am Ort. Wehrend letztere allein von den lokalen Niederschli-
gen und anderen lokalen Gegebenheiten abhiangt, wird die Was-
serfihrung des Mittelgebirgsflusses Mur auch von zahlreichen
nichtkorrelierenden Ereignissen beeinflullt, etwa der Schnee-
schmelze im Gebirge mit ihrem Maximum im Mai oder Juni. Da-

her ist es mdglich, den EinfluBbereich der Mur abzugrenzen.

Dieser EinfluBbereich ist jedoch laut Theorie und meBbarer

Wirklichkeit abhéngig von der Frequenz der Wasserspiegelin-
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derungen der Mur. Langsame oder gar dauernde Knderungen
konnen, wenn eine entsprechende Abschirmung durch einen
zwischengeschalteten Vorfluter fehlt, sehr weit in das
Grundwasserfeld hineinreichen. Das von der Mur ausgehen-
de Anderungssignal wird Jedoch selbst unter der hypothe-
tischen Annahme eines homogenen Grundwasserfeldes so
stark verzogert und verzerrt, daB schon allein deswegen
visuell eine Mur - Beeinflussung anhand der Ganglinien
nur bis in eine Mur - Entfernung von rund 300 m festge-
stellt werden kann.

3.2 Das Grundwasserbeobachtungsnetz.

Um den Ist - Zustand vor dem Kraftwerksbau erfassen so-
wie sichere Prognosen stellen zu konnen und um schlieB-
lich w&hrend und nacﬁ der Aufstauphase alle potentiellen
Wasserstands-, FlieBrichtungs- und Hydrochemieverinderun-
gen des Grundwassers als Folge des Kraftwerksbaues eruie-
ren zu konnen, wurde ein rund 140 Grundwasserbrunnen um-
fassendes MeBstellennetz eingerichtet und durch stindige
Reparaturen und Neuvermessungen auch dafiir gesorgt, dald
keine Unterbrechungen der liickenlosen MeBreihen entstan-
den. Ein GrofBteil dieser MeBstellen in Form von Hausbrun-
nen oder speziellen Rohrbrunnen wurde bereits ab Herbst
1978 beobachtet; von diesen wiederum waren mehrere schon
im Zusammenhang mit der Aufstauiliberwachung beim Kraftwerk
Obervogau beobachtet worden. Von besonderem Wert war auch
die Finbeziehung des schon langjdhrig betriebenen MeBstel-
lennetzes der Hydrographischen Landesabteilung. Dieses bil-
dete das Geriist fiir die Schitzung der langjihrig - mittle-
ren Grundwasserspiegelhdhen auch aller anderen MeB3stellen.
Die MeBfrequenz orientierte sich an den mefstellenspezifi-
schen kurzfristigen Schwankungen, die in der tiefen Austu-
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fe besonders hoch sind. Die Mehrzahl der MeBstellen wurde
in wéchentlich zweimaliger Folge gemessen. Siebzehn ausge-
wdhlte MeBstellen wurden zwischen Februar 1982 und Ende
August 1983 aus Prizisions- und Aktualititsgriinden iber-
‘haupt t&glich gemessen, so daB eine dhnliche Genauigkeit
der Erfassung wie mit Grundwasserschreibpegeln méglich war.

a) Die GrundwassermeBstellen auf der Wiurmhauptterrasse von
Gabersdorf - Wagendorf - St.Veit - Lind - Seibersdorf:

Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp

zeichnung  Hausnummer beginn (S=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen) |

*

BR 3831 Wagendorf 97 1964 (7?) 3

BR 3835/1 Wagendorf 1 1964 S

BR 3841/1 St.Veit 43 1965 S

BR 3843 Lind 37 1965 S

b) Die Grundwassermel3stellen auf der Wirmniederterrasse
(hdhere und niedere Teilflur) zwischen Gabersdorf und

Schwarza:

Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp
zeichnung  Hausnummer beginn (8=Schachtbrunnen)

(R=Rohrbrunnen)

BR 3823/2 Gabersdorf 85 1964 S

ST 219/1 Obervogau 39 1975 S

ov 35 Obervogau 35 1977 S

BR 32821/5 Obervogau 44 1964 3

ov 22 Obervogau 22 1977 S

ov 2 Obervogau 2 1977 S

oV 116 Obervogau 116 1977 S

BR 32833 Obervogau 84 1964 S

ST 229/1 Obervogau 1975 R

ST 301 Untervogau 1978 R

BR 38374 Untervogau 327 1965 S

*BR = GrundwassermeBstelle der Hydrographischen Landesabteilung
**3T = Grundwassersonde der Steweag
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Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp
zeilchnung Hausnummer beginn (S=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen)

uv 365A Untervogau 365 1977 S
uv 324 Untervogau 324 1977 S
ov 317 Untervogau 317 1977 S
uv 307 Untervogau 307 1977 S
uv 279 Untervogau 279 1977 S
uv 271 . Untervogau 271 1977 S
uv 256 Untervogau 256 1977 S
uv 267 Untervogau 267 1977 S
uv 247 Untervogau 247 1977 S
uv 22 "~ Untervogau 22 1977 S
BR 3835 Untervogau 473 1972 S
uv 445 Untervogau 445 1977 IS}
BR 3841/2 Untervogau 419 1972 von Terrassen- S
UV 446 Untervogau 446 1977 Zufiussen s
uv 433 Untervogau 438 1977 "= S
BR 3841/6 StraBl,Waldweg 12 1966 S
BR 3845/6 Strall,Spielfelder 1977 S
Straflle 13
BR 3845 Gersdorf 5 1965(7) S
Ge A4 Gersdorf 34 1977 S
BR 3849 Gersdorf 49 1965 !
Ge 53 Gersdorf 53 1977 S
BR 3853 Oberschwarza, 1963 3
Streitfeld 45
Die Grundwassermeflstellen auf der Wiirmniederterrasse
(niedere Teilflur) im Riickwirkungsbereich der Aue:
Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp
zeichnung Hausnummer beginn (S=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen)
uv 238 Untervogau 238 1977 S
BR 3839/1 Untervogau 226 1962 S
Hg 4 Hofgreith 4 1978 S
BR 3841/5 Strall, Haupt- 1964 S

strale 20
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Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp

zeichnung Hausnummer beginn (S=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen)

BR 3851/1  Oberschwarza 2 1976 S

0S8 27 Oberschwarza 2 1977 S

0s 6 Oberschwarza 6 1977 S

0s 8 Oberschwarza 8 1977 S

0S 21 Oberschwarza 21 1977 S

08 20 Oberschwarza 20 19779 S

Die GrundwassermeBstellen auf der Wiirmniederterrasse

(niedere Teilflur) jenseits des Pfaffenbaches: '

Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Bruannentyp

zeichnung Hausnummer beginn (S=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen)

BR 3857 Seibersdorf 70 1973 S

BR 3859 Unterschwarza 31 1975 S

us 50 Unterschwarza 50 1977 S

Die GrundwassermeBstellen in der linken Mur-Aue
(hdhere und tiefere Austufe):

Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp s

zeichnung Hausnummer beginn (S=8chachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen) '

ST 209 Landscha 6 1975 S

ST 211 Landscha 1975 R

ST 21%/2 Landscha 1975 R

ST 21%/3 Landscha 1975 R

ST 215 Landscha 1975 R

ST 217 Landscha 1975 R

ST 219 Obervogau 1975 R

ST 223 Obervogau 1975 R

ST 225/1 Obervogau 1975 R

ST 225/2 Obervogau 1975 R
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Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp
zeichnung Hausnummer beginn (8=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen)

ST 225/3% Obervogau 1975 R
BR 3829 = Obervogau 50 1974 S
ST 225/

ST 227 Obervogau 1975 R
ST 229 Obervogau 1975 R
ST 231 Obervogau 1975 R
ST 233 Untervogau 1975 R
ST 255 Untervogau 1975 R
BR 3833/5 Obervogau 78 1975 S
ov 79 Obervogau 79 1877 S
BR 3837/1 Untervogau 565 1966 S
ST 302 Untervogau 1978 R
ST 303/1  Untervogau 1978 R
ST 203/2 Untervogau 1978 R
ST 203/% Untervogau 1978 R
3T 303/4 Untervogau 1978 R
ST 304 Untervogau 1978 R
ST 205/1 Untervogau 1978 R
ST 305/2 Untervogau 1978 R
3T 305/3 Untervogau 1978 R
BR 3839 Untervogau 284 1974 S
uv 280 Untervogau 280 1977 S
uv 308 Untervogau 308 1977 S
ST 306/2 Untervogau 1978 R
ST 306/1 Untervogau 1978 R
ST 307 Untervogau 1978 R
ST 308 Stral, Hofgreith 1978 R
Heg 9 Strall, Hofgreith 9 1978 S
ST 209 Strall, Hofgreith 1978 R
ST 310 Strall, Hofgreith 1978 R
ST 311/2 Stral, Mihlstrafie 1978 R
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Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp
zeichnung Haushummer beginn (S=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen)
ST 311/3% Stral, MihlstraBe 1978 R
ST 311/4 Strall, Mihlstrale 1978 R
ST 311/5 StrafBl, MihlstraBe 1978 R
ST 312 Stral, B 67 1978 R
ST 21%3/2 Stral, neue 1978 R
Klaranlage _
ST 313/3% Stral, B 67 1978 R
ST 313/4  StraB, Murweg 1978 R
ST 31%/5 Stral, Murweg 1978 R
ST 314 Gersdorf 1978 R
ST 315 Gersdorf 1978 R
ST 316 Gersdorf 1978 R
Ge 100 Gersdorf 100 1978 S
ST 317 Gersdorf 1978 R
BR 3847 Gersdorf 99 1974 S
Ge 94 Gersdorf 94 1977 S
Ge 87 Gersdorf 87 1977 S
ST 318 Gersdorf 1978 R
ST 319 Gersdorf 1978 R
ST 320 Gersdorf 1978 R

Die GrundwassermefBstellen von Retznei:

Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs-~ Brunnentyp
zeichnung Hausnummer beginn (S=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen)
ST  228/0 Retznei 49 1975 S
ST 228/1 Retznei 50 1975 5
ST  228/2 Retznei 25/26 1975 5
ST 228/3 Retznei 23 1975 S
ST 228/4 Retznei 320 1975 3
S 1 Retznei 1981 R
S 2 Retznei 1981 R
S 3 Retznei 1981 R
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Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp

zeichnung Hausnumner beginn (S=S8chachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen)

S 4 Retzneil 1981 R

S 5 Retznei 1981 R

S 6 Retznei 1981 R

S 7 Retznei 1981 R

Die GrundwassermeRstellen am rechten Murufer

Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs- Brunnentyp

zeichnung Hausnummer beginn (8=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen) ‘
ST 330 Ehrenhausen 1978 ' R
ST 331 Ehrenhausen 1978 ‘ R
ST  333/1  Spielfeld 1978 R
ST 333 /2 Spielfeld 1978 R
RB 135 Spielfeld, 1978 S ,
Rosenberg 135 &
ST 334 Spielfeld 1978 R ‘
ST 335 Spielfeld 1978 R
ST 336 Spielfeld 1978 R
ST 337/1 Spielfeld 1878 R
ST  337/2  Spielfeld 25 1978 S
ST 338 Spielfeld 1878 R
ST 339 Spielfeld 1978 R
ST 340 Spielfeld 1978 R

Die FluBpegel an der Mur:

KW-UW-OV ... Turbinenauslauf Kraftwerk Obervogau (FluB-km 1%7,5)
EBRU ....... Ehrenhausener StraBenbriicke (FluBR-km 1%5,2) |
KW-OW-SP ... Turbineneinlauf Kraftwerk Spielfeld (FluB-km 132,1)
KW-UW=-SP ... Turbinenauslauf Kraftwerk Spielfeld (FluB-km 132,0)
SBRU ....... Spielfelder StraBenbriicke (FluB-km 13%0,9)
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i) Erginzende MeBstellen im Spielfelder Viertel/ Ort Gersdorf
wéhrend der UW - Eintiefung:

Kurzbe- Adresse, Ort, Beobachtungs~ Brunnentyp
zeichnung Hausnummer beginn (S=Schachtbrunnen)
(R=Rohrbrunnen)
Ge 91 Gersdorf 91 1983 S
Ge 9Qla Gersdorf Qla 1983 S
Ge 93 Gersdorf 93 1983 S
Ge 97 Gersdorf 97 198% S
3.3, Die langidhrig mittleren Grundwasserspiegel-

hohen vor dem Kraftwerksbau.

it Hilfe langjihrig beobachteter GrundwassermeBstellen der
Hydrographischen Landesabteilung, deren mittlere Grundwasser-
spiegelhohen bekannt sind, ist ein RiickschluBl auch auf andere
GrundwassermeBstellen moglich, die nicht so lang beobachtet
wurden. Voraussetzung ist, daB aus den synchronen MeBreihen
eine hohe Korrelation abgeleitet werden kann (gleiche Gang-
linientypen) und daf3 keine Eingriffe in den urspriinglichen
Zustand des Grundwasserfeldes vorgekommen sind, die die Grund-
wasserneubildung oder die Vorfluterbeeinflussung oder sonstige
Faktoren der Grundwasserspiegelbeeinflussung betreffen. Jede
Abweichung von der idealen Korrelation muB durch aufwendige
Korrekturen, die sich an der betreffenden Niederschlagshdhe,
dem Grundwassernachschub aus den Terrassen oder am Wasser-
stand der Vorfluter orientieren, berlicksichtigt werden. Seit
November 1947 gibt es in der Steiermark eine systematische
Grundwasserbeobachtung; allerdings standen nur wenige Grund-
wassermeflstellen iiber diesen langen Zeitraum von iiber 56 Jah-
ren unter Dauerbeobachtung. Im Murtal siidlich von Graz be-
steht jedoch bei allen Typen von Grundwasserganglinien.eine
perfekte Ubereinstimmung des Mittels der Jahre 1947 - 1983
mit dem Mittel der Jahre 1971 - 1975, welches letztere aber
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insofern praktikabler ist, als sich das MeBstellennetsz der
Hydrographischen Landesabteilung in der Zwischenzeit wesent-
lich verdichtet hat. Fir alle GrundwassermeBRstellen, die be-
reits zuzeiten der urspriinglichen Grundwasserverhiltnisse be-
standen und die damals auch ausreichend lang und mit ausrei-
chender MeBfrequenz gemessen wurden, ist auf diese Weise eine
zuverlédssige Rilickrechnung auf die langjdhrigen Mittelwerte
moglich. Fiir die zwischen dem Kraftwerk Obervogau und der
Retzneibachmiindung situierten Rohrbrunnen sind diese Bedin-

gungen leider nicht erfiillt.

Auf den solcherart eruierten langjahrigen Mittelwerten auf-
bauend, wurden ein Ubersichtsplan der Grundwasserisohypsen

im MaBstab 1 : 50 000 und ein Detailplan der Grundwasser-
1sohypsen fiir die linksufrige Mur - Aue im MaBstab 1 : 20 000
erstellt. Auf dem Ubersichtsplan ist ersichtlich, daR die
Stromung im Zentrum des Niederterrassengrundwasserkdrpers im
spitzen Winkel bis nahezu parallel zur Mur erfolgt. Am lin-
ken Rand (Nordosten) strdmt vor allem im Bereich St. Veit
Grundwasser aus den hdherliegenden, #lteren und schon stark
ausgewaschenen, kalkarmen Terrassen in die Niederterrasse ein.
Da die Niederterrasse in diesem Bereich des sogenannten St.
Veiter - Viertels der Gemeinde Vogau eine Uberdeckung auf-
welst, die nur eine geringe Grundwasserneubildung aus Nie-
derschlégen erlaubt, und da die Transmissivitit hier offen-
sichtlich viel geringer ist als im Zentrum des Feldes, ge-
langen diese weichen Wisser trotz ihrer geringen Menge fast
unvermischt bis zur Nordgrenze von StrafB (3841/6). Die che-
mischen Untersuchungen bestitigen und erginzen hiebei die
Aussage der Grundwasserspiegelmessungen.
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Da die linksufrige Aue zwischen Ehrenhausener Murbriicke
und Gersdorf in besonderem MaBe durch den Kraftwerksbau
gefdhrdet war, wurden hier besonders genaue Untersuchun-
geh vorgenommenes Die hydraulischen Verhdltnisse sind hier
besonders kompliziert, weil zahlreiche Gerinne den Grund-
wasserspiegel anschneiden, die aber wiederum zumeist nur
bei mittlerem und hohem Grundwasserstand wasserfiihrend
sind. Wasserspiegellidngsprofilnivellements aller Gerinne
und ein dichtes GrundwassermeBRstellennetz ermdglichten
die Konstruktion von 25 cm - Isohypsen, die wiederum ge-
rade geniigen, um alle Richtungsdnderungen, Gefdllednde-
rungen, Influenz- und Effluenzsituationen sichtbar zu ma-
chen. Beim streifenden Eintritt des Grundwassers vom bes-
ser leitfahigen Niederterrassengrundwasserleiter zum
schlechter leitfdhigen Auengrundwasserleiter wird die
FlieBRrichtung in auffidlliger Weise zum Lot "gebrochen'.
SchlieBlich stroémt das Grundwasser in unmittelbarer Nihe
der Mur fast senkrecht in diese ein. Bei hohen Grund- und
Murwasserstinden wird dieser Effekt vor allem durch die
Drainagewirkung der Gerinne verringert.

Bl Die Grundwassermichtigkeit des linksufrigen
Grundwasserkorpers vor dem Araltwerksbaud.

Als Grundwassermichtigkeit an einem Punkt des Grundwasser-
feldes wird die relative Hohe des jeweiligen Grundwasser-
spiegels iber der Grundwassersohle definiert. Dieser be-
steht in den Grundwasserfeldern des Murtales im allgemei-
nen aus praquartiren Tonen und Mergeln (Tegel, "Opok").
Eine Karte der Hohenschichtenlinien des priquartiren Unter-
grundes findet sich in Kapitel 1, wobei diese Darstellung
aufgrund der ungewdhnlichen Dichte der Untersuchungspunkte
relativ detailliert ausfallen konnte. Die Hhenlage der
Grundwassersohle wurde von der zugehdrigen langjihrig mitt-
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Flachgebiet Unteres Murtal Grazer Feld
typische MeRstelle BR 3835 (Vogau) BR 3532 (Lebern)
GW-Machtigkeit bei MgW 4,8 m ca. 8 n

NNGW (Jdnner 1978) 253,47 m {i.A. 224,10 m d.A.
MGW (1971 bis 1975) 254,18 m i.A. 525,38 m U.A.
HHGW (September 1965) ca. 255,60 m H.A. 327,69 m {.A.
Extremwertdifferenz 2,12 m

3,59 m
(44 % von 4,8 m) (45 % von 8 m)

Die relativ gleichmiBige Grundwasserméchtigkeit tHuscht
auf den ersten Blick iiber den groBen Unterschied zwischen
den Grundwasserleitfihigkeiten der Wirmniederterrasse und

der Aue hinweg, in der der Wassertransport zu einem erheb-
lichen Teil durch Oberfléchengerinne erfolgt. Da der quar-
tédre Grundwasserleiter von Ort zu Ort verschieden und in
der Regel aufgrund seiner Schichtung inhomogen ist, wobei
aufgrund unterschiedlicher Kdrnung hiufig Durchlissigkeits-
unterschiede zwischen den Schichten von 100 zu 1 vorkommen,
kann die Grundwassermichtigkeit nicht ohne weiteres als
Hinweis auf groBe gewinnbare Wassermengen aufgefaBt werden.
Eine Tiefenrinne in der Grundwassersohle, also eine Zone
erhohter Grundwassermdchtigkeit, ist keinesfalls gleichbe-
deutend mit bevorzugten Wasserbahnen. Wihrend derp nutzbare
Hohlraumgehalt und daher Grundwassergehalt verschiedener
fluviatiler Sedimente durchwegs in der GroBenordnung von

25 Prozent liegt und die Parameter Grundwasserspiegelge-
fdlle und Grundwassermichtigkeit hdchstens innerhalb einer
Zehnerpotenz variieren, kann es in der Durchlissigkeit viel
groBere Unterschiede geben, so daB diesem hydrogeologischen
Parameter der erste Stellenwert zukommt. Die Inhomogeniti-
ten in der letzteiszeitlichen Wiirmniederterrasse sind eher
gering und die vorherrschenden Schotter sind grobkdrnig

und daher gut durchlissig. In den holozinen Auenzonen Uber-
nehmen aber hiufig in Feinsand eingestreute grobe Schotter-
schichten von wenigen Dezimetern Dicke fast den gesamten
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horizontalen-Grundwassertransport.

Trotzdem 14Bt die Grundwassermichtigkeit eine relativ gu-
te Anschitzung der Grundwasserneubildung aus Niederschli-
gen fir eng begrenzte Bereiche zu. Das Jahresniederschlags-
mittel 1901 bis 1970 filir die Station Leibnitz betrigt

947 m/a, wovon nach Abzug der Evapotranspiration rund

250 mm/a als Grundwasserneubildung anzusehen sind. Bei
Annahme eines nutzbaren Porenvolumens von 25 % fiir die
vorherrschenden groberen Sande und Schotter ergibt dies
eine Grundwassersdule von einem Meter. Da im gegenstind-
lichen Bereich Grundwassermichtigkeiten von durchschnitt-
lich knapp liber 4 m bei mittlerem Grundwasserstand auftre-
ten, ist hier die in rund vier Jahren anfallende Menge an
neugebildetem Grundwasser gespeichert.

Festgestellt werden mufl, da mit dieser Berechnung noch
keine Aussage iber die genaue Altersverteilung der Grund-
wasseranteile verbunden ist. Es sind in jeweils von Ent-
nahmestelle zu Entnahmestelle unterschiedlichem Verh&ilt-
nis Wasser vom letzten Niederschlag bis zu viele Jahre
alten Wassern im Grundwasserleiter gemischt vorhanden.
Dies geht darauf zuriick, daB die Beaufschlagung mit neuge-
bildetem Grundwasser flidchig von oben her und entlang der
ganzen FlieBstrecke gleichzeitig erfolgt, wihrend das neu-
gebildete Grundwasser zusammen mit der darunterliegenden
Grundwassersiule horizontal (bzw. dem geringen Gefille

des Grundwasserspiegels folgend) in Richtung Mur bzw. Vor-
fluter abflieBt. Dabei verteilt es sich erst nach mehre-
ren hundert Metern FlieBstrecke gleichmiRig iiber die ge-
samte Hohe der Grundwassersiule und erreicht unter Um-
standen erst nach mehreren Jahren die Mur oder eventuell
auf dem Weg dorthin liegende Grundwassernutzungen. Das Mi-
schungsverhidltnis entlang den Grundwasserstromlinien ver-
dndert sich stindig. Eine besonders lange Verweildauer im
Untergrund haben {ibrigens naturgemiB die aus den hdheren
Terrassen im Osten zuflieBenden Grundwisser.
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3.5. Die Uberdeckung des Grundwasserspiegels
vor dem Kraftwerksbau.

Die Uberdeckung des Grundwasserspiegels ergibt sich aus
der relativen HShe der Geldndeoberkante iiber dem Jjewei-
ligen Grundwasserspiegel. Fiir die kartographische Dar-
stellbarkeit des Gelindeniveaus und der davon abgeleite~
ten Uberdeckung des Grundwasserspiegels ergeben sich be-
achtliche Schwierigkeiten. Gelandeniveau, Grundwasser-
spiegelniveau und Niveau der Grundwassersohle verlaufen
zwar mit Zhnlicher mittlerer‘Neigung annahernd parallel,
doch weist vor allem das Gelindeniveau kleinrdumige Hu-
gel und Mulden, also sehr kleinrdumige Neigungen in al-
le Richtungen auf. Eine Darstellung mit Schichtenlinien
ist nur dann ibersichtlich und zweckmdflig, wenn durch
eine ausreichende mittlere Neigung sichergestellt ist,
dal3 zumindest das Vorzeichen der Neigung keinem klein-
raumigen Wechsel unterliegt. Dies ist in dem untersuch-
ten Flachgebiet nicht der Fall. Daher ergeben sich In-
selbildung und das Problem einer eindeutigen Darstel-
lung der Insel als Hiigel oder Mulde. Ferner ist die
Schichtenliniendichte auf der Karte proportional zur
ortlichen Neigung der Fliche im Gelinde. Fiir eine Gelin-
destufe mit der Neigung h/s = 1/2 wiirde sich auf einer
Karte 1:50 000 selbst bei Einmeterschichtenlinien ein
nicht mehr darstellbarer Abstand von nur 0,04 mn erge-
ben. Einmeterabstidnde sind aber bereits zu groB3, weil
man bei solchen Abstinden nicht mehr mit ausreichender
Genauigkeit auf die Zwischenrfume schlieBen kann. Letzt-
lich wére ein unzweckmiBig hoher MeBaufwand bei den ein-
zunivellierenden GelZdndepunkten notwendig, denn eine
Schichtenlinienkarte (Isohypsenkarte) tiuscht eine Ge—
nauigkeit vor, die nur bei einer extrem hohen MeRstellen-
dichte (ca. 1000 pro kme) auch wirklich annihernd er-
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reichsweise fiir die Maisernte eingesetzt werden, da eine
Bearbeitung mit Maschinen nicht moglich war. Daneben tra-
ten noch Schidden durch Windbruch in den unter Wasser ge-
setzten Erlenwdldern auf, da die Biume im aufgeweichten
und selbst fiir Menschen nicht mehr tragfidhigen Waldboden
ihre Standfestigkeit verloren hatten. Zu bemerken ist
noch, daB 1972 und vor allem 1965 hdhere Grundwasserstin-
de verzeichnet wurden. Zweifellos war 1965 die Aue bis
zum Rand der Wirmniederterrasse so gut wie liickenlos vom
Grundwasser verndBt oder iiberspiilt worden.

3.6 Die Abgrenzung der Wirmniederterrasse von der
Aue aufgrund der typischen Grundwasserspiegel-
ganglinien.

In der Arbeit iiber die Auswirkungen des Kraftwerksbaues
von Obervogau auf das Grundwasser (H. Fessler 1979) konn-
te durch eine mathematisch - statistische Auswertung der
Grundwasserspiegelganglinien der Nachweis gefihrt werden,
daB auf der Wiirmniederterrasse zwischen Obervogau und
Gersdorf ein JuBerst einheitlich reagierender Grundwasser-
korper mit geringen Kurzzeitschwankungen bzw. "glattem"
Ganglinienverlauf, aber grofBen Langzeitschwankungen be-
steht. Die ansteigenden und ganz besonders die abfallen-
den Flanken der Ganglinien sind wesentlich flacher, als
dies bei den Ganglinien der in der Aue situierten MeB-
stellen der Fall ist.

Geringfligige Niederschlige von einigen Millimetern nach
léngerer Trockenheit erzeugen in der Niederterrasse iiber-
haupt keinen Grundwasseranstieg, weil im Zuge des Versik-
kerungsvorganges diese kleinen Mengen kapillar in der 2 nm
bis 5 m dicken und zumindest in der obersten Schicht fein-
kornigen Uberdeckung gebunden werden und gar nicht ins
Grundwasser gelangen, sondern beim Ausbleiben weiteren
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Nachschubes wieder nach oben gesaugt werden und verdunsten.

Der Bereich der Lockersedimente, in welchem der Grundwas-—
serspiegel schwankt, ist in der Niederterrasse weitgehend
homogen und wesentlich durchlidssiger als die Deckschicht.
In der Aue hingegen wirken in das Grundwasser hinabtau-
chende und fast undurchlédssige Deckschichten oder einge-~
streute Sedimentlinsen von geringer Durchlissigkeit der
Grundwasserneubildung entgegen. Dieser Effekt ungleichmi-
Biger Grundwasserneubildung, der in der tiefen Austufe
ausgeprigt vorkommt, HuBert sich darin, daB der mittlere
Hohlraumgehalt im Aquifer im ersten Augenblick der Beauf-
schlagung scheinbar wesentlich kleiner ist als im Statio-
nérzustand. Zuerst fiillen sich nur die gut durchlidssigen
Aquiferanteile auf, und der Grundwasserspiegel steigt

dort hoher, als es der zugefiihrten Wassermenge und dem
mittleren Hohlraumgehalt im Aquifer entspriche. Mit der
Auffiillung der wenig durchlissigen Aquiferanteile von un-
ten und von der Seite her sinkt der freie Grundwasserspie-
gel wieder sehr rasch. Die so entstehenden Zacken in den
Ganglinien mit einer Dauer von unter einer Woche sind cha-
rakteristisch fiir die GrundwassermeBstellen in der Aue und
treten schon bei kleineren Niederschlagsereignissen auf.
Bei Ereignissen extremer Grundwasserneubildung kommt es
aber auch bei den meisten GrundwassermeRstellen auf der
Niederterrasse ausnahmsweise zu diesem Effekt des kurzzei-
tigen Uberschwingens.

Das Sinken des Grundwasserspiegels bei fehlender oder zu

geringer Grundwasserneubildung ist im Regelfall so gut wie
ausschliefllich auf das langsame AbflieBen des Grundwassers
zu den tiefer gelegenen Vorflutern und teilweise auf Was-
serentnahmen durch Brunnen zuriickzufilhren. Die Verdunstung
spielt keine Rolle, denn der Aufstieg des Wassers aus den
grobkdrnigen Aquifer kann nur in Dampfform durch Wasser-
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dampfdiffusion in den luftgefiillten, offenen Poren des
Bodens erfolgen, wobei die langen Diffusionswege und die
Querschnittseinengung durch die Lockersedimente einen er-
heblichen Diffusionswiderstand zur Folge haben. Der Jah-
resverdunstungshdhe einer freien Wasserflache, die den na-
tirlichen Windstrdmungen ausgesetzt ist (daher sehr kurze
Diffusionswege!), von rund 500 mm bis 800 mm in unseren
Breiten steht eine Verdunstungshdhe des Grundwassers von
praktisch Null gegeniiber, sofern die Uberdeckung griBer
ist als die kapillare Saughdhe.

Ungeachtet der hohen Kurzzeitstabilitdt unterliegen die
Grundwasserspiegelganglinien des Niederterrassengrundwas-
serkdrpers, der als lMehrjahresspeicher wirkt, besonders
hohen Langzeitschwankungen von iiber 2 m entsprechend dem
Verlauf feuchter und trockener Jahre. Damit ergibt sich
wieder ein Unterscheidungsmerkmal zu den Ganglinien der
MeRBstellen in der Aue, sofern sich diese nicht unmittel-
bar am Ufer der noch stirker schwankenden Mur befinden
und mit dieser hoch korrelieren. Die im EinfluBbereich
der kleinen Gerinne mit ihrem fast konstanten Wasserspie-~
gel liegenden GrundwassermeBstellen sind aufgrund der Vor-
fluterbeeinflussung in ihrem Schwankungsbereich - vor al-
lem tber dem MGW - eingeengt. Die Ganglinien sind daher
von der Form, daB einer langfristig gering schwankenden
Ganglinie zahlreiche hohe, sigezahnfdrmige Zacken der
oben beschriebenen Art iiberlagert sind.

In der Arbeit aus dem Jahre 1979 ging es vor allem um die
Eingrenzung des Wirmniederterrassengrundwasserkdrpers, die
mit Hilfe der Korrelation aller Ganglinien zur Ganglinie
der BezugsmeBstelle ST 229/1 numerisch und kartographisch
realisiert wurde, nachdem Versuche zum Ergebnis gefiihrt
hatten, daBl sich bei Wahl dieser BezugsmefBstelle die groflt-
mogliche Ausdehnung des Isoplethenfeldes ergibt. Bearbei-
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tet wurde der Zeitraum 28.2.1977 bis 23.2.1978 (104 MeR-
werte). Die ermittelten Korrelationskoeffizienten im Zen-
trum der Wirmniederterrasse lagen nahe am Maximum von +1;
am Ubergang von der Niederterrasse zur Aue erfolgte fast
durchwegs ein sehr steiler Abfall der Korrelation, sodaR
diese lMethode die am besten geeignete war, um eine Abgren-
zung zwischen diesen Bereichen vorzunehmen. Die geologi=-
schen Grenzen erwiesen sich im wesentlichen auch als Gren-
zen der Grundwasserganglinientypen. Dies ist nicht auf
irgendwelche Schwellen im wasserstauenden Untergrund zu-
riickzufiihren, sondern auf das unterschiedliche Material
der Lockersedimente, auf grundwasserwirksame Vorfluter
und auf die unterschiedlichen Deckschichten und Uberdek-
kungshohen. Die Diskrepanzen zwischen geologischer Gren-
ze und Gangliniengrenze sind gering. Es f#llt nur auf,
dafl entlang des Oberen Dorfbaches in Untervogau die hart
an der Grenze zur Aue liegenden MeBstellen UV 267, UV

271 und auch UV 324 noch streng mit der Wiirmniederterras-
se korrelieren, wihrend die mitten auf dem Niederterras-
sensporn von Untervogau - Hofgreith in einer Entfernung
von 250 m zur Aue situierte MeBstelle BR 3839/1 wesent-
lich schwicher korreliert, weil sie in ihren Langzeit-
schwankungen schon von der Aue her beeinfluBt ist. Dies
sind die beiden gesicherten Extremfille eines sehr har-
ten und eines sehr weichen Uberganges zwischen den Typen.
In Ermangelung einer geniigenden Anzahl von MeRstellen
konnte der Bereich Oberer Dorfbach bei der noch mit dem
Kraftwerk Obervogau im Zusammenhang stehenden Untersu-
chung des Jahres 1979 nicht erfal3t werden. In der beilie-
genden Abbildung: "Das Grundwasserfeld der Wirmniederter-
rasse" wurden die damals noch interpolierend durchge-
zeichneten Isoplethen im Bereich des Oberen Dorfbaches

in dem 8inn korrigiert, wie es dem neusten Stand ent-
spricht.



Abb. 14
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3.7 Die Abgrenzung der Zonen des murkorrelierenden
Grundwasserganges von den Jonen des ernont nie-
derschlagsempfindlichen Grundwasserganges in
den Auen zwischen Lhrenhausener Rrucke und
Zlerberger Wehr.

Durch die intensive Dauerbeobachtung vor Beginn des Kraft-
werksbaues war es mdglich, die im Projektsbereich vorhan-
denen Gebiete mit problematischen Grundwasserverhiltnissen
genau zu erkennen und abzugrenzen und im Zuge des Kraft-
werksbaues Abhilfe gegen weitere ungiinstige Beeinflussung
durch geeignete wasserbauliche Mafnahmen zu schaffen.

Eine gezielte Auswertung der Ganglinienmerkmale des natiir-
lichen Grundwasserstandes aus dem Jahr 1979 mit Hilfe sta-
tistischer GrdfBen ergab unter anderem, daB sich eine iiber-
durchschnittlich weitreichende Murkorrelation fiir die Vo-
gauer Auensiedlung bei Murkm 133%,9 und eine ganz besonders
weitreichende Murkorrelation fiir den Ortsteil Hofgreith
der Gemeinde Stral bei Mur-km 133,4 nachweisen 15Bt. Die
Lage des natiirlichen Grundwasserspiegels ist in beiden Fil-
len schon vor dem Kraftwerksbau als sehr seicht anzuspre-
chen; noch dazu kommen diese Gebiete im Stauraum des KW
Spielfeld zu liegen. Die hier nachgewiesene iiberdurch-
schnittliche Reichweite der Grundwasserspiegelbeeinflus-~
sung durch natiirliche Wasserstandsschwankungei der Mur
gilt natiirlich auch fiir den Fall einer kiinstlichen und
permanenten Anhebung, wie sie der Aufstau darstellt. Da-
her war in diesen zwei Bereichen der Grundwasserspiegel—'
stabilisierung mittels Begleitgraben besonderes Augenmerk
zuzuwenden.

Auch im Bereich Spielfelder Strafenbriicke in Richtung Gers-
dorf weist der Verlauf der Isoplethen auf eine iiberdurch-
schnittliche Beeinflussung durch die Mur hin. Dies ist auch
hier auf eine {berdurchschnittliche Horizontaldurchlissig-
keit der wasserfiihrenden Lockersedimente zuriickzufiihren.
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Dies lieB schon 1979 das Trockenfallen zahlreicher Brun-
nen im Gefolge der Unterwassereintiefung der Mur als si-
cher voraussagbar erscheinen, welche Prognose sich auch
tatsidchlich als richtig erweisen sollte.

Am rechten Ufer der Mur ist durchwegs eine hohe Beeinflus-
sung durch die Mur bis zum ZuBersten Rand des schmalen
Grundwassersaumes gegeben, doch kdnnen hier, sowohl durch
die im Stauraum als auch im Unterwasser zu erwartenden
Absenkungen, nur geringfiligige AusWirkungen auf die weni-
gen vorhandenen Brunnen entstehen.

Zur mathematischen Berechnungsmethode sei insbesondere auf
unsere Arbeit "Die Auswirkungen des Kraftwerksbaues von
Obervogau auf das Grundwasser" hingewiesen (Seite 66 ).
Fir die Auswertung der Grundwasserspiegelmessungen wurde
ein siebenwdchiger Zeitraum gewdhlt, zu welchem in der
Siidsteiermark keine relevanten Niederschlige auftraten,
sodaB alle MeBstellen, die vorwiegend von der Srtlichen
Grundwasserneubildung aus Niederschligen und dem natirli-
chen GrundwasserabfluB in ihrem Gang beeinfluBt werden,
einen sinkenden Grundwasserspiegel aufwiesen. Gleichzei-
tig bewirkte die Schneeschmelze im Einzugsgebiet des Ober-
laufes der Mur, daB die Mur auch in ihrem Unterlauf eine
steigende Wasserfiihrung aufwies. Die von der Mur beein-
fluBten GrundwassermeBstellen folgten diesem Anstieg.

Die aus den Grundwasserspiegelganglinien ersichtlichen
Unterschiede der MeBreihen liefen sich im gegenstandli-
chen Fall am wirksamsten mit der Ganghche der Trendge-
raden beschreiben, sodaB die wesentlichen Eigenschaften
der jeweiligen Ganglinie mit einem einzigen Wert pro
MeBstelle beschrieben werden konnten. Hieraus lieB sich
schlieBlich eine sehr aussagekraftige Isoplethenkarte
zeichnen, wobeil auch beriicksichtigt wurde, dall die Mur
selbst ortlich etwas verschiedene Schwankungen aufweist.
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Die Trendgerade ist die einer zeltbezogenen MeBreihe
bestangepalte Gerade, bei welcher nicht nur die An-
fangs- und Endpunkte, sondern in gleicher Wertigkeit
auch alle Zwischenpunkte beriicksichtigt werden. Un-
terschiedliche kurze Laufzeitverschiebungen und Ver-
formungen, die dem langfristigen Trend Uberlagert
sind, konnen nicht auf das Ergebnis in stérender Wei-
se durchschlagen. Wihrend die Messungen einheitlich
zweimal wochentlich erfolgten, handelt es sich bei
den auf der Karte angegebenen Anstiegen der Trendge-
raden um auf mm je Tag umgerechnete Werte. Die ver-
. wendete Formel lautet:
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3.9. Die Auswirkungen des Kraftwerksbaues
auf den Grundwasserspiegel.

Im Vergleich mit dem muraufwirts gelegenen Kraftwerk
Obervogau konnen die folgenden Feststellungen getroffen
werden. Wdhrend vom Kraftwerk Obervogau sowohl Grundwas-
seranhebungen im Oberwasser als auch Grundwasserabsenkun-
gen im Unterwasser verursacht wurden, sind es beim Kraft-
werk Spielfeld im wesentlichen nur Absenkungen, aller-
dings nicht nur im Unterwasser, sondern auch entlang des
neuen Gamlitzbach - AnschluBgerinnes. Die erwihnten Anhe—
bungen im Stauraum des Kraftwerkes Obervogau waren aber
insofern bedeutungslos, als sie sich weltgehend auf den
linksufrigen (unbesiedelten) Auwald zwischen Begleitgra-
ben und Erlenstegbach beschrinkten und wegen der tiefen
Lage des urspriinglichen Grundwasserspiegels zu keiner Ge-
landeiiberflutung fithrten; im rechtsufrigen Sulmspitz war
die durch den Aufstau der Mur verursachte Anhebung ohne-
hin nur gering und konnte durch die Eintiefung eines Ge-
rinnes in ihrer Fernwirkung begrenzt werden. Beim Kraft-
werk Spielfeld muBte durch geeignete Ausfiihrung des lin-
ken Begleitgrabens eine Grundwasseranhebung vor allem im
linksufrigen Stauraum vermieden werden, da Jjede weitere
Anhebung des auBerordentlich hohen Auengrundwasserspie-
gels mit drastischen Auswirkungen auf die landwirtschaft-
lichen Kulturen verbunden gewesen wire. In diesen Bereich
blieb der urspriingliche mittlere Grundwasserspiegel auch
nach dem Kraftwerksbau erhalten. Im rechtsufrigen Stau-
raum ergab sich im sidlichen Retzneibachspitz eine mini-
male Anhebung. ZahlenmiBig bedeutsamer, doch weitgehend
ohne schidliche Auswirkungen, gestaltete sich die durch
das neue, hochwassersichere Gamlitzbach - Anschlullgerin-
ne hervorgerufene und fiir einen Stauraum eher untypische
Absenkung des rechtsufrigen Grundwassersaumes zwischen
dem Ehrenhausener SchloBberg und dem Kraftwerk Spielfeld.
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ursprunglichen Grundwassermichtigkeit auf HShe des Tei-
ches widre das Problem der Verschwenkung der Grundwasser-
stromungsrichtung bestehen geblieben.

Der Perlmooser Teich wurde mangels ausreichenden Grund-
wasserzuflusses schon wdhrend des Baues des Kraftwerkes
Obervogau von der STEWEAG mit einer aufwendigen FluBwas-
serbeileitung aus der Sulm ausgestattet. Diese garantiert
zwar ausreichenden ZufluB, doch ist die Sulm nach Regen-
fillen - insbesondere in Zelten fehlenden Bodenbewuchses,
also im Friilhling und Herbst - so stark mit Schwebstoffen
in Form von abgeschwemmtem Lehm belastet, daB auch diese
Form der Wasserversorgung zu Schwierigkeiten fiihrt. In
die Zeit der Bauarbeiten fiir das Kraftwerk Spielfeld fiel
daher auch eine von der STEWEAG an Univ.-Prof. Dipl.-Ing.
Dr. E.P. Nemecek von der Technischen Universitit Graz ver-
gebene Grundwasserprospektion im Siiden des Werksgelindes
der Perlmooser AG. Wohl konnten bei weitem nicht die fiir
den Werksbetrieb ndtigen Wassermengen erschrotet werden,
so daBl die FluBwasserbeileitung weiter betrieben werden
muf, doch lieferte ein optimal situierter Versuchsbrunnen
immerhin 10 1/s (Juni 1981), und ein anschlieBend in Be-
trieb gesetzter Nutzbrunnen 1i8t seitdem eine problemlose
Dauerfdrderung von rund 5 1/s zu. Dieses Grundwasser ist
von ungleich hoherer und konstanterer Qualitidt als das
FluBwasser. Es f211t lediglich durch seine sehr hohe Kar-
bonatharte etwas aus dem Rahmen des iiblichen Grundwassers.

3.9.1.2. Der Retzneibachspitz unterhaldb des Werks—
gelandes der PAG.,

Auf Hohe der Silidgrenze des Werksgelindes der Perlmooser

AG erreicht der Retzneibach, auch Aflenzbach genannt, aus
den tertiiren Formationen im Westen kommend, die Ebene des
Retzneibachspitzes. Er flieBt sodann dessen Westgrenze ent-
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lang und miindet nach Aufnahme des ebenfalls aus Westen
kommenden, kleineren Lupitschenibaches bei Mur-km 135,5
in die Mur. Sein gesamtes Einzugsgebiet betrigt 14 km“~.
Die Sedimente des Retzneibachspitzes wurden wahrschein-
lich in der Hauptsache vom Retzneibach angeschwemmt und
nur zum kleineren Teil von der Mur, denn sie bestehen
vorwiegend aus Leithakalk und Ton, welche im Einzugsge-
blet des Retzneibaches vorkommen. Der leichten Léslich-
keit der Leithakalksedimente entsprechend, ist die Kar-
bonathdarte des hier vorkommenden Grundwassers sehr hoch.
Durch die Bohrungen fiir die GrundwassermeBstellen S 1
bis S 7 konnte ferner nachgewiesen werden, daB der Aqui~-
fer zur Mur hin und nach Siiden zu deutlich undurchléassi-
ger wird. Eine nennenswerte Wasserwegigkeit ist oft nur
in zwischengelagerten Schichten von grobkdrnigen Mur-
Lockersedimenten gegeben. Insgesamt diirfte die Wasser-
wegigkeit im Werksgelidnde der PAG um vieles gréBer sein
als in dem nach Siiden anschlieBenden Retzneibachspitz,
wo an mehreren Stellen vorgenommene Kurzpumpversuche nur
minimale Ergiebigkeiten erbrachten.

Genaue hydrdgeologische Grunddaten aus der Zeit vor der
Errichtung der Kraftwerke Obervogau und Spielfeld exi-
stieren nicht. Urspriinglich diirfte die Uberdeckung des
mittleren Grundwasserspiegels sowohl im Werksgelidnde der
PAG als auch siidlich davon durchwegs 2 m bis 5,5 m betra-
gen haben, was einer hdheren Austufe entspricht. Durch
die kiinstliche Eintiefung der FluBsohle im Zusammenhang
nit dem Kraftwerk Obervogau sank der mittlere Grundwas-
serspiegel im Norden des Flachgebietes bei Mur-km 137,2
um vermutlich rund 1 m bis 1,5 m ab. Der Aufstau der Mur
beim Kraftwerk Spielfeld, der auch noch in den Retznei-
bach hineinwirkt, konnte sich nur auf den siidlichsten
500 m des Retzneibachspitzes im Sinne einer Anhebung des
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urspringlichen, mittleren Grundwasserspiegels um bis zu
ungeféhr 0,5 m (ganz im Siiden) auswirken. Durch Sohl-

und Querschnittskorrekturen des FluBbettes der Mur knapp
unterhalb der Ehrenhausener Murbriicke konnte das Hochwas-
serabfluBverhalten der Mur auch an dieser Stelle ginstig
beeinflullt werden. Die derzeitigen Hochwasserspiegellings-
profile zwischen Kraftwerk Obervogau und Ehrenhausener
Murbriicke (Abfliisse von ca. 200 ma/s und dariliber) liegen
trotz Einstaus tiefer als die urspringlichen Liangsprofi-
le. Mithin bleibt auch der Grundwasseranstieg im Uferbe-
reich als Folge hoher, aber noch ausuferungsfreier Was-
serfihrung der Mur etwas unter den urspringlichen Werten.
Da die Auswirkungen des Kraftwerksbaues von Spielfeld

auf den Grundwasserspiegel gering und ohnehin durchwegs
positiv sind (Anhebung niederer und Dampfung hoher Grund-
wasserstidnde), konnte auf aufwendige DrinagemalBnahmen
verzichtet werden. Durch einen Hochwasserschutzdamm wurde
auch weitgehende Sicherheit der Ackerkulturen des Retznei-
bachspitzes gegeniiber Ausuferungen der Mur erzielt. Beim
Hochwasser vom Oktober 1982 mit etwa 1050 mB/s erfolgte
lediglich ein Riickstau in den Retzneibach, sodal keine
Erosionsgefahr fiir die Acker bestand. Obwohl die StraBe
von Ehrenhausen nach Retznei um bis zu etwa 1 m unter der
Konstruktionsunterkante der Ehrenhausener Murbriicke
(257,58 m ii.A.) liegt, war diese StraBe nicht Uberflu-
tungsgefdhrdet.

%.9.1.3. Der rechtsufrige Auensaum zwischen der
Retzneibach - Mindung und dem Krafthaus
Spielfeld.

Wie bereits in Kapitel 3.1.1. ausgefihrt wurde, wird das
rechtsufrige, tertidre Hiigelland durch mehrere Seitenbi-
che verschiedener GrdRe zur Mur hin entwissert. Der Bau
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eines 3,1 km langen, fiir 100 m3/s bemessenen Vorfluters

war daher im rechtsufrigen Stauraum notwendig, um fiir die
gefahrlose und ausuferungsfreie Ableitung der beachtlichen,
wenn auch nur extrem kurzen Hochwasserspitzen des Gamlitz-
baches und Ewitschbaches ins Unterwasser der Mur zu sorgen.
Der rechte Mihlgang mit seinem Einfang auf Hdhe des Bahn-
hofes Ehrenhausen und das Kleinwasserkraftwerk Applmiihle
wurden auBer Betrieb gesetzt. Der Mihlgang wurde im Ober-
lauf zugeschiittet; er existiert nur mehr von der Einmiin-
dung des Rosenbergbaches aufwdrts. Die energiewirtschaft-
liche Nutzung des hauptsichlich aus der Mur stammenden
Mihlgangabflusses erfolgt jetzt mit dreifach vergriBer-
ter Fallhohe im Mur - Kraftwerk Spielfeld. Die Bemessung
des neu geschaffenen Vorfluters erfolgte nach den Hochwas-
serspitzen des Gamlitzbaches; im Normalbetrieb umflieBen
in ihm knapp 0,5 % des Abflusses in der Mur den Stauraum
und gehen damit fiir die Energieerzeugung verloren. Beim
Gamlitzbach mit einem MQ von 0,5 m5/s ist mit einem HQlOO=
= 100 mB/s zu rechnen. Der wesentlich kleinere Ewitsch-
bach mit einem MQ von 0,02 ms/s dirfte ein HQy oo von

16 m5/s aufweisen, wobei seine nur wenige Minuten andau-
ernde AbfluBspitze der Gamlitzbach - Hochwasserspitze

aber zeitlich so weit vorauseilt, daB in der Regel bei

der zeitlich verschobenen Addition nur mehr eine minima-
le VergrdBerung der Gamlitzbach - Hochwasserspitze erfolgt.
Dieser Sammelvorfluter dient gleichzeitig als Dammbegleit-
graben und nimmt in dieser Funktion noch rund 150 1/s an
Dammsickerwasser und 5 1/s bis 10 1/s an Grundwasser auf,
welches an den Berghédngen und im Tal aus Niederschligen
gebildet wird.

Das notwendigerweise fir den Spitzenabflul von 100 ma/s be-
messene Trapezprofil dieses rechten Begleitgrabens wird auf
Hohe der Mindung in die Mur bei Mittelwasser von weniger
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als 700 1/s durchflossen. Der Wasserstand Uber der 6 n
breiten und tief unter dem urspriinglichen Grundwasserni-
veau bzw. Murwasserspiegelniveau errichteten Sohle ist
folglich im unteren und mittleren AbfluBRbereich bis 5 MQ
nur sehr niedrig und liegt bei ca. 0,5 m. In erster Li-
nie hat dies eine Absenkung der mittleren Grundwasser-
spiegelhdhe um maximal 80 cm zur Folge, welche jedoch
v0llig schadlos bleibt. Durch den Einbau eines Schlauch-
wehres in den rechten Begleitgraben, wodurch eine Uber-
leitung von rund 200 1/s in den Feilbach moglich wurde,
entsteht bei Mittelwasser ein Aufstau des Wasserspie-
gels im Begleitgraben auf ca. 249,35 m ii.A. Die Stauwur-
zel reicht rund 1 km zurilick, sodaB eine Verringerung der
Absenkungswirkung eintritt. Auf dem letzten Teilstiick er-
folgt sogar eine Uberkompensation. Eine wirksame Alimen-
tation des aufgrund der Unterwassereintiefung der Mur
dauernd tiefer liegenden Grundwasserspiegels war jedoch
auf Dauer nicht mdglich, weil der Gamlitzbach bei Hoch-
wasser stark schwebstoffilhrend ist und eine Kolmatierung
erfolgt ist.

Wahrend ehemals die Mur der grundwasserwirksame Vorfluter
war, ist es nunmehr der rechte Begleitgraben. Den Grund-
wasserganglinien ist jedoch nicht nur eine Absenkung der
Mittelwerte zu entnehmen, weil der mittlere Wasserspiegel
im neuen Vorfluter unter dem ehemaligen mittleren Wasser-
spiegel der Mur liegt, sondern es erfolgte auch eine we-
sentliche Diampfung der Grundwasserspiegelschwankungen.
Dies ist auf den geringen Wasserstand im Begleitgraben
zurickzufiihren. In der Mur traten Wasserspiegelschwankun-
gen im lMeterbereich auf, die auch von ausreichender Dauer
fir Auswirkungen auf das Grundwasser waren. Die Jjetzt vor-
handenen, in der Praxis wichtigen Vorfluterschwankungen
des Begleitgrabens, die sich dem Grundwasser auch noch in
einer Entfernung von iiber 10 m vom Ufer mitteilen, sind
etwa zehnmal geringer als die Schwankungen des urspriing-
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lichen Hauptvorfluters Mur. Noch geringer sind sie im Ein-
staubereich des Begleitgrabens. Die Ganglinienspitzen der
GrundwassermefBstellen im untersuchten Bereich sind die Sum-
me aus den Faktoren Vorfluteranstieg und Anstrdémfallhdhe
des neugebildeten Grundwassers zum Vorfluter, wobei beide
Faktoren nunmehr etwa synchron verlaufen und auch betrags-
méBig in der gleichen Gr&Benordnung liegen. Die-Ganglinien
nach dem Kraftwerksbau sind so ausgebildet, daB den hori-
zontalen Niederwasserganglinien, welche sich am Niederwas-
serspiegel des Begleitgrabens orientieren, sigezahnfdrmige
Spitzen von unterschiedlicher Hdhe iiberlagert sind, die
nach oben bisher mit durchschnittlich 1 m begrenzt waren.
Das ehemalige niederste Niederwasser wurde im Gegensatz

zu MGW und HGW entlang des oberen Begleitgrabenteilstiickes
bis Mur - km 133,0 (ST 330, ST 331) um hdchstens 30 cm ab-
gesenkt; diese Absenkung geht im Einstaubereich des Be-
gleitgrabens (ST 333/1) sogar in eine Anhebung iiber.

Spitzenabfliisse des Gamlitzbaches von iiber 5 MQ oder 2,5
mB/s bis hin zum KatastrophenabfluB von 100 ma/s treten

im Gefolge von Starkregen auf, lassen den Bachwasserspie-
gel um bis zu 3 m hochschnellen, sind aber im Gegensatz zu
den Hochwasserspitzen der Mur von so kurzer Dauer, daB sie
flir das Grundwasserfeld irrelevant sind, es sei denn, es
kéme zu einer flHchenhaften Beaufschlagung durch Ausufe-
rung bei mehr als 100 mB/s. Bekanntlich setzt die Vorflu-
terbeeinflussung des Grundwassers mit freiem Wasserspiegel
in Abhingigkeit vom Uferabstand, bzw. von Transmissivitit
und Porengehalt des grundwasserfiihrenden Sedimentes erst
nach einer Verzogerungszeit ein; sodann steigt der Grund-
wasserspiegel nach einer verzerrten S - formigen Kurve an,
wobel die Anstiegszeit wiederum von den gleichen Parame-
tern abhiangig ist. Die Verzdgerungszeit wird definiert als
Zeitdauer, in welcher 10 % der vollen AnstiegshShe erreicht
werden. Die Anstiegszeit wird definiert als Zeitdauer, in
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welcher das HGhenintervall zwischen 10 % und 90 % der vol=-
len Anstiegshbhe durchlaufen wird. Schon in 10 m Uferab-
stand sind so lange Anstiegszeiten zu erwarten, dafll Vor-
fluterimpulse im Substundenbereich um das Mehrfache ge-
dampft, abgeflacht und zeitlich gedehnt werden. Der rech-
te Begleitgraben wirkt also als Vorfluter, der den Grund-
wasserspiegel am rechten Murufer gegeniber dem urspriing-
lichen Zustand in der Weise beeinfluBlt, daB neben einer
Absenkung auch eine Dimpfung der Schwankungen eintritt.

Etwa bei Mur - km 132,5 nordwestlich der ehemaligen Sau-
ritschmithle {berbriickt die Eisenbshntrasse den ehemaligen
Mihlgang. Zwischen Bahndamm und Berghang des Rosenbergs
eingeschlossen, erstreckt sich von hier in nordwestli-
cher Richtung ein iiber 10.000 m? groer Teich. Dieser wur-
de durch einen ZufluB von mehreren 1/s vom Mihlgang her
(grundwasserstromaufwirts) gespelst, hatte jedoch keinen
sichtbaren AbfluB. Der Wasserspiegel dieses Teiches
schwankte gleichlaufend mit dem degs Mihlganges und lag

im Durchschnitt bei 250,75 m U.A., mithin etwas iiber dem
Grundwasserspiegel und sehr deutlich iiber dem Wasserspie-
gel der Mur, der z.B. bei Mur - km 132,1 (also kurz ober-
halb des Wehres) bei 248,72 m {i.A. im langjihrigen Mittel
lag. Da der Teich durch die permanente Versickerung
schwebstoffilhrenden Wassers aus der Mur mit einer gewis-
sen Wahrscheinlichkeit als weitgehend wasserdicht anzuse-
hen war und ein Wasserverlust durch Verdunstung in dieser
Hohe mit Sicherheit ausschied, muBlte der Abflul iiber einen
Karstschlauch erfolgen, dessen Verlauf und Mindung unbe-
kannt sind. Erst durch den Aufstau konnte die Beflrchtung
restlos widerlegt werden, daB dieser Karstschlauch im
Kraftwerksoberwasser der Mur endet und durch den Aufstau
ein WasserriickfluB aus der Mur erfolgt. Nach dem Zuschiitten
des Mihlganges fiel der Teich trocken. Einige Resttiimpel
liegen gemiB Nivellement vom 25.4.1984 offensichtlich auf
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dem Niveau des derzeitigen Grundwasserspiegels (am Stich-
tag knapp unter MGW). Bei dem dem ehemaligen ZufluB aus
dem Mihlgang ndchstgelegenen Timpel wurde ein Wasserspie-
gel von 249,70 m.i.A. gemessen, das ist rund 1 m weniger
als zurzeit der Anspeisung aus dem Miihlgang.

Im rechtsufrigen Stauraum siidlich des Ehrenhausener SchloB-
berges bestehen nur zwei Grundwassernutzungen, nimlich der
Brunnen der Applmiihle (MeBstelle E 57) und der Brunnen der
ehemaligen Sauritschmiihle (MeBstelle RB 135). Trotz des ab-
gesenkten Grundwasserspiegels sind beide Brunnen nach wie
vor in Betrieb. Die chemische und bakteriologische Beschaf-
fenheit des Brunnenwassers hat sich nicht nachteilig ver-
gndert. Der Brunnen der Applmiihle muBte allerdings nachge-
tieft werden.

Der 2 km lange rechte Begleitgraben entwickelt sich zuneh-
mend zu einem FischgewZsser, was insbesonders fiir den ein=-
gestauten, bis 2 m tiefen GewHdsserabschnitt gilt. Der Ein-
bau seichter Grundwehre auch im oberen GewHdsserabschnitt
wdre in bezug auf das Grundwasser unbedenklich. Die Wasser-
qualitédt nimmt fluBaufwirts wegen des geringeren Sickerwas-

seranteils aus den Dammen zu.

3.9.2. Der rechtsufrige Unterwasserbereich zwischen
Kratthaus Spielfeld und Wehr Zierberg.

Ab der Mindung des Rosenbergbaches blieb der rechte Mihl-
gang (Ehrenhausener Milhlkanal) unverindert bestehen. Er
‘dient im wesentlichen als leistungsfihiger Sammelvorflu-
ter und nimmt die aus dem tertiiren Hiigelland zustrémen-
den SeitenbZche auf. Es sind dies der Rosenbergbach mit
einem !NQ von ca. 3 1/s, der SchloBbach mit ca. 7 1/s, der
Obeggbach mit ca. 40 1/s und der Bubenbergbach mit ca.

6 1/s. Das HQIOO liegt rechnerisch (Annahme: 2/3 der Wer-
te nach Wundt) flir den Rosenbergbach bei rund 5 ma/s, fir
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den SchloBbach bei rund 10 ma/s, fir den Obeggbach bei
rund 26 mB/s und fur den Bubenbergbach bei rund 9 m5/s.
Zur Niederwasserfithrung dieser Biche ist zu bemerken,
daB3 sie bei entsprechend langen Trockenwetterperioden
austrocknen.

Da der nicht mehr Triebwasser fiihrende Mihlgang mit sei-
ner Sohle {iber dem Grundwasserspiegel im Unterwasserbe-.
reich des Kraftwerkes liegt, wird er auch nicht vom
Grundwasser gespeist. Es werden daher mittels eines Uber-
leitungsbauwerkes mit Schlauchwehr und Rohrleitung aus denm
rechten Begleitgraben rund 200 1/s Wasser in den alten
Feilbach und schliefBlich in den Mihlgang iibergeleitet.

So wird eine ausreichende Durchstrdmung des Miihlganges
und die Vermeidung stehender Tumpel gewdhrleistet. Ge-
ruchsbeléstigungen und eine unkontrollierte Vermehrung
von Kleintieren kinnen daher nicht aufkommen. Weiters
wurde das ehemals fast zur GHnze aus der Mur stammende
Mihlgangwasser in der Vergangenheit gelegentlich in
Spielfeld fir die Speisung von Dampflokomotiven herange-
zogen. Fur diesen Zweck steht es in ausreichender Menge
und in wesentlich verbesserter Wasserqualitit auch wei-
terhin bei Bedarf zur Verfiigung. Anzumerken ist, dafR das
aus dem Begleitgraben zugefilhrte Wasser zwar zum lUiberwie-
genden Teil aus dem Gamlitzbach stammt, welcher v&llig
klar ist und nur bei Hochwasser eine nennenswerte Schweb-
stoffiilhrung aufweist. Demgegeniiber ist der Sickerwasser-
anteil aus dem Staubecken der Mur durch die dunkelbraune
Fiarbung und den faulen Geruch leicht erkennbar. Negative
Auswirkungen auf die Wasserqualitit des Feilbaches und
des unteren Mihlganges sind zu bemerken. Dieses Gewdsser
wird Ubrigens durch keinerlei Einbringungen mehr verun-
reinigt. In der Ortschaft Spielfeld wurden die zahlrei-
chen Abwassereinbringungen in den damals noch eine hohe
Wasserfithrung aufweisenden Mihlgang durch einen Schmutz-
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wasserkanal mit provisorischer Uberleitung in die Mur er-
setzt. Das Abwasser der Gemeinde Spielfeld wird spiter der
geplanten Kldranlage des Abwasserverbandes Leibnitzerfeld
Slid zugefihrt werden.

Die Grundwasserstédnde aus der Zeit nach dem Kraftwerksbau
beweisen, daB Sohle und rechte Uferboschung der Mur zwi-
schen Krafthaus und Spielfelder Eisenbahnbriicke aufgrund
des liberwiegenden Tegelmaterials eine besonders geringe
Durchliassigkeit aufweisen, sodaB die Absaugung des Grund-
wassers in das eingetiefte Unterwasser des Flusses eben-
falls relativ gering bleibt. Zwischen Spielfelder Eisen-
bahnbriicke und Zierberger Wehr bleibt die hohe Korrela-
tion zwischen Grundwasserspiegel und Wasserspiegel der
Mur hingegen aufrecht. Es ergibt sich daher der Zustand,
daB der Grundwasserspiegel zwischen Krafthaus und Eisen-
bahnbriicke (ST 335, ST 336) trotz griBerer Absenkung des
urspringlichen Wasserspiegels der Mur weniger gesunken
ist als zwischen Eisenbahnbriicke und Spielfelder StraBen-
briicke (ST 337/1, ST 337/2). FluBabwirts der StraBenbriik-
ke wird die Eintiefung der Mur immer geringer und geht
schlieBlich auf HShe der MeBstelle ST 340 gegen Null.

Der Grundwasserspiegel hat sich hier im Sinne des neuen
Wasserspiegelldngsprofiles der Mur verindert.

Neben der Unterwassereintiefung des Murbettes fithrt auch
die Stillegung des rechten Miihlganges zu einer betragsmi-
Rig zwar geringeren, aber gleichmdBig den ganzen Unterwas-
serbereich erfassenden EinfluBnahme auf den Grundwasser-
spiegel. Der Grundwasserspiegel lag bereits urspringlich
deutlich unter dem Wasserspiegel des Mihlganges und wurde
daher mit den Leckwasserverlusten des nicht vollig dichten
Mihlgangbettes beaufschlagt. Aufgrund mehrerer wasserbau-
licher MaBnahmen ist durch den Kraftwerksbau der Grundwas-
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serspiegel abgesunken; noch kraftiger ist jedoch nach dem
Fortfall des Triebwassers der Wasserspiegel des Milhlganges
gefallen, dessen AbfluB im wesentlichen nur mehr aus der
Beschickung aus dem Begleitgraben von 0,2 ma/s besteht,
sodaBl sich der Uberdruck zum Grundwasserspiegel reduziert
hat. Bei der nunmehrigen Wasserfilhrung werden die Ufer-
flanken im Bereich von Wurzelstdcken, wo die Kolmatierung
am ehesten gestdrt ist, kaum noch benetzt, was einen er-
hohten Ubergangswiderstand zwischen Oberflidchen-~ und Grund-
wasser und letztlich ebenfalls eine verringerte Grundwas-—
serneubildung aus dem Milhlgang zur Folge hat.

Die Absenkung des mittleren Grundwasserspiegels im rechts-
ufrigen Unterwasserbereich Ubersteigt mit Sicherheit an
keiner Stelle auBerhalb des eigentlichen Anlagengelindes

80 cm, sodaB auch fiir die Vegetation keine Gefihrdung be-
steht. Der Auenwald ganz im Silidosten mit seinen alten Baum-
bestédnden ist von einer spilirbaren Absenkung iberhaupt nicht
mehr betroffen. Bekanntlich kdnnen sich vor allem alte Baum-
bestande nur begrenzt an Grundwasserabsenkungen oder auch
-anhebungen gewdhnen und sterben in der Folge auch hiufig
ab, oder zumindest frither ab, als es ihren Lebensalter ent-
spricht. Ansonsten ist der schmale rechtsufrige Auwald-
streifen bereits gerodet worden; es existieren nur noch we-
nige Baumzeilen bzw. Einzelbiume. Im gegenstindlichen Ge-
biet befanden sich vor dem Kraftwerksbau keine Brunnen im
Betrieb, sodaB auch diesbezliglich durch die Grundwasser-
spiegelabsenkung kein Schaden entstand. Hingewiesen muf
auch auf das wegen schlechter Wasserqualitidt stillgelegte
Wasserwerk Spielfeld werden, welches unmittelbar fluBab-
wdrts der Spielfelder Strafenbriicke zwischen Mur und Miihl-
gang situlert ist. Es ist m8glich, daB sich durch die ver-
groBerte Uberdeckung und das groBBere Gefille des Grundwas-
serspiegels in Richtung Mur, sowie die verbesserte Wasser-
qualitéZt des Mihlganges als Folge des Kraftwerksbaues,

auch eine Verbesserung der Grundwasserqualitit ergibt, zu-
mindest bei kleinen Entnahmen von einigen hundert m5 Jje Tag.



- 62 -

Die Hochwassersituation im rechten Kraftwerksunterwasser
hat sich durch den Kraftwerksbau wesentlich verbessert.
So wird durch den Bau eines Hochwasserschutzdammes eine
direkte Ausuferung der Mur auf die Acker und den Spiel-
felder Sportplatz verhindert. Ehemals war es schon bei
kleineren, noch ausuferungsfreien FluBRhochwissern zu
Grundwasseraustritten i{iber Terrain gekommen, sodafll weite
Flachen vom Grundwasser iiberstaut wurden. Da der Grund-
wasserkdrper durch die vorangegangene Absenkung erhoht
aufnahmefdhig ist, diirfen die gelindeliberragenden Was-
serstdnde der Mur l&nger andauern, bis es zu einem Grund-
wasseraustritt lber Geldnde kommt. Zum anderen wird durch
die Sohleintiefung auch bei Hochwasser eine geringfiigige
Absenkung des FluBwasserspiegels bewirkt, sodaR die Mur
als Verursacher etwas entschirft wird.

%3.9.3. Der linksufrige Oberwasserbereich zwischen
Krafthaus Obervogau und Krafthaus Spielfeld.

Bereits bei den ersten hydrogeologischen Voruntersuchungen
hatte sich herausgestellt, daB zwar wohl kleinrdumige Aus-
wirkungen negativer Art im linken Unterwasser praktisch
unumgehbar sein werden, aber die umweltschonende Herstel-
lung des Wasserkraftwerkes Spielfeld in hydrologischer Hin-
gsicht in erster Linie davon abhangen wird, ob es gelingt,
in der tiefen Austufe von Untervogau und StraB eine Grund-
wasseranhebung durch den Aufstau beim Kraftwerk Spielfeld
zu vermeiden. Andernfalls hitte sich fiir umfangreiche Be-
stédnde von Ackerkulturen, StraBen, Feldwegen, alten Auwald-
bdumen und teilweise auch von Siedlungsbauten eine Wertmin-
derung ergeben oder es ist die Feststellung zu treffen, dal
nicht mehr verwendbar sind. Vor allem durch den Bau eines
entsprechend dimensionierten und der Srtlichen Geologie
durch stellenweise Bodenauswechslung Rechnung tragenden
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linken Dammbegleitgrabens, der sich in diesem glicklicher-
weise keinen unberechenbaren Karsteinfliissen unterliegen-
den Grundwasserfeld als voll wirksam erwies, konnte dieser
Gefahr begegnet werden. Von unschitzbarem Wert fiip die Be-
volkerung der anliegenden Gemeinden gestaltete sich der nur
am Rande mit dem Grundwasser zusammenhéngende Umstand, daB
der linke Begleitdamm iiber den eigentlichen Staubereich hin-
aus so ergénzt und bemessen wurde, daB eine direkte Ausufe-—
rung in das bekannte Uberschwemmungsgebiet Obervogau - Vo-
gau - StraB (Schwerpunkt: Ehrenhausener Murbriicke) bei ei-
nem hundertjdhrlichen Hochwasser der Mur sicher verhindert
wird.

5.9.3.1. Die linksufrige hdhere Austufe zwischen Kraft-
haus Obervogau und Erlenstegbachmindung und das
sudliche Ortsgebiet der Gemeinde Obervogau.

Wie bei allen modernen FluBkraftwerken an der Mur ublich,
wurde auch schon beim fluBaufwirts gelegenen Kraftwerk
Obervogau die Sohle des Gewisserbettes im Unterwasserbe~
reich der Mur keilfdrmig, nimlich fluBabwirts immer schwi-
cher werdend, abgesenkt. Die daraus resultierende Absenkung
des Wasserspiegels der Mur bewirkte wohl im ufernahen Au-
waldbereich eine kriaftige Grundwasserabsenkung, doch schon
in geringem Abstand vom Ufer der Mur kam es zur Kompensa-
tion. Das Bachbett des im Stauraum von Obervogau aus dem
Grundwasser alimentierten Erlenstegbaches wies eine ausrei-
chende Durchlissigkeit auf, um im abgesenkten Unterwasser
nun selbst alimentierend auf das Grundwasser zu wirken. Ei-
ne Versickerung von wenigen 1/s schwebstoffarmen Wassers im
Bachunterlauf in Verbindung mit geringer Transmissivitit
des ufernahen Grundwasserleiters reichte aus, um den Grund-
wasserspiegel am Ort des Bachbettes ungefzhr auf seine ur-
spriingliche Lage anzuheben, sodaB keine Fernwirkung der
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Spiegelabsenkung nachweisbar war. Im Zusammenhang mit dem
Kraftwerk Obervogau war es zumindest linksufrig bei keinem
einzigen Hausbrunnen zu einer erkennbaren Absenkung des
Brunnenwasserspiegels gekomnmen (allerdings rechtsufrig:
Nutzwasserteich der Perlmooser Zementwerke AG Retznei).
Diese durch das Kraftwerk Obervogau geschaffene Grundwas-
sersituation blieb auch nach dem Bau des Kraftwerkes Spiel-
feld weitgehend erhalten.

Die grundwasserrelevanten Vorfluter des beschriebenen Be-
reiches sind die Mur, der Erlenstegbach und der Schirmann-
bach. Durch den Aufstau beim Kraftwerk Spielfeld entstand
eineinhalb Kilometer unterhalb des Kraftwerkes Obervogau
bei Mur - km 136,0 etwa auf Hdhe der Gemeindegrenze zwi-
schen Obervogau und. Vogau jener neutrale Punkt, an dem sich
im Regeljahr keine Verédnderung der mittleren Wasserspiegel-
hohe der Mur gegeniliber den urspriinglichen Verhiltnissen vor
dem zweimaligen Baugeschehen ergibt. Da bereits 250 m fluB-
abwdrts der linke Begleitgraben beginnt, der zusammen mit
dem hierorts weitgehend dichten, linken Begleitdamm das
Grundwasser wirksam gegen den EinfluB der Mur abschirmt,
sind nur wenige Hektar Auwald mit ohnehin iiberdurchscnitt-
licher Uberdeckung des Grundwasserspiegels von einer mini-
malen Anhebung desselben (nur wenige Zentimeter) betroffen.
Eine Fernwirkung wird vor allem in Richtung slidliches Orts-
geblet Obervogau bzw. N und O durch Kompensation mit der
fluBaufwirts anschliefBenden, sechsmal langeren Absenkungs-—
strecke sowie durch die Vorfluterwirkung des Erlenstegba-
ches ausgeschaltet. Das Wasserspiegelldngsprofil des Erlen-
stegbaches wurde {iberhaupt nicht verdndert. Dieser Bach miin-
dete ehemals iiber eine Gefillsstufe direkt in die Mur. Das
Wasserspiegelniveau des Erlenstegbaches liegt kurz vor der
IMindung auf ca. 254,80 m ii.A. und damit deutlich iber dem
Stauziel beim Kraftwerk Spielfeld von 254,0 m i.A.; da durch

FluBbettkorrekturen unterwasserseitig der Ehrenhausener Mur-
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bricke eine geringfiigige Verbesserung des Hochwasserab-
fluBBverhaltens der Mur auf dieser Gewisserstrecke erzielt
werden konnte, hdtte sich durch diesen geringen Einstau ei-
gentlich noch keine Verschlechterung der Hochwassersitua-
tion ergeben. Die Riickstrdmung in den Erlenstegbach und
Schirmannbach und von dort aus die Ausuferung ins Geldn-

de hétte sogar etwas spdter eingesetzt als vor dem Bau des
Kraftwerkes Spielfeld. Dennoch wurde der Erlenstegbach aus
Grinden des angestrebten vollen Hochwasserschutzes (HQlOO)
fir die linksufrigen Gemeinden vom Oberwasser der Mur zur
Gdnze getrennt und in den linken Begleitgraben eingeleitet,
um eine Unterbrechung des geschlossenen linksufrigen Hoch-
wasserschutz- und Staudammes zwischen den Krafthiusern
Obervogau und Spielfeld zu vermeiden. Fiir den Grundwasser-
spiegel ist die Einleitung des Erlenstegbaches in den Be-
gleitgraben ohne Bedeutung. Von einschneidender Bedeutung
fir die Grundwassersituation im siidlichen Obervogau ge-
stalten sich aber die nicht im Bereich der STEWEAG liegen-
den Verdnderungen am Schirmannbach, einem lediglich 400 m
langen Zubringer des Erlenstegbaches, der urspriinglich auf
einer Linge von rund 150 m die LandesstraBe Obervogau - Eh-
renhausen begleitete, jedoch im Jahr 1982 auf diesem Teil-
stick zugeschiittet wurde.

Im Siden der Gemeinde Obervogau am Ubergang von der Wirm-
niederterrasse zur holozinen Aue befindet sich eine ge-
schlossene Siedlung, bestehend aus zumeist unterkellerten
Einfamilienhdusern, wobei nach unserer Bestandsaufnahme 11
Keller bei entsprechend hohen Grundwasserstidnden im Wiirm-
niederterrassengrundwasserkdrper durch steigendes Grundwas-
ser gefdhrdet sind. Hiefilir ist nach unseren Untersuchungen.
praktisch ausschliefllich der Grundwasserzustrom aus der
Niederterrasse und der Zustand der Vorfluter, insbesondere
des Schirmannbaches, mafgebend. Dieser leitet jenes iiber-
schissige Grundwasser weiter, das der Grundwasserleiter der
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Aue mangels ausreichender Durchlidssigkeit nicht mehr trans-
portieren kann, wobei das anstrdmende Grundwasser in der HE-
he des Bachwasserspiegels riickgestaut wird. Eine relevante
Abhangigkeit vom Wasserstand der Mur ist trotz des Uferab-
standes von nur 400 m hicht gegeben. Es bleibt jede Reak-
tion auf ortsfremde Hochwisser der Mur (Schneeschmelze in
der Obersteiermark) aus, sofern keine Ausuferung erfolgt.

Es war selbst durch den Kraftwerksbau von Obervogau mit sei-
ner einschneidenden Einwirkung auf den Wasserspiegel der Mur
zu keinerlei erkennbaren Verinderung der Hohenlage bzw. des
natiirlichen Schwankungsbereiches des Grundwasserspiegels ge-
kommen. Die geringe und gegenteilige Einwirkung des Kraftwer-
kes Spielfeld auf den vorabgesenkten Wasserspiegel der Mur
muBte sich daher noch umso weniger auswirken. Fiir die Ab-
schirmwirkung ist in erster Linie der dazwischen befindliche
Erlenstegbach verantwortlich. Der Schirmannbach ist erst bei
mittlerem und hohem Grundwasserstand aktiv. Er ritzt mit sei-
ner Sohle das Grundwasser an, schiitzt durch seine drainagie-
rende Wirkung die dahinter in der gerodeten Aue liegenden
Felder vor Versumpfung und Uberflutung und bestimmt im akti-
ven Zustand durch sein Niveau die Hohe des Grundwasserspie-
gels sowohl im Anstrdm- als auch im Abstrdmbereich wesent-
lich mit. Durch diesen Bach werden die Ganglinienspitzen des
begleitenden Grundwassers auf das Niveau des Bachwasserspie-
gels gedrickt. Diese Wirkung setzt sich in abgeschwachter
Form luv- und leeseitig fort, wobei die oben erwihnten An-
wesen noch in seinem Wirkungsbereich liegen. Durch drtliche
Regenfdlle oder versickerndes Schneeschmelzwasser herbei-
gefihrte, rasch hochschnellende Spitzen werden bis in eine
Entfernung von 100 m verringert und verkiirzt. In einer Ent-
fernung von 300 m bis 400 m ist noch immer eine Verkirzung,
also eine beschleunigte Abfuhr von in der Anstiegsphase
nicht mehr beeinfluBbaren Grundwasserhochstinden gegeben.
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Nun kam es allein wdhrend der Messungen seit dem Jahr 1977
viermal, nadmlich im August und November 1979, im Oktober
1980 und schlieflich Ende Dezember 1982 zur Uberflutung

von Kellern, wobei der letzte Vorfall besonders kraB war.
Im Jahr 1982 wurde dieses Privatgewidsser von den Grundbe-
sitzern teilweise zugeschiittet. Seit damals ist zum Nach-
teil der Kellerbesitzer eine Grundwasserabfuhr nur mehr

auf dem wesentlich hdheren Niveau der Ackeroberfliche mig-
lich (Gerinnebildung bei entsprechendem Grundwasserstand).
Diese Veridnderung ist hauptverantwortlich fiir die Hdhe und
die lange Dauer des Grundwasserhochstandes vom Dezember
1982 speziell in diesem Gebiet. Von den Geschadigten war
aber wegen des vorangegangenen Einstaues des Stauraumes
Spielfeld die STEWEAG als Verursacher angesehen worden, ob-
wohl von der Mur her keine derartige Einwirkung mdglich ist.
Es ist vielmehr so, daR gerade das siidliche Ortsgebiet von
Obervogau eines Jjener wenigen Gebiete ist, die weder vom
Kraftwerksbau Obervogau noch vom Kraftwerksbau Spielfeld

in irgendeiner Weise beeinflult wurden. Eine Sanierung die-
ses Gebletes ware mit geringem Kostenaufwand mdglich, indem
das ehemalige offene Gerinne auf einer Linge von 150 m wie-
derhergestellt oder durch eine leistungsfihige unterirdi-
sche Drainage ersetzt wird. Es ist aber auch eine iiber den
urspringlichen Zustand hinausgehende Absenkung der Grund-
wasservorfluter moglich, die durch die Wasserspiegelh&he im
linken Begleitgraben begrenzt wird. Bei gleichmiBiger Sohl-
eintiefung des Schirmannbaches und des Erlenstegbaches auf
einer Gesamtlinge von rund 700 m und Entfernung des steilen
Uberleitungsteilstiickes zwischen Erlenstegbach und Begleit-
graben lieBe sich eine Vorfluterabsenkung um bis zu 70 cnm
mit entsprechender Auswirkung auf den Grundwasserspiegel

realisieren.
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3.9.3.2. Die linksufrige tiefere Austufe zwischen
der Mindung des Erlenstegbaches und dem
Krafthaus Spielfeld.

Die ungewchnlich breite Auenentwicklung zwischen den Stra-
Bensiedlungen am Rand der Wiirmniederterrasse und dem durch
Regulierung festgelegten Verlauf der Mur mit ihrer extrenm
geringen Uberdeckung des mittleren Grundwasserspiegels so-
wie die intensive Nutzung dieser groBteils gerodeten Aue
durch Ackerbau und das Vorhandensein einzelner Wohnhiuser
und Hausbrunnen zwangen zu einer bevorzugten Beachtung ge-
rade dieses Gebietes. Es war in diesem durch Grundwasser-
hochstidnde und FluBausuferungen der Mur gefishrdeten Gebiet
unter allen Umstidnden jegliche Grundwasseranhebung als Fol-
ge des Aufstaues hintanzuhalten.

‘Durch die Auswertung einer liickenlosen MeBreihe wdchentlich
zweimaliger Messungen iiber einen rund zweljdhrigen Zeitraum
war es zum Jahresende 1980 mdglich, Ahnlichkeiten zu schon
langjéhrig beobachteten GrundwassermeBstellen zu eruieren

und aus deren MeBdaten die Mittel- und Extremwerte der
Grundwasserspiegellage vergleichbarer MeBstellen im Unter-
suchungsgebiet zu ermitteln. Durch das Wassersplegelnivel-
lement aller Gerinne konnten diese Daten erganzt werden.

Im Dezember 1980 wurde ferner durch ein Nivellement das
Wasserspiegelldngsprofil der Mur bei einem annshernd mitt-
leren FluBwasserstand ermittelt und auf den genauen mittle-
ren Wasserstand umgerechnet. Sodann wurde ein Plan der lang-
Jjahrig mittleren Grundwasserspiegelhdhen gezeichnet. Da die
Lage des linken Begleitgrabens bereits festgelegt war, konn-
te aus diesen Unterlagen das Lingsprofil der langjshrig mitt-
leren Grundwasserspiegellage eruiert werden. Dieses Langspro-
fil sollte trotz Aufstaues beim Kraftwerk Spielfeld durch ge-
eignete Dimensionierung des Begleitgrabens erhalten bleiben,
sodafl der mittlere Grundwasserspiegel landseits des Begleit-
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grabens ebenfalls erhalten bleibt. Auf dieser Grundlage wur-
de ein ideales Sohlhdhenlingsprofil des linken Begleitgra-
bens errechnet und vom Bauherrn mit geringen Abweichungen
realisiert.

Der Begleitgraben hat unter anderem die Aufgabe, das durch
Damm und Sohle des eingestauten FluBbettes austretende Sik-
kerwasser aufzufangen und abzuleiten, wobei diese Sicker-
wassermengen mit etwa 50 1/s je km Stauraumlinge anzuneh-
men sind. Weiters nimmt er den ursprunglich in die Mur miin-
denden Erlenstegbach und den urspriinglich in den linken
Mihlgang (StraBer Mihlkanal) miindenden Oberen Dorfbach auf.
Das ausuferungsfreie Transportvermdgen des Begleitgrabens
von etwa 14 ma/s reicht bei weitem aus, um die Hochwisser
dieser beiden Flachlandbiche abzufiihren. Der mittlere Ab-
fluB dieser beiden Biche ist schwer abzuschitzen, diirfte
Jedoch in der GrdBenordnung von jeweils 5 1/s liegen. Die
dritte wesentliche Aufgabe besteht darin, das urspriinglich
zur lMur abflieBende Grundwasser aufzunehmen und gleichzeitig
in das Grundwasserfeld auf dem Niveau hineinzustauen, das
durch den natiirlichen Wasserspiegel der Mur ehemals gegeben
war.

In der Bauweise hatte letztlich die Funktionssicherheit Vor-
rang. Anstatt des urspriinglich gewdhlten Trapezprofils in na-
turnaher Bauweise, das bei geringer Durchstrdmung zur Durch-
wucherung mit Fadenalgen neigt, was kurze Reinigungsinterval-
le erforderlich macht, um den Wasserspiegelanstieg in Gren-
zen zu halten, wurde die schon beim Kraftwerk Obervogau be-
wihrte, zuverlissige Bauform mit Grabenformsteinen und BS-
schungsplatten aus Beton eingesetzt. Naturnahes Aussehen ist
bei den hier herrschenden Verhiltnissen, insbesondere der
seichten Lage des Grundwasserspiegels, nachrangig gegeniiber
einer zuverlissigen Stabilisierungswirkung auf den Grundwas-
serspiegel. Dies umsomehr als fast ausschlieBlich Sickerwas-
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ser transportiert wird, das seiner schlechten Beschaffen-
heit wegen (Sauerstoffarmut, Faulgasgehalt, Triibung u.
dgl.) ein hdher organisiertes Leben im Begleitgraben nicht
zuldaBt.

Der linke Begleitgraben beginnt genau auf HShe der ehemali-
gen Erlenstegbachmiindung in die Mur. Der Erlenstegbach wird
nun via Begleitgraben um den Stauraum herumgefiihrt und miin-
det ins Kraftwerksunterwasser. Der oberste Kilometer des
Begleitgrabens im sogenannten Ehrenhausener Viertel bis zum
ehemaligen Einfang des linken Miihlgangs (StraBer Mihlkanal)
wurde in seinem ungleichmiBigen Gefdlleverlauf so gestal-
tet, wie es dem'ursprﬁnglichen Wasserspiegellingsgefille

der Mur und des Grundwassers entspricht. Er wurde aber mit
Absicht etwas tiefer gelegt, als es zur Nachbildung des Mit-
telwassers erforderlich ist. Die im oberen Drittel dieses
Begleitgrabenteilstiickes nahe beim Begleitgraben befindli-
che GrundwassermeBstelle ST 235 weist eine Mittelwasserab-
senkung von etwa 20 cm auf; die MeBstelle BR 3837/1, ein ge~-
nutzter Schachtbrunnen genau auf HShe der Ehrenhausener Mur-
bricke, wurde noch um etwa 20 cm abgesenkt. Die Grundwasser-
absenkung entlang des gesamten oberen Begleitgrabenkilome-
ters ist aber auch teilweise darauf zurickzufihren, da ei-
ne 500 m lange Dichtungsschiirze in dem schon urspriinglich
weitgehend undurchlissigen Untergrund, im beiderseitigen
Anschluf3 an das linke Widerlager der Murbriicke, jegliche
Effluenz aus der Mur unterbindet. Unmittelbar fluBabwirts
der Briicke muBte {ibrigens wegen des geringen Uferabstandes
eines Parkplatzes und mehrerer Girten auf kurzer Strecke

der linksufrige Schiittdamm durch eine aufwendige Ausfiih-
rung mit luftseitiger Betonmauer ersetzt und das offene Be-
gleitgrabengerinne auf einer Lange von 170 m verrohrt wer-
den. Die erkennbare Fernwirkung dieser ohnehin minimaien
Absenkung des mittleren Grundwasserstandes betragt nur et-
wa 250 m. Die extremen Niederwasserstinde, die fiir die we-
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nigen genutzten Brunnen eventuell von Bedeutung sind, wur-
den nicht weiter abgesenkt, sondern sogar geringfligig an-
gehoben.

Auf Hohe der lMindung des Oberen Dorfbaches in den linken
Begleitgraben liegt das zweite Absenkungsmaximum mit einem
Betrag von -40 cm bei der MeRstelle ST 305/1. Die nachweigs-
bare Reichweite betrigt etwa 350 m und betrifft ausschliefl-
lich &ZuBerst gering {iberdeckte, unbesiedelte Auwald- und
Ackerflédchen. Im Gegensatz zum Ehrenhausener Viertel be-
stand in diesem Bereich vor dem Kraftwerksbau eine hohe Kor-
relation zwischen dem Wasserspiegel der Mur und dem Grundwas-
serspiegel. Positiv in diesem Sinne wirkt sich nunmehr die
Stabilisierungswirkung des Begleitgrabens auf das Grundwas-
ser und die Entkoppelung zwischen Mur- und Grundwasserspie-
gel aus. Hohe Wasserfiihrungen der Mur vermogen den Grundwas-
serspiegel nicht mehr zu beeinflussen oder den AbfluB neu-
gebildeten Grundwassers zur Mur zu verzogern.

Zwischen der MeBstelle ST 310 und der ehemaligen StraBer
Mihle befindet sich ein Anhebungsbereich mit einem Maximum
von 10 bis 20 cm und mit einer abschitzbaren Reichweite von
rund 300 Metern. Im besiedelten Ortsteil Hofgreith kompen-
sieren sich diese Anhebung und die fluBaufwirts gegebene Ab-
senkung weitgehend, zudem ist der Uferabstand schon relativ
grof3, sodal hier keine Spiegelhdhenverschiebung nachweisbar
ist. Die Ursache flir diese drtlich begrenzte Anhebung ist
darin zu suchen, daB dem pldtzlichen Gefilleknick des Grund-
wasserspiegels nicht voll durch den Gefilleverlauf des Be-
gleitgrabens Rechnung getragen wurde. Die Entleerung des
Mihlganges hatte keine Auswirkungen auf den Grundwasserspie-
gel, denn das Mihlgangbett ist auf dieser Teilstrecke von
Jeher absolut dicht. Dies ist besonders anschaulich in den
ersten 400 m des verbliebenen Mihlganges bis zur Einmiindung
des Neuwiesenbaches nachzuweisen. Der Wasserspiegel im Miihl-
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gang liegt dort auch nach der Entleerung durchwegs iiber
dem Grundwasserspiegel; eine Speisung durch das Grundwas-
ser ist also auszuschlieBen. Die Anspeisung kann also nur
vom Neuwiesenbach her erfolgen. Trotz einer benetzten Ver-

2

sickerungsfliche von iiber 2000 m“ bleibt diese Anspeisung

unnmeflbar klein.

Auf Hohe des Querprofiles ST 311 beginnt bereits der Be-
reich der Absenkung, der sich bis zum Kraftwerk stetig

auf etwa 30 cm verstidrkt und dann abrupt zunimmt. Im ober-
sten Teil ist dafilir das entleerte Miihlgangsgerinne unter-
wasserseitig der ehemaligen StraBer Milhle verantwortlich,
welches knapp unterhalb des neuen Durchlasses tiefer als
der Begleitgraben liegt; im unteren Teil wirkt hingegen
bereits das Unterwasser in den an dieser Stelle abgedich-
teten Stauraum zurlick.

Die angegebenen Verschiebungen der mittleren Grundwasser-
spiegellage, die im Durchschnitt einer geringfiigigen Ab-
senkung entsprechen, kommen erst seit der Begleitgraben-
reinigung Ende Juni 1983 tatsidchlich zum Tragen. Denn
vorher hatten zahlreiche Boschungsrutschungen, bis zu
mannshohe, in den Platten- und Grabenformsteinfugen wach-
sende Striucher und Algendurchwucherungen zu einer Srt-
lich verschieden starken Anhebung des Wasserspiegels im
Begleitgraben und damit auch des begleitenden Grundwasser-
spiegels gefihrt. Aufgrund des relativ kurzen Zeitraumes
der auswertbaren Beobachtung nach Vollendung des Kraft-
werksbaues sind nur Aussagen mit einer Toleranz von etwa
+ 10 cm mdglich. Angemerkt muB ferner werden, dafB durch
den EinfluB des Begleitgrabens der Schwankungsbereich des
Grundwasserspiegels um den Mittelwert herum komprimiert
wird. In Sonderfillen, z.B. bei der Srtlichen Spitwinter-
schneeschmelze, bedeutet dieser zumeist einen giinstigen,
dampfenden EinfluB auf den Grundwassergang. Allerdings
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steht weniger freier Speicherraum im Untergrund zur Auf-
nahme der Grundwasserneubildung zur Verfiigung, da durch
die begleitgrabenbedingte Niederwasseranhebung eine natiir-
liche, winterliche Vorabsenkung tief unter den mittleren
Grundwasserstand verhindert wird.

3.9.4. Der linksufrige Unterwasserbereich zwischen
Krafthaus Spielfeld und Wenr Zierberg.

Es lief sich bereits in der Planungsphase absehen, daB
elne gravierende Beeinflussung des linksufrigen Grundwas-
serkorpers fluBaufwidrts des Kraftwerkes Spielfeld durch
eine entsprechende Ausfiihrung des linken Begleitgrabens
weltgehend ausgeschaltet werden kann, daB jedoch fluBab-
warts bei einer Bauweise der Kraftwerksanlage nach dem
derzeitigen Stand der Technik eine relativ ausgedehnte
Beeinflussung des Grundwassers mit Beeintrachtigung meh-
rerer privater Trinkwasserbrunnen nicht zu verhindern
ist. Ohne daB besondere hydrogeologische Untersuchungen
vorgenommen wurden, konnte aus den Ganglinien der Grund-
wasserspiegellagen bereits abgeleitet werden, daB fluB-
abwirts der Spielfelder StraBenbriicke eine ungewdhnlich
gute Wasserwegigkeit der holozinen Lockersedimente gege-
ben ist. Eine untypisch groBflichige Auswirkung der
Wasserspiegelabsenkung der Mur auf-den Grundwasserspie-
gel war daher zu erwarten, die nun in der Tat eine Brei-
tenerstreckung in der GrdBenordnung von 1 km erreicht

und bis zum Rand der Wirmniederterrasse (Gersdorfer Dorf-
strafle) reicht bzw. grundwasserstromabwirts bis in das
Dorf Oberschwarza hineingreift. Das Mihlganggerinne ist
nicht in der Lage, durch ausreichend intensive Versicke-
rung von Oberfldchenwasser den GrundwasserdurchfluB im
gut wasserwegigen Aquifer zur Mur hin so zu erhdhen, daf
die Grundwassermdchtigkeit am Ort des Milhlgangs ihre ehe-
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malige HOhe erreicht. Der Mihlgang wirkt im Unterwasser
nicht erkennbar abschirmend auf den EinfluB der Mur.
Durch entsprechend aufwendige MaBnahmen wire es natiir-
lich auch mdglich, die Grundwasserspiegelabsenkung im
Unterwasser der Kraftwerke in den Griff zu bekommen, in-
dem man dem Ufer entlang eine v5llig dichte, in den Te-
gel eingebundene Schmalwand errichtet und an gewissen
Stellen unterirdische Uberliufe in genau definierter
Hohe einplant. Erinnert sei daran, daB es sich rechts-
ufrig per Zufall ergeben hat, dal zwischen Kraftwerk und
Eisenbahnbriicke ein vorwiegend aus Tegelmateril bestehen-
des Dammteilstlick unmittelbar auf dem Tegel des Unter-
grundes aufsitzt, sodaB hier auch ohne Schmalwand weit-
gehende Wasserdichtheit und minimale Grundwasserabsen-
kung eingetreten ist.

Das AusmaB der Unterwassereintiefung ist in besonderer
Weise auf HOhe der Spielfelder StraBenbriicke von Bedeu-
tung, da hier mehrere Hausbrunnen bestehen. Wihrend in
den letzten Jahrzehnten vor dem Kraftwerksbau beim Mur-
Pegel Spielfeld keine tieferen Tagesmittelwerte als
246,20 m U.A. verzeichnet wurden, ist nunmehr ein Absin-
ken bis auf 245,60 m li.A. bei extremer Niederwasserfiih-
rung méglich. In Hinkunft ist allerdings durch den Ein-
stau des geplanten murabwirts gelegenen Kraftwerkes Wei-
tersfeld in diesem untersten AbfluBbereich eine Wiederan-
hebung auf 246,00 m U.A. geplant. Der begleitende Grund-
wasserspiegel weist eine hohe Korrelation zum Wasserspie-
gel der Mur auf und folgt daher allen Verinderungen des
Wasserspiegels der Mur. Die in der Regel nach dem natiir-
lichen, niedersten Grundwasserstand bemessenen Schacht-
brunnen konnen daher bei einer Niederwasserabsenkung
trockenfallen. J

Die kellfdrmige Unterwassereintiefung wurde in zwei Etap-
pen durchgefithrt, ndmlich zum Jahresbeginn 1982 im kraft-
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werksnahen Unterwasser bis zur Spielfelder StraBenbriicke
mit etwa 3/4 des Aushubvolumens und schlieBlich im Win-
ter 1982/1983 von dort bis zum Zierberger Wehr mit dem
restlichen Viertel des Aushubvolumens. Schon bei der er-
sten Etappe kam es zum vorhergesagten Ausfall der Schacht-
brunnen Pototschnigg und Wagner, die sich fluBaufwirts

der Spielfelder StrafBenbriicke in einem Uferabstand von

15 m bzw. 55 m von der Mur befinden. Wihrend das gesam-

te Anwesen Pototschnigg im Zusammenhang mit dem neuer-~
richteten Hochwasserschutzdamm ohnehin abgelost werden
multe, rang man beim Schachtbrunnen Wagner (zugleich
MeBstelle BR 3%847) nach einer befriedigenden L&sung:

Im Februar 1982 wurde der alte Brunnen bei einem Wasser-
stand von 246,38 m d.A. um etwa 60 cm bis zur handwerk-
lich mdglichen Tiefe von 245,84 m {i.A. eingetieft. Die
iberhaupt bekannte niederste Hohe des Brunnenwasserspie-
gels vor dem Kraftwerksbau hatte 246,71 m ii.A. betragen.
Mit der erwidhnten Brunnennachtiefung konnte fiir eine Dau-
er von rund 1 1/2 Jahren bis zu dem auf die nichste Etap-
pe der FluBbetteintiefung folgenden Niederwasser der Mur
das Auslangen gefunden werden. Ende Juli 1983 sank der
AbfluB der Mur beim Pegel Spielfeld nach einer langen
Periode guter Wasserfilhrung erstmals unter 80 mB/s, was
den Brunnenwasserspiegel am 1.8.1983 auf 246,29 m ii.A.
absinken lieB. Bereits damals ergaben sich Storungen auf-
grund der zu geringen Fdrderleistung des Brunnens auf die-
sem Niveau. Als schlieflich im Dezember 1983 der Abflufl-
Tagesmittelwert der Mur auf etwa 45 mg/s zuruckging, fiel
der Wasserspiegel am 19.12.198% auf das bisher gemessene
Minimum von 246,14 m ii.A. ab, was tliber langere Zeit den
Ausfall dieses Brunnens bedeutete. Es wurde daher von der
STEWEAG in unmittelbarer Nihe des alten Schachtbrunnens
ein neuer errichtet, dessen Wasserstand nach restloser Aus-
nutzung der vom Aquifer gesetzten Grenzen um immerhin 30 cnm
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groBer ist. Es 133t sich abschitzen, daB beim augenblick-
lichen Zustand des Zierberger Wehres, bei niederster Was-
serfihrung der Mur und geringem Grundwasserdurchsatz
(Wasserspiegel der Mur 245,6 m i.A., keine Grundwasser-
neubildung aus Niederschligen, geringe Anstrdmung aus der
Wirmterrasse) im noch bestehenden, aber nicht mehr genutz-
ten alten Brunnen eine unglinstigste Wasserspiegelhdhe von
etwa 246,00 m d.A., also 10 bis 20 cm unter dem bisheri-
gen Minimum, auftreten konnte. Voraussichtlich bleibt der
neue Brunnen auch unter diesen Bedingungen funktionsfihig.

Ende Juli 1983 wurde im gesamten Bereich des Gersdorfer
Brickenviertels der bisher gemessene niederste Grundwas-
serstand aus der Zeit des Kraftwerksbaues erstmals unter-
boten. In der Folge kam es zum Ausfall der Schachtbrunnen
Krobath, Senekowitsch, Schrock, Lieb und Schantl. Erste-
rer wurde sofort nachgetieft, funktionierte aber nach An-
gabe der Besitzerin bein Dezemberniederwasser 1983, als
der Wasserstand nur mehr 30 cm betrug, nicht mehr std-
rungsfrei. Der Brunnen Senekowitsch wurde aufgelassen und
ein AnschluB an die Ortswasserversorgung hergestellt. Die
Anwesen Schrock und Lieb waren bereits vorher an die Orts-
wasserversorgung angeschlossen worden, wobei dieses Was-
ser aber nur zum Kochen und Trinken verwendet wurde. Das
Nutzwasser wurde nach wie vor aus denm eigenen Hausbrunnen
bezogen, der jetzt aber wihrend eines Drittels des Jahres
nicht mehr verwendet werden kann. Der Schachtbrunnsen des
Gasthauses 3chantl ist von untergeordneter Bedeutung, da
der Betrieb aus einem Schlagbrunnen mit ausreichender
Tiefe versorgt wird. Die Brunnen jenseits des alten Miithl-
ganges sind nicht mehr ernsthaft von einer Absenkung Dve-
troffen, was aber nicht mit dem lMihlgang, sondern allein

mit dem grolen Uferabstand zusammenhingt.
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3.10. Die chemischen Untersuchungen.

it dem Beginn der Aufstauiliberwachung im Jinner 1982 wur-
den l4-tdgige Beprobungen mit Analysen der elektrolyti-
schen Leitfidhigkeit, der Karbonat- und Gesamthirte und

der CLS-Werte durchgefiihrt. Monatlich wurden alle Rohrbrun-
nen zur Beseitigung von Ausfillungen einmal ausgepumpt, da
die rotbraunen Mangan- und Eisenausfillungen des sauer-
stoffarmen Wassers die Genauigkeit der Harteanalysen be-
eintrachtigen.

Da praktisch keine nennenswerten Anhebungen und Verschwen-
kungen der Grundwasserstrdmungsrichtungen eingetreten sind,
ist es auch zu keiner chemischen Beeihflussung gekommen.
Das Grundwasser befindet sich in den gleichen Aquifer-
schichten wie ehemals. Im Bereich der Absenkungen ist
eventuell eine Verringerung der Keimzahl zu erwarten.
Zahlreiche Spriinge in den Ganglinien sind auf Streusalz
und Dinger oder auf Niederschlige zuriickzufiihren. Letzte-
re konnen je nach IntensitiZt und Boden bzw. Bodenbedek-
kung (z.B. girende Pflanzenreste mit viel CO2 im Herbst)
sowohl zu einem Anstieg als auch zu einem Abfall der Wer-
te flir Leitfidhigkeit und Hirte filhren, je nachdem, ob die
Losung von Kalk durch COa—héltiges Sickerwasser oder der
Verdiunnungseffekt mehr zum Tragen kommt. Das Eindringen
weichen und CLS-haltigen FluBwassers in ehemals nicht
kontaminierte Bereiche konnte nirgendwo nachgewiesen wer-

den.
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Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung
des Amtes der Steiermirkischen Landesregierung
Landesbaudirektion

Verzeichnis der bisher erschienenen
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Band 1 Vortragsreihe Abfallbeseitigung,
18.April 1964, Neuauflage 1968,
von W.Tronko, P. Bilek, J. Wotschke,
K. Stundl, F. Heigl, E.v.Conrad S 84 4=~

Band 2  Ein Beitrag zur Geologie und Morpho-
logie des Miirztales von R.Sperlich,
W.Scharf, A.Thurner, 1965

n
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Sammlung, Beseitigung und Verar-
beitung der festen Siedlungsabfidlle
von H.Erhard, 1967

Siedlungskundliche Grundlagen fiir
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H.Wengert, E.Hillbrand, K.Freisitzer,
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Grundwasseruntersuchungen im Mur-
tal zwischen Knittelfeld und Zelt-
weg von I.Arbeiter, H.Krainer u.
H.Ertl, H. Zetinigg, 1980

Grundwasseruntersuchungen im unte-
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1982 von J.Novak, Graz, 1983

Der Karst am Ostufer der Weizklamm
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In diesen Preisen ist die 8 7%ige Mehrwertsteuer nicht. ent-

halten.

Soweit lagernd, sind simtliche Berichtsbinde bei der Steier-

miarkischen Landesdruckerei (Verlag: A-8010 Graz,

erhdltlich.

Hofgasse 15)
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