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Vorwort

[..Bernhart

Die Schwierigkeiten, die sich in der Wasserversorgung in

einigen Landesteilen der Steiermark ergeben, sind oft genug
aufgezeigt worden. Aus manigfaltigen Arbeiten und Untersuchungen
hat sich die Uberzeugung verstidrkt, daB nicht jeder lLandesteil
seine Schwierigkeiten im eigenen Raum wird bewdltigen kdnnen.

Weil die Wasservorkommen nicht gleichmidBig lUber das Land ver-
teilt sind, gibt es Mangelgebiete, die, wenn sie ausreichend
wasserversorgt sein sollen, der Zufilhrung von Wasser - gutem
Wasser - aus anderen Landesteilen bedirfen. Das bedeutet auch,

dafB dazu erforderliche Anlagen - Gewinnungsanlagen, Verbindungs-—
leitungen, Speicher usw. - vorhanden sind oder geschaffen

werden,

Wasserverbund ist jedoch kein Selbstzweck; Wasserverbund ist kein
Ziel, das um jeden Preis erreicht werden soll.

Wasserverbund ist vielmehr ein Hilfsmittel, das dann Platz greifen
wird, wenn der Mangel unertrdglich wird. Dann, und nur dann, werden

auch die zweifelsohne erwachsenden hdheren Kosten ertrdglich werden.

Wenn dieser Zeitpunkt erreicht sein wird, kann man nicht voraus-
sagen. '

Eine verantwortliche Wasserwirtschaftsplanung muB jedoch Konzepte
dariber bereithalten, wie die Aufgabe, Mangel zu beheben, geldst
werden kann., Dann sollte die Frage nicht unbeantwortet und offen
bleiben, sondern anstelle von unrichtigen ad-hoc-Entscheidungen
eine Antwort gegeben werden kdnnen.

Es wird stets die Aufgabe der Gemeinden und von aus diesen ge-
bildeten Wasserverbdnden oder - gesellschaften bleiben, im
Bedarfsfalle die Realisierung vorzunehmen. Ihnen wird durch ein

Verpbundkonzept nicht ein Konzept aufgezwungen, sondern unter den
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mehrfach denkbaren Modellen ein realisierbares dargelegt.

Findet sich ein anderes - eine groBere Variationsbreite kann

nur begriflt werden.

Ein Konzept dieser Art wird nicht in einem Zuge verwirklicht,
sondern in vielen, oft kleinen Schritten. Die Kenntnis wenigstens
eines Modells aber wird es ermdglichen, auch die kleinen Schritte

$0 zu tun, dafB3 sie sich sinnvoll im Rahmen zusammenfiligen lassen.

Selbstverstdndlich baut das hier vorgestellte Modell auf dem
Bestand auf. Zugleich aber werden auch die Grenzen erkennbar,

bis zu welchen es ausreicht, bestehende Anlagen miteinander

zu verbinden. Jenseits dieser Grenze steht eine neugedachte

groBe Leitungsfihrung, die den Schwerpunktsraum als Ruckgrat
vielleicht einmal durchziehen soll. Manche Strbmungef(in dieser
Zeit meinen, daB man keine grodferen Verbundsanlagen winsche.

Man winscht sie auch keineswegs herbei; man wdre gllcklich,
brauchte man sie nicht, wird sich aber einem sinnvollen Ausgleich
nicht entziehen kdnnen, wenn nicht soziales-hygienisches Wohl-
standsgefdlle zum Mangelgebiet zwischen Besitzenden und Habenichtsen
gefdrdert werden soll.

Es muB aber mit Nachdruck darauf verwiesen werden, dafl Verbund
nicht dazu dienen sollte, die Moglichkeiten des eigenen Raumes

zu vernachldssigen; z.B. die eigenen Anlagen zugunsten eines
Fremdbezuges preiszugeben, oder insbesondere auch Schidden lethargisch
nicht zu beseitigen usw.

Auch auf der Bedarfsseite wird manche MafBnahme einem Verbund voraus-—
zugehen haben. Hier ist auch schon begrifflich manches zu ordnen,
wie es unterschiedliche Auffassungen, etwa Uber Bedarfsannahme,
Entwicklung, Sparsamkeit etc. gibt.

Mit voller Absicht wurde auch hinsichtlich der Bedarfsannahme

den Verfassern keine Meinung aufgezwungen, sodaf hier eine nicht
unbedeutende Divergenz zur eigenen Meinung besteht. Wie schon bei
dem Bedarfsiberblick des Bandes 51 der Berichte der wasserwirt-

schaftlichen Rahmenplanung angedeutet, sind es die Probleme
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der Fehlerhaftigkeit von Leitungen, der Speicherung innerhalb
eines groflen Systems und damit des Auffangens des Spitzenbe-
darfs, die von der Aufgabenstellung her - Wassergewinnung,
Transport, Verbundsystem, Ortsnetz - voneinander abweichende
Beurteilung und Berilicksichtigung erfahren missen._

Eine verantwortliche Planung kann aber auch nicht an Fragen
vorbeigehen, die sich als verbundspezifisch darstellen.

Wenn der Teill A sich mit der Technik - Leitung und Behilter -
befaBt, bedarf es einer wenigstens grundsdtzlichen Beurteilung
der Mischbarkeit verschiedener Wdsser, die im Teil B enthalten
ist, und zu im groBen gesehen, sehr positivén Erkenntnissen

flihrt.
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w.Hofrat Dfpl.Ing. Dr.Lothar:Bernhart

Leiter des Referates fiir wasserwirt-
schaftliche Rahmenplanung in der Landes=-
baudirektion des Amtes der Steiermir-
Kischen Landesregierung
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Die vorliegende Arbeit erfolgte im Auftrag des Referates flr wasser-
wirtschaftliche Rahmenplanung. Sie umfaBt die Erstellung eines Kon-
zeptes fur den Steirischen Wasserverbund durch Verbindung der geplan-
ten oder bestehenden Wasserversorgungsanlagen des

Wasserverbandes Hochschwab-Siid,

der

Grazer Stadtwerke AG,

des

Wasserverbandes Umland Graz,

der

Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H.

und des

Wasserverbandes Grenzland-Sudost
Weiters werden auch kleinere Wasserverbande in die nachfolgenden Be-
trachtungen miteinbezogen.

Dieses Konzept erfaBt auch die technischen MaBnahmen, welche zur Ein-
und Durchleitung des Wassers aus dem Hochschwab in die Ubrigen Wasser-
verbande erforderlich sind.

Im Detail handelt es sich daher um die Untersuchung folgender Punkte:

- Festlegen von geeigneten Trassen flir die Verbindung der einzelnen
Verbénde; .

- Situierung von Ausgleichsbehdltern;

- Uberprifung der Leistungsfahigkeit bestehender Rohrleitungen fir
die Ein~ und Durchleitung;

- Qualitdt und Mischbarkeit der Wdsser aus verschiedenen Wasserge-
winnungsanlagen,

Fur die Ausarbeitung dieses Konzeptes war die Erfassung der bestehen-
den Anlagen samt den Planungen flr kiinftige Erweiterungen erforderlich.
Auf dieser Basis konnte erst der Planungsraum abgegrenzt werden.



Die Erhaltung der bestehenden Versorgungsanlagen (Leitungen, Gewinnungs-
anlagen, etc.) galt als Grundsatz fiir die Ausarbeitung dieses Konzeptes.
Die Hauptaufgabe lag sohin in der Ldsung der Frage des Wassertransportes
von der Gewinnungsstelle im slidlichen Hochschwabgebiet zu den Verbraucher-

schwerpunkten.



Das Referat flr wasserwirtschaftliche Rahmenplanung (bestehend seit
1.1.1968) hat unter anderem die Aufgabe die nutzbaren Wasservorkommen
des Landes zu erkunden und Mdglichkeiten ihrer Zuordnung zu den Ver-
braucherschwerpunkten aufzuzeigen.

Umfangreiche derartige Untersuchungen und Planungen fluhrten im Jahre
1974 zur Veroffentlichung des "Generalplanes der Wasserversorgung
Steiermarks (Entwurfsstand 1973)" (Berichte der wasserwirtschaftlichen
Rahmenplanung, Band 29/1974), in welchem bereits Vorschldge fir ein
Landesverbundnetz enthalten sind (siehe Tafel 25 im genannten Band 29).

Bereits im zitierten Generalplan wird darauf verwiesen, dab die Wasser-
vorkommen des siidlichen Hochschwabgebietes die aussichtsreichsten fiir
eine zusdtzliche Wassergewinnung darstellen.

Die Oststeiermark ist bekanntermafen ein ausgesprochenes Wassermangel-
und damit Bedarfsgebiet. Im Band 38 der Berichte der wasserwirtschaft-
lichen Rahmenplanung wird ein diesbeziigliches Konzept unter dem Titel
"Zentralwasserversorgung flr die Sludoststeiermark" von L. Bernhart
vorgestellt.

Im Band 50/1980 wiederum wurde vom gleichen Autor ein "Konzept der
Zentralwasserversorgung Hochschwab-Sud" verfaBt. Um die Aufgabe dieses
Konzeptes zu erldutern, wird der Punkt I dieses Bandes nachfolgend
wiedergegeben:

"Seit sich das Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung
mit den Fragen der groBrdumigen Wasserversorgung der Steiermark,
insbesondere mit deren Schwerpunktsrdumen, befaBt, bestand die
Notwendigkeit, zusdtzliche Wasservorkommen zu aktivieren und her-
anzuziehen.

Nachdem von der Studienkommission flr die Wasserversorgung von
Graz, deren Tatigkeit sich weit Uber die Landeshauptstadt hinaus
ausdehnte, Andreas Thurner auf die mogliche Bedeutung von Wasser-
vorkommen des siidlichen Hochschwabgebietes hingewiesen hatte,
wurde der Gedanke zunidchst von den Grazer Stadtwerken und als-

- bald vom Referat fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung weiter-
verfolgt. Dariliber gibt jedoch ein gesondeter Band, der als
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Jubilaumsschrift des Wasserverbandes Hochschwab-Siid anlaBlich
seines 10-jdhrigen Bestandes veroffentlicht wurde, ebenso Aus-
kunft wie drei weitere Binde einen Eindruck Uber die zahlreichen
und vielfdltigen Untersuchungen, die das Land Steiermark im Zu-
sammenwirken zundchst mit den Grazer Stadtwerken, dann mit dem
dazu gegriindeten Wasserverband Hochschwab-Sud durchgefihrt hat
und deren Ergebnis vermittelten. SchlieBlich liegt ein weiterer
Band vor, in dem drei vom Land Steiermark beauftragte Ziviltech-
niker die Moglichkeiten der Wasserentnahme und die in Betracht
kommenden Bewirtschaftungsmethoden schildern und Mengenangaben
machen.

Sie alle stellen Grundlagen fiir die Ausarbeitung des nunmehr
hiemit vorliegenden Konzeptes der Verbesserung der Wasserversor-
gung der Schwerpunktsrdume des Landes dar.

So ist es weniger ein bestimmter akuter AnlaB, der die Erkenntnis,
daB der Zentralraum des Landes, der im wesentlichen von dem ober-
steirischen Industriegebiet in der Mur-Miurzfurche und von der
Landeshauptstadt Graz einschlieBlich ihres Umlandes gebildet wird,
sich auf lange Sicht nicht allein auf die bereits Ubermdfig
beanspruchten Grundwassergebiete dieser Tdler wird stltzen kdnnen.

Nach allem bisherigen Wissen um die Wasservorkommen des Landes
konnen groRere Wassermengen nach dem derzeitigen Stand der Kennt-
nisse in einigermaRen vertretbaren Entfernungen vom Zentralraum
nur in Karstgebieten gewonnen werden, deren groBtes das Hoch-
schwabgebiet ist, Es war und ist das glinstigste Hoffnungsgebiet
des Landes, auch wenn der natiirliche AbfluB des Wassers aus ihm
nach Norden zu - also nach der vom Zentralraum abgekehrten Seite -
gegeniiber dem nach Slden zu stattfindenden AbfluB Uberwiegt und
jener bereits seit langem von der Bundeshauptstadt Wien genutzt
wird.

Die Aufgabe der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung bestand
daher darin, festzustellen, welche Mdglichkeiten im silidlichen
Hochschwabgebiet gegeben sind und weiters, wie am sinnvollsten
von ihnen Gebrauch gemacht werden kann."
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III) WASSERVERBANDE UND WASSERVERSOR-
GUNGSUNTERNEHMUNGEN

Als weitere Grundlage fur das Konzept eines steirischen Wasserverbund-
netzes wird ein Oberblick der Wasserverbdnde und Wasserversorgungs-
unternehmungen (Stand 31.12.1982) gegeben. Neben den angegebenen Ge-
meinden wird die Zahl der versorgten Einwohner angefiihrt (siehe Tafel 1).

III.1) WASSERVERBAND HOCHSCHWAB-SUD

Bezirk Bruck/Mur: St. Ilgen, Thorl, EtmiB1, Aflenz Kurort, Aflenz Land,
Turnau, TragoB, St. Katharein a.d.L., Bruck/Mur, Oberaich, Pernegg,
St. Marein i. Mztl, St. Lorenzen i. Mztl., Parschlug, Kapfenberg,
GuBwerk |

Bezirk Mirzzuschlag:
Veitsch, Kindberg, Mitterdorf i. Mztl.

Bezirk Leoben:
Niklasdorf, Proleb, Eisenerz

Bezirk Liezen:
Land]

Bezirk Graz-Umgebung:
Frohnleiten, Gratwein, Judendorf-StraBengel

Gesamtzahl der Gemeinden: : 26 (ohne Graz)
Gesamtbevdlkerung laut VZ 1981: 106.923 EW
Derzeit angeschlossen : 0

Baubeginn der Anlagen : 1982/83
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Weiters gehoren dem Wasserverband Hochschwab-Sid folgende Verbidnde
und Wasserversorgungsunternehmen an:

Grazer Stadtwerke AG

Wasserverband Umland Graz

Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H.

Die Mitgliedsgemeinden dieser Verbdnde und Wasserversorgungsunternehmen
sind in den folgenden Punkten angefiihrt.

Neben dem Wasserverband Hochschwab-Siid besteht seit November 1981 die
Zentralwasserversorgung Hochschwab-Siid G.m.b.H., welche die Errich-
tung der geplanten Anlagen zum Ziele hat.

III.2) GRAZER STADTWERKE AG

Die Grazer Stadtwerke AG, Abteilung Wasserwerk, versorgt derzeit die
Stadtgemeinde Graz und einen Teil ihrer angrenzenden Gemeinden und
Wasserverbdnde, wie z.B. Teile der Gemeinde Kainbach, des Wasserver-
bandes Steinberg und des Wasserverbandes Umland Graz.

Gesamtbevdlkerung der Stadtgemeinde Graz 1t. VZ 1981: 246.524 EW
Derzeit angeschlossen: ca. 220.000 EW

III.3) WASSERVERBAND UMLAND GRAZ

Dem Wasserverband Umland Graz gehoren die Griindungsgemeinden im Grazer-
feld und eine Reihe von Verbdnden im Umland von Graz und in der West-
steiermark an.

Griindungsgemeinden:

Bezirk Graz-Umgebung:
Feldkirchen bei Graz, Kalsdorf, Werndorf, Wundschuh, Zwaring-Pdls,
Sejersberg, Dobl, Unterpremstdtten, Pirka, Zettling

Gesamtzahl der Gemeinden : 10
Gesamtbevdlkerung 1t. VZ 1981: 21.796 EW
Derzeit angeschlossen : 0, Anlagen im Bau befindlich
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111.3.1) Wasserregionalverband Weststeiermark

Bezirk Voitsberg:
Edelschrott, Modriach, Pack, Mooskirchen, Krottendorf-Gaisfeld,
Ligist, St. Johann-Kdppling, Séding, Stallhofen

Bezirk Deutschlandsberg:
Stainztal, Bad Gams, Garanas, Georgsberg, Greisdorf, GroB St. Florian,
Gundersdorf, Lannach, Marhof, P61fing-Brunn, Rassach, St. Josef,
St. Martin im Sulmtal, St. Peter im Sulmtal, St. Stefan, Stainz,
Stallhof, WVB Eibiswald-Wies

Bezirk Graz-Umgebung:
Attendorf, Dobl, Haselsdorf, Hitzendorf, Lieboch

Gesamtzahl der Gemeinden : 34
Gesamtbevdlkerung 1t. VZ 1981: 53.980 EW
Derzeit angeschlossen : ca. 26.000 EW

111.3.2) Wasserverband Grazerfeld Siidost

Bezirk Graz-Umgebung:
Hart b. St. Peter, Raaba, Gdssendorf, Hausmannstdtten, Fernitz,
Kainbach (Grambach, LaPnitzhShe und Vasoldsberg erwdgen den Beitritt)

Gesamtzahl der Gemeinden : 6 (9)
Gesamtbevolkerung 1t. VZ 1981: 11.942 (17.492) EW
Derzeit angeschlossen : 1.600 Haushalte = 6.400 EW

II11.3.3) Wasserverband Steinberg

Bezirk Graz-Umgebung:
Thal, St. Oswald bei Plankenwarth, Rohrbach am Steinberg, Hitzen-
dorf (teilweise), Attendorf (teilweise)
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Gesamtzahl der Gemeinden : 5

Gesamtbevdlkerung 1t. VZ 1981: 5.390 EW

Derzeit angeschlossen : ca. 450 Haushalte = 1.800 EW
Geplanter AnschluB : ca. 1.000 Haushalte = 4,000 EW

Aus geografischen Gegebenheiten werden einzelne Gemeindegebiete von
anderen Wasserversorgungsunternehmen versorgt.

I1I1.3.4) Wasserverband St. Josef - Lannach

Bezirk Voitsberg:
Lannach, St. Josef in der Weststeiermark

Gesamtzahl der Gemeinden : 2
Gesamtbevdlkerung Taut VZ 1981: 3.500 EW
Derzeit angeschlossen : ca. 822 Haushalte = 3.200 EW

I11.3.5) Wasserverband Soding-Lieboch

Bezirk Graz-Umgebung:
Lieboch, Haselsdorf, Attendorf (teilweise), Hitzendorf (teilweise)

Bezirk Voitsberg:
Soding, Stallhofen, Ligist (teilweise), St. Johann-Kdppling,
Krottendorf-Gaisfeld

Gesamtzahl der Gemeinden 9
Gesamtbevidlkerung 1t. VZ 1981: 18.238 EW
Derzeit angeschlossen . 2.864 Haushalte = 10,900 EW
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111.3.6) Wasserverband Stainztal

Bezirk Deutschlandsberg:
GroB St. Florian, Rassach, Stainz (teilweise), Stainztal, Gams
ob Frauental (teilweise)

Gesamtzahl der Gemeinden )
Gesamtbevdlkerung 1t. VZ 1981: 7,947 EW
Derzeit angeschlossen : 2.500 EW

111.3.7) Wasserverband Eibiswald-Wies

Bezirk Deutschlandsberg:
Wies, Wernersdorf, Pitschgau, Eibiswald, Grofradl, Aibl

Gesamtzahl der Gemeinden : b6
Gesamtbevdlkerung 1t. VZ 1981: 9,574 EW
Derzeit angeschlossen : ca. 4.500 EW

[I1.3.8) MWassergenossenschaften

Im Bereich zwischen Stainz und SGding bestehen eine Reihe von Wasser-
genossenschaften, welche ausschlieBlich mit Quellwasser vom Osthang
des StrauBkogels versorgt werden:

WG Stogersdorf

WG Muhlau

WG Stierhammer

WG Schlieb

WG Gundersdorf

WG Greisdorf

Zu diesen Anlagen sind auch die Ortswasserversorgungsanlagen der Ge-
meinden St. Stefan ob Stainz und Ligist zu zdhlen.



-16-

II1.4) LEIBNITZERFELD WASSERVERSORGUNGS-GES.M.B.H.

Bezirk Leibnitz:
Allerheiligen bei Wildon, Empersdorf, Gabersdorf, Gralla, St. Andrd-Hoch,
Hlg. Kreuz a. Waasen, Hengsberg, Kaindorf a.d. Sulm, Leibnitz,
Kitzeck im Sausal, Seggauberg, St. Georgen a.d. Stiefing, St. Nikolai
im Sausal, St. Ulrich a.W., Stocking, Tillmitsch, Wagna, Wolfsberg i.Schw.

Bezirk Feldbach:
Edelstauden, Frannach, Pirching a.Tbg., Kirchbach, St. Stefan i. R.,
Zerlach

Bezirk Deutschlandsberg:
Preding, Wettmannstatten, Unterbergla

Bezirk Graz-Umgebung:
Edelsgrub, Krumegg, Mellach, Zwaring-Pdls (zu 50 % bei Umland Graz)

Gesamtzahl der Gemeinden . 31
Gesamtbevdlkerung 1t. VZ 1981: 49,132
Derzeit angeschlossen : Keine Angaben erhdltlich

(Schatzung: ca. 25.000 EW)

II1.5) WASSERVERBAND GRENZLAND SODOST

Bezirk Radkersburg:
Straden, Hof bei Straden, Tieschen, K1dch, Bierbaum am Auersbach

Bezirk Feldbach:
Grabersdorf, Stainz bei Straden, Frutten-GieBelsdorf, St. Anna
am Aigen, Merkendorf, Poppendorf, Raning, Unterauersbach, Gnas,
Perlsdorf, Bad Gleichenberg, Bairisch-Kolldorf, Kapfenstein,
Gossendorf, Mihldorf bei Feldbach, Paldau, Oberstorcha, Kirch-
berg a.d. Raab, Studenzen, Fladnitz, Gniebig-WeiBenbach, Auersbach,
Raabau, Feldbach, Kornberg bei Riegersburg, Lodersdorf, Leitersdorf
i. Raabtal, Pertlstein, Fehring, Johnsdorf, Hohenbrugg - Weinberg,
Hatzendorf, Breitenfeld a.d. Rittschein
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Bezirk Gleisdorf:
St. Margarethen a. R., Sinabelkirchen, PreBguts, Reichendorf, Kulm
bei Weiz, Gersdorf an der Feistritz, Ilztal

Bezirk Flrstenfeld:
11z, GroBhart, Waltersdorf, Ottendorf a.d. Rittschein

Gesamtzahl der Gemeinden : 49
Gesamtbevdlkerung 1t. VZ 1981: 64.610 EW
Derzeit angeschlossen . Keine Anschlisse (Anlagen im Bau)

III.6) WASSERVERBAND FEISTRITZTAL

Bezirk Weiz: i
Pischelsdorf i.d. Steiermark, Hi1.isdorf

Bezirk Hartberg:
Stubenberg, Stegersdorf bei Hartberg, St. Johann bei Herberstein,
Kaibing, Tiefenbach bei Kaindorf, Hofkirchen bei Hartberg, Kaindorf,
Dienersdorf, Hartberg Umgebung

Gesamtzahl der Gemeinden S
Gesamtbevolkerung 1t. VZ-1981: 10.806 EW
Derzeit angeschlossen : Keine Angaben

II1.7) WASSERVERBAND OBERES RAABTAL

Bezirk Weiz:
Weiz, Krottendorf, Unterfladnitz, St. Ruprecht a.d. Raab,
Albersdorf-Prebuch, Gleisdorf, Hofstdtten/Raab

Gesamtzahl der Gemeinden 7
Gesamtbevdlkerung 1t. VZ 1981: 21.294 EW
Derzeit angeschlossen : Keine Angaben
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II1.8) WASSERVERBAND EHRENHAUSEN

Bezirk Leibnitz:
Obervogau, Vogau, StraB in der Steiermark, Ehrenhausen, Spielfeld,
Ratsch an der WeinstraBe, Berghausen, Gamlitz, Glanz, Sulztal an

der WeinstraBe

Gesamtzahl der Gemeinden : 10
Gesamtbevolkerung 1t. VZ 1981: 10.820 EW
Derzeit angeschlossen : Keine Angaben
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IV.. WICHTIGE BESTEHENDE UND GEPLANTE
WASSERGEWINNUNGSANLAGEN

Da die bestehenden Wassergewinnungsanlagen auch im kinftigen Verbund-
netz ihre Funktion beibehalten miissen, sollen sie im folgenden kurz
dargestellt werden., Hiebei wird vor allem ihre Ergiebigkeit einer
kritischen Betrachtung unterzogen.

IV.1) SODLICHES HOCHSCHWABGEBIET

Die Ergebnisse der Untersuchungen im siidlichen Hochschwabbereich sind,
wie bereits erwdhnt, in den Berichten der wasserwirtschaftlichen Rahmen-
planung, Band 44 bis 48, ausfiihrlich dargestellt und beschrieben.

Daraus ist eindeutig der Schluf zu ziehen, daB dieses Gebiet zu den was-
serreichsten der Steiermark zdhlt und somit fur die kinftige Versorgung
von besonderer Bedeutung ist. Durch die ErschlieBung dieser Vorkommen
soll eine Entlastung von zur Zeit liberbeanspruchten Quellen der West-
steiermark und Grundwasservorkommen im Murtal und in der Oststeiermark
erfolgen.

Folgende Taler im Hochschwabgebiet sind fiir die Entnahme vorgesehen:
- Lamingtal

- St. Ilgenertal

- Seetal

- Seeau bei Eisenerz

In den 3 erstgenannten Tdlern - die Seeau wird vorerst der ungiinstigen
geografischen Lage wegen aus den Uberlegungen ausgeklammert - kann
eine Dauerentnahme von ca. 800 1/s und eine Spitzenentnahme von ca.
1.500 1/s, abhdngig von der Art der Bewirtschaftung, angenommen werden.

Die Planung der Fassungsanlagen ist lediglich im St. Ilgenertal bis
zur wasserrechtlichen Bewilligung fortgeschritten. Filir den Bereich
des Lamingtales steht der Beginn der.Planung unmittelbar bevor.
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Nachfolgend werden lediglich die geplanten Wassergewinnungsanlagen im
See-, Ilgener- und Lamingtal kurz erldutert.

IV.1.1) St. Ilgenertal

Fassungsanlage Buchberg/Moarhof

Diese Anlage soll den mdchtigen Grundwasserkorper im Raume Buchberg
erschlieBen und gleichzeitig als eine Art "Speicher" zur Spitzenab-
deckung verwendet werden,

Die Planungen sind im wesentlichen abgeschlossen, sodaf mit der Er-
richtung der Vertikalfilterbrunnen im Jahr 1982 zu rechnen ist.
(Wasserrechtliche Bewilligung mit Bescheid des Bundesministeriums flr
Land- und Forstwirtschaft, GZ.: 15701/08 - I 5/81)

Technische Daten:
Spitzenleistung: 650 1/s
Dauerleistung : 150 1/s

Gewinnung : 2 Vertikalfilterbrunnen mit jeweils 86 m Tiefe
und 1.000 mm Filterrohrdurchmesser und einge-
hangten Unterwasserpumpen

Forderung zum Hochbehdlter Aschacher am Ostportal des Stollens
Lercheck

Die Brunnen liegen auf einer Gelandehdhe von ca. 835 m, der tiefste
bisher gemessene Grundwasserspiegel liegt auf Kote 800 m, der hdchste
auf Kote 830 m. Der Behdlter Aschacher mit 4.000 m® Fassungsraum liegt
etwa auf Kote 825 m.

Zur Forderung des Wassers werden die beiden Vertikalfilterbrunnen mit
je einer Unterwasserpumpe ausgeriistet, deren Leistung ca. 1.170 m3*/h
betrdgt.
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IV.1.2) Lamingtal

Die Art und Lage der Fassungen wird zur Zeit geplant. Nach Band 49

der Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung kann die mittlere
Dauerentnahme mit ca. 300 1/s sowie Qmax. mit 500 1/s und Qmin. mit

150 1/s angenommen werden.

IV.1.3) Seetal

Aus dem Band Nr,49 der Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung
ist zu entnehmen, daB aus dem Bereich Seetal die mittlere Entnahme ohne
Aufbereitung bei ca. 100 1/s sowie Qmax. bei 150 1/s und Qmin. bei

40 1/s 1iegt.

IV.2) BRUCK/MUR

Die Wasserversorgung der Stadtgemeinde Bruck wird derzeit in erster
Linie vom Horizontalfilterbrunnen Oberdorf bestritten. Von geringer
Bedeutung sind der Schachtbrunnen "Forstschule" und einige kleine
Quellen.

I1V.2.1) Kleinhorizontalfilterbrunnen Oberdorf

Die Inbetriebnahme des Kleinhorizontalfilterbrunnens erfolgte im Jahre 1967
nach Stillegung der alten Anlage (Bescheid der Landesregierung:
GZ.: 3-348 Bu 24/13-1967).

Konsensmenge: 120 1/s

Technische Daten: siehe Abb. 1
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3 Unterwasserpumpen mit einer Forderleistung von je 125 m’/h und einer

Forderhohe von -85 m

ABB., 1: WASSERWERK BRUCK/MUR - SCHEMATISCHE DARSTELLUNG
BEI PUMPBETRIEB ZWISCHEN KLEINHORIZONTALFILTER-

BRUNNEN OBERDORF UND HOCHBEHALTER SCHLORBERG
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IV.2.2) Schachtbrunnen Forstschule

Errichtet: 1913

Letzte Bewilligung: 1971

(Bescheid der Landesregierung: GZ.: 3-348 Bu 24/7-1981)
Konsensmenge: 50 1/s

Technische Daten: Der Schachtbrunnen hat einen Durchmesser von
4 mund ist ca. 12 m tief. Zur Forderung des Wassers ist der
Brunnen mit 2 Kreiselpumpen ausgestattet, deren Fdrdermenge
jeweils 72 m®/h bei einer Forderhdhe von ca. 70 m betragen.

IV.3) KAPFENBERG

Die Wasserversorgung der Stadtgemeinde Kapfenberg wird in erster
Linie durch das Wasserwerk Hafendorf und zu einem geringen Teil vom
Wasserwerk Schorgendorf besorgt.

IV.3.1) Wasserwerk Hafendorf - Schachtbrunnen
Inbetriebnahme:; 1950 (GZ.: 3-348 Ka 5/4-1950)

VergroBerung: bewilligt mit GZ.: 3-348 Ka 5/13-1978
Konsensmenge: 140 1/s

Technische Daten: siehe Abb. 2

1V.3.2) Wasserwerk Schorgendorf - Schachtbrunnen

Inbetriebnahme: 1975 (GZ.: 3-348 Ka 65/5-1970)
Konsensmenge: 15 1/s

Mit dem Wasserwerk Schorgendorf werden die im Lamingtal befindlichen
Gebiete der Stadtgemeinde Kapfenberg versorgt.
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Der Schachtbrunnen hat einen Durchmesser von 6m und ist mit
L UWP ausgestattet, deren Forderleistung je 501/s bei einer

Forderhohe wvon

ABB. 2:

-B8m betragen.

WASSERWERK KAPFENBERG - SCHEMATISCHE DARSTELLUNG

BEI PUMPBETRIEB ZWISCHEN SCHACHTBRUNNEN HAFENDORF
UND HOCHBEHALTER POTSCHEN
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IV.4) BEREICH BRUCK - GRAZ

Die einzelnen Wasserversorgungsanlagen der Gemeinden zwischen Bruck
und Graz werden an dieser Stelle nicht angefiihrt, da diese im Hinblick
auf das Verbundnetz von geringer Bedeutung sind.

IV.5) GRAZ

Drei Wasserwerke versorgen derzeit die Stadtgemeinde Graz mit Trink-
wasser und zwar das:

- Wasserwerk Andritz

- Wasserwerk Feldkirchen

- Wasserwerk Friesach

In den Wasserwerken Andritz und Friesach wird unter Verwendung des
Andritzbaches und des Stibingbaches Grundwasseranreicherung betrieben.
Diese Anreicherung soll in erster Linie das vom Murwasser beeinfluBte
Grundwasser verdinnen und so die Qualitat verbessern.

Die Entwicklung des Dargebotes und des Bedarfes sowie die Probleme im
Zusammenhang mit dem Schutz des Grundwassers sind im Bericht der Stadt-
werke "Die Wasserversorgung der Stadt Graz - Gestern und Heute" (1979)
ausfilhrlich beschrieben. Aus diesem Bericht stammt auch die Tabelle 1.

In den nachfolgenden Punkten werden die 3 Wasserwerke kurz beschrieben.
Zum Verstandnis wird darauf hingewiesen, daB das Wasserwerk Andritz zum
GroBteil den Hochbehdlter Rosenberg und die Wasserwerke Feldkirchen und
Friesach den Hochbehdlter Spielberg anspeisen.
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GRAZER STADTWERKE AG.

WASSERWERK

Tab.1: BEDARFSENTWICKLUNG

Derzeit (1978) | Zukunft (2000)

Versorgte Einwohner 220 000 272 500
durchschn. Haushaltsbedarf 1851/KT 200 /KT
durchschn. Haushaltsbedarf einschl.
Hrensenn 220 L/KT 320 /KT
Betriebsabgaben
durchschn. Haushaltsbedarf einschl.

_ 330 /KT 4LBO /KT
Betriebsabgaben u. Reserve
max. Dargebot WW Andritz 280 t/s
max. Dargebot WW Feldkirchen 4201/s
max. Dargebot WW Friesach 550 /s
max. Gesamtdargebot 1250 /s
erforderliches Dargebot 19501/s
A Dargebot ( Fehlmenge) 7001/s
Deckung von A Dargebot
WW  Andritz durcﬁ Anreicherung 701/s
WW Feldkirchen d. Anreicherung 100 l/s
WW Friesach durch Anreicherung 100 U/s
WW Kalsdorf durch Neuanlagen 110 U/s
Hochschwab 320l/s
A Dargebot 7001/s

Aus dem Vortrag von Hr. Dipl. Ing. NOVAK vom 27 Marz 1979




-27-

IV.5.1) Wasserwerk Andritz - Horizontalfilterbrunnen 3 und
Harizontalfilterbrunnen 4 mit Anreicherungsbecken

Inbetriebnahme der ersten Anlage: 1913

Umbau und Inbetriebnahme des HFB 3 und HFB 4: 1969
Konsensmenge: 280 1/s (inkl. Anreicherung) = 24.200 m3/Tag

Inbetriebnahme des Anreicherungsbeckens: 1981

Technische Daten:

Spitzenleistung: ca. 2.300 m3/h = 55,000 m®*/Tag

Wassergewinnung: Zur Zeit erfolgt die Wassergewinnung mittels 2 Hori-
zontalfilterbrunnen (HFB 3 und HFB 4) mit einer Leistung von
je 1.400 m3/h = 33.600 m3/Tag ,

Forderung: Beide Horizontalfilterbrunnen sind mit je 3 Bohrlochkreisel-
pumpen (MFA: Type 250 a + 196 - 300) ausgestattet mit einer Forder-
leistung von je 468 m3/h bei einer Forderhdhe von ca. 100 m.

Abb. 3 zeigt schematisch die HGhenverh&ltnisse bei Fdrderung vom
HFB 3 in den HB Rosenberg. Flr den zweiten HFB gelten die selben
Verhdltnisse.

Wasserspeicherung: Insgesamt besitzt Graz 16.000 m® Speicherraum. Mit
dem geplanten Hochbehd@lter Rosenberg erhdht sich dieses Volumen um
15.000 m® auf 31.000 m3.

Grundwasseranreicherung: Zur Anreicherung des Grundwassers stehen
3 Becken mit ca. 8.000 m?® Versickerungsfldche zur Verfligung.

Die jahrliche Versickerungsleistung 1iegt bei ca. 5.000.000 m®.
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ABB, 3: WASSERWERK ANDRITZ - SCHEMATISCHE DARSTELLUNG»
BEI PUMPBETRIEB ZWISCHEN HORIZONTALFILTER- ‘
BRUNNEN 3 UND HOCHBEHALTER ROSENBERG
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IV.5.2) Wasserwerk Feldkirchen - HFB 1, HFB 2, Brunnen II, IV, V

Inbetriebnahme der Schachtbrunnen II, IV: 1933

Inbetriebnahme des Schachtbrunnens V : 1956
Inbetriebnahme des HFB 1 1962
Inbetriebnahme des HFB 2 :+ 1966

i

Konsensmenge: 420 1/s 36.300 m3/Tag

Technische Daten:
Spitzenleistung: ca. 1.500 m*/h = 36.000 m*/Tag
Wassergewinnung: Zur Zeit stehen 3 Schachtbrunnen und 2 HFB (HFB 1

und HFB 2) zur Verfiigung mit einer Leistung von insgesamt
ca. 1.500 m*/h. S
Férderung: Beide HFB sind mit je 2 Bohrlochkreiselumpen der MFA
(Type: 7-025.027.2 - 4 Stufen) ausgestattet mit einer Férder-
leistung von je 576 m®*/h und einer FérderhShe von ca. 100 m.
Abb. 4 zeigt fiir den HFB 1 schematisch die Hthenverhdltnisse
im Pumpenfalle.
Die 3 noch in Betrieb stehenden Schachtbrunnen (Schachtbrunnen
II, IV und V) sind mit je einer Bohrlochkreiselpumpe der
Type 7-015.085-2 (MFA) ausgestattet. Die Forderleistung dieser
Pumpen betrdgt bei 100 m Férderhthe ca. 250 m*/h.
Die Forderung erfolgt hauptsdchlich zum Hochbehdlter Spielberg.
Wasserspeicherung: siehe Pkt. IV.5.1
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ABB. 4: WASSERWERK FELDKIRCHEN = SCHEMATISCHE DARSTELLUNG
BEI PUMPBETRIEB ZWISCHEN DEN BRUNNEN IN FELD-
KIRCHEN UND DEM HOCHBEHALTER SPIELBERG
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IV.5.3) Wasserwerk Friesach - HFB 5, HFB 6
Inbetriebnahme des HFB 5: 1976

Inbetriebnahme des HFB 6: 1979
Konsensmenge: 550 1/s (inkl. Anreicherung)

ity

47.500 m3/Tag
Inbetriebnahme des Anreicherungsbeckens: 1978/79

Technische Daten:

Spitzenleistung: ca. 2.000 m*/h = 48.000 m*/Tag

Wassergewinnung: Es stehen 2 Horizontalfilterbrunnen mit einer
Leistung von je ca. 1.500 m3®/h zur Verfiigung

Forderung: Beide Horizontalfilterbrunnen sind mit je 2 Bohrloch-
kreiselpumpen der MFA (Pumpentype: 250a x 295 300/4) mit je 468 m*/h
Forderleistung bei ca. 68 m Forderhohe ausgestattet.
Abb. 5 zeigt schematisch flir den HFB 5 die Hdhenverhdltnisse im
Pumpfalle.

Wasserspeicherung: siehe Pkt.IV.5.1

Grundwasseranreicherung: Diese besteht aus 6 Becken mit ca. 3.500 m?
Versickerungsfldche und einer Versickerungsleitung von ca. 120 1/s.
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IV.6) UMLAND GRAZ

IV.6.1) Wasserwerk Kalsdorf

Die Planungen flr das Wasserwerk sind abgeschlossen. Es ist die Er-
richtung von 2 Vertikalfilterbrunnen (ca. 20 m tief) mit einer FOrder-
menge von jeweils 100 1/s vorgesehen. Diese Anlagen sollen kiinftig

die Versorgung des Wasserverbandes Umland Graz sicherstellen.

Wasserrechtliche Bewilligung: 1978
Konsensmenge: 200 1/s = 17.300 m*/Tag

Errichtung: voraussichtlich 1982

Technische Daten: Zur Forderung werden 4 Pumpen mit einer Leistung
von je ca. 50 1/s bei einer Forderhohe von ca. 80 m eingebaut. Die
Gelandehdhe im Bereich des geplanten Wasserwerkes Kalsdorf Tiegt
ca. 323 m U.NN. Der Ruhewasserspiegel liegt ca. 5 m u. Geldndeober-
kante.

IV.6.2) Wasserwerk GOossendorf

Dieses Wasserwerk versorgt derzeit den Wasserverband Grazerfeld Siidost.
Die Konsensmenge betrdgt ca. 40 1/s. Vom Wasserwerk Gossendorf soll
direkt in den geplanten Hochbehilter Himmelreich (2.000 m®* - 417 m)
eingespeist werden,

IV.7) WESTSTEIERMARK

Die Weststeiermark wird zum lberwiegenden Teil mit Quellen aus dem
weststeirischen Berg- und Hlgelland versorgt. Einzelne Grundwasser-
fassungen, wie im Bereich Lannach, Soding, Preding etc. sind von
untergeordneter Bedeutung. Sowohl die Quellen als auch die Grundwasser-
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vorkommen konnen derzeit den Bedarf an verbrauchsreichen Tagen im
Sommer nicht decken., Die Fassung weiterer Quellen sollte im Hinblick
auf Aspekte des Naturschutzes unterbleiben. Die Fassung und Beileitung
neuer, meist sehr entlegener Quellen,erfordert auch hohe finanzielle
Aufwendungen.

Die in der Weststeiermark genutzten und vorhandenen Wassergewinnungs-
anlagen sind ausfiihrlich in einer Untersuchung des Referates fiir wasser-
wirtschaftliche Rahmenplanung unter dem Titel

“Slidweststeirisches Wasserverbundnetz - Konzept 1982"
~ dargestellt.

In diesem Zusammenhang sei auch auf die Ergebnisse der Untersuchung der
Quellen im Gebiet der Koralpe sowie des Rosen- und Reinischkogels, die
im Band 57 der Berichte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung ver-
offentlicht sind, verwiesen.

IV.8) LEIBNITZERFELD WASSERVERSORGUNGS-GES.M.B.H,

Die Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H., besitzt zur Zeit
6 Gewinnungsanlagen:

- Schachtbrunnen Leibnitz seit 1910 in Betrieb
- Schachtbrunnen Kaindorf I seit 1949 in Betrieb
- Schachtbrunnen Kaindorf II seit 1970 in Betrieb
- Horizontalfilterbrunnen Leitring seit 1968 in Betrieb

- Horizontalfilterbrunnen St. Georgen a.St. seit 1976 in Betrieb

Das Wasserversorgungsunternehmen plant die Errichtung einer weiteren
Fassungsanlage im Bereich der Bohrung X des Referates fiir wasser-
wirtschaftliche Rahmenplanung und 2 bis 3 weitere Schachtbrunnen im
Bereich Kaindorf.

Der Grundwasserschutz ist d@hnlich schwierig wie bei den Wasserwerken
der Stadt Graz.
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Die nachfolgende Tabelle 2 (- von der Geschdftsleitung der Leibnitzer-
feld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H. zur Verfligung gestellt -) zeigt die
Kapazitdt und Nutzung der einzelnen Gewinnungsanlagen. Die tatsdch-
1ichen Fdrdermengen weichen teils erheblich von der Konsensmenge

ab und bediirfen einer Oberprifung.

Technische Daten der Brunnenanlagen:

Brunnen Geldndehohe RWsp. Anzahl der Pumpen
(m U.NN) (m U.NN) und Leistung
HFB St.Georgen ca. 293 ca. 287 3 UWP - je 25 1/s
H=50m
HFB Leitring ca. 273 ca. 270 . 15 1/s
2 UWP - je 40 1/s
H=60m
Schachtbrunnen ca. 274 ca. 270 16 1/s
Kaindorf I, II 3 UWP - je 25 1/s
' 30 1/s
H=60m
Schachtbrunnen .
Leibnitz ca. 274 ca. 270 1 UWP - je 16 1/s

Der Hochbehalter Seggauberg (2.700 m3®, 316 m U.NN) ist der zentrale
Speicherraum und kann von s@mtlichen Brunnenanlagen angespeist werden.
Hoher gelegene Versorgungsbereiche werden durch eine Reihe von Druck-
erhohungsanlagen versorgt. (Siehe Bestandsaufnahme des Referates fir
wasserwirtschaftliche Rahmenplanung)

Kleinere nicht in der vorangehenden Beschreibung erfaBte Eigenaufkommen
sind in der "Bedarfsrechnung fiir den Steirischen Wasserverbund" des Re-
ferates fur wasserwirtschaftliche Rahmenplanung ersichtlich.
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IV.9) OSTSTEIERMARK

Im Grenzgebiet zu Jugoslawien werden zur Versorgung die Grundwasser-
vorkommen des unteren Murtales genutzt. Auch der Wasserverband Grenzland-
Stidost plant in diesem Abschnitt des Murtales die Errichtung von Brunnen
auf Grund von ErschlieBungen des Referates filr wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung (Berichtsband Nr. 39/1978). Weitere Untersuchungen zur
optimalen Situierung dieser Brunnen werden derzeit durchgefiihrt.

Die nordliche Oststeiermark (nordwestlich der WechselbundesstraBe)
wird zum Uberwiegenden Teil mit Quellwasser aus dem steirischen Rand-
gebirge (Rabenwald, Masenberg) versorgt.

Im Ubrigen Bereich der Oststeiermark werden zur Versorgung derzeit
iberwiegend artesische Brunnen betrieben. Dieser Bereich zdhlt trotzdem
zu den wasserdrmsten Gebieten Steiermarks. Diesbeziiglich wird auf den
Generalplan der Wasserversorgung Steiermarks (Entwurfsstand 1973) und
die Bearbeitung der artesischen Brunnen des steirischen Beckens von

H. Zetinigg (1982) verwiesen.



V) WICHTIGE BESTEHENDE UND GEPLANTE
VERTEILUNGSANLAGEN (LEITUNGEN, BEHALTER, PUMPWERKE)

Die bestehenden wie auch die geplanten oder im Bau befindlichen Anlagen
fiir die Verteilung und den Transport des Wassers werden ausfihriich im
Kapitel VII im Zusammenhang mit dem Konzept 82 fir das Steirische Wasser-
verbundnetz beschrieben.

Hinzuweisen wdre an dieser Stelle auf die wichtige Funktion, welche
der Erhaltung der bestehenden Anlagen zukommt.

Neben den tatsdchlich bestehenden Versorgungsanlagen werden auch die
~wasserrechtlich bewilligten Anlagen in den Tafeln 3, 4 und 5
als"bestehende" Anlagen klassifiziert, da die Eigentlmer durch die Be-
willigung einen gesetzlichen Anspruch auf die Errichtung dieser Anlagen
haben. Alle lbrigen im Zusammenhang mit dem Steirischen Wasserverbund-
netz geplanten bzw. erforderlichen Leitungen sind Ausdruck einer Absicht
und daher rot dargestellt.



~
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VI) WASSERQUALITAT

Das bei einem Verbund aus den Uberschufgebieten den Mangelgebieten
zugeleitete Wasser unterscheidet sich in seiner chemischen Beschaffen-
heit meistens von dem in diesen Gebieten verwendeten Wasser, sodaf 1in
versorgungs- und korrosionstechnischer Hinsicht zahlreiche Probleme
auftreten.

Das Problem der Mischbarkeit von Wdssern ergibt sich immer dann, wenn
die zur Mischung gelangenden Wdsser tatsachtlich "unterschiedlich” sind.

Die wichtigen Wasservorkommen, welche im Rahmen des Steirischen Was-
serverbundnetzes genutzt werden sollen, wurden sowohl chemisch als

auch hinsichtlich der Mischbarkeit analysiert. Unterlagen und Er-

gebnis dieser Untersuchungen sind im Teil B dieses Berichtes beschrieben.
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VII) STEIRISCHES WASSERVERBUNDMODELL
KONZEPT 1982

Im anschliefenden Punkt VII.1 wird kurz der Planungsraum mit der zu
versorgenden Bevdlkerung beschrieben. Derselbe Punkte enthdlt Angaben
Uber die Fehlmengen, die Tetztlich die Basis flr die Dimensionierung
der Anlagen bilden.

Unter Punkt VII.2 erfolgt die Beschreibung des in den Tafeln 3, 4 und 5
dargestellten Verbundmodelles 82. Diese Beschreibung bezieht sich auf
wichtige bestehende und geplante Verteilungsanlagen in Abhangigkeit von
den Wassergewinnungsanlagen. Ohne Zweifel kommt dem Ort und der Menge
der Gewinnung bei der Erstellung des Verteilungsmodelles eine ganz
entscheidende Bedeutung zu.

Bei Anderung des Ortes und des Umfanges der Wassergewinnung konnen

sich auch Anderungen im Verbundmodell ergeben. Daraus konnen Prioritdten
im Zusammenhang mit der Realisierung von Gewinnungsanlagen abgeleitet
werden, welche im Punkt VII.3 beschrieben werden.



~41-

VII.1) PLANUNGSRAUM, BEVOULKERUNG, EIGENAUFKOMMEN, FEHLMENGEN

Die Basis flir die Ausarbeitung dieser Werte bilden die "Bedarfsermittlung

fiir den Steirischen Wasserverbund" (1982), eine Untersuchung des Referates

flir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung. Im Gegensatz zur vorliegenden

Untersuchung blieb in der oben zitierten Untersuchung die Qualitdt der

Wasservorkommen unberilicksichtigt.

VII.1.1)

Planungsraum und Bevolkerung

Die Aufteilung des Planungsraumes in 18 Versorgungsbereiche (siehe Tab. 3)
ist der "Bedarfsrechnung flir den Steirischen Wasserverbund” entnommen.

Versorgungsbereich Bevdlkerung
Nr. Bezeichnung EW 1t. VZ 1981 Zentral zu versorgen
1 1 St.I1gen - Lamingtal 10.237 7.869
2 | Bruck - Kapfenberg 68.533 61.823
3 | Bruck - Graz 14.395 13.000
4 | Graz 246.524 246.524
5 | Steinberg 5.390 3.788
6 | Grazerfeld 21.129 20,877
7 | Graz - Sidost 17.492 13.637
8 | Séding - Lieboch - Lannach 19.765 12.460
9 | St. Stefan ob Stainz 4.023 2.553
10 | LaBnitz- und Stainztal 13.550 10.120
11 | Wies - Eibiswald 9.574 4,256
12 | Sulmtal 5.097 4,246
13 | Leibnitz West (Sausal) 11.134 7.683
14 | Leibnitz 19.309 17.783
15 | Leibnitz Nord 18.689 12.789
16 | Sidoststeir. Grabenland 20.146 13.656
17 | Oberes und Unteres Raabtal 29.921 24,146
18 | Feistritz-, I1z- und Safental 14.543 10.061
Insgesamt 156 Gemeinden 549,451 487.271

TAB.

3: BEVOLKERUNG UND ANZAHL DER ZENTRAL ZU VERSORGENDEN EINWOHNER
INNERHALB DER VERSORGUNGSBEREICHE AUF BASIS DER VOLKSZAHLUNG 1981
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zu Tafel 2

LE GENDE:

ABGRENZUNG DER VERSORGUNGSBEREICHE(VB)

ANGABEN ZUM VB:

= NUMMER DES VB
ZENTRAL ZU VERSORGENDE EINWOHNER

MITGLIEDSGEMEINDEN

VERSORGUNGSBEREICHE

1 ST. ILGEN - LAMINGTAL
2 BRUCK - KAPFENBERG
BRUCK - GRAZ

4 GRAZ
5 STEINBERG

6 GRAZERFELD

7 GRAZ - sUDOST

8 SODING - LIEBOCH- LANNACH
9 ST. STEFAN OB STAINZ

10 LASZNITZ- UND STAINZTAL

1 WIES - EIBISWALD

12 SULMTAL

13 LEIBNITZ WEST (SAUSAL)

14 LEIBNITZ

15 LEIBNITZ NORD

16 SUDOSTSTEIR. GRABENLAND

17 OBERES UND UNTERES RAABTAL

18 FEISTRITZ -, ILZ- UND SAFENTAL
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Die Abgrenzung der einzelnen Versorgungsbereiche mit den zugehdrigen
Gemeinden ist auf Tafel 2 ersichtlich.

Der Planungsraum selbst erstreckt sich lediglich auf die in der Ein-
leitung angefiihrten Wasserverbdnde und Wasserversorgungsunternehmen,
wobei ausschlieBlich Mitgliedsgemeinden Beriicksichtigung finden konnten,
welche auch technisch lber das geplante Verbundmodell versorgt und er-
faBt werden konnen.

Die ZugehOrigkeit der Gemeinden zu den einzelnen Verbanden ist aus
Tafel 1 ersichtlich.

VII.1.2) Eigenaufkommen und Fehlmenger. ;

"Die Bedarfsermittlung flr den Steirischen Wasserverbund" und das
"Siidweststeirische Wasserverbundnetz - Konzept 1982" wurden im Auf-
trag des Referates flir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung ausge-
arbeitet und beinhalten im Detail die verfligharen Eigenaufkommen.
Aus der'Bedarfsermittlung fiir den Steirischen Wasserverbund" (1982)
ist ersichtlich, daB innerhalb des untersuchten Planungsraumes rund
3.136 1/s an Eigenaufkommen vorhanden sind.

Auch die Fehlmengen wurden in den oben angeflihrten Studien im Detail
errechnet, wobei im "Slidweststeirischen Wasserverbundnetz - Konzept 82"
mehr Gemeinden erfaBt wurden als in der "Bedarfsermittlung fiir den
Steirischen Wasserverbund”.

In der vorliegenden Studie ist auch die Qualitdt und Mischbarkeit
der wichtigsten Wasservorkommen berlicksichtigt (siehe Teil B).

Zusammenfassend kann daraus geschlossen werden, daB die Mischung

dieser Wisser in jedem Verhdltnis ohne Aufbereitung moglich ist.

Es ist daher nicht erforderlich zusdtzliche Wasservorkommen aus Grinden
der Qualitdt und Mischbarkeit zu erschliefen.
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Die Dimensionierung der Gewinnungs- und Verteilungsanlagen im Rahmen
des Verbundes ist wesentlich von den errechneten Fehlmengen abhangig.

In der vorliegenden Arbeit werden die maBgeblichen Fehlmengen aus der
"Bedarfsrechnung flir den Steirischen Wasserverbund" (1982) verwendet,
wobei es sich um die Werte des mittleren Tagesverbrauches (Qd) handelt.

Einige Gemeinden und Wasserversorgungsunternehmen wollen zusdtzlich
Wasser aus dem Verbundnetz zur Abdeckung einer sogenannten "Reserve"
beziehen.

Diese Fehlmengen werden im folgenden nach den einzelnen Versorgungsbe-
reichen aufgeschlisselt.

Mit "F" ist dabei die der "Bedarfsrechnung fur den Steirischen Wasser-
verbund" entnommene Fehlmenge beim mittleren Tagesverbrauch (Qd) und
mit "R" die Fehlmenge, welche als Reserve erforderlich ist oder ge-
winscht wird, bezeichnet.

VII.1.2.1) Fehlmengen - Wasserverband Hochschwab-Sld

VB 1 St. Ilgen - Lamingtal:
F = 0,00 1/s
R = 5,00 1/s

VB 2 Bruck - Kapfenberg:
F = 6,25 1/s
R = 200,00 1/s

VB 3  Bruck - Graz:
F 1,66 1/s
R 10,00 1/s

]

F 7,91 1/s
R 215,00 1/s
Summe 222,91 1/s



VII.1.2.
vB 4
VIL.1.2.
VB 5
VB 6
VB 7
VII.1.2.
VB 8
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2) Fehlmengen - Graz Stadt
Graz

F = 0,00 1/s

R = 320,00 1/s (siehe Tab. 1)

Summe 320,00 1/s

3) Fehlmengen - Wasserverband Umland Graz

Steinberg:

F = 6,87 1/s

R = 2,00 1/s

Grazerfeld:

F = 0,00 1/s

R = 0,00 1/s

Graz-Siudost:

F = 0,00 1/s

R = 25,00 1/s
F = 6,87 1/s
R = 27,00 1/s
Summe 33,87 1/s

4) Fehlmengen - Sudweststeiermark

Soding - Lieboch - Lannach:
F 6,75 1/s
R 15,00 1/s



VB

VB

VB

VB
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9 St., Stefan ob Stainz:

10

"

12

F = 0,00 1/s
R = 5,00 1/s

LaBnitz- und Stainztal:
F = 7,87 1/s
R = 10,00 1/s

Eibiswald - Wies:

F = 0,00 1/s

R = 0,00 1/s

Sulmtal:

F = 6,40 1/s

R = 20,00 1/s
F = 21,00 1/s
R = 50,00 1/s
Summe 71,00 1/s

VII.1.2.5) Fehlmengen - Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H.

(VB 13, VB 14, VB 15)

F = 0,00 1/s
R = 30,00 1/s
Summe 30,00 1/s

VII.1.2.6) Fehlmengen - Wasserverband Grenzland Sudost (VB 16, VB 17, VB 18)

F 90,00 1/s
R 30,00 1/s
Summe 120,00 1/s
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Insgesamt ergibt dies folgende Fehlmengen:

F = 126 1/s
R = 672 1/s
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VII.2) VERBUNDMODELL 1982

Das Verbundmodell ist als Grundkonzept flir die Verbindung bestehender
sowie geplanter Versorgungsanlagen innerhalb des Planungsraumes unter
der besonderen Voraussetzung der Deckung der Fehimengen aus dem Was-
servorkommen im sudlichen Hochschwab, anzusehen.

In der "Bedarfsermittlung fiir den Steirischen Wasserverbund" (1982)
sowie im "Slidweststeirischen Wasserverbundkonzept - 1982" sind bereits
Verteilungsmodelle enthalten, die in das vorliegende Modell integriert
werden.

Bei der Ausarbeitung des vorliegenden Verbundmodelles wurden fir die
Situierung und Dimensionierung der Verteilungsanlagen folgende Aspekte
besonders beriicksichtigt:

- Ort und MaB der Wassergewinnung

- Ort und MaR des Bedarfes (Versorgungschwerpunkte, Ubergabestellen)
- Funktionsweise der bestehenden Anlagen

- Leistungsfdhigkeit der bestehenden Anlagen

- Qualitdt und Schutz der genutzten Wasservorkommen

- Betriebssicherheit, Steuerung und Uberwachung

In den Tafeln 3 und 4 ist das Verbundmodell TagemdBig dargestellt.

Bestehende bzw. wasserrechtlich genehmigte Anlagen sind blau, die zu-
sdtzlich erforderlichen Verbundanlagen rot gekennzeichnet.

Wichtige Leitungen und Behdlter sind durch unterschiedliche Strichstdrke
und GroRe gekennzeichnet.

Die nachfolgenden Punkte VII.2.1 wund VII.2.2 behandeln im Detail
Leitungen und Behdlter als die wesentlichen Verteilungsaniagen.
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VII.2.1) Wichtige Leitungen - Verbundmodell 1982 (Tafeln 3, 4 und 5)

Zur Darstellung und Beschreibung des Verbundnetzes wurde eine Klassi-
fikation der Leitungen vorgenommen. Nach ihrer Bedeutung als Trans-
portweg werden nachfolgende Bezeichnungen verwendet:

Leitung 1. Ordnung: - Transportleitung (abgekirzt TL)
Leitung 2. Ordnung: - Hauptleitung und Zuleitung
(abgekiirzt HL und ZL)

Alle Ubrigen Leitungen sind reine Versorgungsleitungen und daher fir
den Verbund von untergeordneter Bedeutung und in den Planbeijlagen
nicht gekennzeichnet.

Da die Kosten fir die Verlegung von Leitungen im allgemeinen etwa
75 % der Gesamtkosten betragen, kommt der Bemessung der Leitungsquer-
schnitte besondere Bedeutung zu.

Ort und MaB der Wassergewinnung sowie Lage und Volumen der Behdlter im
Hinblick auf die Verbrauchszentren bestimmen die Dimensionierung der
Leitungen.

Unter Berlicksichtigung dieser Voraussetzungen erfolgt die Dimensionie-
rung der Leitungen entweder auf der Basis des mittleren Tagesverbrauches
(Qd) oder des maximalen Tagesverbrauches (max. Qd). Versorgungslei-
tungen innerhalb der Verbrauchsgebiete werden iiblicherweise auf den

max. Stundenverbrauch bemessen. Neben der Transportmenge beeinfluft

auch die zuldssige FlieBgeschwindigkeit die Dimensionierung der Lei-
tungen. Hiezu einige Richtwerte:

Mutschmann - Stimmelmayr (1975) empfiehlt folgende FlieBgeschwindigkeiten:

Wassermenge (1/s FlieRgeschwindigkeit (m/s)
= 30 0,70 bis 1,10
30 100 0,90 bis 1,50

=100 1,10 bis 1,70
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H. Schmid und S. Bierer (1977) empfehlen fiir Fernleitungen einen oberen
Grenzwert von 2,7 m/s.

J. Novak (1982) vertritt die Auffassung, daB die wirtschaftliche F1ieB-
geschwindigkeit in Transportleitungen zwischen 2,0 und 2,5 m/s liegt
(siehe Abb. 6 und 7).

G. Naber (1976) weist auch auf die Mdglichkeit des nachtrdglichen Ein-
baues von Beschleunigungsanlagen in Fernleitungen hin, womit die Durch-
satzmenge um 30 bis 50 % angehoben werden kann.

Der Dimensionierung im vorliegenden Modell wurden unter Beriicksichtigung
der ortlichen Verhdltnisse FlieBgeschwindigkeiten von 1,0 bis 2,5 m/s
zu Grunde gelegt. )

Zuletzt wird noch auf die Art der Einspeisung in bestehende Wasserver-
sorgungsanlagen hingewiesen. Auf Grund von Erfahrungen bei Verbundan-
lagen, sollten die Zu- oder AnschluBleitungen grundsdtzlich in Behdlter
minden. Die direkte Einspeisung in das Versorgungsnetz der einzelnen
Wasserversorgungsanlagen ist nach Moglichkeit zu vermeiden.
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VII.2.1.1) Wichtige Leitungen im Bereich des Wasserverbandes
Hochschwab-Sud

TL 1 - St. Ilgen - St. Katharein/Laming

TL 2 - St. Katharein - Bruck/Mur

TL 3 - Bruck/Mur - Graz/Friesach

TL 4 - TragoB/Kreuzteich - St. Katharein/Laming
TL 5 - Seewiesen - Blichsengut/EtmiBl

TL 6 - Friesach - Graz/Hochbehdlter Spielberg
ZL 1 - Bruck/Mur - Proleb

2L 2 - Bruck/Mur - Mitterdorf/Mirztal

Der Errichtung der wasserrechtlich genehmigten Transportieitungen L1,
TL 2 und TL 3 kommt oberste Prioritdt zu. Daneben sollten die Unter-
suchungen und Planungen flir die TL 4 vorangetrieben werden um einen
wechselweisen Betrieb der Anlagen im Ilgener- und Lamingtal zu er-
moglichen.

Da der TL 5 vom Seetal nach Blichsengut eher untergeordnete Bedeutung im
Hinbiick auf das Verhdltnis der Wasservorkommen im Ilgenertal zu denen
im Lamingtal zukommt, ist vorerst als Variante zur Versorgung der Ge-
meinden Aflenz, Turnau und Thorl eine Zuleitung von Blichsengut in diese
Gemeinden vorgesehen (Zentralwasserversorgung Hochschwab-Sud, Trassen-
festlegung EtmiBl - Aflenz - 1981). Diese sollte so bemessen sein, daB
bei einer eventuellen Beileitung der Wasservorkommen aus dem Seetal
eine Umkehr des Systems mdglich ist.

Entlang der genannten Leitunéen sind Behdlter flir Betrieb und Steuerung
erforderlich, deren Funktion jedoch unter Punkt VII.2.2 erldutert wird.

Der Lercheckstollen verbindet das EtmiB1- und Lamingtal, sodaB bei
St. Katharein an der Laming der ZusammenschluB der TL 1 und der TL 4
in einer gemeinsamen Druckunterbrechung erfolgt. Im Bereich zwischen
St. Katharein und Bruck wird daher bei ErschlieBung der Wasservorkom-
men im Laming- und Ilgenertal die grofte Wassermenge transportiert,
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da erst am Ende der TL 2 die ersten GroBabnehmer liegen. Der Durchmesser
der Leitung wird unter den angeflihrten Annahmen etwa 800 mm betragen
miissen.

Die Trassenflihrung im Bereich Bruck wurde in einer generellen Studie
("Trassenfestlegung fiir St. Ilgen/Graz im Bereich Bruck - Generelle
Studie” 1981) untersucht. Die Leitung verlaBt bei Berndorf das Laming-
tal und quert mit einem Stollen den Diirrnberg und erreicht westlich

der Stadt Bruck das Murtal.

Am Brucker SchloBberg liegt auf Kote 530 der gleichnamige Hochbehdlter
mit einem Volumen von 1,200 m3®. Ein 1.500 m® grofer Hochbehdlter ist im
Bereich des Kreckersattels geplant (Hochbehdlter Kreckersattel - 590 m U.NN).

Am westlichen Portal des Stollens Diirrnberg ist von den Stadtwerken Bruck
der 2.000 m® fassende Behdlter Sonnwiese (ca. 540 m) geplant, der gleich-
zeitig auch als Druckunterbrechungsbehdlter mitbenlitzt werden konnte,
sodaB hieflir ein eigenes Bauwerk Uberflissig wird.

Im Bereich des Schwimmbades der Stadt Bruck ist die Abzweigung der
ZL 1 nach Proleb vorgesehen. Diese fiihrt im wesentlichen entlang der
Mur nach Niklasdorf und Proleb.

Die ZL 2 ins Murztal fiihrt lber Berndorf nach Kapfenberg und von da
bis Mitterdorf. Die Umkehrung der Versorgungsrichtung sollte bei der
Detailplanung mitberiicksichtigt werden.

Im Abschnitt Bruck - Graz der TL 3 ist eine Druckunterbrechung zwischen
Frohnleiten und Peggau erforderlich. Die genaue Hohe (ca. 450 m) dieses
Behdlters ist an die Forderverhdltnisse des Wasserwerkes Friesach der
Stadt Graz anzupassen, da in Friesach die Verbindung der TL 3 mit der
TL 6 erfolgen wird.

Im Bereich der TL 3 verlduft die Leitung teilweise entlang der Bahn-
1inie Bruck-Graz. Diese Strecken bediirfen einer besonderen Sicherung
gegen Rohrbruch, etc.

Grundsdtzlich wurde bei der Situierung der Leitungen und Behdlter darauf
geachtet, daB die Anspeisung der wichtigen Behdlter in den einzelnen Ver-
sorgungsbereichen mdglich ist.
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VII.2.1.2) MWichtige Leitungen im Bereich der Stadt Graz (Tafel 5)

TL 6 =~ MWasserwerk Friesach - Graz/HB Spielberg

TL 7 - Wasserwerk Feldkirchen - Karlauergirtel

TL 8 - TL 6 - Weinzodl - Wasserwerk Andritz (ev. direkt
zum HB Rosenberg)

HL 1 - Alte PoststraBe

HL 2 - StraBganger Strale

HL 3 =~ Peter-Rosegger-StrafBe

HL 4 - Feldgasse - TriesterstraBe - Karlauergiirtel

HL 5 - Schonaugasse - Jakominigasse - Minzgrabenstrafe -
Waltendorfer HauptstraBe - Merangasse - Nibelungengasse

HL 6 - GradnerstraBe - Pratogasse - Mdlzergasse - Auer Welsbachgasse

HL 7 - Auer Welsbachgasse - Rainweg - HutteggerstraBe - Georg GaBweg -
Suttnerweg - Liebenauer HauptstraBe - Wichenergasse - Feld-
gasse - Neufeldgasse - Koglerweg - St. Peter HaupstraBe ...

HL 8 - Lindenweg - Uferweg - Schwimmschulkai - Wickenburggasse -
ParkstraBe
HL 9 = WeinzottlstraBe - Gleispachgasse - StraBenbahn - Maugasse -

GrabenstraBe - Rosenberggasse - HB Rosenberg

Alle angefiihrten Leitungen mit Ausnahme der TL 8 geh@ren zum Bestand
des Versorgungsnetzes der Grazer Stadtwerke AG.

Die Durchleitung des Wassers aus dem Hochschwab nach Siiden ist nach
Priifung aller Moglichkeiten, insbesonders ihrer wirtschaftlichen Seite,
nur durch das bestehende Leitungsnetz der Grazer Stadtwerke mdglich.

Im Bereich Friesach erfolgt die Verbindung der Gefdlleleitung TL 3 mit

der Pumpleitung TL 6. Auf Grund der Mischbarkeitsanalyse ist eine Mischung
in jedem Verhdltnis moglich. Die Forderverhdltnisse des Wasserwerkes
Friesach und die zuldssigen Betriebsdriicke in der TL 6 sind maBgeblich

fur die Situierung des Ausgleichbehdlters an der TL 3 im Bereich
Frohnleiten - Peggau. Unter diesen Voraussetzungen ist die zusdtzliche
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Einspeisung von ca. 500 1/s in die TL 6 jederzeit moglich. Sollte eine
groBere Einspeisung verlangt werden, miften im Behdlter Frohnleiten
Beschleunigungsanlagen installiert werden, deren Forderung mit dem
Wasserwerk Friesach zu kombinieren wdre. Im Bereich Weinzodl ist Uber
die geplante TL 8 eine Verteilung des zufliefenden Mischwassers vorge-
sehen. Die TL 8 sollte glinstigerweise unter Benlitzung der HL 10 direkt
zum neu geplanten Hochbehdlter am Rosenberg fiihren. Dort wdre die
Mischung mit dem Wasser aus dem Wasserwerk Andritz mdglich. Dies
deshalb, da das Wasser aus dem Wasserwerk Friesach in seinem Chemismus
betrdchtlichen Schwankungen unterliegt.

Ein Teil des aus dem Norden zuflieBenden Wassers wiirde uber die TL 6,
HL 1 und HL 3 also direkt Uber das Netz der Grazer Stadtwerke dem Ver-
braucher und dem Hochbehdlter Spielberg (10.000 m®* - 400 m i.A.) ,dem
flir die Weiterleitung nach Siden eine zentrale Bedeutung zukommt,
zugefiihrt werden.

Von diesem flieBt das ankommende Mischwasser weiter zum HB Seiersberg
des Wasserverbandes Umland Graz. Zu diesem Zwecke wird derzeit die HL 2
auf den Durchmesser 400 mm erweitert.

Im Bereich von Feldkirchen ist 1in spdterer Folge auch die Moglich-
keit gegeben, die TL 7 (vom Wasserwerk Feldkirchen) und die TL 10
(Ringleitung Grazerfeld des Wasserverbandes Umland Graz) zu verbinden,
und so Uber das Wasserwerk Feldkirchen eine zusdtzliche Verbindung zu
schaffen.
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VII.2.1.3) MWichtige Leitungen im Bereich des Wasserverbandes Umland Graz
und der Slidweststeiermark

Umland Graz:

TL 10 - Ring Grazer Feld (Seiersberg - Premstdtten - Kalsdorf -
Feldkirchen)

TL 11 - Ring Kaiserwald (Premstdtten - Dobl - Zwaring - Wundschuh)

TL 12 - Kalsdorf - Wildon - Wagendorf

L 6 - Zwaring - P61s (Preding)

ZL 9 - Kalsdorf - Nestelbach - St. Marein - Studenzen

Sldweststeiermark:

TL 13 - Dobl - Mettersdorf - Grof St. Florian - St. Martin i. Sulmtal
ZL 4 - Dobl - Lieboch - Soding

ZIL 5 - St. Stefan ob Stainz

ZL 7 - Stainztal

ZL 8 - LaBnitztal

ZL 13 - Sulmtal

Die TL 10 und die TL 11 bilden zwei Ringnetze mit einer entsprechenden
Versorgungssicherheit flr den angrenzenden Bereich im Slidwesten, Siden
und Siidosten der Steiermark. Der Ring Grazer Feld mit dem Wasserwerk
Kalsdorf und dem Hochbehdlter Seiersberg (5.000 m® - 380 m U.A.) ist
derzeit in Bau. Die Errichtung des Ringes Kaiserwald hat hohe Prioritdt.
Von Dobl aus erfolgt ndmlich entsprechend dem Verbundmodell 1982 die An-
speisung des sldweststeirischen Raumes einerseits iber die TL 13 und
andererseits lber die ZL 5. Ober die ZL 7, ZL 8 und ZL 13 konnte ersatz-
weise eine Verbindung mit dem Netz der Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-
Ges.m.b.H. hergestellt werden. Uber diese Verbindungen sind jedoch nur
begrenzte Mengen einzuspeisen. Da die eigenen Vorkommen der Leibnitzer-
feld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H. jedoch begrenzt sind, miten diese
Mengen wieder durch Bezug aus anderen Verbdnden gedeckt werden. Dies
wire in diesem Fall z.B. durch die ZL 6 mdglich. Dies wiirde jedoch eine
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Umkehrurg in der Transportrichtung zwischen Pdls und Zwaring erfordern.

Die Versorgung der Sldweststeiermark ist dariberhinaus in einer eigenen
Untersuchung des Referates fiir wasserwirtschaftliche Rahmenplanung
("Siidweststeirisches Wasserverbundnetz - Konzept 1982") ausfiihrlich be-
schrieben. Es kann daher hierauf an dieser Stelle verzichtet werden.

Die Bedeutung der TL 12 wird im Punkt VII.2.1.4 erldutert.

Zuletzt sei auf die ZL 9 verwiesen, welche im vorliegenden Verbund-
model1 den Wasserverband Umland Graz einerseits mit der Leibnitzerfeld
Wasserversorgungs-Ges.m.b.H. und andererseits mit dem Wasserverband
Grenzland-Sidost verbindet. Trotz der vielen Verbindungsmoglichkeiten
mit den oben genannten Unternehmen hat diese Leitung insbesondere
zwischen Hausmannstdtten und St. Marein vorldaufig keine Prioritdt.
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VII.2.1.4) Wichtige Leitungen im Bereich der Leibnitzerfeld Wasserver-
sorgungs-Ges.m.b.H.

TL 12 - Kalsdorf - Wildon - Wagendorf

IL 6 - ZIwaring - P6ls (- Preding)

ZL 10 - St. Georgen - Allerheiligen - Empersdorf
ZL 11 - St. Georgen. - Kirchbach in der Steiermark
ZL 12 - Allerheiligen - Mellach

ZL 13 - Leibnitz - Gleinstdtten

ZL 14 - St. Nikolai - Preding - Hengsberg

HL 20 - HFB St. Georgen - HB Seggauberg

Mit Ausnahme der TL 12 und der ZL 6 sind alle Leitungen entweder zumindest
wasserrechtlich genehmigt oder bestehen bereits.

Die errechnete Fehlmenge wird durch eine Verbindung der TL 12 mit der HL 20
bzw. ZL 10 abgedeckt. In der TL 12 werden entsprechend dem Verbundmodell
nicht nur die Fehlmengen der Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H.
sondern auch die des Wasserverbandes Grenzland Slidost transportiert. Bei
einer Erhohung der Eigenaufkommen in den 2 genannten Wasserversorgungs-
unternehmen kdnnte das vorliegende Verbundmodell 1982 durchaus geandert
werden (siehe Pkt. VII.3).

Im vorliegenden Modell wird jedoch von den unter Pkt.VII.1.2 ausge-
wiesenen Fehlmengen ausgegangen. Kurz wiederholt bedeutet dies, daB die
Eigenaufkommen des Wasserverbandes Grenzland Sidost derzeit gering und
die von Leibnitz nahezu erschtpft sind. Unter diesen Voraussetzungen
ist die TL 12 eine der wichtigsten Verbundleitungen.

Die ZL 6 als Verbindung zum Wasserverband Umland Graz wurde bereits er-
wihnt. Unter gewissen Voraussetzungen wdre damit die Anspeisung der Ver-
sorgungsbereiche 10 und 13 moglich.
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VII.2.1.5) Wichtige Leitungen im Bereich des Wasserverbandes
Grenzland Sldost

TL 14 - Landscha - Wagendorf - Unterpurkla

TL 15 - Unterpurkla - Feldbach

TL 16 - Feldbach - I1z

ZL 18 - Diepersdorf - Gnas

ZL 19 - Bad Gleichenberg - Kapfenstein - Fehring
ZL 20 - Feldbach - Kirchberg - St. Margarethen
ZL 21 - Feldbach - Fehring

ZL 22 -~ Schiitzing - Hatzendorf

ZL 23 - 11z - Sinabelkirchen - Reichendorf/Kulm
ZL 24 - 11z - Waltersdorf

ZL 25 -~ Dorfl - Gersdorf - Waltersdorf

ZL 26 - Pollau - Kaindorf - Waltersdorf

ZL 27 - Weiz - Gleisdorf - St. Margarethen

Die TL 14, TL 15 und TL 16 bilden das Riickgrat der kiinftigen Versorgung
innerhalb des Wasserverbandes Grenzland-Siidost.

Im Bereich der TL 14, d.h. im Abschnitt zwischen Pichla und Purkla ist
die Errichtung von Fassungsanlagen geplant. Die Realisierung dieser
Brunnenanlagen scheiterte jedoch bis dato am Widerstand der ansdssigen
Bevolkerung, welche eine Absenkung des Grundwasserstandes und damit
eine Beeintrdchtigung der Landwirtschaft beflrchtet. Umsomehr ist daher
die Verbindung mit Leibnitz und Graz erforderlich um zumindest den
Grundbedarf an Wasser iber das Verbundnetz zur Verfligung zu stellen.

Im vorliegenden Modell ist im Bereich Leitersdorf die Errichtung eines
Ausgleichbehdlters geplant, der etwa auf der Hohe des HB Seggauberg
(316 m) liegt. Mit diesem Ausgleichsbehdlter ist sowohl die Anspeisung
des Wasserverbandes Grenzland-Siidost als auch der Leibnitzerfeld Wasser-
versorgungs-Ges.m.b.H. moglich,
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Die Anspeisung des derzeit im Bau befindlichen Scheitelbehdlters Gleichen-
bergdorf (5.000 m®, 410 m) erfolgt iber die Druckerhdhungsanlage Bad
Gleichenberg.

Vom Behdlter Gleichenbergdorf erfolgt die Versorgung des oberen und
unteren Raabtales sowie iiber die TL 16 der Bereich des Feistritz~, Iz~
und Safentales.

Uber die ZL 9 (von Kalsdorf) ist neben der TL 15 eine zusdtzliche Ein-
speisung in das Raabtal moglich. Mit dieser Zuleitung wdre der Ring
der Transportleitungen von Graz Uber Leibnitz und Feldbach geschlossen.
Die Versorgung der einzelnen Gemeinden erfolgt uber die jeweiligen
Zuleitungen und Versorgungsleitungen. So wurde z.B. die ZL 18 bereits
wasserrechtlich genehmigt. Gleichfalls wasserrechtlich genehmigt wurde
die ZL 19 zwischen Bad Gleichenberg und Fehring iiber das Gemeindegebiet
von Kapfenstein,

Die ebenfalls wasserrechtlich genehmigte ZL 25 ist im Hinblick auf eine
mogliche Versorgung dieses Gebietes durch artesische Brunnen zu Uber-
denken. Die diesbezliglichen Untersuchungen sind abzuwarten.

Generell soll fiir die nordlichen Bereiche des Wasserverbandes Grenzland
Slidost die Mdoglichkeit der Umkehrung der Versorgungsrichtung bei der
Planung von Versorgungsanlagen Berlicksichtigung finden. So erscheint
eine Versorgung dieser Bereiche vom Norden her glinstiger, z.B. Uber die
ZL. 26 und ZL 27.
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VII.2.1.6) Leistungsfdhigkeit der bestehenden und Dimensionierung der
geplanten Leitungen im Verbund- bzw. Verteilungsmodell 1982

Die Tatsache, daB bestehende Versorgungsanlagen einzelner Versorgungs-
unternehmen, insbesondere der Grazer Stadtwerke und des Wasserver-

bandes Umland Graz, in das Steirische Wasserverbundnetz integriert werden
mussen, bedeutet, daB eine deutliche Abgrenzung in Prim&r- und Sekundar-
systeme nicht moglich ist. Das heiBt, daB in Abhdngigkeit vom verflg-
baren Speichervolumen und von den Verbrauchszentren Verbundleitungen auch
auf Spitzendurchflisse dimensioniert werden miissen.

Die im Punkt VII.1.2 und in der "Bedarfsermittlung fir den Steirischen
Wasserbedarf" (1982) errechneten Fehlmengen sind als Basiswerte fiir die
Dimensionierung zu betrachten,

Aus den Tafeln 3, 4 und 5 sind die erforderlichen Dimensionen der Ver-
bundleitungen ersichtlich. '

Die gewahlten Durchmesser erlauben die Mitbeniitzung bzw. Durchleitung
durch das Netz der Grazer Stadtwerke und des Wasserverbandes Umland
Graz.

An dieser Stelle sei erwdhnt, daB die Grazer Stadtwerke die Verbrauchs-
spitzen zum GroBteil direkt aus den Gewinnungsanlagen abdecken. Daher
konnte das Speichervolumen wesentlich reduziert werden. Ohne den geplan-
ten Hochbehdlter Rosenberg (ca. 15.000 m® Speicherraum) stehen der
Wasserversorgunsanlage der Stadt Graz derzeit ca. 15.000 m®* Speicherraum
zur Verfigung.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen zusammenfassend die Bemessungswerte
(Bemessungsdurchflisse und Rohrdurchmesser) der wichtigen Transport-
leitungen.
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VII.2.2) MWichtige Behdlter - Verbundmodell 1982

Ausschlaggebend fiir die Bemessung einzelner Teile der Wasserversorgungs-
anlagen (Gewinnungs-, Speicher-, Pump-, Rohrnetzanlagen) sind die Tages-
und Stundenschwankungen.

DaB die Zahl der Einwohner, der Lebensstandard, die Siedlungsstruktur
sowie die klimatischen Verhdltnisse den Verbrauch entscheidend beein-
flussen ist offensichtlich. Doch auch Wasserverluste, Qualitdtsprobleme
(Mischbarkeit) und Betriebsweise der gesamten Anlagen beeinflussen die
Verbrauchsschwankungen und somit die Dimensionierung der Anlagen.

Zum besseren Verstdndnis der nachfolgenden Ausfiihrungen seien die
wichtigen Begriffe kurz zusammengefaft:

Q cveivninnnns ZufluB, DurchfluB oder Verbrauch in der Zeiteinheit
(m3/h, m3/d, m3/d, 1/s, 1/min, ...)

QJ ........... Jahreswasserverbrauch

Qm ........... Mittlerer Monatsverbrauch

max. Qm ...... Max. Monatsverbrauch

Qd ........... Mittlerer Tagesverbrauch im Jahresmittel

max. Qd ...... Grofter Tagesverbrauch oder Verbrauch an verbrauchsreichen
Tagen (meistens 1 bis 2 Wochen in der Zeit vom Mai bis
September)

Qh ........... Mittlerer Stundenverbrauch im Jahresmittel

max. Qh (d) .. Maximaler Stundenverbrauch als Mittelwert des groBten
Tagesverbrauches

max. Qh ...... GroBter tatsééglicger Stundenverbrauch im Jahr

Tagesspitzenfaktor (f1) = —-Gj—-g

' max. Qh (d)
Stundenspitzenfaktor Tag (fz) = -——Tﬂ:__——-_
max. Qh

Stundenspitzenfaktor Jahr (fj) = 0

Anteil Stundenspitze am Tagesverbrauch (f4) =
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Monatsschwankungen
Mutschmann-Stimmelmayr (1975) geben die Monatsschwankung wie folgt an:

Flir Landgemeinden: max.Qm = 1,5 X Qd x 30

Fir Kleinstddte: max.Qm = 1,3 x Qd x 30

Tagesschwankungen max. Q
Nach Mutschmann-Stimmelmayr (1975) schwanken diese Werte fiir ——G——JQ
zwischen 1,4 und 1,8 in Abhdngigkeit von der Wasserabgabe d

(siehe nachfolgende Ubersicht).

Jahresabgabe _ _ _ _ _
in mio m3 10 5-10 1 -5 | 0,56 -1 0,3 - 0,5 0,1 - 0,3

max.Qd

1,42 1,49 1,52 1,95 1,50 ,84
_—QE—— 1

Im wesentlichen liegen die Werte flr das Verhdltnis
max. Qd

0 zwischen 1,2 und 2,0.
d

Verschiedentlich wird auf die deutliche Korrelation zwischen Wasserver-
brauch und AuBentemperatur verwiesen.

P. Hofer (1977) weist nach, daB der Verbrauch ab einer gewissen Temperatur
(in Deutschland etwa 17°C) besonders stark ansteigt.

Stundenschwankungen
Nach Mutschmann-Stimmelmayr (1975):

Qh = 0,042 Qd

max. Qh(d) = 0,042 x max.Qd
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Abhdngig von der Zahl der Einwohner gelten folgende Verhdltnisse:

Einwohner max.Qh/max.Qd
<2.000 0,125
2.000 - 5,000 0,10
5.000 - 20.000 0,08
>20.000 0,06
Nach Brix, Heyd, Gerlach (1974):
max.Qh = 0,10 max.Qd
Nach C. Dahlhaus und H. Damrath (1974):
max.Qh = 0,15 bis 0,20 Qd (in Landgemeinden)
max.Qh = 0,08 bis 0,10 Qd (im Durchschnitt)
Nach P, Hofer (1977):
Stundenspitzenfakor max.Qh(d) ‘ '
Tag f2 = ——TZ:___—_ = 1,40 bis 3,60 (entspricht
0,06 bis 0,15.max.Qy)
Stundenspitzenfaktor max.Qh .
Jahr i = 2,50 bis 6,00
Anteil Stundenspitze max.Qh f2 . .
am Tagesverbrauch fq = Qd -7 S 0,06 bis 0,15 (entspricht
\ . etwa 1,5 bis 2,5 Stunden)
Tagesspitzenfaktor £,o= max-Q4 = 1 5 bis 2,00
Qy

Wie die vorhergehenden Ausflihrungen erkennen lassen, ist die Wahl der

Spitzenfaktoren von entscheidender Bedeutung flir die Dimensionierung der

Speicher.

Im benachbarten Bayern werden die Wassergewinnungsanlagen so bemessen,

dap der max. Tagesverbrauch gedeckt werden kann. Ahnliche Voraussetzungen
gelten fiur die Grazer Stadtwerke AG.

i
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Demnach ware das Speichervolumen so zu bemessen, daB lediglich die
Stundenspitzen (Differenz von max. Qh ZU max. Qh(d)) abgedeckt sind -
diese allerdings Uber einen gewissen Zeitraum (mindestens 4 Stunden).

Zur Darstellung dieser Zusammenhange werden in den Abb. 8 und 9
Kurven vorgestellt, welche flir vorgegebene Spitzenfaktoren und fiir eine
Spitzenabdeckung (Differenz max. Qh ZU max. Qh(d)) Uber 10 Stunden das
erforderliche Speichervolumen angeben.

An dieser Stelle sollen auch diesbeziigliche Erfahrungen des Leiters der
Bodenseewasserversorgung, G. Naber (1976), zitiert werden:

"Den Schwankungen des Verbrauches voll nachzukommen ist fir eine
Fernwasserversorgung im allgemeinen schwieriger als bei Ortlichen
Versorgungsanlagen. Die Leitung bildet eben den Flaschenhals fiir

die Transportleistung.Es wurde schon aufgezeigt, daB Fernwasserver-
sorgungen daher im Prinzip weniger zur Deckung der Verbrauchsspitzen
geeignet sind, falls nicht besondere Einrichtungen - Drucksteigerung
und Ausgleichsbehdlter im Verbrauchsgebiet - zur Verfligung stehen.
Das Zusammenwirken von ortlichen Gewinnungsanlagen erscheint daher
immer sinnvoll, wobei dann die Fernleitung hauptsdchlich die Grund-
last abzudecken hdtte, wdhrend die Spitzen von vorhandenen Ortlichen
Vorkommen abzufahren waren. Leider ist diese ideale Symbiose dann
nicht realisierbar, wenn die Mischbarkeit der Wdsser infolge chemischer
Verschiedenheit auch nach entsprechender Aufbereitung nicht ohne
Schddigung der Netze und ohne Beldstigung der Verbraucher gegeben ist.
Eine Zonentrennung 10st das Spitzenproblem indes kaum. Vollig falsch
ware es aber zu versuchen, nur die Verbrauchsspitzen lber die Fern-
leitung abzudecken. Wirtschaftliche und technisch-hygienische Nach-
teile wdren die.Folgen. Man sollte daher in Liefervertrdgen oder Was-
serabgabeordnungen eine Mindestabnahmeverpflichtung festlegen. Ein
Minimaldurchsatz, etwa bei AnschluBleitungen, kann aus hygienischen
Griinden ohnehin notwendig werden; notfalls muR diese minimale Durch-
fluBmenge unter Zuhilfenahme des, die Anlage in hygienischer Hinsicht
Uberwachenden, Gesundheitsamtes festgelegt werden.

Im allgemeinen konnen Fernleitungen infolge der wochentdglichen und
saisonalen Verbrauchsschwankungen uber ein Jahr hinweg betrachtet
allenfalls zwei Drittel der theoretisch moglichen Maximalwassermenge,
liefern. Gelingt es aber, nur die wochentlichen Schwankungen auszu-
gleichen, so vermag schon eine betrdchtliche Anhebung des sogenannten
Auslastungsgrades erreicht zu werden. Die Wochenenden weisen bekannt-
lich, dem menschlichen Lebensrythmus entsprechend, betrdchtliche Taler
in der Wiederabgabe auf, sodaB in diesen Zeiten normalerweise die
Kapazitdt der Beileitung nur ungeniligend ausgelastet ist. Den anzu-
strebenden Ausgleich erreicht man durch Trinkwasserspeicher im Ver-
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brauchsschwerpunkt, die wenigstens 50 % der maximalen Tagesabgabe an
Nutzinhalt aufweisen sollen. Eine noch hShere Auslastung ist nur liber
offene Speicher, z.B. aufgestaut mit Talsperren, zu erreichen. Unter
Umstdnden muB dann das dort gelagerte Wasser aber einer Wiederaufbe-
reitung unterzogen werden, Der Gesamtauslastungsgrad wird dennoch
stets betrdchtlich unter 100 % liegen, besonders wenn auf einer Fall-
leitung auch noch Drucksteigerungsbetrieb vorgesehen ist. Durch Speicher
im Verbrauchsgebiet kann auch die Spitzenabgabe angehoben werden und
sogar betrdchtlich Uber der nominalen Transportkapazitdt zu Tiegen
kommen. Bei groBen, Uberregionalen Netzen schldgt zudem eine Ungleich~-
zeitigkeit der maximalen Entnahme der einzelnen Mitglieder zu Buch.
Ein Verbund iiberregionaler Trinkwasser-Versorgungssysteme wird der
Versorgungssicherheit wegen, aber auch aus volkswirtschaftlichen
Grinden mehr und mehr angestrebt und z.B. in Baden Wirttemberg und
Bayern auch schon praktiziert. Dies ist sehr zu begriiBen, denn ein
derartiger Verbund ist wesentlich sinnvoller als etwa die Notstands-
wasserversorgungsanlagen cder aufwendige Zusatzinvestitionen bei den
einzelnen Versorgungsanlagen selbst. Man darf sich aber in diesem
Zusammenhang andererseits auch keinen Illusionen hingeben. Der grof-
rdumige Verbund in der Wasserversorgung kann im allgemeinen keineswegs
so wirksam sein wie etwa bei der Elektrizitdtsversorgung. Wasser

1dBt sich namlich nicht ohne weiteres verschieben und mischen, wenn
stark unterschiedliche Wasserqualitdten anstehen. Zudem bedarf es
unter Umstdnden betrdchtlicher Aufwendungen, um die Verbundrichtung
einmal umzukehren, wenn man also gegen die natirliche FlieBrichtung
pumpen muB. Die zuldssigen Netzdriicke miissen aufeinander abgestimmt
sein; auf Druckregler oder -minderer kann man sich nicht verlassen,
wenn sie nur im seltenen Bedarfsfall arbeiten sollen. Daher miissen
auch Verbundleitungen, sollen sie rasch im Stdrungsfalle nutzbar sein,
stdndig im Betrieb sein und wenigstens geringfiigig durchstromt werden.
Sicherheit kostet also Geld. Es gilt hiefiir ein verniinftiges MaB zu
finden und abzuwdgen, inwieweit Aufwendungen hierfiir im Verbund und

in den einzelnen Anlagen selbst zu tdtigen sind.”

Der "Bedarfsermittlung fir den Steirischen Wasserverbund" (1982) wurden
folgende Werte und Spitzenfaktoren zu Grunde gelegt:
Qd = 248 1/E,d = 2,87 1/5,1.000 EW

max. Qd _ 1.7

o
_ max. Qh(d) _ .
fz = ———an————- 1,5

Hiebei wurden der Bemessung des Speichervolumens 118 1 pro Einwohner zu
Grunde gelegt. Dieser Wert wurde von L. Bernhart (1982) Ubernommen.
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Es muB ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht werden, daB dieser Wert
auf bestimmten Annahmen und Voraussetzungen basiert, welche von
L.Bernhart (1982) beschrieben sind. Eine dieser Voraussetzungen ist,
eine Abgrenzung von Primdr- und Sekunddrsystemen innerhalb des Verbundes
und die damit erreichbare Verminderung der Leitungsverluste im Primar-
system. Da jedoch im vorliegenden Modell aus den bereits erwdhnten
Grinden eine Trennung in Primdr- und Sekunddrsystemen nicht mdglich ist,
scheint der errechnete Wert von 118 1/E fir die Dimensionierung der
Speicher nicht ausreichend.

Dariiberhinaus gelten fiir den siidweststeirischen Raum durch die dort
bestehende Abhdngigkeit von den Quellen als Wasserspender andere Voraus-
setzungen, die im "Sldweststeirischen Wasserverbundnetz - Konzept 1982"
beschrieben sind.

Insbesonders ist erwahnenswert, daB nicht alle derzeit vorhandenen
Speicher auch tatsdchlich fir den Verbund wirksam werden kdnnen.

Unter Berlicksichtigung all dieser Aspekte wird in den nachfolgenden
Tabellen das erforderliche Speichervolumen einerseits fir 118 1/E und
andererseits fur 210 1/E (entspricht einer Speicherung von 50 % des
max. Tagesbedarfes) errechnet und dem bereits vorhandenen Speicher-
volumen gegenilibergestellt.

Die Bemessung der Speicher (Scheitel-, Ausgleichs- und Schwerpunkt-
behdlter) im Rahmen des Verbundnetzes erfolgt in Anlehnung an den Wert
von 210 1/E. Die Lage dieser Behdlter ist in den Pl&nen zu entnehmen.

Das Volumen einiger Behdlter wird jedoch nicht nur von Versorgungs-
funktionen, sondern auch von Steuerungsfunktionen bestimmt.

In den Punkten VII.2.2.1 bis VII.2.2.6 werden die maBgeblichen be-
stehenden und geplanten Speicheranlagen beschrieben.

Zum AbschluB dieses Punktes sei noch auf die verschiedenen Anspeis-
arten hingewiesen. Aus Erfahrungen bei verschiedenen Fernwasserver-
sorgungen wird die direkte Anspeisung von Behdltern empfohlen.
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VII.2.2.1) Wichtige Behdlter im Bereich des Wasserverbandes Hochschwab-Sid
einschlieBlich Graz (VB 1 bis VB 4)

Das in den Tab. 6 u. 7 ausgewiesene, vorhandene Speichervolumen beinhaltet auch
derzeit noch nicht errichtete aber bereits wasserrechtlich genehmigte

Speicher,

Graz zum Beispiel plant die Errichtung eines neuen Behdlters am Rosenberg,
sodaf das kiinftige Speichervolumen ca. 30.000 m® betragen wird.

Wird der Speicherung ein Bedarf von 118 1/E zu Grunde gelegt, so wdre bereits
geniigend Speicherraum vorhanden. Sollten jedoch 50 % des max. Tagesbe-

darfes gespeichert werden, so miBten in den Versorgungsbereichen 1 bis 4
zusdtzlich ca. 25.000 m®* Speicherraum geschaffen werden, allein im Bereich
der Stadt Graz jedoch ca. 22.000 m3.

Entlang der Transportleitungen TL 1 bis TL 3 vom suidlichen Hochschwab bis
Graz sind folgende Behdlter geplant bzw. erforderlich um die errechneten
Fehlmengen zur Verfligung stellen zu konnen.

- Hochbehalter Aschacher (EtmiBR1) - 4,000 m® - 725 m U.A.
- Hochbehdlter St. Katharein - 1.000 m® - 640 m U.A.
- Hochbehdlter Sonnwiese (Bruck) - 2.000 m® =~ 540 m U.A.
- Hochbehdlter Ruine ATt - Pfannberg

(Frohnleiten) - 5.000m®* - 450 m U.A.

Der Behdlter Aschacher beim Ostportal des Lercheckstollens stellt einen
Scheitelbehdlter dar. Er dient zur Steuerung der Gewinnungsanlagen

im I1genertal und zum Betrieb des nachfolgenden Leitungsabschnittes, ins-
besondere der geplanten Energieumwandlung bzw. -riickgewinnung im Behdlter
St. Katharein.

Im Druckausgleichsbehdlter St. Katharein an der Laming mit 1.000 m® Inhalt
werden zwei wichtige Transportleitungen zusammengefiihrt. Dieser Behdlter
beeinfluBt mit seiner Hohenlage den Bereich Bruck und Kapfenberg und somit
die Art und den Ort der Einspeisung in die Wasserversorgungsanlagen der

1
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beiden Gemeinden. Mit der statischen Druckhthe von ca. 640 m ist auch

bei groBeren DurchfluPmengen eine direkte Anspeisung der meisten Be-
hdlter im Bereich Bruck-Kapfenberg moglich. So wdre eine direkte An-
speisung des HB SchloBberg (1.200 m®, 530 m) und des geplanten HB Krecker-
sattels (1.500 m®*, 590 m) durchaus moglich und anzustreben,

Der von den Brucker Stadtwerken geplante HB Sonnwiese (2.000 m3, 540 m)
beim Hansenhof kdnnte gleichzeitig als Druckausgleichsbehdlter geniitzt
werden, das Einvernehmen der Stadt Bruck vorausgesetzt.

Von Bruck bis in den Bereich von Frohnleiten ist der erwdhnte Druckaus-
gleichsbehdlter Sonnwiese am Westportal des Diirrnbergstollens maRgebend
(ca. 540 m).

Die Behdlter zwischen Bruck und Frohn]eif?n l1iegen auf einer Hohe von
470 bis 548 m. Der groBte Behdlter dieses Abschnittes,jener von Frohn-=
leiten mit 600 m®*, liegt auf Kote 470 m. Dabei ist auch hier je nach
Gegebenheit eine direkte Einspeisung in den Behé]tér anzustreben.

Sldlich von Frohnleiten ist ein weiterer Druckausgleichsbehdlter mit
5.000 m® auf Kote 450 m (HB Ruine Alt - Pfannberg) geplant. Die genaue
Hohenlage ist auf die Forderverhdltnisse des Wasserwerkes Friesach ab-
zustimmen.

Der HB Rosenberg und der HB Spielberg sind derzeit die groBten Speicher
der Stadt Graz mit ca. 16.000 m® Volumen. Wie bereits erwdhnt ist die
Errichtung eines neuen Behdlters am Rosenberg mit ca. 15.000 m® Volumen
geplant, sodaB der Stadt Graz etwa 30.000 m®* Speicher zur Verfiligung
stehen werden,

Fur die Durchleitung des Wassers aus dem siid1ichen Hochschwab wird in
Graz die TL 6 und eine Kammer des HB Spielberg (10,000 m®) herangezogen.
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VII.2.2.2) Wichtige Behdlter im Bereich Umland Graz (VB 5, VB 6 und VB 7)

Aus den Tab. 6 u. 7 ist ersichtlich, daR die derzeit _vorhandenen bzw. was-
serrechtlich genehmigten Anlagen ausreichen, um 50 % des max. Qd zu
decken. Mit der einen Kammer des HB Spielberg (400 m U.A.) wdre sogar

ein UberschuB von ca. 5.000 m® gegeben. Dieses lberschiissige Behdlter-
volumen wird jedoch zur Weiterleitung in die lbrigen Versorgungsbereiche
der Siid-, Sldwest- und Slidoststeiermark mit herangezogen. Der maBgeb-
liche Behdlter flr die Versorgungsbereiche 5, 6 und 7 ist der Hochbe-
hdlter Seiersberg (5.000 m® - 380 m U.A.) des Wasserverbandes Umland Graz.
Dieser Behdlter wird nach seiner Fertigstellung je nach Bedarf sowohl

vom geplanten Wasserwerk in Kalsdorf als auch vom Hochbehdlter Spiel-

berg der Grazer Stadtwerke AG angespeist.

Im Bereich des Wasserverbandes Grazerfeld Sudost (VB 7) wird derzeit,
durch Grundwasserverunreinigungen bedingt, der AnschluB an das Netz
der Grazer Stadtwerke angestrebt.

Im Bereich Mellach besteht die Mogiichkeit einer Verbindung der An-
lagen des Wasserverbandes Grazerfeld Sldost mit jenen der Leibnitzer-
feld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H., sodaB eine Uberprifung der dort ge-
planten Anlagen im Sinne des Verbundes beiden Seiten nahegelegt wird.

Sowoh1 die Verbindung zum Wasserverband Grenzland-Sudost Uber die ZL 9
als auch der im Bereich Nestelbach geplante Scheitel bzw. Ausgleichs-
behdlter haben geringere Prioritdt und werden an dieser Stelle nur

der Vollstdndigkeit wegen erwahnt.

VII.2.2.3) Wichtige Behdlter im Bereich der Sudweststeiermark
(VB 8 bis VB 12)

Die Versorgung dieser Bereiche erfolgt lber die TL 13. Entlang dieser
Transportleitung sind 2 Ausgleichsbehdlter mit je 1.000 m®* Volumen und
2 Drucksteigerungsanlagen erforderlich.

i

Da das "Siidweststeirische Wasserverbundnetz - Konzept 1982" alle er-
forderlichen Details enthdlt, kann an dieser Stelle auf eine genauere
Beschreibung verzichtet werden.
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VII.2.2.4) Wichtige Behdlter im Bereich der Leibnitzerfeld Wasserver-
sorgungs-Ges.m.b,H. (VB 13, VB 14 und VB 15)

Die derzeit bestehenden Behdlter besitzen zusammen mit den wasserrecht-
Tich genehmigten Behdltern ein Gesamtvolumen von 8.600 m®*, Bei Speiche-
rung von 50 % des max. Qd ergibt sich ein Volumen von 8.000 m®*. Dies be-
deutet, daP Speicherraum in ausreichendem MaBe vorhanden ist. Der maB-
gebliche Behdlter der Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H. ist

der HB Seggauberg bei Leibnitz (2.700 m® - 316 m U.A.), welcher hinsicht-
Tich der Gewinnungsanlagen als Gegenbehdlter fungiert. Die Ubrigen Be-
hdalter werden zum GroBteil Uber Pumpstationen angespeist.

Im Rahmen des vorliegenden Verbundmodelles verbindet die TL 12 den Be-
reich von Graz einerseits mit Leibnitz und andererseits mit dem Wasser-
verband Grenzland-Slidost.

Flr das vorliegende Verbundmodell wird davon ausgegangen, daB im Raum
Leibnitz und im Raum Mureck in absehbarer Zeit keine nennenswerten zu-
sdtzlichen Wasservorkommen erschlossen werden konnen. Da aber anderer-
seits wichtige Transportleitungen des Wasserverbandes Grenzland-Siidost
bereits gebaut wurden und dieser Verband in absehbarer Zeit Wasser zur
Deckung des Wasserbedarfes der Mitgliedsgemeinden bendtigt, ist in
erster Stufe der AnschluB an die Leibnitzerfeld Wasserversorgungs—
Ges.m.b.H. geplant und in weiterer Folge der AnschluB an den Wasserver-
band Umland Graz uber die TL 12 erforderlich.

Die Ubergabe bzw. der AnschluB erfolgt im Bereich Landscha bzw. Wagen-
dorf durch ZusammenschluB der TL 12 mit der TL 14.

Im Bereich der TL 14 wurden AZ-Rohre mit Nenndruck PN 10 verlegt.

Der tiefste Punkt entlang dieser Leitung liegt ca. 250 m u.A., sodaB von
dieser Seite der geplante Ausgleichsbehdlter in Leitersdorf unter Be-
achtung von Druckschwankungen max. 330 m U.A. Tiegen kann.

Der Behdlter Leitersdorf mit einem Fassungsraum von mind. 2.000 m?
fungiert also auch als Druckausgleichsbehdlter und liegt 316 m U.A. Hiemit
besitzt er die gleiche Hohenlage wie der Behdlter Seggauberg und er-
moglicht damit auch eine direkte Anspeisung des Bereiches Leibnitz.
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VII.2.2.5) Wichtige Behdlter im Bereich des Wasserverbandes
Grenzland Slidost (VB 16, VB 17 und VB 18)

Das Volumen der bestehenden Speicher umfaBt zusammen mit dem Scheitel-
behdlter Gleichenbergdorf (5.000 m®* - 407 m U.A.) ca. 10.000 m3, das
bedeutet bei Speicherung von 50 % des max. Qd ein Defizit von ca. 500 m?3
Speichervolumen.

Der Behdlter Gleichenbergdorf wird Uber Pumpwerke in Mureck und Gleichen-
berg angespeist. Vom Behdlter Gleichenbergdorf aus erfolgt unter Aus-
nutzung des Gefdlles die Versorgung des Raabtales, wdhrend die Versor-
gung des I1z-, Feistritz- und Safentales eine neuerliche Hebung des
Wassers erforderlich macht. Zur Deckung der Verbrauchsspitzen sind auch
in diesem Teil Behdlter im AusmaB von rund 2.000 m® erforderlich. Es

sind daher Behdlter im Bereich I1z (Hochbehdalter Dorfl - 1.000 m3®) und
Sebersdorf (Hochbehdlter Sebersdorf - 1.000 m®) zu errichten.

Innerhalb des gesamten Planungsraumes umfassen sohin die bestehenden und
wasserrechtlich genehmigten Behdlter zusammen mit den entlang der Verbund-
leitungen geplanten Behdlternein Gesamtvolumen von 102,000 m3,
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VII.3) PRIORITATEN - VERBUNDMODELL 1982

Um eine Reihung nach der Bedeutung fiir den Verbund vornehmen zu konnen,
sollen nochmals die Voraussetzungen des vorliegenden Modelles zusammenge-
falt werden. Neben den bestehenden Gewinnungsanlagen sollen zur Deckung
der Fehlmengen die Wasservorkommen im siid1ichen Hochschwab und das ge-
plante Wasserwerk Kalsdorf herangezogen werden. Im Bereich Leibnitz und
Mureck wird dem Modell entsprechend davon ausgegangen, daB dort keine zu-
sdtzlichen Wasservorkommen erschlossen werden konnen.

Unter diesen Voraussetzungen haben die noch nicht errichteten Verbund-
leitungen folgende Reihung:

Prioritdt 1:

L 1 - St. Ilgen - St. Katharein

TL 2 - St. Katharein - Bruck

L 3 - Bruck - Graz

TL 4 - TragoB - St. Katharein

TL 11 (tw) - Unterpremstdtten - Dob]l

TL 12 - Kalsdorf - Wildon - Wagendorf
TL 13 (tw) - bis GroB St. Florian

ZL 5 - bis St. Stefan ob Stainz

ZL 9 (tw) - bis Fernitz

ZL 18 - Diepersdorf - Gnas

ZL 20 - Feldbach - Kirchberg - St. Margarethen
ZL 21 - Feldbach - Fehring

Prioritdt 2:

TL 8 - Verbindung zw. TL 6 und WW Andritz

TL 16 - Feldbach - 11z

L 1 - Fertigstellung

TL 13 - Fertigstellung

L1 - Bruck - Proleb

ZL 2 (tw) - bis Kapfenberg

HL 2 - Austausch auf DN 400

ZL 13 (tw) - von St. Martin im Sulmtal nach Schwanberg,

St. Peter im Sulmtal und Hollenegg
L 23 - I1z - Sinabelkirchen - Reichendorf/Kulm
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Prioritdt 3:

TL 5 - Seewiesen - Biichsengut

TL 7/TL 10- Verbindung zw. TL 7 und TL 10 bei Feldkirchen
L 2 - bis St. Marein/Mirztal

ZL 4 - Soding - Lieboch

ZL 9 - Verbindung zur ZL 12 herstellen

ZL 8 (tw) - von GroB St. Florian bis Deutschlandsberg

ZL 22 - Schiitzing - Hatzendorf

ZL 26 - Pollau - Kaindorf - Waltersdorf oder

ZL 24 - 11z - Waltersdorf

Prioritdt 4:

ZL 6 - von Zwaring nach P6ls (Verbindung der TL 11 mit
Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H.)

L 7 - Preding - Stainz

ZL 8 - Fertigstellung (Verbindung zur Leibnitzerfeld

Wasserversorgungs-Ges.m.b.H.)
ZL 9 - Fertigstellung

ZL  9/ZL 10- Verbindung zw. ZL 9 und Leibnitzerfeld
Wasserversorgungsleitung

ZL 13 - Fertigstellung (Verbindung zur Leibnitzerfeld
Wasserversorgungs-Ges.m.b.H.)

ZL 25 - Dorfl - Gersdorf

L 27 - Gleisdorf - St. Margarethen

Sol1te aber im Raume Leibnitz und Mureck durch ErschlieBung zusdtzlicher
Wasservorkommen ein GroRteil der Fehlmengen im siid- und siidoststeirischen
Raum abgedeckt werden, kann auf die Errichtung der TL 12 zwischen Kals-
dorf und Wagendorf verzichtet werden. In diesem Fall kdnnten kleinere
Wassermengen uber die ZL 6, ZL 7 und ZL 9 der Leibnitzerfeld Wasserver-
sorgungs-Ges.m.b.H. zugeflhrt werden, welche ihrerseits diese Mengen in

die TL 14 des WVB Grenzland Slidost abgeben kdnnte. Dies verlangt aber

eine hdhere Prioritdt der zuvor angefiihrten Leitungen. Allerdings wiirde die
Einspeisung liber diese Leitungen (ZL 6, ...) eine Umkehrung der gegen-
wartigen Versorgungsrichtung erfordern.
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Da gegenwdrtig die Bereiche Preding, Mellach und Empersdorf aus dem
Raum Leibnitz liber mehrere Drucksteigerungsanlagen versorgt werden,
ist durch die Umkehrung der Versorgungsrichtung mit Sicherheit eine
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

Es mup an dieser Stelle erwdhnt werden, daB die Mitbeniitzung "fremder"
Anlagen im Rahmen des Verbundes nicht von allen Versorgungsunternehmen
gewilinscht wird.
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VII.4) ROHRNETZAUSRUSTUNG ODER "SONSTIGE ANLAGENTEILE"
VERBUNDMODELL 1982

Neben den Anlagen fiir Gewinnung, Speicherung und Verteilung von Wasser
sind eine Reihe von "Sonstigen Anlagen" fiir einen optimalen Betrieb
unerlidBlich. Diese Anlagenteile werden verschiedentlich als Rohrnetz-
ausristung oder als Kleinbauwerke bezeichnet. Es sind dies:
Drucksteigerungsanlagen und Beschleunigungsanlagen
Absperrarmaturen (Rohrbruchsicherungen, Streckenschieber)
Entleerungen, Entluftungen

Obergabestellen und Verteiler

Betriebsmessung der Wasserstrome (Leckanzeige)

DruckstoBdampfung

Energieumwandlung

00 ~N O O B W N
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Vermarkung der Trassen

VII.4.1) Drucksteigerungsanlagen und Beschleunigungsanlagen

Drucksteigerungsanlagen sind Pumpstationen, welche zur Versorgung
hoher gelegener Verbrauchsgebiete errichtet werden miissen. Die Not-
wendigkeit dieser Anlagen ergibt sich aus den topografischen Verhdlt-
nissen in den Versorgungsgebieten und wird an dieser Stelle nicht
naher erodrtert. Abzustimmen sind diese Anlagen auf eventuelle Umkehr-
moglichkeiten der Transportrichtung innerhalb des Versorgungssystems.

Beschleunigungsanlagen werden zur VergroBerung der DurchfluBleistung
innerhalb bestehender Leitungen installiert. Die Erhohung der Durch-
fluBleistung liegt zwischen 30 und 50 %, sodaB mit derartigen Anlagen
Verbrauchsspitzen giinstig abzudecken sind, ohne die Leitungsdimension
entsprechend zu vergropern. Nachteilig ist, daB bei nur kurzzeitiger
Inanspruchnahme dieser Anlagen zur Abdeckung der meist kurzfristigen
Verbrauchsspitzen trotzdem die Vorhaltung flr die Energie lber das
ganze Jahr zu leisten ist. Ein mdglicher Einbau von Beschleunigungs-
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anlagen in die TL und ZL im Steirischen Wasserverbundnetz wurde bei ihrer
Dimensionierung beriicksichtigt. Fiir die erste Ausbauphase ist jedoch der
Einbau derartiger Beschleunigungsanlagen nicht vorgesehen.

Sollte der Einbau derartiger Beschleunigungsanlagen jedoch erforderlich
sein, so ist eine doppelte Bestiickung anzustreben. Falls irgendwie mdglich,
sollten derartige Anlagen in Zwischen- oder Ausgleichsbehdltern unterge-
bracht werden.

VII.4.2) Absperrarmaturen

Bei Fernleitungen oder Transportleitungen sollten in Abstdanden von

ca. 10 km Absperrarmaturen angeordnet werden, Im Steirischen Wasserver-
bundnetz betrifft dies die TL 1, TL 3, TL 14 und TL 15. Diese Unterteilung
ist schon deshalb sinnvoll, weil bei Reparaturen nur begrenzte Wasser-
mengen zu entleeren sind.

Rohrbruchsicherungen werden zum Schutz von Siedlungen und Verkehrs-

wegen vorgesehen. Es betrifft dies besonders den Hochdruckbereich im

St. Ilgenertal und diejenigen Leitungsabschnitte, welche zur Eisenbahn-
linie parallel laufen. Die Lage sollte so gewdhlt sein, daB die im Schadens-
fall frei werdende Energiemenge gering ist.

Als Kriterien flr die Ausldsung der Rohrbruchsicherung werden heran-
gezogen:

- Druckmessung und =-vergleich

- DurchfluBmenge und -vergleich

- RiickfluB sowie Grenzwert des Durchflusses

Es scheint am einfachsten, wenn man in bestimmten Streckenabschnitten
die ein- bzw. austretenden Wassermengen miBt und vergleicht. Bei Uber-
schreitung einer gewissen Differenz muf der AbschluB unter Berlicksichti-
gung einer entsprechenden SchlieBzeit (Druckschldge) durchgefiihrt werden.
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Innerhalb des Steirischen Wasserverbundnetzes sind Vergleichsmessungen
bei den Fassungsanlagen und bei allen Druckausgleichs- und Zwischenbe-
hiltern im Verlaufe der Transportleitungen vorgesehen. Neben diesen
Messungen sind noch Druckmessungen entlang der TL 1, TL 2 und TL 3 vorge-
sehen. Dies einerseits zur Kontrolle des Hochdruckbereiches im Ilgener-
tal und andererseits zur besseren Kontrolle der Abschnitte entlang der
Eisenbahnlinie.

Als Armaturentyp kommen Klappen- und Ringkolbenventile in Frage. Die
sicherste SchlieBenergie ist nach wie vor das Fallgewicht.

Ringkolbenventile werden bevorzugt am Ende von Falleitungen eingebaut,
falls sie gleichzeitig zur Drosselung beniitzt werden.

VII.4.3) Entleerungen, Entliftungen

Entleerungsmoglichkeiten werden an allen Tiefpunkten vorgesehen. In

allen Fdllen reicht die GroRe der Vorfluter zur Aufnahme der Entleerungs-
mengen aus. Die Bauweise kann in der Art variiert werden, daB bei
Durchmesser > 700 mm ein direkter Zugang zur TL Uber ein sogenanntes
Mannloch ermdglicht wird.

Entluftungen werden an den Hochpunkten errichtet, falls nicht Behdlter
an diesen Stellen deren Funktion uUbernehmen.

VII.4.4) Obergabestellen und Verteiler

Ubergabestellen werden iberall dort angeordnet, wo eine Ein- bzw.
Anspeisung der einzelnen Wasserversorgungsanlagen gewlnscht wird.
Diese (Ubergabestellen sind je nach Erfordernis mit entsprechenden
Armaturen wie Reduktionsventilen, Schiebern, Wasserzdhler, etc. aus-
zustatten.
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Verteilerschachte werden dort errichtet, wo Leitungen von den TL ab-
zweigen und werden neben den iiblichen Armaturen noch mit zentral
steuerbaren Ringkolbenschiebern oder Klappen ausgestattet und unter
Umstdnden auch mit TelefonanschluB versehen.

Von der Transportleitung abzweigende Zuleitungen oder Anschluflei-
tungen sollten direkt in Behdltern enden. Eine direkte Einspeisung

in die jeweiligen Verbrauchsnetze ist nicht zu empfehlen. Abzweigende
Leitungen sind in jedem Fall absperrbar zu machen.

VII.4.5) Betriebsmessung der Wasserstrome

Diese Messungen werden teilweise zur Leckkontrolle mitverwendet.
Die Messung der Wasserstrome sollte mittels induktiver DurchfluB-
messer erfolgen, welche sich gut bewdghrt haben. Sie sind besonders
genau bei der Erfassung der Teilstrome. Parallel zur Eisenbahnlinie
verlaufende Leitungsabschnitte werden besonders Uberwacht.

VII.4.6) DruckstoBddmpfung

Ein bewdhrter Grundsatz ist es die DruckstoBdémpfung dort anzuordnen,
wo diese verursacht wird (Brunnen, Streckenschieber, ...). Verschliisse
sind unter Einhaltung der erforderlichen SchlieBzeit zu betdtigen. Die
genaue Art der Dampfung wird im jeweiligen Detailprojekt unter Beruck-
sichtigung der mdglichen Betriebsfdlle genauestens zu prifen sein.
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VII.4.7) Energieumwandlung

Am Ende langer Falleitungen stehen oftmals noch beachtliche Rest-
driicke an, sobald nur eine teilweise Beaufschlagung erfolgt, so
z.B. im Druckausgleichsbehdlter St. Katharein und im Hochbehdlter
Sonnwiese in Bruck.

Hier kann es sich lohnen eine Entspannungsturbine zu installieren,
welche nicht nur die Energie umwandelt, sondern auch die Armaturen
schont. Selbstverstidndlich sind in diesem Fall besondere Ober-
Tegungen hinsichtlich SchlieBzeit, Durchgangsdrehzahl, Schluck-
fihigkeiten und DruckstoBschwankungen erforderlich.

VII.4.8) Vermarkung der Trassen

Wesentlich flr Wartung und Betrieb ist die genaue -Kenntnis der Rohr-
trasse und der Ausristung. Eine entsprechende Vermarkung aller
wichtigen Punkte ist daher unumgdnglich und wichtig. Parallel dazu
sollte in der Zentrale ein Rohrnetzkataster vorhanden sein, dessen
Daten automatisch dem ProzeBrechen zur Verfligung stehen.
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VII.5) STEUERUNG UND BETRIEB

Ein optimaler Betrieb von Verbundanlagen ist ohne stdndige Uber-
wachung undenkbar. Zu diesem Zwecke stehen Fernwirkungen (Kabel,
Funk) zur Verfligung.

Fuk den Endausbau des Steirischen Wasserverbundnetzes ist die Zen-
trale in Andritz vorgesehen, wdhrend weitere Schwerpunktsstationen
in Bruck, Kalsdorf, Leibnitz und Feldbach erforderlich sind.

In der Zentrale Graz-Andritz wird die Anordnung eines Prozef-
rechners empfohlen. Die Daten der iibrigen Schwerpunktsstationen
werden per Funk oder Kabel zur Zentrale in Andritz geliefert und
ausgewertet.

In allen Zentralen sind entsprechende Betriebsgebdude mit dem er-
forderlichen Bedienungspersonal und -gerdt einzurichten.

Der ProzeBrechner in der Zentrale in Andritz hat folgende Aufgaben
zu erfiillen:

- Betriebsdatenerfassung

- Betriebsiiberwachung

- Betriebsoptimierung

- Steuerung und Regelung

- Automatische Betriebsfihrung

- Verbrauchsprognosen

Samtliche Betriebspunkte (Pumpwerke, Behdlter, Streckenschieber,
Obergabestellen, Verteilerschdchte, etc.) entlang der angefiihrten
Transportleitungen (TL 1 bis TL 16) sind mittels Funk- oder Kabel-
anlagen zu liberwachen. Dariiberhinaus soll eine standige Uberwachung
der chemischen Qualitit der einzelnen Grundwidsser durchgefiihrt werden.

Diese Uberwachung sollte folgende Parameter erfassen: Leitfahigkeit,
pH-Wert, Sdurekapazitdt bis pH 4,3, Basekapazitdt bis pH 8,2,
Kalzium, Magnesium, Natrium, Kalium, Chloride, Sulfate, Nitrite,
Ammonium, Eisen, Mangan, freier Sauerstoff, Sauerstoffverbrauch,
Kohlensdure. ‘



-£8-

Auch der Schutz der Wasservorkommen (Schutz- und Schongebiete) ist
in die Tlaufende Uberwachung miteinzubeziehen. In diesem Zusammen-
hang ist die Ausarbeitung von Simulationsmodellen fiir eine optimale
Bewirtschaftung von Grundwasservorkommen zu erwdgen,
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VIII) ZUSAMMENFASSUNG - STEIRISCHES
WASSERVERBUNDMODELL - KONZEPT 1982

Oberstes Ziel der vorliegenden Studie ist es, die reichlichen und
qualitativ hochwertigen Wasservorkommen im siidlichen Hochschwab einem
mdglichst groBen Teil der Bevdlkerung Steiermarks als Trinkwasser zur
Verfligung zu stellen.

Dies ist nur durch ein grofrdumiges Verbundsystem moglich. Auftrags-
gemdB wurde daher ein Konzept flir einen Verbund der wichtigsten Wasser-
verbidnde und Wasserversorgungsunternehmen erstellt.

Ein wesentliches Kriterium ist die Bedingung, wonach die Gemeinden,
Stidte, Wasserverbande und Wasserversorgungsunternehmen ihre Versorgungs-
anlagen weiterhin selbst betreiben. Der Verbund dieser Anlagen garantiert
jedoch die Sicherheit in der Versorgung.

GEWINNUNGSANLAGEN

Das siidliche Hochschwabgebiet und das Grazer Becken sind die wichtigsten

Gewinnungsgebiete im Steirischen Wasserverbundnetz. Die Vorkommen im
slidlichen Hochschwab sind qualitativ hochwertig. Dies verlangt jedoch,

daB die Grundwasservorkommen in den quartdren Schottern des Mur- und
Miirztales, sowie die Quellen in der Weststeiermark und die artesischen
Wisser in der Oststeiermark besonders zu schiitzen sind, um diese Vor-
kommen auch weiterhin im Rahmen des Steiermdrkischen Wasserverbundes
nitzen zu konnen,

TRANSPORT DES WASSERS

Die Leitung ist das Bindeglied zwischen Gewinnungsort und Verbraucher.
Der Bereich Graz sowie der GroBteil der Ost- und Weststeiermark sind
Verbrauchszentren innerhalb des Steirischen Wasserverbundnetzes. Durch
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ein System von Transportleitungen werden Gewinnungsort und Verbrauchs-
schweernkte verbunden. Auf Grund der geografischen Verhdltnisse erfolgt
die Versorgung durchwegs in sogenannten Gefdllsleitungen von Nord nach
Siid. Hinsichtlich der Kosten fiir den Transport von Wasser sind dies
ginstige Voraussetzungen. Allerdings ist eine Umkehrung der FlieB-
richtung im allgemeinen nicht mehr mdglich. Es ist wie erwdhnt duBerst
wichtig, neben den Wasservorkommen im sldlichen Hochschwab auch die
ibrigen Wasservorkommen sowohl in ihrer Qualitdt als auch Quantitdt zu
erhalten bzw. zu verbessern.

SPEICHERUNG

Da innerhalb des Steirischen Wasserverbundnetzes keine klare Trennung
in Primidr- und Sekunddrsystem moglich ist, erfolgt die Bemessung der
Leitungen und Speicher unter Bedachtnahme auf die Verbrauchsspitzen.

Aus Erfahrungen ist bekannt, daB die Verbrauchsschwankungen bei zunehmen-
der Zahl der angeschlossenen Einwohner abnehmen. Dies bedeutet, daB

bei Wirksamwerden des Verbundes der erforderliche Speicherraum verringert
und die Versorgungssicherheit gleichzeitig erhdht werden kann.

DaR diese Ziele nicht im gleichen Mafe innerhalb des gesamten Steirischen
Wasserverbundes zu erfillen sind, Tiegt an der Struktur bzw. an den Rand-
bedingungen des Planungsraumes.

Fir den gesamten Planungsraum sind ca. 100.000 m®* Speicherraum erforder-
Tich um etwa 50 % des max. Tagesbedarfes zu speichern.

STEIRISCHER WASSERVERBUND

Die Geografie im Planungsraum sowie Ort und Leistung der bestehenden
Anlagen (Gewinnungsanlagen, Leitungen, Behdlter) flhren zu folgendem
Konzept flir das Steirische Wasserverbundmodell.
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- Transport des Wassers vom siidlichen Hochschwab Uber Bruck bis
Graz/Friesach (TL 1, TL 2, TL 3, TL 4)

- Weiterleitung des Mischwassers (Wasserwerk Friesach und Hochschwab Sid)
bis Graz (TL 6)

- Durchleitung eines Teiles durch das Netz der Grazer Stadtwerke und
des Wasserverbandes Umland Graz unter Mitbeniitzung der Hochbehdlter
Spielberg und Seiersberg bis zu den Obergabestellen in Dob1 und
Kalsdorf

- Weiterleitung in den silidweststeirischen Raum von der Ubergabestelle
Dob1 (TL 13)

- Weiterleitung zur Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H.
und zum Wasserverband Grenzland-Siidost von der Ubergabestelle
Kalsdorf (TL 12)

Im einzelnen ergibt dies folgendes Konzept fir das Steirische Wasser-
verbundmodell:

Fassung der Wasservorkommen im Laming-, St. Ilgener- und Seetal.
Transport dieser Wasservorkommen uber die entsprechenden Transport-
leitungen bis Bruck. Von Bruck erfolgt die erste Verteilung und zwar
ber die ZL 1 in den Bereich Leoben und Ulber die ZL 2 in das Mirztal.
Die TL 3 iibernimmt den Weitertransport bis zum Wasserwerk Friesach,

wo lber die bereits bestehende TL 6 die Einspeisung in das Versorgungs-
netz der Grazer Stadtwerke AG erfolgt. Zur besseren Verteilung innerhalb
der Stadt Graz wird die TL 8 errichtet. Uber die TL 6, HL 1 und HL 3 er-
folgt sodann die Anspeisung des Hochbehdlters Spielberg. Von diesem Be-
hilter erfolgt die Anspeisung des Hochbehdlters Seiersberg uber die

HL 2.

Unter Verwendung von Anlagen der Stadt Graz (TL 6, HL 1, HL 2, HL 3,
Hochbehdlter Spielberg) und unter Mitbenlitzung der Anlagen des Wasser-
verbandes Umland Graz (Wasserwerk Kalsdorf, Hochbehdlter Seiersberg,
TL 10, TL 11) werden sodann die Fehlmengen im slidwest-, siid- und
siidoststeirischen Raum gedeckt.
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Im Bereich Dobl erfolgt die Anspeisung des west- bzw. sldweststeirischen
Raumes Uber die TL 13 und ZL 4. Der Bereich St. Stefan ob Stainz wird
uber die ZL 5 durch Anschluf an die TL 13 versorgt.

Im Bereich Kalsdorf erfolgt die Anspeisung des sud- und siidoststeirischen
Raumes durch die TL 12. Ober diese Transportieitung ist die direkte An-
speisung des Netzes der Leibnitzerfeld Wasserversorgungs-Ges.m.b.H. an
mehreren Stellen moglich. Weiters wird im Bereich Wagendorf mit der TL 14
des Wasserverbandes Grenzland Slidost angeschiossen. Innerhalb dieses
Wasserverbandes ibernehmen die TL 15 und TL 16 den Weitertransport des
Wassers in das Raab~, I1z-, Feistritz- und Safental.
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IX.2) BERICHTE DER WASSERWIRTSCHAFTLICHEN RAHMENPLANUNG, AMT DER
STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG, LANDESBAUDIREKTION, REFERAT
FOR WASSERWIRTSCHAFTLICHE RAHMENPLANUNG

Band 7 Seismische Untersuchungen im Grund-
wasserfeld Friesach ndrdlich vor Graz
von H.Zetinigg, Th. Puschnik und
H.Novak, F.Weber, 1966

Band 20 Bodenbedeckung und Terrassen des Mur-
tales zwischen Wildon und der Staats-
grenze von E.Fabiani, M.Eisenhut, 1971

Band 21 Untersuchungen an artesischen Wassern
in der ndrdlichen Oststeiermark von
L.Bernhart, J.Z0t1, H.Zetinigg, 1972

Band 22 Grundwasseruntersuchungen im siddst-
lichen Grazerfeld von L.Bernhart,
H.Zetinigg, J.Novak, W.Popp, 1973
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Tichen Leibnitzerfeld von L.Bernhart,
E.Fabiani, M.Eisenhut, F.Weber, E.P.
Nemecek, Th.Glanz, W.Wessiak, H.Ertl,
H.Schwinghammer, 1973.

Band 24 Grundwasserversorgung aus dem Leib-
nitzerfeld von L.Bernhart, 1973
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Band

Band

Band

Band
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J.Zotl, H.Zojer, H.Otto, 1975

Grundlagen fiir wasserversorgungswirt-
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H.Zetinigg, 1975
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Graz von L.Bernhart, K.Pirkner, 1977
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H.Zetinigg, 1977

Vorbereitung einer Zentralwasservorsorgung
flr die Sldoststeiermark von L.Bernhart,
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U.Mager, 1979
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matologie von E.Fabiani, V.WeiBensteiner,
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H.Ertl, R.Ott, 1980

Grund- und Karstwasseruntersuchungen im
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Hochschwab-Siid von L.Bernhart, 1980
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LICHE RAHMENPLANUNG
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I) BEMERKUNGEN ZUR QUALITAT UND
MISCHBARKEIT VON TRINKWASSER

Bei der Mischung unterschiedlicher Wdsser konnen in Abh@ngigkeit von
ihrer chemisch-physikalischen Beschaffenheit sogenannte Mischwasser-
probleme auftreten. Zufolge der Verschiebung des Kalk-Kohlensdure-
Gleichgewichtes konnen in vielen Fdllen Mischwdsser mit aggressiven
Eigenschaften auftreten. Es kann aber auch hiebei eine erhGhte Nei-
gung zur Kalkausscheidung resultieren.

Da sich das aus den OberschuBgebieten in die Mangelgebiete abgeleitete
Wasser in seiner chemisch-physikalischen Beschaffenheit oft von dem
bereits zur Versorgung verwendeten Wasser unterscheidet, werden in ver-
sorgungstechnischer Hinsicht zahlreiche Probleme (Korrosion, Inkrus-
tation, etc.) aufgeworfen. Aus versorgungs- und korrosionstechnischen
Griinden ist ein dauernder Wandel in der Beschaffenheit des Trink-
wassers unerwinscht. Um nun die Frage nach der Mischbarkeit der ver-
schiedenen fiir den Steirischen Wasserverbund vorgesehenen Wasser zu
beantworten, wurden eine Reihe von Wasservorkommen und Wassergewinnungs-
anlagen untersucht und deren Mischbarkeit untersucht und deren Misch-
barkeit errechnet.

Beabsichtigt man derart unterschiedliche Wdsser gemeinsam zu verwenden -
also zu mischen - so missen entsprechende MaBnahmen getroffen werden.
Neben der Trennung von Versorgungszonen, die jeweils aus einem Wasser-
vorkommen alimentiert werden, bieten sich zwei grundsdtzliche Arten

der Mischung an und zwar:

1. die zentrale Mischung, allenfalls mit zentraler Aufbereitung;

2. die dezentrale Mischung nach einem Ausgleich der Beschaffenheit
der unterschiedlichen Wasser durch Aufbereitung.
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*
DVGW Arbeitsblatt W 601 ) wird die Unterschiedlichkeit von Wassern
der nachfolgenden Weise definiert.

Deutliche Unterschiede gelten als gegeben, wenn mindestens eines der
folgenden Kriterien erflllt sind:

W.Bolzer (1982)

a) die ph-Wert-Differenz groBer als 0,3 ist

b) die Differenzen der Ionenkonzentrationen lberschreiten die
GroBenordnung von 1 mmol/1 und der Quotient der Ionenkonzen-
trationen liegt uUber 1,5

der Quotient der Sauerstoffkonzentration liegt liber 1,5

[o TS

die Temperaturdifferenz ist groBer als etwa 8 K

(1]

)
) der Quotient der Gehalte an organischen Stoffen 1iegt liber 1,5
)
)

f) mikrobiologische Kriterien

*k
)gibt folgende Hinweise zu den Mischungsmoglichkeiten

verschiedener Wdsser, die im vollen Wortlaut zitiert werden sollen:

*)

"Bei Zonentrennung kann es wahrend der Versorgungsspitzen in ein-
zelnen Zonen zu Engpdssen kommen; &ffnet man dann die in jedem
Fall vorzusehenden Zonenverbindungen, kommt es zu unkontrollierten
Mischungen im Netz.

Die zentrale Mischung von Wassern vermeidet von Haus aus unkontrol-
Tierte Verhdltnisse im Netz.

Durch Regelung der Zuflisse der einzelnen Einspeisungen, kann ein
konstantes Mischungsverhdltnis gewdhlt werden, wenn notig sorgt zu-
satzlich eine zentrale Aufbereitung fir den gewlinschten Chemismus
des Mischproduktes.

Bei der dezentralen Mischung aufeinander abzustimmender Wasser sind
vor den Einspeisungen jeweils AufbereitungsmaBnahmen notwendig, die
zumeist die Calciumionenkonzentration und das Kohlensduregleichge-
wicht betreffen.

Die Mischung selbst soll in entsprechend konzipierten Wasserbehdltern
oder Mischkammern erfolgen, wobei bereits glinstige Eigenschaften
erreicht werden konnen (z.B.: Sauerstoffeintrag in sauerstoffarme
Wasser, Ausgasen iiberschiissiger Kohlensdure).

Eine Mischung in Rohren kann problematisch sein und verlangt nach
entsprechenden Einbauten und Reaktionsstrecken.

DVGW Regelwerk, Wasserversorgungsanlagen, technische Regeln, Arbeits-
blatt W 601, Versorgung mit unterschiedlichen Wassern, Marz 1976

**) Bolzer, W.: Mischbarkeitsprobleme in der Verbundwirtschaft -

Wiener Mitteilungen Wasser-Abwasser-Gewdsser, Band 45 (OWWV Fort-
bildungskurs 2, Verbundwirtschaft in der Wasserversorgung), Wien 1982
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Zu den technisch-baulichen MaBnahmen gehort auch die Materialwahl
von Rohren der Fernversorgung sowie der Verteilungsnetze als
MaBnahme des passiven Korrosionsschutzes. Moglichkeiten sind hier
die Wahl nichtmetallischer Werkstoffe oder der Schutz von Metallen
durch Beschichtungen aus Zementmortel, Kunststoffen oder Anstrich-
mittel. Neben der technisch-chemischen Eignung ist bei der Rohr-
(-beschichtung)-material-Wahl auch die hygienische Eignung ins-
besonders diverser Kunststoffe und Anstriche, die in Usterreich
im Einklang mit dem Lebensmittelgesetz stehen miissen, wegen der
moglichen Abgabe gesundheitsgefdhrdender Substanzen relevant.
Als Richtlinien flr Materialbeschaffenheit und Prifmethoden sind
die Kunststoff-Trinkwasser-Richtlinien (KTW) der Bundesrepublik
Deutschland beispielgebend.
Der passive Korrosionsschutz hat wegen der Imponderabilien bei
der Steuerung des Wasserchemismuses eine tragende Rolle, wobei
insbesonders auch die Hausinstallationen miteinbezogen werden
missen.
Physikalisch-chemische (Aufbereitungs)-MaBnahmen des aktiven
Korrosionsschutzes, die auf eine entsprechende chemisch-technische
Wasserqualitat also auf eine Korrektur allfdlliger durch eine
Mischung entstehender Ungleichgewichte hinzielt, sind aus hygienischen
Grinden enge Grenzen gesetzt.
Soweit Aufbereitungsverfahren in Zusammenhang mit Mischbarkeits-
problemen stehen, kommen im wesentlichen folgende MaBnahmen in
Frage:  Enthartung

Entsduerung

Entcarbonisierung

pH-Wert Einstellung

Belliftung
Aber auch andere Aufbereitungsarten, wie z.B. MaBnahmen zur Ent-
fernung unerwiinschter organischer Stoffe kdnnen relevant werden,
wenn hiebei dem Wasser die wichtigen organischen Korrosionsinhibi-
toren in zu hohem Mafe entzogen werden."



II) DIE

-108-

QUALITAT DER WASSER FOR DEN

STETRISCHEN WASSERVERBUND

Zur Beurteilung der Qualitdt und in der Folge der Mischbarkeit der

fir den Steirischen Wasserverbund vorgesehenen, verschiedenen Wdsser

wurden von aus Tabelle 1 ersichtlichen Wassergewinnungsanlagen bzw.

Wasservorkommen Wasserproben genommen und von Dr. Richard 0tt, ger.

beeid. Sachverstdndiger flr Wasserchemie, chemisch analysiert.

Tab, 1:

Proben Nr.
1, 2
3, 4
5
6
7, 8
9, 10
11, 12
13
14, 15
16
17, 18
19, 20
21, 22
23
24
25
26
27

ZUSAMMENSTELLUNG DER UNTERSUCHTEN WASSERVORKOMMEN

Bezeichnung des wasservorkommens
Kammerhoferquelle - St.I1gen "
Brunnen 6 - St. Ilgen

BT 6 - TragoB/Galgenwald

PT 6 - TragoB/Galgenwald
Kreuzteich - Quelle 22

- BS 1 - Seewiesen

BS 3 - Seewiesen

Quelle Seetal

BE 3 - Eisenerz

WW Schorgendorf (Kapfenberg)
WW Hafendorf (Kapfenberg)

WW Bruck

WW Friesach (Graz)
Mischwasser Feldkirchen
Probebohrung Kalsdorf

HFB St. Georgen/Stiefing (Leibnitzerfeld)
Mischwasser Leibnitz

WW Mureck

Abkiirzungen: B - Bohrung, P - Pegel, S - Seetal, I - Ilgenertal,

T - TragoRtal, WW - Wasserwerk, E - Eiseners,
HFB - Horizontalfilterbrunnen

Die Ergebnisse dieser Analysen sind in den folgenden Tabellen in Uber-

sichtlicherForm dargestellt und werden sodann im einzelnen besprochen.
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Bezeichnung der Probe:

Datum der Entnahme:

~N O O W Ny —

8
9
10
11

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

*1 ..

2 ...
3 ...

AuBentemperatur (°C)
Temperatur der Probe (°C)
Sauerstoffgehalt (mg 0,/1)
Sauerstoffsdttigungsindex (%)
pH-Wert

Leitfahigkeit (4S/cm)

7/

UV-Absorption (254 nm/m)

Freie Kohlensdure (mg/1) (CO,)

Zugehdrige Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Aggressive Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Gebundene Kohlensdure (mg/1) (CO,)

Gesamthdrte (°dH)
Carbonathdrte (°dH)
Nichtcarbonatharte (°dH)

KMnO4-Verbrauch (mg/1)
Gesamteisen (mg/1)

Mangan (mg/1)

Calcium (mg/1)

Magnesium (mg/1) _
Ammonium (mg NH4+/1)(n.n.:<0,05 ppm)
Chlorid (mg €1 /1)(n.n.:<0,5 ppm)
Sulfat (mg SO, /1)

Nitrat (mg N03-/1)

Nitrit (mg NO, /1)

Phosphat (mg PO43—/1)(n,n.:<O,02 ppm)

Hydrocarbonat (mgHCO, /1)

. Kammerhoferquelle - St. Ilgen
Kammerhoferquelie -~ St. Ilgen
Brunnen 6 - St. Ilgen

1*

10.12.80

6,1
11,9
98,7

7,5

280

0,7

4,0
6,0
- 2,0
68,4

15,3
8,7
6,6

1,3

0,03

< 0,03
75,8
20,7
< 0,1
0,9
90,6
2,7

0,005

< 0,05
189,7

2*
22.05.81

6,8
11,5
97,9

7,4
- 285

1,1

5,2
6,1
- 0,9
66,2

14,7
8,4
6,3

1,2
< 0,03
<0,03
75,1
19,0
< 0,1

0,8
83,3

2,9
< 0,005
< 0,05

3*
22.05.80

8,8
9,8
87,1
7,3
230
1,9

4,2
5,8
- 1,6
70,6

12,0
9,0
3,0

2,0
<0,03
<0,03
59,3
16,3
< 0,1

0,8
36,5

2,5
< 0,005

0,08
195,8



Tab.

3: PROBE 4 BIS 6 -110-

Bezeichnung der Probe:

Datum der Entnahme:

~N O s WYy —

8
9
10
11

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

*4 ...
5 ...
6 ...

AuBentemperatur (°C)
Temperatur der Probe (°C)
Sauerstoffgehalt (mg 0,/1)
Sauerstoffsdttigungsindex (%)
pH-Wert

Leitfahigkeit (4,S/cm)

7/

UV-Absorption (254 nm/m)

Freie Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Zugehbrige Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Aggressive Kohlensdure (mg/1) (C0,)
Gebundene Koh1enséure (mg/1) (co,)
Gesamthdrte (°dH)

Carbonathdrte (°dH)
Nichtcarbonathdrte (°dH)

KMnO4-Verbrauch (mg/1)
Gesamteisen (mg/1)

Mangan (mg/1)

Calcium (mg/1)

Magnesium (mg/1)

Ammonium (mg NH4+/1)(n.n.:<O,05 ppm)
Chlorid (mg C17/1)(n.n.:<0,5 ppm)
Sulfat (mg S0, /1)

Nitrat (mg NOB-/1)

Nitrit (mg NO, /1)

Phosphat (mg PO43—/1)(n.n.:<O,02 ppm)

Hydrocarbonat (mgHCO, /1)

Brunnen 6 - St. Ilgen
BT 6 - TragoB-Galgenwald
PT 6 - TragdB-Galgenwald

4*
10.12.

6,0
10,4
86,5

7,2

240

1,3

5,3
7,0
- 1,7
76,2

13,6
9,7
3,9

2,7
0,03
0,03
69,7
16,8
0,1
0,8
48,0
1,9
< 0,00
0,06
211,3

80

5

5*
10.12.80

6,8
11,3
95,8

7,6
- 320

0,7

5,6
5,9
- 0,3
72,4

14,2
9,2
5,0

0,6
0,03
0,03
63,3
23,1
0,1
1,2
56,2
2,2
< 0,005
0,05
200,7

6*
22.05.81

7,4
8,1
69,8
7,5
345
0,4

4,4
5,8
- 1.4
73,0

13,3
9,3
4,0

0,9
0,03
< 0,03
60,5
20,9
< 0,1
1,0
49,4
2,4
< 0,005
< 0,05
202,5



Tab.

-111-
4: PROBE 7 BIS 9

Bezeichnung der Probe:

Datum der Entnahme:

i A & T b B o O T O

8
9
10
11

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

*7 ...
8 ...
9 ...

AuBentemperatur (°C)
Temperatur der Probe (°C)
Sauerstoffgehalt (mg 0,/1)
Sauerstoffsdttigungsindex (%)
pH-Wert

Leitfahigkeit (4S/cm)

/

UV-Absorption (254 nm/m)

Freie Kohlensdure (mg/1) (CO,)

ZugehOrige Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Aggressive Kohlensaure (mg/1) (CO,)
Gebundene Kohlensaure (mg/1) (co,)

Gesamthdrte (°dH)
Carbonatharte (°dH)
Nichtcarbonathdrte (°dH)

KMnO4—Verbrauch (mg/1)

Gesamteisen (mg/1)

Mangan (mg/1)

Calcium (mg/1)

Magnesium (mg/1)

Ammonium (mg NH4+/1)(n.n.:<O,05 ppm)
Chlorid (mg C17/1)(n.n.:<0,5 ppm)
Sulfat (mg 504'”/1)

Nitrat (mg NO3_/])

Nitrit (mg NO, /1)

Phosphat (mg PO43-/1)(n.n.:<0,02 ppm)
Hydrocarbonat (mgHCO, /1)

Kreuzteich - Quelle 22
Kreuzteich - Quelle 22
BS 1 - Seewiesen

7*
10.12.80

5,9
11,3
93,1

7,4

235

0,5

1,2
2,3
- 1,1
50,6

9,9
6,4
3,5

0,8
0,03

.« 0,03

50,7
11,9

< 0,1
0,9
38,6
2,3
0,005
0,05

140,3

8*
22.05.81

5,8
11,2
92,2

7,6
- 255

0,6

1,2
2,3
- 1,1
50,4

9,6
6,4
3,2

0,7
< 0,03
<0,03
51,7
10,5
<0,1

0,8
38,6

2,6
< 0,005
< 0,05
139,7

9*
10.12.80

7,2
10,7
91,5

7,6

345

1.5

4,6
5,5
- 0,9
65,3

13,7
8,4
5,3

0,9
0,40
0,04
70,7
16,5
<0,1
3,5
66,0
2,2
<0,005
0,05
182,4
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Tab. 5: PROBE 10 BIS 12

Bezeichnung der Probe:

Datum der Entnahme:

~NOY U W N —

10
(R

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

10 ...

11

12 ...

AuBentemperatur (°C)
Temperatur der Probe (°C)
Sauerstoffgehalt (mg 0,/7)
Sauerstoffsdttigungsindex (%)
pH-Wert

Leitfdhigkeit guS/cm)
UV-Absorption (254 nm/m)

Freie Kohlensdure (mg/1) (CO,)

Zugehorige Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Aggressive Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Gebundene Kohlensdure (mg/1) (co,)

Gesamthdrte (°dH)
Carbonatharte (°dH)
Nichtcarbonathdrte (°dH)

KMnO4-Verbrauch (mg/1)

Gesamteisen (mg/1)

Mangan (mg/1)

Calcium (mg/1)

Magnesium (mg/1)

Ammonium (mg NH4+/1)(n.n.:<O,05 ppm)
Chlorid (mg C1 /1)(n.n.:<0,5 ppm)
Sulfat (mg SO, /1)

Nitrat (mg NO,7/1)

Nitrit (mg NO, /1)

Phosphat (mg PO43_/1)(n.n.:<O,02 ppm)
Hydrocarbonat (mgHCO, /1)

BS 1 - Seewiesen
. BS 3 - Seewiesen
BS 3 - Seewiesen

10*
22.05.81

6,2
10,1
84,2

7,6

330

1.2

3,2
5,0
-1,8
66,4

13,2
8,5
4,7

0,008
0,10
184,2

1%
10.12.80

5,8
5,4
44,8
7,1
- 400
3,9

16,5
17,6
- 1,1
107,4

17,8
13,7
4,1

3,5
0,04
< 0,03
96,2
18,7
< 0,1
1.6
45,2
1,5
0,005
0,05
297,17

12*
22.05,81

5,8
5,1
42,2
7,3
410
3,8

10,2
13,9
- 3,7
100,3

16,6
12,8
3,8

3,7
< 0,03
< 0,03
86,6
19,4
< 0,1
1,6
41,2
1,8
0,009
0,34
278,2
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Tab. 6: PROBE 13 bis 15

Bezeichnung der Probe:

Datum der Entnahme:

~N O U W N

10
1

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

13

14 ...
15 ...

AuBentemperatur (°C)
Temperatur der Probe (°C)
Sauerstoffgehalt (mg 0,/7)
Sauerstoffsdttigungsindex (%)
pH-Wert

Leitfahigkeit (xS/cm)
UV-Absorption (254 nm/m)

Freie Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Zugehorige Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Aggressive Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Gebundene Kohlensdure (mg/1) (co,)
Gesamtharte (°dH)

Carbonathdrte (°dH)
Nichtcarbonathdrte (°dH)

KMnO4—Verbrauch (mg/1)
Gesamteisen (mg/1)
Mangan (mg/1)

Calcium (mg/7)

Magnesium (mg/1)

Ammonium (mg NH4+/1)(n.n.:<0,05 ppm)

Chlorid (mg C1 /1)(n.n.:<0,5 ppm)
Sulfat (mg S0, 7/1)
Nitrat (mg N03_/1)
Nitrit (mg NO, /1)

Phosphat (mg PO43'/1)(n.n.:<0,02 ppm)

Hydrocarbonat (mgHCO, /1)

... Quelle Setal
BE 3 - Eisenerz
BE 3 - Eisenerz

13*
22.05,81

5,8
10,4
85,8

7,7

320

1,0

2,2
4,8
- 2,6
68,4

12,8
8,7
4,1

1,3
<0,03
< 0,03
63,7

16,8

< 0,1

2,8

49,8

2,7
< 0,005

0,05
189,7

14*
10.12.80

5,5
11,5
94,2

7,6
- 180

1,6

2,0
1,0
- 1,0
46,6

8,2
5,9
2,3

2,2
0,03
<0,03
42,1
10,2
< 0,1
1,0
13,6
2,4
0,005
0,05
129,3

15%
22.05.81

7,0
10,8
91,8

7,7

185

1,9

1,4
1,9
- 0,5
48,6

7,6
6,2
1,4

3,0
0,03
<0,03
40,1
8,5
< 0,1
1,1
1,7
2,8
< 0,005
<0,05
134,8



Tab.

Bez
Dat

g & W N —

~N

10
11

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

16
17

18 .
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7: PROBE 16 BIS 18

eichnung der Probe:
um der Entnahme:

AuBentemperatur (°C)
Temperatur der Probe (°C)
Sauerstoffgehalt (mg 0,/1)
Sauerstoffsdttigungsindex (%)
pH-Wert

Leitfdhigkeit guS/cm)
UV-Absorption (254 nm/m)

Freie Kohlensdure (mg/1) (C0,)
Zugehdrige Kohlensdure (mg/1) (C0,)
Aggressive Kohlensiure (mg/1) (C0,)
Gebundene Kohlensdure (mg/1) (co,)
Gesamthdrte (°dH)

Carbonathdrte (°dH)
Nichtcarbonathdrte (°dH)

KMnO4—Verbrauch (mg/1)

Gesamteisen (mg/1)

Mangan (mg/1)

Calcium (mg/1)

Magnesium (mg/1)

Ammonium (mg NH4+/1)(n.n.:<O,05 ppm)
Chlorid (mg C17/1)(n.n.:<0,5 ppm)
Sulfat (mg 304—_/1)

Nitrat (mg NO3-/1)

Nitrit (mg NO, /1)

16*
13.12.80

8,2
8,9
77,9
7,2
345
0,2

5,0
5,1
- 0,1
66,6

11,7
8,5
3,2

1,0
< 0,03
< 0,03
61,1
13,9
< 0,1
2,0
52,9
2,1
0,005

Phosphat (mg PO43-/1)(n.n.:<0,02 ppm) <« 0,05

Hydrocarbonat (mgHCOa-/])

... WW Schorgendorf
eoe WW Hafendorf
.. WW Hafendorf

184,8

17*
13.12.80

9,6
6,3
56,7
9,6
- 430
1,0

14,8

14,6

- 0,2
92,8

16,5
11,8
4,7

1,4
<0,03
< 0,03
88,2
18,2
< 0,1
9,1
40,0
12,7

0,005
0,05
257 ,4

18*
17.06.81

9,3
8,1
72,9
7,4
400
0,8

12,8
11,8

0,5
89,3

15,0

11,4

3,6

1,3
0,04
0,03
77,0
18,2
< 0,1
8,1
37,4
12,9
< 0,005
0,05
247 ,7



Tab. 8: PROBE 19 BIS 21 115-

Bezeichnung der Probe: 19* 20* 21*
Datum der Entnahme: 13.12.80 17.06.81 11.12.80

1 AuBentemperatur (°C) - - -
2 Temperatur der Probe (°C) 9,2 9,0 9,6
3 Sauerstoffgehalt (mg 0,/1) 2,3 . 2,5 4,7
4 Sauerstoffsdttigungsindex (%) 20,7 22,3 42,7
5 pH-Wert 7,2 7,3 7,4
6 Leitfahigkeit (uS/cm) 420 1380 440
7 UV-Absorption (254 nm/m) 1,6 1,6 0,7
8 Freie Kohlensdure (mg/1) (CO,) 13,7 14,0 14,7
9 Zugehorige Kohlensdure (mg/1) (CO,) 13,6 14,4 17,9
10 Aggressive Kohlensdure (mg/1) (CO,) 0,4 0,6 3,2
11 Gebundene Kohlensdure (mg/1) (CO,) 94,8 94,6 102,9
12 Gesamthdrte (°dH) 13,7 14,5 17,6
13 Carbonathdrte (°dH) ‘ 12,1 12,0 13,3
14 Nichtcarbonathdarte (°dH) 1,6 2,5 4,5
15 KMnO4-Verbrauch (mg/1) 2,8 2,0 1,9
16 Gesamteisen (mg/1) < 0,03 0,05 < 0,03
17 Mangan (mg/1) < 0,03 < 0,03 < 0,03
18 Calcium (mg/1) 83,0 85,4 88,6
19 Magnesium (mg/1) : 13,2 11,2 20,7
20 Ammonium (mg NH4+/1)(n.n.:<0,05 ppm) < 0,1 < 0,1 < 0,1
21 Chlorid (mg C17/1)(n.n.:<0,5 ppm) 8,7 8,1 8,7
22 Sulfat (mg 504"/1) 39,3 38,6 35,7
23 Nitrat (mg N03’/1) 0,6 3,1 9,5
24 Nitrit (mg NO, /1) < 0,005 < 0,005 < 0,005
25 Phosphat (mg PO43—/1)(n.n.:<O,02 ppm) 0,05 0,09 0,05
26 Hydrocarbonat (mgHCO, /1) : 262,90 262,3 285,4

* 19 ... WW Bruck
20 ... WW Bruck .
21 ... WW Friesach



Tab.

9: PROBE 22 BIS 24 -116-

Bezeichnung der Probe: 22*
Datum der Entnahme: 22.05.81
1 AuBentemperatur (°C) -
2 Temperatur der Probe (°C) 11,4
3 Sauerstoffgehalt (mg 0,/1) 4,2
4 Sauerstoffsdttigungsindex (%) 39,7
5 pH-Wert 7,4
6 Leitfdahigkeit QLS/cm) 430
7 UV-Absorption (254 nm/m) 0,6
8 Freie Kohlensdure (mg/1) (C0,) 14,1
9 Zugehorige Kohlensdure (mg/1) (Co,) 18,6
10 Aggressive Kohlensdure (mg/1) (CO,) 4,6
11 Gebundene Kohlensdure (mg/1) (CO,) 102,1
12 Gesamthirte (°dH) 17,0
13 Carbonathidrte (°dH) 13,0
14 Nichtcarbonathirte (°dH) 4,0
15 KMnO4-Verbrauch (mg/1) 1,2
16  Gesamteisen (mg/1) < 0,03
17 Mangan (mg/1) < 0,03
18 Calcium (mg/1) 87,4
19 Magnesium (mg/1) 20,9
20  Ammonium (mg NH4+/1)(n.n.:<0,05 ppm) < 0,1
21 Chlorid (mg C17/1)(n.n.:<0,5 ppm) 6,2
22 Sulfat (mg 504“/1) 34,6
23 Nitrat (mg No3'/1) 4,1
24 Nitrit (mg N0, /1) 0,005
25 Phosphat (mg PO43—/1)(n.n.:<O,02 ppm) 0,06
26 Hydrocarbonat (mgHCO, /1) 283,0
* 22 ... WW Friesach
23 ... Mischwasser Feldkirchen
24 ... ProbebohrUng Kalsdorf

23*
03.07.82

10,3
6,1
56,2
7,2
680
2,0

36,9
33,6
3,3
132,4

23,7
16,9
6,8

4,7
< 0,03
< 0,03
102,6
40,6
< 0,1
18,6
62,6
43,1

< 0,005

0,08
367,2

24*
27.05.82

9,8
10,0
91,1

7,3

593

0,7

33,1
31,7
1,7
125,8

21,9
16,0
5,9

1,8
0,05
0,03

108,2

29,4
< 0,1
24,6
49,2
56,4

< 0,005
0,05

348,9



*25 ...
26 ...
27 ...

Tab., 10: PROBE 25 BIS 27 -117-

Bezeichnung der Probe:

Datum der Entnahme:

N Y s WY

8
S
10
1

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

AuBentemperatur (°C)
Temperatur der Probe (°C)
Sauerstoffgehalt (mg 0,/1)
Sauerstoffsdttigungsindex (%)
pH-Wert

Leitfdhigkeit (,S/cm)

/

UV-Absorption (254 nm/m)

Freie Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Zugehdrige Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Aggressive Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Gebundene Kohlensdure (mg/1) (CO,)
Gesamthdrte (°dH)

Carbonatharte (°dH)
Nichtcarbonathdrte (°dH)

KMnO4-Verbrauch (mg/1)

Gesamteisen (mg/1)

Mangan (mg/1)

Calcium (mg/1)

Magnesium (mg/1)

Ammonium (mg NH4+/1)(n.n.:<O,05 ppm)
Chlorid (mg C17/1)(n.n.:<0,5 ppm)
Sulfat (mg SO, /1)

Nitrat (mg NO,™/1)

Nitrit (mg NO, /1)

Phosphat (mg PO43-/1)(n.n.:<0,02 ppm)
Hydrocarbonat (mgHCO, /1)

HFB St. Georgen
Mischwasser Leibnitz
WW Mureck (vor Entsduerung)

25*
15.04.82

783,0
1,3

54,0
38,9
17,7
123,4

23,8
15,7
8,1

1,6
0,05
< 0,03
129,1
25,0
< 0,1
33,1
27,3
71,8
< 0,005
0,05
342,2

26%*
15,.04.82

14,9
10,2

7,0
570
1,3

34,4
35,2
0,8
111,3

20,1
14,2
5,9

4,2
0,04
< 0,03
124,2
11,9
< 0,1
21,4
34,3
58,2
< 0,005
< 0,05
308,7

27*
07.06.82

10,6
3,1
28,8
6,9
556
1,1

24,0
15,6

8,4
90,4

16,2
11,5
4,7

1,4
0,34
< 0,03
94,6
12,9
< 0,1
19,2
10,2
49,5
< 0,005
0,22
250,7
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I1.1) DIE WASSER AUS DEM ST. ILGENER TAL

Im St. ITgener Tal wurden das Wasser der Kammerhoferquelle und das
Wasser aus dem Brunnen 6 (BI 6)* in die Untersuchungen einbezogen.

Es handelt sich um ziemlich harte, alkalisch reagierende Wdsser mit
hohem Sauerstoffgehalt. Ammonium, Eisen, Mangan, Nitrit und Phosphat
sind - wenn Uberhaupt - nur in Spuren nachweisbar.

Der Kaljumpermanganatverbrauch und die UV-Absorption bei 254 nm -
als Hinweisparameter auf geldste organische Substanzen - sind niedrig.

Die beiden Wisser unterscheiden sich in ihrer chemischen Beschaffen-
heit deutlich im Gehalt an Sulfat, wobei der geologisch bedingte hohe
Sulfatgehalt beim Wasser der Kammerhoferquelle bis zu 37 mval % er-
reicht.

Entgegen der urspriinglichen Annahme eines Uberschusses an gelGster
Kohlensdure haben die genauen Untersuchungen ein minimales Kohlen-
sduredefizit nachgewiesen. Unter Beriicksichtigung der natirlichen
Schwankungen und der analytischen Moglichkeiten kann generell fest-
gestellt werden, daB sich die Wdsser in engen Grenzen um den Bereich
des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes befinden.

Die zu den unterschiedlichen Jahreszeiten entnommenen Wasserproben
unterscheiden sich in ihrem Gehalt an geldsten Salzen, ohne jedoch in
ihrer Ionenbilanz deutliche Verdnderungen aufzuweisen. Bei den nach
der Schneeschmelze entnommenen Wasserproben ist eindeutig ein "Ver-
diunnungseffekt" feststellbar.

Da die Mischwasserberechnungen der beiden Wdsser bis auf eine geringe
Enderung im Sulfatgehalt keine wesentlichen Unterschiede aufzeigen,
wurde fir die weiteren Mischwasseruntersuchungen mit den Ubrigen
Wissern das Wasser der Kammerhoferguelle herangezogen.

* Flir das Hochschwabgebiet und die Seeau finden bei Quellen und Brunnen
die Bezeichnungen des Referates fiir wasserwirtschaftiiche Rahmen-
planung Verwendung.
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I1.2) WASSER AUS DEM TRAGUSSTAL

Im TragoBtal wurden das Wasser des Brunnens BT 6 und das Wasser der
Kreuzteichquelle 22 in die Untersuchung einbezogen. Es wurde auf die
Untersuchung der Ubrigen zahlreichen Quellen verzichtet, da sich die
Wasser dieser Quellen - wenn Uberhaupt - nur unwesentlich in ihrer
chemischen Beschaffenheit unterschieden. Es handelt sich um ziemlich
harte, alkalisch reagierende Wasser mit hohem Sauerstoffgehalt.
Ammonium, Eisen, Mangan, Nitrit und Phosphat sind - wenn Uberhaupt
nur in Spuren nachweisbar.

Der Kaliumpermanganatverbrauch und die UV~Absorption bei 254 nm -
als Hinweisparameter auf gelOste organische Substanzen - sind niedrig.

Die Untersuchungen und Berechnungen zur Erstellung der Kohlensdure-
bilanz haben gezeigt, daB sich die Wasser im Bereich des Kalk-Kohlen-
sdure-Gleichgewichtes befinden.

Die zu den unterschiedlichen Jahreszeiten entnommenen Wasserproben
unterscheiden sich in ihrem Gehalt an geldsten Salzen, ohne jedoch in
ihrer Ionenbilanz deutliche Veranderungen aufzuweisen. Bei den nach
der Schneeschmelze entnommenen Wasserproben ist eindeutig ein "Ver-
diunnungseffekt" feststellbar.

Flir die weiteren Mischbarkeitsuntersuchungen mit den Ubrigen Wdassern
wurde ein "berechnetes" Mischwasser der beiden Wdsser im Verhdltnis von

1 : 1 eingesetzt. In den im Anhang ausgewiesenen Berechnungen wird dieses
Wasser als "Mischwasser TragﬁB” bezeichnet.

I1.3) DIE WASSER AUS DEM SEETAL

Im Seetal wurden die Wasser der Brunnen BS 1, BS 3 und der Quelle Seetal
in die Untersuchungen einbezogen.

Es handelt sich um harte, alkalisch reagierende Wasser mit niedrigen
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Gehalten an Chlorid und Nitrat. Bei den Wdssern des Brunnens BS 1 und
der Quelle ist der Gehalt an geldstem Sauerstoff hoch, beim Wasser
aus dem Brunnen BS 3 niedriger, jedoch noch befriedigend.

Der Kaliumpermanganatverbrauch und die UV-Absorption bei 254 nm - als
Hinweisparameter auf geldste organische Substanzen - sind beim Brun-
nen BS 1 und bei der Quelle niedrig, beim Brunnen BS 3 schwach hoher,
jedoch ist dadurch noch kein Hinweis auf eine eventuelle Belastung des
Wassers gegeben,

Ammonium, Mangan, Nitrit und Phosphat sind - wenn Uberhaupt - nur in
Spuren nachweisbar. Auch Eisen ist bis auf eine Ausnahme (BS 1 vom
10.12.1980) nur in Spuren nachweisbar. Der erhthte Eisengehalt ist
moglicherweise durch AblOsung von korrodiertem Rohrmaterial des Brun-
nens bedingt.

Die drei Wasser unterscheiden sich in ihrer chemischen Beschaffenheit
wesentlich nur im Sulfatgehalt.

Die Erstellung der Kohlensdurebilanz hat ergeben, daB sich die Wdsser
im Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes befinden. Ein geringes
Kohlensduredefizit ist feststellbar.

Die zu den unterschiedlichen Jahreszeiten entnommenen Wasserproben
unterscheiden sich in ihrem Gehalt an geldsten Salzen, ohne jedoch in
ihrer Ionenbilanz deutliche Verdnderungen aufzuweisen. Bei den nach
der Schneeschmelze entnommenen Wasserproben ist ein "Verdlnnungs-
effekt" feststellbar.

Flr die weiteren Mischbarkeitsuntersuchungen mit den Ubrigen Wassern
wurde ein "berechnetes" Mischwasser der drei Wasser im Verhdltnis

von 1 : 1 : 1 eingesetzt. In den im Anhang ausgewiesenen Berechnungen
wird dieses Wasser als "Mischwasser Seetal"” bezeichnet.
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I1.4) DAS WASSER AUS DER SEEAU BEI EISENERZ

In der Seeau wurde das Wasser aus dem Brunnen BE 3 flr die Untersuchungen
als reprdsentativ ausgewdhit.

Es handelt sich um ein weiches, alkalisch reagierendes Wasser mit hohem
Sauerstoffgehalt. Die Gehalte an Chlorid, Nitrat und Sulfat sind niedrig.
Ammonium, Eisen, Mangan, Nitrit und Phosphat sind - wenn Uberhaupt - nur
in Spuren nachweisbar.

Der Kaliumpermanganatverbrauch und die UV-Absorption bei 254 nm - als
Hinweisparameter auf geldste organische Substanzen - sind niedrig.

Die Untersuchungen und Berechnungen zur Erstellung der Kohlensdurebilanz
haben gezeigt, daB sich das Wasser im Bereich des Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewichtes befindet.

Die zu den unterschiedlichen Jahreszeiten entnommenen Wasserproben unter-
scheiden sich in ihrem Gehalt an geldsten Salzen, ohne jedoch in ihrer
Ionenbilanz deutliche Verdnderungen aufzuweisen. Bei der nach der Schnee-
schmelze entnommenen Wasserprobe ist eindeutig ein "Verdiinnungseffekt"
feststelibar.

I1.5) DAS WASSER AUS DEM WASSERWERK SCHORGENDORF

Es handelt sich um ein ziemlich hartes, alkalisch reagierendes Wasser
mit hohem Sauerstoffgehalt. Ammonium, Eisen, Mangan, Nitrit und Phosphat
sind - wenn lberhaupt - nur in Spuren nachweisbar.

Der Kaliumpermanganatverbrauch und die UV-Absorption bei 254 nm - als
Hinweisparameter auf geldste organische Substanzen - sind sehr niedrig.

Die Untersuchungen und Berechnungen zur Erstellung der Kohlensdurebilanz
haben gezeigt, daf sich das Wasser im Bereich des Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewichtes befindet.
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I1.6) DAS WASSER AUS DEM WASSERWERK HAFENDORF

Es handelt sich um ein ziemlich hartes, alkalisch reagierendes Wasser
mit hohem Sauerstoffgehalt. Ammonium, Eisen, Mangan, Nitrit und
Phosphat sind - wenn Uberhaupt - nur in Spuren nachweisbar.

Der Kaliumpermanganatverbrauch und die UV Absorption bei 254 nm - als
Hinweisparameter auf geldste organische Substanzen - sind sehr niedrig.

Die Untersuchungen und Berechnungen zur Erstellung der Kohlensdurebilanz
haben gezeigt, daB sich das Wasser im Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleich-
gewichtes befindet.

Die zu den unterschiedlichen Jahreszeiten entnommene Wasserprobe unter-
scheidet sich in ihrem Gehalt an geldsten Salzen, ohne jedoch in ihrer
Ionenbilanz deutliche Verdnderungen aufzuweisen. Bei der nach der Schnee-
schmelze entnommenen Wasserprobe ist eindeutig ein "Verdinnungseffekt"
feststellbar.

I1.7) DAS WASSER AUS DEM WASSERWERK OBERDORF (BRUCK/MUR)

Es handelt sich um ein ziemlich hartes, alkalisch reagierendes Wasser.
Der Gehalt an geldstem Sauerstoff ist niedrig und bedingt mdglicher-
weise auch den zeitweise (13.12.1981) auftretenden extrem niedrigen
Nitratgehalt. Der Kaliumpermanganatverbrauch und die UV-Absorption

bei 254 nm - als Hinweisparameter auf geldste organische Substanzen -
sind niedrig.

Die Untersuchungen und Berechnungen zur Erstellung der Kohlensdurebilanz
haben gezeigt, daf sich das Wasser im Bereich des Kalk-Kohlensdure-
Gleichgewichtes befindet.

Die zu den unterschiedlichen Jahreszeiten entnommenen Wasserproben
unterscheiden sich in ihrem Gehalt an geldsten Salzen nur unwesentlich.
Ein “Verdinnungseffekt” durch die Schneeschmelze ist nicht feststellbar.
Der stets niedrige Sauerstoffgehalt, die Schwankungen im Nitratgehalt
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und das Auftreten von geringen Spuren von Eisen (17.6.1981), sowie
die doch deutlichen Unterschiede in der Kohlensaurebilanz weisen
darauf hin, daB das Wasser in seiner Ionenbilanz zwar in den iiblichen
Grenzen konstant sein wird, daB jedoch relativ starke, durch Re-
duktion bedingte Schwankungen im Gehalt an Nitrat, Eisen und Mangan,
vielleicht auch im Nitritgehalt auftreten konnen.

I1.8) DAS WASSER AUS DEM WASSERWERK FRIESACH

Es handelt sich um ein ziemlich hartes, alkalisch reagierendes Wasser.
Der Kaliumpermanganatverbrauch und die UV-Absorption bei 254 nm - als
Hinweisparameter auf geldste organische Substanzen - sind niedrig.

Die Untersuchungen und Berechnungen zur Erstellung der Kohlensdure-
bilanz haben gezeigt, daB das Wasser, zumindest zeitweise, in geringem
MaB vom Kalk-Kohlensdure~Gleichgewicht abweicht.

Die zu den unterschiedlichen Jahreszeiten entnommenen Wasserproben unter-
scheiden sich in ihrem Gehalt an geldsten Salzen und in ihrer Ionen-
bilanz nicht voneinander. Erwartungsgemd® findet im mdchtigen Grund-
wasserkdrper ein kontinuierlicher Ausgleich statt.

I1.9) DAS WASSER AUS DEM WASSERWERK FELDKIRCHEN

Im Wasserwerk Feldkirchen wird aus 2 Horizontalfilterbrunnen und
3 Schachtbrunnen Grundwasser gefordert. Der Untersuchung liegt ein
Mischwasser aus dieser Forderanlage zu Grunde.

Es handelt sich um ein hartes, alkalisch reagierendes Wasser. Ammonium,
Eisen, Mangan, Nitrit und Phosphat sind - wenn Uberhaupt - nur in
Spuren nachweisbar., |

Die Erstellung der Kohlensdurebilanz und der Marmorldseversuch nach
Heyer zeigen, daB beim vorliegenden Wasser ein geringer OberschuB an
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freier Kohlensdure vorhanden ist.Unter Beriicksichtigung der unter-
schiedlichen Mischungsverhdltnisse, der natiirlichen Schwankungen
und der analytischen Grenzen kann festgestellt werden, daB das Was-
ser um den Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes schwanken
wird. Mit dem Auftreten von hoheren Gehalten an frejer Kohlensdure
(iUber das angegebene MaB hinaus) ist in der Regel nicht zu rechnen.

I1.10) DAS WASSER AUS DEM VERSUCHSBRUNNEN KALSDORF

Fur die Untersuchung wurde das Wasser aus dem bestehenden Versuchs-
brunnen westlich von Kalsdorf herangezogen.

Es handelt sich um ein hartes, alkalisch reagierendes Wasser mit er-
hohtem Nitratgehalt, der jedoch noch tolerierbar ist. Ammonium, Eisen,
Mangan, Nitrit und Phosphat sind - wenn Uberhaupt - nur in Spuren nach-
weisbar,

Der Kaliumpermanganatverbrauch und die UV-Absorption bei 254 nm -
als Hinweisparameter auf geldste, organische Substanzen - sind niedrig.

Die Erstellung der Kohlensdurebilanz und der Marmorlgseversuch nach
Heyer zeigen auf, daB sich das Wasser im Bereich des Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewichtes befindet. Zur Zeit der Untersuchung war ein geringer
UberschuB an freier Kohlensdure nachweisbar.

I1.11) DAS WASSER DER LEIBNITZERFELD WASSERVERSORGUNES-GES.M.B.H

Aus dem Bereich der Wassergewinnungsanlagen der Leibnitzerfeld Wasser-
versorgungs-Ges.m.b.H. wurden das Grundwasser aus dem Brunnen St. Georgen
an der Stiefing und ein "Mischwasser", entnommen im Wasserwerk Leibnitz,
untersucht.

Es handelt sich um harte, neutral reagierende Wdsser mit erhdhtem Nitrat-
gehalt. Beim Wasser aus dem Horizontalfilterbrunnen St. Georgen hat

dieser Nitratgehalt zur Zeit der Untersuchung bereits einen Wert erreicht,
der das Wasser zur Bereitung von Sduglingsnahrung unbrauchbar macht.
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Ammonium, Eisen, Mangan, Nitrit und Phosphat sind - wenn Uberhaupt -
nur in Spuren nachweisbar.

Wahrend sich das "Mischwasser Leibnitz" im Bereich des Kalk-Kohlensdure-
Gleichgewichtes befindet, weist das Wasser aus dem Horizontalfilter-
brunnen St. Georgen einen UberschuB an freier Kohlensdure von

ca. 20 mg/1 auf und besitzt somit aggressive Eigenschaften. Wegen des
stark erhdhten Nitratgehaltes und dem relativ hohen UberschuB an freier
Kohlensaure wurde zur Berechnung der Mischbarkeit mit den lbrigen
Wassern nur das "Mischwasser Leibnitz" herangezogen.

II.12) DAS WASSER DES WASSERWERKES MURECK

Flir die Untersuchung des Grundwassers aus der Wasserversorgungsanlage
Mureck wurde nicht aufbereitetes Wasser herangezogen, da im Falle
einer Mischung eine vorherige Aufbereitung nicht sinnvoll erscheint.

Es handelt sich um ein ziemlich hartes, schwach sauer reagierendes
Wasser mit leicht erhthtem Gehalt an geldstem Eisen.

Der Kaliumpermanganatverbrauch und die UV-Absorption bei 254 nm -
als Hinweisparameter auf geldste, organische Substanzen - sind niedrig.

Ammonium, Mangan, Nitrit und Phosphat sind - wenn liberhaupt - nur in
Spuren nachweisbar.

Die Erstellung der Kohlensdurebilanz und der Marmorldsversuch nach
Heyer zeigen auf, daB das Wasser einen Uberschuf an freier Kohlensdure
aufweist.
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III) DIE RECHNERISCHE ERMITTLUNG VON
MISCHWASSER

Im Bereich des sldlichen Hochschwabgebietes wurden die im St. Ilgener
Tal und im TragoBtal aus Quellen und Probebrunnen gewonnenen Wasser

in chemischer Hinsicht auf ihre Eignung fir eine zentrale Wasserver-
sorgung untersucht. Ober diese Untersuchungen hinaus wurde die Misch-
barkeit der einzelnen Wdsser untereinander, sowie die Mischbarkeit so-
wohl der einzelnen Wdsser als auch der Mischwdsser mit den Wdssern der
Wasserversorgungsanlagen im Miirz- und Murtal (Kapfenberg-Schorgendorf,
Kapfenberg-Hafendorf, Bruck/Mur, Graz-Friesach, etc.) untersucht. Diese
Untersuchungen wurden auch auf die Wasser im westlichen Hochschwabge-
biet ausgedehnt, wobei das aus dem Brunnen in der Seeau (Gemeindege-
biet Eisenerz) gewonnene Wasser als reprdsentativ angesehen wurde.

Die Mischbarkeit dieses Wassers mit den Wassern des St. ITgenertales
und des TragoRtales sowie den Wdssern des Seetales wurde ebenso unter-
sucht wie die Mischbarkeit mit den erwdhnten Wassern des Mirz- und Mur-
tales. Dariiber hinaus wurde die Mischung eines "errechneten Misch-
wassers" aller im sldlichen und westlichen Hochschwab untersuchten
Wasser mit den Wdssern des Mirz- und Murtales in die Untersuchungen
ginbezogen.

Um groBere, natiirliche Schwankungen der chemischen Beschaffenheit der
einzelnen Wdsser erkennen zu konnen, wurde sowohl im Winter, als auch
nach der Schneeschmelze eine Untersuchung der Wasser durchgefiihrt.

Die Berechnungen der Mischwdsser wurden nur fiir die im Dezember ent-
nommenen Wasserproben angestellt, da die aufgetretenen Unterschiede im
Chemismus flr die Mischbarkeit von untergeordneter Bedeutung sind.

Bei den Wdssern aus dem Murtal siudlich von Graz wurden auf Grund der
bis dorthin gesammelten Erfahrungen jahreszeitliche Schwankungen der
Beschaffenheit durch eine Beprobung nicht mehr verfolgt,da diese auf
Grund Ihrer Grofe fir die Mischbarkeit keine ausschlaggebende Bedeutung
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besitzen. Weiters handelt es sich bei allen diesen Wdssern um Poren=-
grundwisser aus den Lockerablagerungen (Schotter) des Murtales.

Bei der Erstellung und Berechnung der Kohlensdurebilanzen ist unter

den gegebenen Bedingungen ein analytisch bedingtes Streuen der Werte

im Bereich von X 15 - 20 % nicht vermeidbar. In allen untersuchten
Fdallen kommt, wegen der sehr geringen Abweichungen vom Kalk-Kohlensdure-
Gleichgewicht, diesem Umstand keine Bedeutung zu.

AbschlieBend wurde ein Mischwasser aus den Komponenten St. Ilgener Tal -
TragoBtal - Seetal (als Mischwasser Hochschwab Sid bezeichnet) fir

die Berechnung der Mischbarkeit mit den Wassern Bruck/Mur, Kapfenberg/
Hafendorf und Friesach herangezogen.

Uber die angefiihrten Berechnungen hinaus wurde auch die Mischbarkeit
der Wiasser der einzelnen Tdler (St. I[lgener Tal, TragdBtal, Seeau

und Seetal) untereinander untersucht, wobei als Ausgangswasser fur die
Berechnungen das jeweils als Mischwasser des betreffenden Tales be-
zejchnete Wasser herangezogen wurde.

Die Mischbarkeitsberechnungen wurden ebenso wie die chemischen. Analysen
von Dr. Richard Ott, ger. beeid. Sachverstdndiger flir Wasserchemie,
durchgefiihrt.



trere pro ozoto  ypro GZOTO0 GO  }TZTIB(-INESUSTYOMN ogo*o  g°T TL0"0  9°T 3ITZTFRQ~-3INRSUBTYLH

06T "0 4 4 viLTO 8°¢ 65T © g€ *yabnz‘sangsuaTyod €9Z°0 8°G 9670 9+ -yobnz’'sInBsuaTyoy
€LT O g°¢ pSsTO pE pET 0 6°2 1913’ 8anESUBTYOY . €gr-o oy sgr° O T'% ToXJ'9I0BSUITYOA
cgoro 1T ogoo  T°T 6z0"0  o°T PTIOTUD yzo'o  6°© vzoto  6°° PTIOTHO
pzo- t 6t 886°C P (P I66°0 9°G¥ JeyTns 066" T VUL vZE'T €°€9 3e3rns
. . . ob A
ve8’z  sToLt S6L°T  §ToLY 969°C S 9T JeucqIRUsbOIPAH opT E S T6T 09T°€  8°2Z6T 3IruUOqIERu2bOIPAH
. . . ub
S T LUeT OSP'T  G°LT 8SE'T  bUoT watssuben Z09'T  ¥°6T 625°T 78T unysouber
. L . . nroTe
€16°¢  £°8§ 068°Z  0°L§ L8L°T  L°GS waroTeD ZvS'€  87oL BLE'E  9°L9 waToTed
1/TeAu T/Bus 1/1esw  1/bBbw T/TRAW /6w 1/Teau 1/buw T/TeAWw 1/bw
‘ ’ ' . - 37 ae
Hpo 1°8 po g ¢ HPO G°L a3aRY3IRUOq IR Y HPO 8°8 HPO B8°8 @3 1gY3IRUOGIEY
. . - . 14 wesas
Hpo ¢°Z1 Hpo T°TT HPO 9°TT a3aBYjURSeD Hpo €°¢T HPO L°ET muu:suom
’ . . exsdway,
30 v°9 Do €79 D0 Z'9 anjeasdway, 00 T°9 20 T°9 I
of : 09 oG : og 09 : op of :-0f oG : 0§
; . - - ; - esuaTyod
ogoto Lo 9g€oo0  g-o €p0°0  6°0  3TZTI2A-dINESUBTYON , ggo o  €°T €600 T  3TZTISU-SINESUITY
. - - . ’ negsusaTyod
la 2 z°€ ofT°0 6°2 gTT O 9°z *y=bnz ‘' 2INLSUBTYOHN vz O v°s vz ° €°6 yabnz‘ox T
‘ - - . ‘taxy’eoxagsuaTyod
vrT e g°¢ v6o*oc 17T GLot*o  9°g Ta1J'8INESUBTYOY (810 1% g8T"° T°¥ Taiy'exar ™
. . . TIOTYD
gzoro  o-°T L[Zo"0 oO°T 9700 §°O PTIOTUD gzo*o g-o gzo*o  g°o 13
. . . JeIT0s
pI6°0  6°EV (18"  T°T¥ Tv8'0  prop 3egng 9867 ETLY ecee oY B0 IpANl
. . - - Iexu
L6G9°C ¥ 89T g6y ¢ AR4 66€°¢ €797 JeuoqgIeyuaborpAy o6T "€ 9°v6T 00T "¢ Z2°G96T jeuoqxey m:MmZ
i . . . . wuats
99Z°T  €-6T SIT'T  T°bT €80°T  T°€T waysoube oyt LT Lo EeETT Lot waToTeD
vTL T S ¥S T99°C Z°€S 866°C 0°z5 wunToTeD OFT "€ 9°29 Lyo*e 6799 :
T/Teaw  1/Bu T/teau  1/Bu T/Teaw  1/Bw T/Tesu  T/bu T/Tesu  1/bw
. . s31BYyjeUcqIe N
Hpo €7 HPO O°( HPO £°9 a3a8Y3RUOqIEY HPO 6°8 Hpo 970 ~ wesan
. . - 23 IBYIWES:
HpO Z¢°TT HpPO g-oT HPO € Oof a3 1Y Wwesan HpO L°CT HpO €°2T et
. - anjexadus
00 179 Do o-g 00 6°6G anyexadwag, 00 T°9 00 1°9
of : oOf og : og 06 : OFT og : oz 06 : OT
ZZ o1T2nD yoteogznaxy : 9 Id 9 ug : oTrenbiagoyxsumey

TYLSSOIVYEL GNN YL YINIDTILS YISSYMHISIW 11 °qel



-129-

Zporto 6o
T6€"0 g°g
eve-o L
pLo-o 92
BIT"T L7ES
099°€ £ €ee
CEYTT £°LT .
Py8°€ 6°9¢
T/TeAw T/Bui
HpO Z°oOT
HPO 8 T
20 €79

£EEE ¢ PETEE ¢ €E€7€E

Te3=es aT1end : ¢ s9 : T sd

3IT2ZTIOQ-8INEIUSTYON
‘yabnz'axnesusyyoy

T9IJ‘2INESUITYON

pTIOTYD
Jeyag

jeuoqaexuaboaply

wnrsaubely

unyoted

23 I8YjzeUOqIRYy
?3agyjuesan

anjexadway,

1v133S aNn

pTO°0 € o
9y o v°s
(AN A T°s
g€goto T
PET'T " “¥°pS
T6T°€ L P6T
LTI8"T oz
[45 e 3 0°Z9

1/Teaw 1/Bu

HPO 678
HPO 87ET
D0 L9

oT : Og

gT0"0 g0
9ze-o o g
€10 LY
Zgoto  T°T
86C°T L°Cs
2607t 9°88T
STLT 6°0¢
6£0°¢ 8709

1/1R0W 1/bw

HPO (L°8
HPO €°€T
00 g7 9

oz : og

Gro-o
goz o
£6T°0
Tg€o0"0
T90°1

£€66°¢C

veE9 T
9L6°2

1/18AW

HPO
HpPO
20

ot

~SSOIOVYL YISSHMHISIKW

g€ 0
9%
Y
"t
605
9°28T
86T
565

1/buw
v°8

6°CT
SS9

zZ o1T1°nd yoraljznaxy

9 L4

13

A

‘qel

312 TI9(~-2INBSU3TYOH

*yabnzsangsuaTyoxr

Ta1J ' 9INESUSTYON

PTIOTYD
jeyras

jeuoqIeyuaboxpAy

wntsaubel

waToTeD

ajaeyjeuogqiey
23IBYjWwesad

anjzexadwa],



i
o - ‘o
P [el e Rde] 1
T I62°0  ¥°9
T9C " ©° L™S
v60°0 £°€
TEETT  6°€9
6(LT°€ 6°€6l
Z8E°T L°9T
$99°¢€ £ €L
1/1TEAW /6w
HpPO 678
HPOT "$T
D0 T°L
or : 06

ogo-o p-o

pee-o €L
pre-o 679
8go o T°¢€
88C°T 8°T9
g9€ '€ vrgqoc
oo T 6°9T
Z6L°E 8°6L
1/Teau 1/bu
HPO ¥°6
HPO G°¥T
20 6°9
oz : og

£ Sd

W13IS YISSYMHISIW  :€1

yTo"o
zge-o
89€ "0

£go-o
SYT°T
LGS°E
mﬁv.m
6T6°€

T/12AW

Hpo
Hpo
o0

og

: T sd

‘qel

€°0  3T2TI2U-2I0ESUSTYOYN

'8 ~ysbnz'axngsusaTyor
I8 To13‘eangsua Yol
6°C PTIOTYD
8°66 IeyIng
o /T2 jeuoqieyuaboxpAH
Z°LT untsoubew
v 8L wunToRD
1/Bw
ooy s3aRygeRUOqIRY
6°PT IJ3aABYJWe s
8°9 Iajexadusl
i oL

Zt1oro
EEY O
ﬁNW.O
LLo"o
[AS[Aa
SvL ¢t
SEV°T
1A 4

T/TeAw

HpoO
Hpo
Do

oy

TEo0*0

€T9°0
Zg6-o

190°0
zLo°y
€TE b
166°T
8Zv b

T/TeAu

Hpo T
Hpo 9
20 ¢

oL

Lz

LLs
s 8ee
VLT
608

1/Bu

g ot
€°GT
9°9

L*O

G ET
82T
z-¢

5°TS
1°€92
o-gr
998

1/buw

et
‘9t

°9

ot

Gro-o [xe} zzZo- o G o ITZTIBU-1INESUSTYOY
o6 -0 g or 0GG o T°2T *yaboz’sangsuatyoy
SLy*o  peor 8250 9°TT To13‘aIngsuayyoy
¢Loo 9°C (90" 0 vz PTIOTUD
8ST T 9°GS STT'T~ G Eg IeyIng
SE6°E O o%¢ 144 B 4 9°16¢ jeuoqaeyusboapiy
PSY°T  .9°LT ELP° T 8°LT untsaubew
ELT b S°t8 ToE ¥ 0°9g wnIdTe)

/Tesu  1/bu T/Teaw /6w

Hpo o’Ty HpPO G°TT 93 IrYyjeuoqaey]
HpPO g8°GT HPO ¢ 91 21 I'Yyjuesars,
J0 Gg*9 00 F°9 anyeaadwsg,
oG : og 09 : oy
LPO-O o°T 990°0 ST ITZTI3A-3I0ESUBTYOY
Zg9 o  o°gy PSLT0  9°9T  -yebnz’sangsuaryoy
GE9*0  O°pT 889°0  T°GT To13 ' 2I0BSUBTYOY
960°0  o-°g ogo o  g-°T PIIOTYD
620°T v o6t G860 [ 4 3eyrns
200Gy 9°p(le 169 27982 jeuocqiexuaborpiy
60G°T €°8T Le¢S°T S°8T wnysaubep
SSS°Y "T°T6 £89° ¥ L EB umyIdTeD

T/Teaw  1/Bu T/Teaw  T/Bu
HpPo 9°ZT Hpo T-€T 83 IBYyjRUOqIRY
Hpo o°(T HPO ¢- LT CRB {11 -3-FT))

020 19 20 676 anjexadwaf,
og : oz 06 : OF

€ 5d : T sd



131-

I ggo-o
6z o
961 "0

L60°0
iveE"T
¢oo g
99€°1
COG°E

1/12aW

Hpo
HPO
J0

ot

Z°T
S°S
€t
p°E
v°v9
T E8T
$°9T
0-0y

/6w
v'8

9°ET
T

TVY133S Y3ISSYMHISIW vl

290°0 T oL0"0
L¥Z"o  %°§ spz°o
SgT°0  I'¥% gLI*o
G60°0  ¥°€ g£60-0
LOE"T  L°T9 LT T
$TO°E  6°E8T 9zo°€
69€°T 9791 TLE'T
L9b°E €769 TEV°E
1/1eaw  1/bw T/1enu
HPO 78 Hpo
HPO G €T Hpo
20 679 0o

oz i og og

Te3lsas arTend

T Sd

S°F
v's
8°¢t
£°E
Z°19
9°v81
9°9T1
9°89

1/buw
58

ToET
8°9

‘qel

3TZT3od-2InBSUBTYON
cyabnz‘eangsuaTyod

1313 'sangsuaTyoy

PTIOTYD

JeyIns
JeuoqreusboxpAH
untssuben
wnTDTED

aja1eyjeuoqIey
ajIE(IWesaD

xnjezadwa],

6L0°0
€Epc-o
vot1 "0

160" 0
orZ°T
geo g
vLE"T
96E €

1/TeAuw

HpPO
Hpo
Do

oy

g8oT "0
6gC "o
TET O

ggo-o
BET T
VLot
I8E°T
16Z°€

T1/Teau

Hpo
Hpo
20

oL

z €
$°65
€°68T
9°97
6°L9

1/Bw
S°g

E°ET
979

98
T €T
¢°9

[

ot

680°0 0-°Z
vero £°g
€ST°0  p°€
680°0 e
90Z°T 6°LS
ogog 0°98T
9LE"T 9°9T
T9€°¢ L9
1/Teauw 1/bw
HpO G°g
Hpo €°€T
- 290 g°g
og : og
9110 9°¢
LET"O [}
T¢T 0 L°c
ggoro 6°¢
SOT°T o°egg
980°¢ €°88T
EBE"T L"9T
SGC°¢E T°G9
1/Teaw 1/bw
HpC 9°g
HpPO o°¢T
00 179
og : og

660°0
e o
T o

100"

LT T
¢90°¢
8LE"T
SI4

T/Tenu

Hpo
HpO
Do

o9

GCT"O
GEC"O
(o} i o)

1800
TLO7T
860°¢
98E°T
ogeTe

1/T1eaw

HpoO
Hpo
Do

06

1e3 89S arrend

T 54

9

-
.

L*
6°
6°

T°€

€796
879871
L°9T
$°99

1/bw
"8

z*
pe

€T
9

4

8°¢
[}
v°c

6°¢C

1S
0 68T

891
174 4°

1/bwu

8
T
S

ot

ITZTI80~2InBSUaTyoy
“yabnz’singsusatyoy

1913 ‘sanesuaTyoy

PTIOTYD

IeITNs
Jeuoqrexuaboapiy
wnTsasubey

wnTodTedD

3j1Byzeuoqaey
231Byjwesagy

anjexadwa],

ITZTI3C-INBSUSTYONA
‘ya3bnz‘aangsuaTyoy

Toxy‘'axnesuaTyoy

pTIOoTUD

IeJIng
jeuoqaeyuaboipiy
wntsaubey

warosTen

83 aBIRUOgIRY
23IBYIWe B9

anjexadway],



1

ol

o TLO"O

W ogLr0
8L9°0

gpo- o
16670
€oL ¥
6CS°T
Ly9 v

1/1eaw

HPO
Hpo
20

ot

9°1T

G 9T
6°vT
LT
9°Sv
6°98¢
S 8T
6°C6

1/bw
C°ET

€°LT
8°G

0goo  €°1
€L9°0 8°vT
€1G°0 SUET
zgo'o  8°T
19670 T°9%
TARE 4 T°9.l¢
vIS°T €°8T
S8y v L"68

T/1eAw  T/bw

HPO (°CT
HPO 8°9T
20 87§

oz : og

T¥133S Y3ISSYMHISIW = <Gl “qel

1e3 885 aT(IND

€500 [
gogro [
6p5° 0 Tzt
GG0- o oz
oLg"©C 9°9p
6veE"Y . €°59C
867 "1 T°8T7
[44 208 4 v-98
1/Tesunt T/Bw
HpO Z°¢T
HpPO €797
00 8°¢
og ¢ 0L
i £ sd

3TZTI90-2INBEUBTYON
‘ysbnz’aingsuaTyoN

T91J ' 8INBSUITYONH

pPTIOTYO

jeyrns
jeuoqreyuaborpAl
untsauben

watoTe)d

ajavyjeuocqIey
23 IBYjuesad

anjexadwal,

0G0* 0 °T
SEGO 8°TT
S8p-o L"OT
6G0°0 T°2Z
0g6°* o o/t
LTV S°Ppse
8v°T 6°LT
o9T "¢ ¢ °€g
I/Teaw 1/bw
Hpo (.°TT
Hpo g°qT
D0 g°§
op : o9
€L0°0 9°T
$9€°0 o g
Z6z°0 -9
690°0 v°e
goo - T AR
T$9°€ T°cee
SEV°T voLT
ZL9°E voeL
1/teaw  1/bu
Hpo g-ot
HpPO €°pT
30 g°¢G
oL ot

zgo-o
€Lp°O
¢y o
Z90-0
686°0
566°€
99% T
L66°€

T/Teau

Hpo
Hpo
. 2Jo

og

680°0
LTE"O
ge¢ero

¢Lo"o
8TO0°T
ot "t
6TV T
or16°¢
1/Teaw

Hpo
Hpo

og

(A 8
v ot
£€°6
(A4
ST LY
L Ebe
L°LT
6°6L

1/bw

¢TIt
€°GT
879

9°¢C
6°8%
€°TTZ
LT
Z°0¢

1/buw

L"6
8 €T
8°g

oz

19070
LTF O
95€-0

§90°0 -

666°0
818°¢€
ISy 1
SEB8°E

T/TeAw

Hpo
HPO
20

o9

orT-o
gLz-o
£91°0
9l0°*0
LZO°§
LBT"E
vop T
LYE"E

I/1eau

HpoO
Hpo
Do

06

L
8

H

z°
€
g°

Teisas orrond : £ sd

£€°c
o°gd
6°7€¢
9°LT
L°9L

1/bw

ot
4
g°

S

o

Lz

€ 6%
g Toog
oLt
6°99

1/bw

6
€T
S

ot

ITZTISA~-3INESUDTYOY
‘yabnz’aanesuayoy

Tox13'’'aangsusfyoy

PTI0oTYD

leyyons
JruoqredusbHoxpAy
unisauPey

wnroTed

a31eyjeuoqaey]
93 1Ryjwesan

anjexadwa],

3T2Z2T1I3(-2INESUD TYOY
‘yabnz’aiangsuaTyoy

T81]‘saIn8susfyoy

PTIOTYD

IeyIns
Jeuoqaexusboapiy
wunTtsasubey

waIdTEeD

23I8YjRUOg IR
931IBYjWwesan

anjexadwa],



AonYg WIIMYGISSYM - WL

{(LO*O
10£°0
vze'o

=135~

LpO*o
18L°T
orzZE
0691
928"¢e

/10w

Hpo
HPO
D0

oT1

LT
5°58
0°L6T
[eRdeY4
S°9L
1/bu

o6

T°6T

v°9

06

£90°0
ogg 0
L9C" 0O
6900
¥L9°T
OogE "€
686°T
ZG8TE

T/1TRAN

HpO

HpO
foTe)

o¢

v-e

¥ o8
€°¥oZ
76T
LL

1/bw
v°6

0°GT
L9

YINIDTT “1S YISSUMHISIW =91

TGo-o T°T
[4°1 0 o°g
TTE O 8°9

16070  Z°€

L9s°1 ¢°6L
oLye. LTI
8ZS°T S°87
868°¢€ o 8L
1/TeAw 1/bu
HpPO L°6
HpO §°¢T
0o o°¢
og : of

yonag ¢ a[ronbiajoyiswuey

‘qel

JTZTIod~-2InNgsuaTYON
*ysbnzaangsuaTOU

Tax] 'aanesuaTyod

PYIOTUO

jezIns

3 euoqaeuaboapiH
wunfsaubey

wn o Ted

a3 1eyjeuUOqIRy
a3I1BYjURRID

‘anyexadwalL

ipo-o
96t "0
SGE*"O

£ETT "0
o9 T
066 "€
L9v "1
vE6 €

T/Teaw

HpO
HpO
o0

op

tzo o
€1G°0
98t -0

6LT°0
opT T

‘0667 €

. €82°T
Zpo-t
M 1/TeAw
Hpo

HpO

Do

oL

1701
Lyt

€L

09

9°0

€ 1T
Lwot
b9

L°bs
6°04Z
S°sT
g8°0g

T/Bu

T°TT
T
£°8

900 g*o ofo*o L°0O 3TZTI8U~-BINBSUD TYON
pEp-o 56 Ly o & oT *yabnz’sangsuatyoy
86€°0 8°8 [4 4’28 L6 T21J‘axngsuayoy
GET"O 8t LGT"O 9°G DTIOTYO
€EGE"T 6" 19 (42401 676§ jeyyag
OTL € €°9¢2 ogg-¢€ 9°EEC JeuocqaryuaboxpAyg
9o "1 o LT veeE"T £°97 wnTsaubey
OL6°¢E v-6L 900§ T°08 watored

T/TeAw 1/bw 1/TeAw 1/bw

HpO { "ot HpO (-OT @3 IBYjeuOoqIey
HpO §°vT HPO € °$T 93 IBYJwessH
. 00 Lot D0 o*g anjexadway,

og og 09 oy
gzoro g*o gzo-o 9-0 ITZTIOd~3INBSUITYOYN
966G "0 z°ZT 109-0 €T ‘yabnz’axnesusTyoy
OfgG* O L°TT g€L5°0 9°¢CT T8I 'aINBsUSTYOY
T0C¢"0 T°L g€zZZ "o 6°L PTIOTYO
€E€O°T 9°6tv 9¢6°0 vove jeyrons
[e¥Xe22 4 €8¢ O6T ¥ 9°65¢ Jeuoqareyuaboxpiy
ZZT°T 8ThT T9T"T  ©O°%T untsauben
Lo v 9°18 PIT ¥ €°z8a wayoTen

1/1eAW T/bu T/Teau 1/bus

HPO #°TT HPO (°TT 83aByjeuoqiey
HPO O°{T HPO 6°€T 93IBYjwe s
00 9°g DO 6°8 1agzexadwa]

og oz o6 or

onad : a7[9nbisJjoyzswurey



gpo-o
8Lt
Teee
°69°1T
(43083

T/Tenu

HpPO
Hpo

ot

06
VST
$°9

- V1 ¥3INIDI

J40ANI4VH HYIMYISSYM
"1S YISSHMHISIW

Ll "qel

60 3TZTJ90g-2I0RSUaITYONA

9600 T°T wo-o
ZeeTo E°L G9E~"O o°g
9Lz*o 179 vZE"O T°L
TLoto G v6o-o €°€
LLS°T GTo8. TLS°T ¥ °SL
(4338 €°eot¢ EPPTE otote
0L9°T  T°oF 6¥9°T 0oz
vi6°¢t €°8L 9L67E G°6L
T/1eAW 1/6w 1/1TeAu 1/bw
HPO £°6 HpPO 976
HPO G°GT HPO [L°ST
D0 879 20 7L
oz : og og : Of
jaopuayel : arTenbrajoyrsuuey

yabnz-axnesusaTyoy

@313 ' 9INBSUITYOA

pPTIOTYD
jeJTos

jeuocqreyusaboipAH

unisaubey

wnToTed

a3aRyjruoqIey

93aByYjwesad

aajexadwa],

g¢coro 9°0
oof* 0 8°g
¢Le-o [
LTT"© [ 4
99%v T P oL
vsee 8791¢
8C9°T L°6T
8EO P 8708
1/Teaw 1/bw
HpoO O-oF
HpPO 8°9T
30 6L
ot o9
g€T0"0O £ 0"
oggTo S°TT
LoGg o 71T
LBT" O 9°9
6vT"T (A3
LBB"E T LET
996°T 6°8T
ey S8
T/Teau 1/bw
HPO 6°0OT
HpO T1°9T
00 9°g
o[ : og

(E€0"0 g o
gEp-o 976
Toy o 8°8
L9574 S A
09¢e "1 £°69
G99°¢ 97€CT
LO9°T v 6T
S A 4 o°¢8
1/Teau 1/bu
Hpo g-oT
HpO 6°GST
00 6°L
0g : og
Goo*0 T°0
§96°0  ¥°ZT
o9g-o £°¢T
oTZ o STL
vvo't 170G
866 °E 67Eve
SPS°T L°8T
98¢ ¥ LG8
T/Teaw  1/Bu
Hpo Z°TT
HpO €791
00 6°8
og : og

600°0
LLY*O
gov-o

votr-o
SG6C°T
9LL™E
L8S°T
[A°) e 4

T/1TeAw

Hpo
HpO
o0

09

zoo*o
¥19-0
ZT19°0

gegC-o
6t6°0
mOH.W
GeS°T
8YE Y

1/Teaw

11po
HpoO
foYe}

06

Z-o ITZTIBdU-3I0ESUB TYOY

g-or
€071
8°g

z-09
£°0€2
z 61
z €8

T/Bw

9-o1
0°9T7
[}

: op

‘ysbonz’arngsuayoy

T913'a1nksuaTyoy

pTIOTUD
jegyTOS

JeuoqiequaboxpAn

wnrsaubey

wntote)

93 IBYyjRUOqIRY

93 IBYyjwesas

anjexadwaly

o0*0 3TZTJ8d-3INESUSTYON

STET
STET
£°8

| St 4
9T0oG6e
S8t
o°L8

T/buw
S°TT
v°otr
£°6

: ot

JaopuajeH

: arr2nbiajoyasuney

‘yabnz-ainBsuaTyoy

I313’'aanBsuUsTYON

PTIOTYD
jeyras

JeuoqIreyuaborpiy

wntsaubep

watofed

23 IBYyjRUOqIR Y

aj3Igyjwesan

Tajexadws],



g0°o0
69Z "0
gg1-o

-135~

ggzo-o
60891
[AS) )
569°1
9TL"E

1/TeAw

Hpo
Hpo
20

oY

L"8
6°vT
£°9

06

AYOANIIUOHIS HYIMYISSYM

- VL ¥INIOTT 1S HISSYMHISIW :8l "qel

IT4TIB8C—-2I0BBUSTYOY
‘ysbnz‘asinesuatyoy

TaxJ’'aingsuaTyoy

PTIOTUD

3Ie3TOS
JeuoqaeyusboixpAH
untsaubeW

wnyoaTed

@3atYyjeuogIey
931BYjWwe s

xnjyexadwa],

9L0°0 LT
§9¢°0 8°S
6810 [ 4
Tgo o T°T
TEL'T T1°€8
veo-t L8981
66571 €°6T
£v9°E 6°CL
1/1eAw T/Bu
Hpo ([°8
HPO 9797
20 G6°9
oz @ og
Jaopuabioysg

arTanbiajoyasuuey]

0g0- 0 €°T
g8gZ-o L°S
86T "0 ’AR 4
LEO*O €°T
YLS°T 9°G¢L
gL07¢ 8°L8T
98v°T o°gT
96b "€ 6°69
T/Teaw 1/6w
HpPO 9°g
HpO 6°€T
J0 6°9
Oof 3. 09
GEO0*0 g o
L¥Z-o 781
¢t1ero Ly
LpoO°o LT
8EE"T (4 72°]
psorte €°98T
8TE"T 6°GT
GLee 9799
T/Teaw 1/6w
HpO 9°g
Hpo g°¢T1
20 9° ¢
oL og

T1G0"0 T°1
pgZ-o 9°¢g
gog-o S°v
I¥o-o S°T
S6v°T 8°TL
oLo"g £°L8T
OtV °T €E°LT
ve ¥°89
T/Teaw  1/Hw
HpO 9°g
HPO G°€T
00 ¢ L
oG : oG
Lo o 9o
£pZ-o €79
91Z°o 8
ogo*o 8 T
65977 - 09
9po-g 8°48T
"T9Z°T  €°5T
ozt Sh 4°]
1/TeAW 1/bu
HpO G°g
HPO p°2ZT
00 gL
og : og
JIopuabioyssg

ppo o
16¢-0
Loz o

ypo-o
9TV °T
Z90°¢g
PLE"T
6vE "t

1/Teau

Hpo
Hpo

o9

600°0
ogz- o
TZZ°0

€500
T8T"T
8€o"€
soz"T1
8eT €

T/Teau

HpPO
Hpo
o0

o6

o T
°I)
9 v
9°T
© 89

8°981

9791

©°L9

1/6w
9°8
T°€T
oL

.

op

"0
T°s
6"V
6°T
L°95
€°58T
9°%T
9°¢9
T/bu
S°8
1°2T
o°g

arTenbasyoyaauue)y

ITZTIBA-2INBS U TYOY
‘yabnz‘asangsuayoy

I81J‘3IngsusaTyoy

PTIOTYD

Jeying
JeuoqIreyusboxpAl
untsaubely

warote)

93xByjRUOFIE,
931 IBYjwe s

anje xadwayg,

ITZTF2A-2INRSUSTYOH
*yabnz’araesusaTyoy

T913'aInBsuaTyoy

PTIOTUD

Jeyrng
JeuocgaeyusboxpAl
untsaubey

uaIoTeD

a3aBYjRUOqIRY
83aBYjuwesso

xn3exadwa,],



1
o go-o
™
«— O[E -0
!

9zt -o

opo*o
TLL'T
€9¢°¢
€ETL"T
8v8° ¢t

T/TRAW

Hpo
HpPO
Do

oTr

v°T
o°gg
0°66T
L°o¢
o LL

1/bw
1°6

S°ST
9°9

HOYSITY4 MYIMYISSYM
- YL 43INIITT “LS YISSYMHOISIW 61 “qel

Zg0°o 8T 1go-o 8°1 3ITZTJ2(-°2InBsuafyod
gGeE-o 8°L 86t "0 g8 ~yabnz'asanesuaTyod
TLZ°© 0-°9g LTE O oL 1813 '9I0BsUdTYOY
§Gorto o°¢ 6/0°0 S°¢ PTIOTYD
SG9°T V6L BES T 8°€L jejras
9TV € v-goe 696 "€ LTLTT jeuoqreyusboipiy
vIL T L7o¢ 9TL T g8°0¢ unfsauben
906°¢ T°8L ¥96°¢€ £°6L wnToTed
T/Teaw 1/buw T/Teaw 1/bw’

HPO 976 Hpo o"o7 9jxeyjRUOqIE Y
HpO 9°GT HPO 8°GT @3agyjuesad
20 2L « DO [°L xajexadws],

oz ¢ og S of : Of

yoesatad : ofrenbisjoyrsuuwely

Ggo-o 6°T
Ly¥-O 86
[ 13 o°g
Gg0° 0 o g
ey T 2789
zeLe [Shy X4
LTL"T g o¢
20§ v-og
T/Teaw  1/Bu
HpO ¢-oT
HpPO 0-°9T
20 ¢°8
op : 09
STt°© "4
€Z9°0o LTET
gog-o C°TT
otErTo 9%
TLO°T vo1s
ogT " ¥ 0°g95¢
LT g-o¢
96T ¥ 6°€Q
T/TeAu 1/6w
HPO L°TT
HpPO 6°9T
00 g8°6
o/ 3 o

ggo-o
ZogTo
LO% "0
oot o
voE"T
vL8°€
6TL T
0go- ¢

T/Teaw

HpPO
HpoO
Do

os

LYT°O
1690
vvg-o

SPT°0
6670
€EE P
LT
L 4T 4

T/TeAu

HpO
Hpo
D0

o8

g°
z*
g°

T-
L*
€

.
.

T°C LOT"O
T°TT 0960
0°6 £Espro
S°€E STIT O
9729 88T"T
£°9¢€¢C LZo'y
g8-o¢ TZL T
9°T8 8ET " ¥
1/Hw 1/TeAw
oT Hpo
9T Hpo
8 20
og o9
[4n> LLT"O
¢°sT L9L"0
o°ZT 06570
T°S o910
8°S¥P 8€8" 0
€°v9¢ 98y v
670¢ STL'T
T°6G8 (4470 4
1/bw T/TeAw
T Hpo
9T Hpo
ot 20
oz o6

€
£
€

9
8
6

L A4

£°¢T
o-or
T°v

FOTLS
9°S%¢
g8-0o¢
87¢8

1/buw

T
"9T
"6

oy

67t

6°9T
O°ET
L°S

¢ oy
97ELL
6°0¢
c°98

1/bw

“CT
"9t
-or

oT

(qoesaTad

j

: oryrenbiajoyzsumey

3T2ZTFag-2anEsuaxgoy
*y=26nz’ aanBsua Yoy

T9XJ'2angsuaTyoy

PTIOTUD

jejying
jeuoqieyuabo0IpAH
wntsaubey

watoTed

aj31BYjeuoqIey
a3IByIwesan

xoyexaduwa]

ITZ TISI~IANBSUD TYOY

‘yabnz‘aangsuaTyoy

ToXJ'aiangsuaryoy

PTIOTYD

Iejyras
Jeuoqaequaboapliy
waTsauben

wnToTeD

aj3aeyzeUOqIEYN
93 1Bylwesan

axnjyexadwal,






440aN3dvH

o~o

137-

y ¥oT-o
gog-o
€60 0
€L6°0
Le6"¢
SSYV° T
goo- g

1/1eaw

Hpo
Hpo
oo

otr

[4]
S°CT
979

.s

06

MYIMYISSYM - TYLSSOOVHL WISSYMHISIN :02

‘qel

0*0 ¢-O oo L0 *yosisqp’aIngsuaTyod
geC-o Z°s 9L2°0 T°9 *yabnz’aINBSUITYON
sqC o 9°g gog - o L9 TeI3 '3InEgUlITYOA
§L0°O L°c 860°0 St PTIOTYO
LS670 6°6¥ (4430 [l 4 Iezyins
0go°g 6°L8T [4 440 G°96T jeuoqreyuaboapiH
T9V°T  L°LT 99p°"T L LT um ygauben
Z9T°¢ 2 €9 8TE"E ¥°99 WREoTe)

1/TeAW /6w 1/TeAu 1/bBw

HPO 9°8 Hpo ©°6 ajaeyzeuoqrey

Hpo O°€T HPO ¥°€T 93I1BYIWRESD

D0 0%/ 00 €°L anjeaxadwsl
oz : og cg oL
Jaopuajey gobeal xossemydsTW

o*o
LTE O
9G6g o

ozr*o
9¢6°0
S9E°E
vt
VivE

T/Teau

HpO
Hpo
20

oy

o*o
gop-o
gog-o
88T "0
ogg*o
Z6LE
88v°T
[44° "

ﬂ\ﬁm>s

HpO
Hpo
Do

oL

1308 4

v vy
g£°got
8°LT
5769

1/bw

v6
6°€T
9°¢

6°0

€07 -
1T
L*9

(A4
€°TEC
o°g8T
8 8L
1/bu

9toT

¢°ST
9°8

o-o
€9€°0
Lop o

€Epr-Oo
TT6°0
LOS°E
LLY T
o9t ¢

1/TeAw

Hpo
HpO
Do

o9

o*o
Leg-o
655°0

TTC"©0
v98-0
S6E°E
XY AN
860" ¥

T/TeAw

HpO
Hpo
oo

o8

1°s
LTEY
6°€TC
6°LT
9°¢CL

/6w

8°6
€°vT
o°g

L°O
9°1T
£°2T
5 ¢
S° TV
o-opz
1°8T
0°z8

1/bw
o TT

9°GT
678

o-o o-T
ETV 0 1°6
8av -0 T°otr

99T"0 67§

§68°0 o td
0G59°¢ 97zee
8y T 6°LT
98L" ¢ LTGL
T/Teaw T/6w
Hpo z-o1
HPO L°%T
00 £°8
09 : oy

0o € o
$65°0
. 609°0

T°€ET
VUET

€gC"O £°8

6¥8°0. g op
LLO Y L°8VT
669 °T T°8T
14 T4 4 1°68
1/TeAw 1/bw
HPO #°TT
HpPO T1°9T
D0 £€°6
06 : OT

JIopuagyeq :

gobeal 1sssemydstW

Tyosiaaqn’aangsusyyoy
*yabnz’aingsuayoy

T21]’'3I0BsSUl YOy

Jeuoqrequaboxpiy]

unTsouben

931IBYjRUOqIRY
931IBYjWwesan

anjexadws],

‘YOS I9q-aINBSUI TYOH
-yabnz'singsuaryoy

T81J'8INBSUSTYOY

JeuoqaeyuaboipAl

@3 a8Yyjeuoqiey

93 IBYIUWS DD

anjexadwa],



AJOANIDYOHIS HYIMYISSYM

gTo"0
6LT°0
1970

-138-

€00
6660
81872
oy 1
oLg-¢

T/1esw

HpO
HpoO
Do

o1

°T
o gy
6°TLT
LT
voLS

T/bw

6°L
1721
$°9

o6

- IVLSSOOVYL YISSYMHISIW 12

[TO"O p-o 9700 £€°0 ITZFIB@-2INRBSUS TYON
S8T "0 T°v T6T°0O 'y ‘ysbnz’arngsuaTyoy
g891°0 L€ GLT"O 8°€ 1913 '8IingsuaTyo
Ggo0*0 T ggo-o £°T PTIOTYD
TTOo°T [l oy T°6% jejyyas
[474: M4 voELT G987 8 VLT jeuoqIeyusaboipAy
o6€°T 8°97 Qg9g T G*9T umisaubey
168°2 8°LS T16°¢C 2786 umidte)
1/1eAuw 1/bw 1/Teaw 1/bu
Hpo o°g Hpo o-g 23aryjeuoqaey
Hpo o'ZT 1Ipo o°¢t1 93 I1BYylWwesan
D0 [L°9 20 6°9 IapI2dWa L,
oz og og oy

Jxopusbaoyos gebeil, iessemyosti

‘qel

mH0.0
L6T O
zgr-d

opo-o
peEOCTT
688°¢C
Oge"T
z€6°¢C

1/1enw

Hpo
1po
20

oro-o
LAY
poz-o
gpo°o
89°°1T
656°C
6£Z°1
£€66°C

1/Tesu

Hpo
Hpo

oL

ve

i°8
6°TT
T°L

o9

z°o
LV
Sy
LT
€°1S
S o8T
o°GYT
6765

1/Bw
£°8

8°TT
9 L

gro-o
goz-o

ogT0

gpo-o
SO T
216°¢
66C°T -
256°¢C

T/TeAu

Hpo
Hpo
. 00

o5

oro*o
T¢z-o
TTC"°
Igo0°0o
6L0°T
£€86°C
60Z°T
vro°e

1/Teaw

Hpo
Hpo

og

S°T
[Ad
9TLLT
L°ST
065

1/bw

(A3
6°TT
€°L

og

z o
6"V
9 v
8°T
871G
0°Z8T
9 VT
£°09

1/Bbw

V-8
8°TT
8°L

ot

TT0"°
goz-o
L6T O

gpo "o
960" T
9E6°¢C
69C°T
€L6°C

1/1eAuw

IIpo
HpPO
fole)

©9

6000
Lze-o
gre-"©°

£G0°0

T69°T.

900°g
6LT"T
pEo"E

1/TeAW

HpoO
Hpo
0o

G6

z-o 3TZTIad-2INESUDTYOA

9 ¥ *yaebnz’aanBsuaTyo
€ ¥ 191J ' a10BsuaTyoOA
9°1 PTIOTUD
L7 08§ IejTns
T°6LT jeuoqreyusboapiH
¥°GT wntsaubpen
S°6S watTdTe]
T/Bu
z2°8 a3IgyjeUOqIRYy
6°T1T 231EBYjwesan
voL aajexadway],
: op

?

Z°o 3 TZ1I30~-8INBSUITYON

o-g *yabnz’asrngsua{yoy
8 v T9I13'9INEBSUTYOY
6°T PTIOTUD
v-Zs Ieyins
voeeT JuoqieuaboIpAl
€%t untgaubey
[ T09 [Uir g soh 4249
1/bw
V'8 a31ByjrUCqIRY
L°TT 9318 3Wwesan
o g 1njeaadwd
: o7

J aopu=2bioyos

gobexl, 19ssenyosti



39-

<, €€0°0
ETv-o
ogg o

LBO°O
6go°y
9IL°E
6EV°T
T06°¢

T/12Aw

Hpo
Hpo
Do

ot

gro-o
98¢ "o

€Ly o

9¢1°°

yoo T

ve8°e

T9v°T

oLo° ¢

1/1eaw

HpoO

JHOONIAVH WYIMYISSYM - TWLIIS YISSHMHISIW :22 "qel Heoe

Do

. op

Lo 9z0"0  g-o 6100 "0  31ZIISd~2INESUSTYOH goo-o
T°6 LEV"O 976 T9v -0 1707 ‘yasbaz’aangsustyoy oLg-o
v°8 TI¢"0  ©0%¢ (447485 L6 T213’SaInEsuayoy X L9670
T°€ ootrTo  G°g ETT O oy PIIOTUD 9910
€729 T90°T 6°0g EEOTT. 9°6¥ Jeiians 61670
L7922 TLL e TUoge 8I8°E  G°ffT Jeuoqreyusborpdy Z60°¥
voLT 9Py T S°LT 14 TAN" 9°LT wunygaubey car-t
o8L LS6°E T°6L v1oty £ o8 wnysTed 0¢Nﬁv
/6w T/Tesu T1/bw T/1esw 1/bu 1/TeAW

v ot HpO g-ot Hpo s-oT 23IEYjeUCq IRy Hpo
O°§T HpPO T°qT HPO £°gT NIRYIWwesad HpoO
9°9 D0 0y 20 .€°¢ anjexadwal, oo
: o6 oz : og of : Of ON

JAopuajeH :{e}68ag IIESEMUDSTH

£€-o
L"OT
v ot
S
A1 4
6°9¢t¢
L LT
V18-

1/bw

60T
S 6T
9°L

ﬁvo
S°CeT
ST
6°G
T°vb
[AA 44
6°LT
|2 4
1/buwt
€°TT
0°9T
9°8

ot

600°0 Z"O
v16°0 €711
gogro  T°TT
opT*o 0°g
9L6°0 8° 9%
ov6°¢t €0y
89V°T - 87LT
ety 5°C8

1/Tesw 1/bw

HpO O°TT
HPO (°ST
20 o-g
oG 1 og,
foo*o o©0-0
666°0 C°tT
865°0  Z°7ET
6LT°C ¥°9
0gg o L2y
gotrT v 9°06¢
o6y°T  ©°BT
L6T° Y 6°G8
T/1esu  1/bu
HPO G'TT
Hpo Z°9T
00 6°8
og : og

[eleloRgle] T°0
Zys"o 6711
9£G°0  8°TT
€GT"0 ¥°S
L¥6°0 G Gt
966°¢€ 8°€pT
SLY°T 8°LT
veT ¥ L €]

/tesw  1/bw

Hpo Z°TT
HpPO 8°GT
Do g8
09 : of
g00"0 T°0
ZE9 O 6°€ET .
6Z9°0  8°¢€T
Z6T°0 879
Z98°° - ¥°TV
¥9T°%  ©O°¥Se
L6V T 1°8T7
ESEY T°L8
T/1eaw  1/Pu
HPO (°TT
HPO €°97
20 €76
og : O

JxopuajeH

7@l 995 ISSSEMUDSTH

JTZTFa(d~aI0RSUBTYON

-ya2bnz’axngsusaTyoy

T9xJ'3108SUITYON

PTIOTYD

IeJios
Jeuogrequsaboxpdi
wntssubep

wnIoyed

ajxeyleuOoqIEy
931BYIWES D

anyeasadwal,

3TZTIBU-2INBSUITYON

“yobnz‘sinesuaTyoy

T9IJ'9InESUdTYOY

pTIOTUD

Iejyias
JeuoqreyusboIpiy
wnysaubew

wnoTed

ajaeyjruoqaey
23 1Byjuwesad

anjexadwa],



pgo-o
I9¢-©°
LLr-o

-140-

gzo*o
86L°T
g8L0°E
§89°T
969°¢

T/teaw

{IpoO
HpO
a0

o1

TVLSSOOYIL - YL ¥INI9TI “1S YISSYMHISIW

6°0
£°98
8°L8T
v-ot
6°€EL

1/6w
9°8

0°GT
79

glo0°0
T6¢°o
GLI"O
gzo-o
80L°T
LyOTE
659°1
¢0o9°t

1/12Au

HpoO
Hpo
Do

oz

6°0

o Z8

67607

Trot
o TL

1/bw
S8

L°vt
T°9

o8

690° 0
ve-o
Z¢LT"o
Lgo*o
8T9°T
STOo"E
EE9°T
806 "¢

‘1/Teau

Hpo
Hpo
20

og

Tg0*0O

TeCc- o
o/T°0
Lzo*o
8¢5°T
ve6°¢
LOS" T
vIive
T/1Teaw
‘€2 °qeg HPO
Hpo
Do
, o
G°'T 3TZTIo@-2INE8U TYON
£°G -yo2bnz!aingsuaTyod 6E0° O
8 € Tax1J'aaagsusTyoy ToZ "o
Z9T1°0
o T PTIOTYD
LLL jejyias 6¢oro
6°€8T JeuoqIeyuaboIpAH ' 85T °T
8 6T untsaubey . 688°C
z-of wnIoTed 85T
CET"E
T/bw
T/Teau
v°8 a3jaeyjruOqIey .
€°¥T a3aeyjuwesan Hpo
Z°9 anyexadwa,, Hpo
oo
HIN Y3
oL

gobe1l 1ossemydstTW:aT2nbaajoyasuwey

v°8
o ¢T

1°8
T7ET
Z°9

€°T £G0°0 T
T°s ozg-o 6 b
L€ L9T"© L€
oT gzo*o o T
£°EL BEV'T 0769
o°Z8T 766°¢ T°08T
6T oge "1 T°6T
£°.89 oze "¢ ¥°99
1/6u T/1eAw 1/6w
HPO £°8g
HPO [ €T
Z°9 . 0o Z°9
o9 og oG
6°0 £go0*0 L0
vt 610 [ 4
S°E 6GT "0 S°E
o T 6Z0"0 o 1
v 09 89T T 1°96
C2°9LT 868°¢ €E°VLT
G781 z20o89°T Z2°8T
9°¢9 geo-¢ g 09
/6w T/TeAw 1/bw
Hpo O-°g
Hpo [*2T
20 £°9
og og oz

LpO"O o°T
T1Z°0 9°Vv
yo1° o 9°€
g¢oto = o'y
8VE"T L°v9
T¢6°¢ Z°8LT
PeS°T 8°8T
9¢¢’t S°P9

T/TeAw /5w

HpO ¢°8g
HPO 7T
20 ¢°9

o9 mv
9¢0~o 9o

€8T O oy

LST O S°E
[e]XeRde} I°T
8LO°T LTS
9¢8"¢ voLT
QLY T 6°LT
Pr6°¢C 6" 88
T/1eaw 1/bw
HPO 6L
HPO 727
J20 £°9
og : OT

ITZTFBA-SINESUS TYOY
*yabnz’aasnguatyoy

TI913 ‘sanesusTyoy

PTIOTYD

jeyins
jeuoqgaeyusboipAl
warsaubey

watoye)

93aBYjeuoqIey
931YjWesan

anjexadway],

ITZTF~3I0ESUBTYON
-yobaz’sanesuaTyoy

TI313‘@2I10ESUBTYOY

PTIOTYD

Jeyins
JeuoqieuaboipAy
untsaubey

wayoTed

83 xBYIRUOqIeY
93XBYjwessn

anjexadwa],

gobeay, 19ssemydsTIW

sTT20biajoyaawuey

*



T€o-o L O 0zo*0 pro or10*0 z o ITZTI2d-2INESUBTYOY

SLTO 6°¢€ [Xf e Ve geT o org. ‘ysbnz'aanesusTyoy
124 [ GET"O o-¢ QzZT "0 g . ToIJ ' 2INBSUSTHOY
9zoro 670 LCO"O o T BNO.O.‘ o T PTIOTYD
9T T 876§ S8O°T T°2S SZ6°C " vTvb iejrag
vILTe 9°G69T ST9°¢ S°6ST 9TS "¢ STEST JrUOUIRYUSLOIPAH
voe"1 S°9T LLT°T S°GT O6T"T VT wntsaubey
, 9TT°€ €°¢29 Ly6°z 6" 9s 6LL°T 9°G6g wardTed
1/TeAw . 1/Bu - 1/Teaw 1/but T/Teau 1/buw
HpPO 9°¢ HPO €°¢ Hpo O°y ajlaByjeuoqiey
(NY33S) Z¥3N3ISIT - Y1 YINIDAT “1S YIASSYMHISIW :¥¢  "qel Hpo g°z1 HPO 8°TT HPO O 1T a3aBYIwes DY
. 00 6°G o0 g*g 00 (°G anyexadud],
oy : o9 oG : og 09 : of
1 .
hy . . . . - - Jod-aInEsua TyYox
Mwwho o 9°T 6G0°0 €°T vvo-o o T IrzrI=d ™ o*o o*o 000 T*O €10*0 €-o 3ITZTIO(~2INESUSTYON
. . . - . - -yabnzaImesuaTyod
1sp2°0  ¥°S T2z 0 6°% Letr°o  €°¥ " b 6TT"0 972 €010 €£°¢ 6800  6°T ‘yebnz‘910BsUBTYOY
. . . . . . TOxJ’'aanesuaTyoy
170 g€ 9zT©  9°¢ €510 ¥°E £8I3 " 8INREUSTY LTI 9°¢ 8oT*0  p°z 66070  z°Z TeI3'2InBSUSTYOY
. . . - o
Gzo'o 670 9zo*o 60 9zoto 670 PEIOTHO tzoto  o°y tzoto  o-y gzo-o  o-°y PTIOTYD
. . . . - . jeyrng .
LZL°T 6728 L9S°T  T°SL 90v T 5749 . ﬁ» S9L"0  L-9¢ v09-0 062 vhvo  €°1C . IezTng
. - - . . - euoqieuaboIpAl .
TTO"€  L°€8T 71677 9°LLT €T8°2. 9TTLT  FEUCATEN M LIV T b LbT are°z  peIbT 612°C ©°SET  3euoqrexusboiphy
. . . . . wnysaube -
vZS°T L°6T LES'T 9°8T ISP T 9" LT o W €oT" 1 €°ET LTO°T €°¢CT og6°0 €°TT wntsaubey
. - . . . mioe
1Z29°¢€ v el |31 A8 1769 TR L°59 umISTREO o19°¢ [ 4 474 24 8- 8t €L S°sY watoTen
1/1eaw  T/Bw T/Teaw  T/Buw 1/1eau  T/buw T/Teaw  1/Buw T/Teaw  1/Bu 1/Teauw  T/Bu
HpO ¥°8 HpO ¢°8 HpO 6°L a3agyjzeuoqaey
HPO 9°¥T HPO 6°€T HPO Z°ET 93IBYFUESDD Hpo 879 HPO 679 HPO 279 SIIRUIRUCqIEA
o o 20 0°9 00 6°§ anjexaduag HPO €70t . Hpo 96 HPO 678 SIIRUIUESSD
o 9 00 L°G 00 G*g 20 9°g anjexadway,
or : o oz : og og: oL
: o/ : og og : og 06 : O

(zzousstd) @4 : oTTonbrayoyraumey
. (zaouesTd) @4 : sTranbisjoyrswuey



]
Sogo-o
Siegzeo

L6T"©
og0* 0
TI8°T
G9T "€
€89°T
S6L°€

T/teaw

Hpo
HPO
Do

otr

6°T
z°9
L34
T°T
6798
T°€6T
v ot
6°SL

1/buw
6°8
€°ST
T°9

: o6

WL33S - WL HINIDTI'LS YISSYMHISIN

ogo-o 8°1 §L0"0 L°T
A YA S5°9 90¢ "0 L9
vtre-o Ly [§ XA T°6
Ggorto ¢ T oporto vt
veL 't (A 2] LS9°T 576L
ozt v 961 SLT E 87661
569°T o og LZ9°T L°6T
108°¢ 0°9L 908" ¢ T°9¢L
1/1eaut 1/bw 1/1eau 1/bw
Hpo 0°6 HPO C°6
HpO T°GT HpO T° 6T
00 T°9 00 279
oz : og of : Of
Te3l98s 19ssenydsIW ¢ ayTenbisyoyrsummedf

-G¢  "qel

3TZTIS0g-2INRSUSTYOA
yobnz‘aIngsuaTYoOA

1913 '9In8s5ULTYON

pPTIOTYD
jeyras

jeuoqreyuaboapAn

wntsaubey

watoTed

@j3Iey3lRUOqIR Y
23 aBYIWREDD

anjexaduwsl

690°0 S T pgo-0o T 650°0 € T 3TZTIBU-SINBSUSTYON
LTE O oL 6CE "0 L opg o STL *yebnz’aingsusyoy
8¢ "o S°¢g g9¢°0 8°G T8¢ "0 "9 T9I3'2anBsUdTYOA
spo-o 9°T 0go-o 8 T psoto e6°T PTIIOTYD
o8S T 8°GL €08 T T°2¢L 9Cr°I v°89 jejras
ofE g T°€oe S8€ "¢ G902 obp e 8602 JeuoqieyusboipAy
66G°T €°6T TLS°T 0°6T PPSTT L7 8T untsaubey
Z18°¢€ ¢ 9L LT8 € €°9L 2Z8°¢ v oL wagd{ed

T/1esw  1/Bus T/Teaw  {/Bu T/Teaw  1/Bw
HPO €°6 HpPO G°6 Hpo 9°g 23x8yjeuoqiey
Hpo T°GST HPO T°GT HpO O°GT 931Ryjwesan
J0 z*9 .00 ¢"9 20 Z-°9 anjexsadus],

op : og oG : oG 09 : op

vgorto Z°T 16070 T°T 9¢0° 0 o7 ITZTIBA~-2I0ESUITYON
Zsg"o LTL 99¢ "0 o°g 8LE "O £€°8 ‘ysbnz’sangsuayyoy
86¢ "0 9°9 STE O 6°9 Zeeg-o €L T2IJ’3INBSUS TYON
66070 T°¢ pg9o-o £z 690°0 /A4 PTIOTYO
eveE"T 8°v9 TLC°1 T°19 S6T°T. b-LS 3jejonsg
s6ev°t C°ETC 066 "¢ G°9T¢ GO9* ¢ 6°6TC 3euoqiexuaboipAy
9TS°T £°8T 887 °T o 8T o9y °T LTLT unisauben
88 € 9°9L £€8°¢ L79¢L 6€E8E 8°9L warosted

1/1eAu 1/bw 1/Tenu 1/6w T/1eau 1/6w
Hpo 8°6 HPO 6°6 Hpo 1-oT 231k RUOG IR Y
Hpo o°GT HPO 6°9T HPO 67T 93 IBYJWessH
00 7°9 00 €°9 20 €9 anyexadwa,,

oL s of og : oz og : OT
1231935 I9SSEeMUDSTW a7 Tanbaagyoyasuuey



=143~

L10°0
I6T°0
viTT O

pgo-o
100°T
188°¢
IAAN
616°¢

T/Teau

HPO
HpO
20

o1

WL133S - YLSSOOVYL YISSYMHISIH :92 qel

p-o gfo-o
[A 4 60Z°0
8¢ €670
21 6£0°0
o gy yTo°T
L™SLT 896 °¢C
STLT 9abv°T
0" 64 600"t
1/bw T/tTeAW

1°8 Hpo

I AxA Hpo

€°9 Q0o

: 06 oz

£-o
9"
f4 4
VT
L 8b
0°T8T
S°LT
o°19
1/bw
£€°8
9°CT
€°9

: og

y1o°0
Lzeto
€12°0

gpo-o
Lzo 't

vgo g’

SPP°T
8bT°¢t

T/Teauw

HpOo
Hpo
Do

og

€°0  3TZTIJod—2INEBSUBTYOA

9°8
6°CT
€°9

Teleas I19SSeMUDSTH

: gobeal xsssenyosIW

-ysBnZ v ..l BE USTYOMN

1313 'aiInesuatyon

¢ pTIoTyO
3eyras
JeuoqireuaboapAy
untsaubey

WOTOTRD

@3aeyjRUOqIe Y
83 IBYyjwessn

anjexadway],

gToTo
LyZ"o
zez o

gpo-o
opo° T
TPT°€E
EVyT
8Tt

1/1eAW

HpO
Hpo
20

oy

gzo*o
vie-o
16C2°0

1g90°0
mmO.H
OOV-M
LEV'T
9bS "€

T/1Teau

Hpo
Hpo
Do

oL

LT
676V
9°T6T
S°LT
0°59

1/HBuw

8°8
C°ET
€79

[44

8°TG
¥ Lot
v LT
6°0L

1/b6w

S°6
o %1
£°9

og

9T0"0 p°O 6100 yro 3ITZTII(A-9I0ESUBTYOH
g9z o 6°G [o YAl ¥ 9 ~yabanzarngsuaTyord
ZGZ°o G*G TLZ°0 0~9 To13'a1nksuaTyoy
ZGoro 8°T 9g0°- o0 O.N pPTIOTYD
£G0°T G"0g 990°T 214 Jeyrns
LTT'E 87961 brE"E  TTTOT jJeuoqIe)udboIpiH
1874°A01 LT 6EV"T voLT untrsauben
LYE "€ 6799 9t € 6°89 warodTed

T/Tesu 1/bw 1/TesW 1/bu
HpO 076 HpPO £°6 ajxeyjeuoqIey
HpPO ST HpPO L €T 83 IRYJWeSID
\Uo €79 20 £€°9 anyexadwsL

oG  0g og : Of

gzo* o 9°0 pgo* o L0 3TZ1J9d~9INEBSUDTUOA
gEE "o oL p9g " O o*g ysbnz‘axngsuaTyou
(o] § aide] g°9 OfE O €°L Tox3'2anesuaTyor
G90-o €°¢ 0/0°0 [*hR4 pTIOoTHO
Z60°T  ¥°24 GoT*T  ©O°¢g§ jeyIns
L8yv°€  L"TTT €L5°€  ©78T12Z JeucqIeyuaboIpAH
9EV°T P LT PEP'T bLT untsaubeu
14282 6°CL SPL°E 6 VL “.E:ﬂUAmo

1/1eau 1/6uw T/Tesu 1/Bw
HpPO 8°6 HpoO O°OT w%umzum:onumx
HpPO £E'PT mﬁo S PT G#HWSHEMW@U
00 £°9 00 £°9 zayexadwal,

og : og og = OT
Tel19ag I9sSeMUDSTW * gobe1), 19ssenydsIN



XONYE NYIMYASSYM - WL WANIDIT “LS ©-33S ©-SSOOVYL YISSHMHISIW :/z "qel

: ¢vorto 6°0 ITZIISQ-2InESUSTYOR
Mmﬁo.c ve Loere ¢ erere £e ATZFFOA-SIARSUSTUON oLz°o 6°S ‘ysbnz'aingsusyoy
ﬂvvm.o 9°L ogp-o 5°6 £€GT0 L°TT ryabnz’aIngsus Yo 8¢z o o0°g ToI13*BInLs UL TYON
° * * 313 ’'sInesuaTyo
YA T°L €ZyTo £°6 ozg-o vortr Taxj 4 i cpo-o - -
$60°0 £°€ 144 B 1°6 S6T°0 6°9 pYIOTUD TEE"T 6°€9 1eITaS
S Lis aLett 9715 Lv6"e ssv IEITOS 881°¢ S*vert JruoqaeusboapAy
89p "€ S TTC 6vLE L°8¢¢ (SYAS RS 4 g abe jeuoqIEU2D0IPAH TES T 8T ) warsouben
| XA LT STE"T 6°GT 8o¢ "1 9°vT wnTsauben C6p € 660 warotes
- o
Il ; - N 86°¢ L6l wnioTe
659°€  TTEL [44: 30 TN A7 9 T/Teau 1/bu
T/Teauw T/bu T/TeAW 1/bw T/12AU T/bw
Hpo 6°g ‘93 IRVYJRUOqILY
HPO L°6 HpO G OT HpO €°1T ajagyjeuoqIei PO T-pT o xEUIEson
HpPO O°pT HDO 6°€T HpPO B8'€T 8311BYJwesan 50 z+9 oo
020 L°L 20 G6'8 anjeaedwal
00 0"
EETEE ¢ PEEE ¢ €E'EE
6T * SL og & 0§ SL ¢ ST ]

aryanbiayoyxauue)y ;yej}sss I9SERMUDSTH : gOBRIL I98SEMUOSTW
2 O8THW : r o :
yonid : pns qesydsyd0H IBEEEMUDBT



J4OANIAVH NYIMYISSYM ANN HOYSITHS MYIMYISSYM - A0S-GYMHISHIOH YISSYMHISIWN 82 "del

-145-

ITZTyO80 (X

. . ST O L uaNﬂu&Olmu:mwcwﬁsox
(x oroto  z-o 60 ¢rTo 00  Z°O "yosI3qN’IINBSUITYOM pote 670 L9070 871 o o p°pr  -usbnz’asingsuaryod
- - - 9 =
sve-o 9°¢L SEY'O 976 [4'2] 6°TT ~y2bnz‘sangsuaryoy TLE*0  T°8B gey"0 0711 mmm.o Lt 013 9IRS UBTYON
9€€ 0 Py bbb o g6 Zssto  TUeT To13‘oImBsUSTYON ogeo  E7L Tevien 876 * TI0TYD
. - *o o°g pt

ECEAE R A osT*o  £°g gogro  Z°¢L pPTIOTUD stote LT sor’o ot ~¢M.o o°zH jey[ns

. . . L
90zt 6°LS 780°T 6°TS 8G6°0 o°9y jezras 8LT" T $°9S 9zo°1 ey Mhm.@ g-097 JeuoqrexusboIpAl
9vv "€ z-ore poLE  6°5ZL 296°¢ LTV jeuoqreiusaboipiy TGS € 9°9T¢ €16°€ L°8EC o . o wnrsoubew
vZ5°t 48T LTST  ¥°8T ITS°T €8T wntssuben °8s’T 1761 seory Lot IST'y  ©°€8 waToTeD

vZLE  STBL 2S6°€  0°6L 18T 9°¢g unToTED yILE  €°VL ze6'e 97°8L
B 1/[eau 1/bu

1/1eaw 1/bu T/Teaw  T/bw T/Teau 1/6uw 1/1BAw  T/Buw T/Teaw 1/ /

; 21 ] oqiey
. . Hpo ©°ZT ajIeyjeu
Hpo 976 Hpo p-oT HPO T°TT o31gY3euOqIeYy HPO 676 oo o7 HPO €°9T 03 18YqWeSID
HPO £°9T HPO E°GT HPO 6°GT 23IBYJUEsan HPO 8°¥1T Hpe 975t 00 1°OT 1nyezadwal
00 T°L 00 6°L D0 g°g anjezadway, 00 G°L Do 878
. : GL ¢+ S2
S¢  GL og : og SL ¢ sz . ST ' Gt og @ o4

yoesataqd : P0S gqemyosyoOH 19ssenydsT
JIOpUdIEH ¢ PNS qEAYDISUOOH 19s55emMydSTH : o



-146-

Grero
reLto
aqT g
67z Y
zora

1/12Awm

Imo
1po

Al

o1

270°0
z06°T
PeG Y
61670
RNt 0
QEEg
RICa R §
cnatg

T/ream

"po
(Ml

oo

of

€0 r1en
e

cpg

T°12

[AAY
STITE.
RN
0"zl

1/t

T
G oz
AN

HENSTE

0oy
Q“Zv
[AI4
Groz
LTLTT
¥/bw
o GT
T
GTET

IOy

6{0"0
19571
oport

RGO
(Z1°1
¢EL"S
€vro°z
47 A1

1/1enw

Hpo
Hpo

00

oL

€400
PLS T
L1971
0570
600" T
orsgTg
par-z
0L0°g

1/Teaw

1po
1po
fole]

oG

LT
€°pE
T°o¢
S°6T1
1°9S
h.mwm
0°Z¢
176917
1/Bw

1791
9°z¢
L°1IT

vrev
G LEE
¢ 9t
ETETT

1/bw

66T
6°1¢
a°zr

: og

“yasIBN ! SACGESUSTYON
‘ysbnz'sanysuaryoy

Tax1J‘8InEsUaTI|ON

PTIOTHD

3ejras
jeuoqaeyusboipAy
unTsaubey

warsyed

ajagyreuoqaey
9 IRYIWes a9

anjyeaadwal

‘yosiIaqn’sInpsuaTyYoy
yebazaanesug oy

I9I] ‘3InESUaTYOY

PTIOTYO

ieyras
JeuoqIieyuaboxpAll
wnissubel

wOTO TR

93 AByIeUOIRY
97 IR S99

aaqexadusa],

OADITUPTIL

ToZ)TUq T

gzo-o
TLV°T
66V" T

¢y9°o
60T°T
o18°§
Lotz
9CE"S

1/Teau

HpoO
.mno
fo]e)

oL

NN 4400STVA - NIHOYINATId YISSYMHISIH  :6¢

9°0
Ve
o°te

g°¢c¢
Z°€S
A8 4°1%
g°Z¢
S°9°1
H\mE
€°971

v-ee
o*or

: of

960°0 Tz

vos T T7€€
g GE

0091

SLG°O v oc
ot 9°8S

NIHRINATIS - ZLINGITT

‘qej

790" 0 v T "UOSIIqRN‘VIANREUITYON

L8y°r L°Z€
6VG° T T°vE

60670 9°1C
LA A 6°GS

OE6°S L"T9E oLg" s 1°66¢E
LLO°E g LE z68°¢ o Gt
LAS AN € POt oLz°s ¥°G6o1
T/teaw T/Buw  {/Tesw  T/bu
HpO 9797 HPO $7°9T1
HPO T g2 ipo g*e¢e
00 zro1 00 1701
of : of og : og

JIOpSsTeY : USUYDIATHPTII

yabnz’aanysuaTyoy

1913 ‘axagsuaTyoy

pTIoTHo

B )
jeuoqreyuaborpAy
_umTsauben

waydTed

931ry3zeUOqIRY
93183 We e s

anjexadway,



-147-

(20 0
AR |
[ESAR S §
anot o
ZE6T0
[AARAY
aGGTT

oGatg

T/1enm

o
1mo

lalel

(9

I A
oop
LET'T
rpnco
G5
Feortg
neCTe
ORp TG
VALY
o

Hpo

no

0to
249
[ANA%

cte
Lo v
TR
7oz
o"ErT

A\TE

66T

|
€T

oo

5o
1-z€
a1
€712
A
6o bre
6T

Qs cor

/0

gzo-o
oLy
TSH T
GL0°0
£ag o
aRs "¢
Wiz

04676

/18w

1ipo
11po
fole)

o

z€oo
va5° T
zES T
1Z9"0
LLL°0
76176
zLet

ogo*a

1/TeAw

po

1po
no

az

5 0
G Z€
6°T€
0°pz
z o
6°ovE
6762
roTTT

1/Huw

0°6T
S 1¢
B°07

{0
bbE
LEE
orze
£ L€
L9TE
TUST
o°1ZT

1/Pw

S°PT
s 0Z
6°EY

:ooq

Jropsyes @ 2y Tugre]

ITZTIS(-9INEBSUBTYON
“yabnz'aanegsuaTyod

Ta1J 'a10RBSUSTYOY

p1rIotud

jeyIns
jeuoqaesyusboipiy
wnysoubep

wnInTeD

ajaeyeuoqiey
3 IRIIwe s

anjeaxadusg,

3TZTISA-SINESUITYON
yabnz‘axngsusTyoy

1913 '8I10EBSU3TYON

PTIOTYO

jeyins
Jeuoqaesuahoapir]
untsaubey

wnTOTED

93 1EIIReUOq IR N
ajIeyIwesan

aayexaduiag,

J40QSIYA - ZLINGIIT YISSYMHISIW :0€ "qel

Ggo0*o g o 3ITZTFO(I~-2INESUSTYON
9¢8°T 9°¢E braguabnz’sangsua Yo
T6¥°1 8 ¢t 19139 1nEFUaTYON
gy9-o o°ee pTI0TYdD
oLgro B 1V lejyyons
o6E "G g8°gce am:onumxcwmouﬁ>:
90L°T 9rog wntsaubew
o18°§ ¢°9TT wnroTed
T/TRAW 1/Bu
HpPO T1°ST 93a1TYjerUOqIE Y
Hpo o-°TZ 93 IRYJWREID
00 $°¢T anjezadwal,
oG : oG
JjIopsTeM ! 2z3tTuqra]



J400SIVE - NIHJYMINGM3d - ZLINGIIT
ONA ADFENW - ZLINGIIT YISSYMHISIN 1€  "gel

1
0
uird
5 0zo*o  {;°0 flco*o o *F9q” Ppoo*o 17O fyosIaqn *suUsTYON
€ES T LUEeR POGTT  CpUvE 066 1T T°v€ *ysbnz “suaTyoN .
£GS°T (8143 ©66°T (A8 a3 peS T TTVE T} '9InBSUI TYON
TASS RS S 1¢ gon°o $°12 209°0.  G°TC PTIOTUD
GrTO°T Loar ogarto g ov oy6 0 TSV IeITOS
000G aTT{E £O£°G  GTEZE Gop"S  PpTEee  aeuoqaeyusboxphH
°6¢ €72 066°T g9t g8e6"1T PTET untsauben
€06°G LTTTT [ 4cas Q"RIT orLts 8 PTT untoTRd
T/1C0AW /P 1/1enmw 1/huw 1/TRAW 1/Pu
Imo L*GT RIRSERVAS A ¢ HPO £°6T 23aBYIRUCqIRN
o GCTE 1po G- 0Z HPO G°TZ 9IARYIWCSID
20 L°17 00 g1 00 g°ZT 1nyeasdway,
EEEEIVELETECTEE GrIsr:ofL 6T+:GT+:0S

FIOPSTRM ! UdUDITYPTAA 1 ZITUqQT9T]

.

vGTo Ve
G9Z°T 87 LT
6Tv°T (AN
¥gsto Lot
¥9G°o T°L2
SLL'Y €°16C
oo Y (AN
99L°G  €°STT
1/teaw  1/Bu
Hpo ¢+°€1
HPO 6°87
00 9°€T
of : Of
Zreto 6°9
6T6°0 z°oz
TET'T T° L2
096 "0 6°6T
yog-o ST LT
S6E° D T°89¢
1¥0°T 921
vLT®S G"€0T
1/TeAuw 1/bw
HPO €727
‘BPO LT
30 6711
ol ! of

Zveo €"S
€80°1 I X4
GTE"T T1°62C
ZLG"o €0t
vov -0 €°C¢
s8s v L 6LT
G¢Oo°T [ ARA S
oLY°S v 601
1/18AW 1/bu
po g ¢t
Hpo Z°8T
20 g°¢T
oG : og
e} 4 Jae] STL
svg°o 9°8T
S8T°1T 1°9¢
£€GG6°0 96T
€TE"O o°GT
oog "¢ €292
6p0°T LT
9Zo0°§ G oot
T/TRAW /6w
po o ¢
HPO O° (T
20 G°1T
og @ oz

Ioean - ZITUqTO]

18Z°° Z2°9 saxaqpn'aanusuaTyoy
166°0 6°TZ “Hnz'aanysuarno
8LZ°T T°82 T813'3anKsuaTyol
9060 1°0¢ PTIOTHO
vIv°o 6°6T ieJns
o6y b 6 €7 euoqaesusaboapAri
€EO°T G°¢T wnysaubey
[44 3" ¥ 901 wnIHdTed
1/1eAW 1/bui
HpO 9°2T 23akyIrUOq IR N
HPO B~LT JILIJUEEIH
20 €7¢T angexadway,
og : Of
G9g O o°g *sIaqn’'VINRSUITHOY
€LLto 0* T Ebnz ' aInusSUITUON
BETT 0*GZ @aaJ’'LvaInksuaTUON
L¥G " O v 6T pPTIOTYD
[T A 971 1eITOS
wON.v G 96z 3euoqaeuaboapAi
AGO° T a°CT vinTsauben
8LB™F 9°L6 unIoTed
1/18AW 1/Hw
HPoO g 1T 93 xryIRUOQIRY
po 9°9at 93aRUIURE I
D0 O°TT anzeaaduag
og * O



~149-

TLT0o
€LT°T
AR
1RG0
AR
€675
GORTT
12E°S

T/TeAn

"o
1o
Do

of.

RTE"O

eTG*O

LT

. . 10670

’ o 5p°0
(GG T

N (o

ST 4

1/1eAut

o
1po

hale]

Ot

A4 T YISSYMHISIW - MO3UNW YISSYMHISIW :2€  "qey

o°e
£o/e
T°T¢
"0
[Aas
€ vIe
S ¥4
G oot

1/

PorT
[T
7T

: og

o/

T°0¢
T°LC
G°6T
01
o nLe

z°/T
L7606

T /Dt
9°¢T

67LT
60T

0Oy

15270
T0°T
zee T’
v1.5°0
r10°0
550 Y
T00°T
aGTg

1/1RAW

Hpo
upo
00

og

Zre-o
970
£0T" T
vsg o
£L£°0
Aot 1
1POg T
106" E

T/TRAM
po

jmo

Do

oc

S°6
eree
T°6¢
rro¢
G627
27062
T°0Z
T°€goT
T/bu

0TET
T°6T
AR as

: oG

S L

D1
0oz
L'6T
6°LT
6 ang
n°gT
0°R6

T/hm
£€°¢1
€LY
ntoT

T oop

608C "0
L86°0
9L2°1

L9G"0
regto
9oL Y
rsTT
107G

T/TeAu

po
Hpo
D0

oy

roc°o
ELL™O
LET"T
|rs o
£6C°0
652"
SAT"T
SI8 Y
T/ TRAU

po
fpo

Do

oT1

z°
c*

o-

€79 “yosaaqnTsuaTyoN
LTz @bnz'aaapsuaryoN
1°92 1911'9anRSUaTYOYN
T°0C prIOoTYd
952 Jeyins
T° L0z Ieuoqaesusboapin
L°BT umtsaube
107 watoen
T1/hut '

€1 ajawyaevoqiey
at’ 33 IRYJUREID
T an3eaadwald,
09

A

1 IasasenyasTil

og  *yUDSsIAqQUTsULTYON
o LT bnz ' sanesusTyodl
0°*gz ' 1913 'sInBsuaTyON
S 6T PTIOTYO
T°vT Iejyins
g*66¢ 3euoqrexuaboipAy
€T ninrsaubew
£°96 waToTeD
/B ,

6°TT 931ty UOIe N

89T QI IANIWRSID

L OoT InyexadnLa],

06

N R



-150-

III.1) MISCHWASSER ST. ILGENER TAL

Die Mischung der im St. Ilgener Tal untersuchten Wdsser aus der Kammer-
hoferquelle und dem Brunnen BI 6 untereinander ist in jedem Verhdltnis
moglich, ohne daB dabei in korrosions-chemischer Hinsicht wesentliche
Anderungen der Wasserqualitdt auftreten. Auch die Mischwdsser werden
sich im Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes befinden, wobei
Abweichungen zu einem geringen Kohlensduredefizit (so wie bei den Aus-
gangswassern) im Bereich zwischen 1,2 - 1,9 mg/1 zu erwarten sind.

Je nach Mischungsverhdltnis wird jedoch im resultierenden Mischwasser
der Sulfatgehalt unterschiedlich sein.

I11.2) MISCHWASSER TRAGUSSTAL

Die Mischung der im TragtBtal untersuchten Wasser aus dem Brunnen BT 6
und der Kreuzteichquelle 22 untereinander ist in jedem Verhdltnis
moglich, ohne dap dabei in korrosions-chemischer Hinsicht wesentliche
Anderungen der Wasserqualitat auftreten. Auch die Mischwdsser werden
sich im Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes befinden, wobei
Abweichungen zu einem geringen Kohlensduredefizit (so wie bei den Aus-
gangswissern) im Bereich zwischen 0,3 - 0,9 mg/1 zu erwarten sind.

[I1.3) MISCHWASSER SEETAL

Fiir die Berechnung des Mischwassers aus dem Seetal wurden sowohl die
Mischungen der einzelnen untersuchten Wdsser BS 1 - BS 3, BS 1 - Quelle,

BS 3 - Quelle als auch die Mischung aller drei Wdsser miteinander unter-
sucht. In keinem Fall ist eine wesentliche Anderung der Wasserbeschaffen-
heit in korrosions-chemischer Hinsicht zu erwarten. Auch die Misch-

wisser werden sich im Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes befinden,
wobei Abweichungen zu einem geringen Kohlensduredefizit (so wie bei

den Ausgangswassern) im Bereich zwischen 0,3 - 2,8 mg/1 auftreten konnen.
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Eine deutliche Erniedrigung des Kohlensauredefizites kann erreicht
werden, wenn der Anteil des Quellwassers kleiner als der der ibrigen
Mischungskomponenten gehalten wird.

I11.4) MISCHWASSER ST. ILGENER TAL - BRUCK/MUR - HAFENDORF -
SCHURGENDORF - FRIESACH

Die Mischung des Wassers "St. Ilgener Tal" ist mit jedem der angefilihrten
Wasser in jedem Verhdltnis mdglich ohne daB dabei in korrosions-
chemischer Hinsicht wesentliche Anderungen gegeniiber der vorgegebenen
Wasserqualitdten auftreten werden. Grundsatzlich werden die resultieren-
den Mischwdsser ein geringes Kohlensduredefizit aufweisen, jedoch sind
Storungen der Wasserversorgungen nur dann zu erwarfen, wenn die Mischung
an unginstig gelegenen Stellen im Rohrnetz direkt erfolgt. Es. erscheint
daher eine Mischung der Wdsser in einem Behdlter als die beste LOsung.

II1.5) MISCHWASSER TRAGUSSTAL - SCHURGENDORF

Die Mischung des Wassers "TragoBtal" ist mit jedem der angefiihrten
Wdsser in jedem Verhdaltnis moglich ohne daB dabei in korrosions-
chemischer Hinsicht wesentliche Anderungen gegeniiber der vorgegebenen
Wasserqualitdten auftreten werden. Die resultierenden Wdsser werden
sich im Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes befinden und nur
unwesentlich - bis maximal 1 mg/1 - davon abweichen.

II1.6) MISCHWASSER SEETAL - HAFENDORF

Die Mischung der Wdsser ist in jedem Verhdltnis mdglich ohne daR dabei
in korrosions-chemischer Hinsicht wesentliche Anderungen gegeniiber der
vorgegebenen Wasserqualitdten auftreten werden. Das resultierende Wasser
wird sich im Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes befinden und
nur unwesentlich - bis maximal 1 mg/1 - davon abweichen. ‘
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III.7) MISCHWASSER FELDKIRCHEN - KALSDORF

Bei der Mischung der beiden obgenannten Wdsser wird in Abhdngigkeit
vom Mischungsverhdltnis ein Mischwasser resultieren, welches eine
Kohlensdurebilanz um den Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes
aufweisen wird. In der Regel ist ein minimaler, unbedeutender Uber-
schup an freier Kohlensaure zu erwarten.

II1.8) MISCHWASSER LEIBNITZ - FELDKIRCHEN

Bei der Mischung der beiden obgenannten Wasser wird in Abhdngigkeit
vom Mischungsverhdltnis ein Mischwasser resultieren, welches eine
KohTenséurebi1anz um den Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes
aufweisen wird. In der Regel wird sich dieses Mischwasser als Gleich-
gewichtswasser erweisen.

II1.9) MISCHWASSER LEIBNITZ - KALSDORF

Bei der Mischung der beiden obgenannten Wdsser wird in Abhdngigkeit
vom Mischungsverhdltnis ein Mischwasser resultieren, welches eine
Kohlensaurebilanz um den Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes
aufweist. In der Regel wird sich das Wasser im Kalk-Kohlensdure-
Gleichgewicht befinden. Unbedeutende Kohlensduredefizite unter 1 mg/1
kdnnen jedoch auftreten.

I11.10) MISCHWASSER LEIBNITZ - FELDKIRCHEN- KALSDORF

Die Mischung der drei obgenannten Wasser ist in jedem Verhdltnis mdglich.
Dabei werden Mischwdsser resultieren, die eng um den Bereich des Kalk-
Kohlensdure-Gleichgewichtes schwanken. Je nach Mischungsverhdltnis ist
ein Abweichen von = 2 mg/1 freie Kohlensdure vom Kalk-Kohlensdure-
Gleichgewicht zu erwarten.
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III.11) MISCHWASSER LEIBNITZ - MURECK

Bei der Mischung der beiden obgenannten Wdsser wird wegen des erhohten
Anteiles an freier Kohlensdure im "Wasser Mureck" immer ein Mischwasser
mit Uberschiissiger Kohlensdure auftreten. Der Gehalt an freier, iber-
schissiger Kohlensiure wird mit zunehmendem Anteil an "Wasser Leibnitz"
geringer. Erst bei einem Teil von mehr als 70 % "Wasser Leibnitz" am
Mischwasser erscheint eine Aufbereitung desselben nicht mehr erforder-
Tich.

II1.12) MISCHWASSER MURECK - MISCHWASSER L-F-K

Als Mischwasser L-F-K wird hier ein Mischwasser von je 1/3 Wasser aus
den Wassergewinnungsanlagen Leibnitz, Feldkirchen und Kalsdorf ver-
standen.

Bei der Mischung der beiden Wisser (Mischwdsser Mureck, Mischwasser L-F-K)
wird wegen des erhthten Anteiles an freier Kohlensdure im "Wasser

Mureck" immer ein Mischwasser mit Uberschiissiger Kohlensdure auftreten.
Der Gehalt an freier, lberschiissiger Kohlensdure wird mit zunehmendem
Anteil an Mischwasser L-F-K geringer, jedoch erst bei einem Anteil von
mehr als 70 % Mischwasser L-F-K eine Aufbereitung desselben nicht mehr
erforderlich.
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Iv) ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

In keinem der untersuchten Fdlle ist mit einer wesentlichen Anderung
der Wasserqualitdt in korrosions-chemischer Hinsicht zu rechnen. Ab-
weichungen vom Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht werden in Richtung eines
meist auch in den Ausgangswidssern nachgewiesenen geringen Kohlensdure-
defizites bis zu maximal 2 mg/1 auftreten.

Die errechneten Mischwdsser werden sich im Bereich des Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewichtes befinden. Geringe Abweichungen von - 0,2 bis + 2,7 mg/1
geloster Kohlensdure von diesem Gleichgewicht sind in korrosions-
chemischer Hinsicht ohne Bedeutung.

Auf Grund der dargelegten Untersuchungen kénnen bezlglich Qualitat
und Mischbarkeit der untersuchten Wdsser zusammenfassend nachfolgende
Feststellungen getroffen werden:

1. Bei allen untersuchten Wiassern handelt es sich um ziemlich
harte bis harte, alkalisch reagierende Wasser.

2. Bis auf das Wasser des Wasserwerkes Bruck/Mur weisen alle Wdsser
einen hohen Sauerstoffgehalt auf.

3. Die Belastung durch geldste organische Substanzen scheint bei
allen Wdassern gering.

4, Geringe jahreszeitliche Schwankungen im Gehalt an gelOsten
anorganischen Salzen sind feststellbar.

5. Alle untersuchten Wisser aus dem Murtal stidlich von Graz weisen
einen relativ hohen Gehalt an Nitrat auf. In der Regel liegt
dieser - abhangig von jahreszeitlichen Schwankungen - um 50 -

60 mg/1. Beim Wasser aus dem Horizontalfilterbrunnen St. Georgen
wurde zum Zeitpunkt der Untersuchung der Wert von 70 mg/1 Uber-
schritten. Wegen der Gefahr der Methaemoglobindmie bei Sdug-
Tingen sollte dieses Wasser nicht zur Bereitung von Sauglings-
nahrung herangezogen werden. '
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Die Erstellung von Kohlensdurebilanzen hat ergeben, daB sich
die einzelnen Wdsser im Bereich des Kalk-Kohlensdure-Gleich-
gewichtes befinden. Geringe - auch jahreszeitlich- und
witterungsbedingte - Abweichungen vom Kalk-Kohlensdure-Gieich-
gewicht sind feststellbar und werden auch immer wieder auftreten.
In der Regel ist ein minimales Kohlensduredefizit zu bemerken.
Nur die Wdsser aus dem Horizontalfilterbrunnen St. Georgen und
aus dem Brunnen Mureck weisen einen erhthten Gehalt an freier
Kohlensdure auf. Eine Verwendung flir eine zentrale Wasserver-
sorgung, ohne vorherige Aufbereitung, ist daher flir diese nicht
zu empfehlen.

Die zahlreichen Mischbarkeitsberechnungen haben gezeigt, daB
Probleme bei der Mischung nicht zu erwarten sind. Trotzdem
sollte die Mischung der doch gering unterschiedlichen Wdsser
grundsdtzlich in einem Behdlter erfolgen.Die geringfligigen Ab-
weichungen vom Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht kdnnen auf diese
Weise Teicht ausgeglichen werden. Bei einer Mischung im Rohrnetz
kann es gelegentlich zu lokalen Beeinflussungen durch Stein-
bildung kommen. Bei der Zumischung von "Wasser Mureck"

wird in der Regel ein Wasser mit lberschissiger Kohlensaure
entstehen, welches aggressive Eigenschaften aufweist., Dieses
Wasser ist ohne vorherige Aufbereitung nur bedingt flr die offent-
liche Wasserversorgung geeignet.
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besitzen. Weiters handelt es sich bei allen diesen Wassern um Poren-
grundwasser aus den Lockerablagerungen (Schotter) des Murtales.

Bei der Erstellung und Berechnung der Kohlensdurebilanzen ist unter

den gegebenen Bedingungen ein analytisch bedingtes Streuen der Werte

im Bereich von I 45 - 20 % nicht vermeidbar. In allen untersuchten
Fdllen kommt, wegen der sehr geringen Abweichungen vom Kalk-Kohlensdure-
Gleichgewicht, diesem Umstand keine Bedeutung zu.

AbschlieBend wurde ein Mischwasser aus den Komponenten St. Ilgener Tal -
TragoBtal - Seetal (als Mischwasser Hochschwab Siid bezeichnet) fiir

die Berechnung der Mischbarkeit mit den Wassern Bruck/Mur, Kapfenberg/
Hafendorf und Friesach herangezogen.

Uber die angefiihrten Berechnungen hinaus wurde auch die Mischbarkeit
der Widsser der einzelnen Tdler (St. Ilgener Tal, TragdBtff, Seeau

und Seetal) untereinander untersucht, wobei als Ausgangswasser fiir die
Berechnungen das jeweils als Mischwasser des betreffenden Tales be-
zeichnete Wasser herangezogen wurde.
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