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Kurzfassung:

Durch die Errichtung von 2 Kraftwerksstufen an der Mur im Stadtgebiet
von Graz wird ein Teil der Mischwasserentlastungen eingestaut. Dies er-
fordert eine Anpassung des Konzeptes zur Mischwasserbewirtschaftung
und eine kurzfristige Errichtung von groRen Speicherkanalen zur Ableitung
(bis zu 80 m3/s) und Bewirtschaftung der bisher entlasteten Mischwasser.
Durch diese Mal3nahme darf kein negativer Einfluss auf die Rickstauebe-
nen im Entwéasserungsgebiet erfolgen. Die Sammelkanéle sind 8 km lang
und besitzen ein Volumen von 90 000 m3. Durch die Errichtung von
7 Kaskaden mit versenkbaren, steuerbaren Wehren gelingt es, das ge-
schaffene Volumen von in Summe 90 000 m? vollstandig fir die Bewirt-
schaftung zu nutzen. Das System kann nach den auf der Klaranlage ver-
fugbaren Kapazitaten und qualitativen Eigenschaften des Mischwassers,
wie Abwassertemperatur und Schmutzfracht, gesteuert werden. Durch ein
spezielles automatisiertes Spulkonzept soll der Aufwand fir die Reinigung
gering gehalten werden. Die Entleerung in den Zulaufkanal der Klaranlage
erfolgt weitgehend im freien Gefélle, nur die letzten 10 000 m3 sind in die
Mischwasseriberlaufbecken der Klaranlage zu leiten und zu pumpen.
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hydrologisches und hydrodynamisches Modell,
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1 Einleitung

Das Kanalbauamt der Stadt Graz, seit Janner 2011 Graz Holding Ser-
vices — Abwasser, hat in den Jahren 2003 bis 2006 ein generelles Kon-
zept zur Mischwasserbewirtschaftung erarbeitet. Gemeinsam mit dem
Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau der TU
Graz wurde 2006 ein Generalentwasserungskonzept (Sprung, W. und
Ali, S., 2006) vorgelegt, das bereits die wesentlichen Zielvorgaben des
Ende 2007 fertiggestellten OWAV RB 19 ,Richtlinie fiir die Bemessung
von Mischwasserentlastungen® berucksichtigt. Neben der Erflllung des
Mindestwirkungsgrades der Weiterleitung flr geloste Stoffe und Feststof-
fe, die vor allem fur die Einleitungen in den Hauptvorfluter Mur relevant
sind, wurde auch die Immissionsseite fur die kleinen Bachlaufe im Stadt-
gebiet untersucht und strenge Limitierungen von Mischwassereinleitun-
gen in diese Gewasser im Generalentwéasserungskonzept 2006+ formu-
liert.

Uberlagert wurden diese Arbeiten durch die Planungsaktivitaten fur die
Murkraftwerke Goéssendorf und Graz. Beide beeinflussen durch ihre
Stauraume die Entwasserungssituation in Graz ganz wesentlich. Das
Kraftwerk Gossendorf liegt direkt flussaufwarts der Klaranlage Graz und
staut die letzten 4 MischwasserUberlaufe vor der Klaranlage ein. Das
Murkraftwerk Graz schlief3t flussaufwarts an, wirkt bis in das Stadtzen-
trum von Graz zuriick und staut 9 Mischwassertberlaufe ein.

Dem Institut fur Siedlungswasserwirtschaft der TU Graz wurde die He-
rausforderung ubertragen, gemeinsam mit den Planungsabteilungen des
Kanalbauamtes der Stadt Graz und der Energie Steiermark ein Projekt
zu erstellen, das die Ziele der Mischwasserableitung auf Grund der Mur-
kraftwerke und der Mischwasserbewirtschaftung fiir das gesamte Ein-
zugsgebiet von Graz hydraulisch, 6kologisch und 6konomisch unter Nut-
zung aller moglichen Synergien erfullt.
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2 Ist-Stand Kanalnetz Graz

Die ersten Kandle in Graz dienten der Regenwasserableitung und der
Ableitung des Unrats, der von den Stral3en in die Kanale gespult wurde.
Spater wurde ein Abwassersammelsystem mittels Holzfassern aufge-
baut. Die Fasser wurden von Fuhrwerken abgeholt und in die Mur ent-
leert. 1910 wurde beschlossen, in Graz die Schwemmkanalisation einzu-
fuhren. Die Grundlagen dafir wurden schon vor 1900 erhoben, es wur-
den Uber mehrere Jahre Regenmessungen durchgeftihrt, Gelande und
Stral3en vermessen und der Kanalbestand aufgenommen.

Das Konzept sah vor, ein Mischkanalsystem zu errichten, das die be-
stehenden Regenwasserkandle integriert. Die heutige Struktur des Ka-
nalnetzes mit Haupt- und Nebensammlern und allen Entlastungen wurde
damals entwickelt. Die hydraulische Bemessung der Kanéle, der Haupt-
sammler und der Mischwasserentlastungen wurde detailliert durchge-
fuhrt.

s

Abbildung 1. Ausschnitt aus der hydraulischen Bearbeitung der Entlastung R10
Okonomiegasse (Czerny, 1927)

Im Jahr 1926 wurde mit dem Ausbau der Mischkanalisation begonnen.
Die einzelnen Hauser mussten mit einer Wasserleitung versorgt und an
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den Kanal angeschlossen werden. Die damals geplanten Kanale bilden
noch heute das Ruckgrat der Abwasserentsorgung von Graz.

1960 wurde mit dem Bau der Hauptsammler entlang der Mur begonnen.
1974 ging die Klaranlage Graz mit der mechanischen Reinigung in Be-
trieb. Im Jahr 2010 wurde die Vollkanalisierung erreicht.

In Abbildung 2 ist der Kanalneubau in km/Dekade dargestellt. Das Dia-
gramm zeigt zugleich die Altersstruktur des Kanalnetzes in Graz.
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Abbildung 2: Kanalneubau und Zuwachs an zu sanierenden Kanalen pro Dekade
(Sprung, Kanalsanierungskonzept 2006+, 2006)

Nach 100 Jahren Kanalnetzausbau in Graz &ndern sich Ausrichtung und
Anforderungen an die Stadtentwasserung deutlich. Die Ziele der Stadt-
entwasserung in Graz bestehen nun einerseits in der baulichen und hy-
draulischen Funktionssicherung der Kanale und andererseits in der Um-
setzung der Niederschlags- und Mischwasserbewirtschaftung.

Um die hydraulischen Untersuchungen durchfiihren zu kdénnen, wurde
das physische Kanalnetz in virtuellen Kanalnetzmodellen nachgebildet.
Sie bilden die Grundlage fir alle weiteren Uberlegungen zur nachhalti-
gen Funktionserweiterung und -sicherung. Sie erlauben die Erstellung
zielgerichteter Konzepte der baulichen Kanalsanierung, sie zeigen erfor-
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derliche Malinahmen der hydraulischen Sanierung auf und sie ermogli-
chen in der Mischwasserbewirtschaftung die Investitionen zielgerichtet
einzusetzen.

Plan iberdie bedeutendften iffintlichen Schwemmbanile der Stod Gray
dee Capemoart und Susunft.

Abbildung 3: Kanalnetz Graz, Konzept 1927 (linkes Bild) und Stand 2010 mit
846 km (rechtes Bild)

Eckdaten zum Kanalnetz Graz:
e Das Kanalnetz hat dzt. eine Lange von 846 km.
e Etwa 70 % des Kanalnetzes sind Mischwasserkanale.

e Im Kanalnetz befinden sich ein Mischwasserpumpwerk, sieben
Schmutzwasserpumpwerke und neun Regenwasserpumpwerke.

e Das gesamte Abwasser gelangt in die Klaranlage der Stadt Graz in
Gossendorf. Der Trockenwetterzufluss betragt ca. 1,2 m3/s.

e Entlang der Mur bestehen 37 Mischwasserentlastungen.
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3 Stand der Technik

Seit Oktober 2007 definiert in Osterreich das neue OWAV-Regelblatt 19
,Richtlinien fur die Bemessung von Mischwasserentlastungen® den
Stand der Technik beziglich der Bemessung von Mischwasserent-
lastungen. Als neue Zielgré3e wird fur das gesamte Einzugsgebiet ein
Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung definiert.

Emissionsseitig ist dabei der Nachweis zu flhren, dass ein bestimmter
Anteil der im Mischwasser enthaltenen Inhaltsstoffe im Jahresmittel zur
Klaranlage weitergeleitet wird. Dieser Anteil wird als Mindestwirkungs-
grad der Weiterleitung n bezeichnet und getrennt fir geloste (nr) und ab-
filtrierbare (nars) Stoffe im OWAV Regelblatt 19 vorgegeben. Die Min-
destwirkungsgrade gelten dabei nicht fir einzelne Bauwerke, sondern
immer fur das gesamte Einzugsgebiet des Entwasserungssystems un-
abhangig davon, ob die Mischwasserentlastungen in einen oder in meh-
rere Vorfluter erfolgen.

Der erforderliche Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung hangt im We-
sentlichen von der Bemessungsgrof3e der Klaranlage und der Nieder-
schlagscharakteristik im Einzugsgebiet ab (siehe Rauch und de Toffol,
2006). Die charakteristische Groéf3e wird durch die Niederschlagssumme
wéahrend einer Dauer von 12 Stunden bei einer Wiederkehrzeit von 1
Jahr (r720,1) bestimmt.

Der vorhandene Wirkungsgrad der Weiterleitung ist mittels Langzeitsi-
mulation mit Hilfe von kalibrierten, einfachen hydrologischen Modellen
Uber einen Zeitraum von mindestens 10 Jahren fir das gesamte Ein-
zugsgebiet nachzuweisen und den erforderlichen Weiterleitungswir-
kungsgraden gegentberzustellen. Bei Nichteinhaltung der Vorgaben des
Regelblattes sind zur Zielerreichung entsprechende Strategien zu entwi-
ckeln und MalRnahmen im Einzugsgebiet umzusetzen.

In Tabelle 1 sind die erforderlichen Mindestwirkungsgrade der Weiterlei-
tung gemaR dem OWAYV Regelblatt 19 (2007) fur unterschiedliche Gra-
zer Rasterflachen nach dem OWAV Leitfaden ,Niederschlagsdaten zur
Anwendung der OWAV Regelblatter 11 und 19“ (OEWAV, 2007) fir
Graz gegenubergestellt (OPTIMISCH, 2009). Die erforderlichen Mindest-
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wirkungsgrade der Weiterleitung liegen alle in einer Bandbreite von we-
nigen zehntel Prozentpunkten. Als Klaranlagengro3e zur Bestimmung
des Mindestwirkungsgrads wurde die Ausbaugrof3e der Klaranlage Graz
Gossendorf (500.000 Einwohnerwerte) herangezogen. Die Zuschlage fir
angeschlossene Trenngebiete (Randgemeinden) und grol3e Indirekt-

einleiter sind in Graz vernachlassigbar.
Tabelle 1.  Mal3gebliche Regenspende rs21 und erforderliche Mindestwirkungs-
grade der Weiterleitung fir verschiedene Grazer Rasterflachen
(OPTIMISCH, 2009)

Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung nach OWAYV Regelblatt 19 — Grazer Rasterflachen

Rasterflache / Niederschlagsreihe
Mafgeblicher Re- o1 W(E,iltrz_ezlsi%‘)’” A?ﬂ?ftz poleg S(iilf.fszg%r)g NIEDA
gen 211) | (Nr.212)
I'720,1 mm/12h 42,0 425 428 429 420 41,9
n - geloste Stoffe 54,0 53,8 53,6 53,6 54,0 54,1
n - AFS 69,0 68,8 68,6 68,6 69,0 69,1

Aktuelle Langzeitsimulationsberechnungen der Holding Graz Services —
Abwasser flr das gesamte Einzugsgebiet zur Klaranlage Graz ergeben
fur die abfiltrierbaren Inhaltstoffe einen aktuellen Wirkungsgrad der Wei-
terleitung von ca. 30 %.

4 Generalentwasserungskonzept Graz (GEK)

Das leitende Ziel der Stadtentwasserung von Graz ist die

~Sammlung, Ableitung und Reinigung der Abwésser im Einzugsgebiet
der Stadt Graz unter Beachtung 6kologischer und 6konomischer Grund-
sédtze und unter Gewaéhrleistung hdchstméglicher Betriebssicherheit.”
(GEK 2006+ Generalentwasserungskonzept, Kanalbauamt und TU Graz,
SPRUNG, W. und ALI, S., 2006)

Aus diesem Ziel leiten sich die Forderung nach Kenntnis des Zustandes
und nach Kenntnis der betrieblichen Erfordernisse der Kanalanlage ab.
Erst durch diese Kenntnisse eréffnet sich die Méglichkeit einer zielge-
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richteten und nachhaltigen Anpassung der Kanalanlage an den Stand
der Technik und an die zukinftigen Bedurfnisse der Stadt Graz.

Wesentlich sind hier der bauliche Zustand, der hydraulische Zustand und
die Wechselwirkung mit der Umwelt. Zu bericksichtigen sind dabei
Randbedingungen, die das Kanalnetz beeinflussen, wie die Zufluss-
groRen zur Klaranlage, Bacheinleitungen, Ubernahme von Abwéassern
aus anderen Gemeinden und Entlastungen an sensiblen Gewassern.
Aus den Zustandserhebungen ergab sich, dass sowohl MalRnahmen flr
einen nachhaltigen Funktionserhalt erforderlich als auch Funktionserwel-
terungen im Kanalnetz notwendig sind. Das Mal3 der Eingriffe in die Ka-
nalanlage ist abhangig von der obigen Zielvorgabe und vom Zustand des
Kanalnetzes.

4.1 Baulicher Zustand

Fur eine erste Erkundung des baulichen Zustandes und der Abschét-
zung des Sanierungsbedarfs und der zu erwartenden Sanierungskosten
wurde das Verfahren der selektiven Kanalinspektion angewandt. Dabei
wurde das Kanalnetz nach mehreren Merkmalen wie Rohrmaterial,
Durchmesser und Altersgruppe stichprobenartig untersucht. Die Ergeb-
nisse der Kanalinspektion wurden nach der Berliner Methode und der
DWA ausgewertet und die Ergebnisse auf das Kanalnetz hochgerech-
net. Gemeinsam mit dem Institut fir Statistik der TU Graz wurde ein
eigenes Prognoseverfahren entwickelt und der Zuwachs an zu sanieren-
den Kanalen abgeschatzt.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wurde die Strategie der selektiv
gebietsbezogenen Kanalinspektion, Sanierungsplanung und Kanalsanie-
rung entwickelt und aufgebaut. Der wesentliche Datenfluss lauft tber
GIS. Damit kénnen Daten und Erfahrungen aus anderen Bereichen, wie
zum Beispiel der Kanalreinigung in die Sanierungsplanung einflie3en.

4.2 Hydraulischer Zustand

Auf Grund der Erfahrungen, den Aufzeichnungen und den Ergebnissen
aus den Simulationen mit dem zyklisch kalibrierten, hydrodynamischen
Modell ist eine hydraulische Sanierungen notwendig. Das Kanalnetz von
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Graz stellt sich in einzelnen Gebieten als tberlastet dar. Die Ergebnisse
sind in Uberlastungsplanen und Uberstauplanen dargestellit.

In weiterer Folge wurde ein Verfahren zur ldentifizierung jener Kanéle
entwickelt, die mit hoher Wahrscheinlichkeit Uberlastungen verursachen
und hydraulisch saniert werden muissen. Dadurch kénnen die Kosten fir
eine hydraulische Sanierung des gesamten Kanalnetzes abgeschéatzt
werden. Die erforderlichen hydraulischen Sanierungen wurden in vier
groRere Teileinzugsgebiete zusammengefasst und eine zeitliche Rel-
hung vorgenommen.

Die Sanierungsplanung flr das erste Teileinzugsgebiet ist bereits abge-
schlossen und wasserrechtlich bewilligt. Bei der Planung dieses Gebie-
tes wurde ein Verfahren einer GIS gestltzten und automatisierten Va-
riantengenerierung und Variantenuntersuchung entwickelt und erfolg-
reich eingesetzt. Es erlaubt eine integrierte Betrachtung aller das Projekt
beeinflussenden GrofRen. Durch Variation von Gewichtungen sind Sensi-
tivitdtsanalysen maoglich. Automatisch werden alle im Planungsgebiet
maoglichen Varianten ermittelt und ausgewertet. Dieses Verfahren wird in
allen weiteren hydraulischen Sanierungsplanungen eingesetzt werden.

4.3 Wechselwirkung mit der Umwelt

Bei Niederschlagsereignissen stromt ein Teil des Mischwasserabflusses
Uber die Mischwasserentlastungen in die Oberflachengewasser. Ein Mafl3
flr die Wechselwirkung mit der Umwelt ist der Wirkungsgrad der Weiter-
leitung nach dem OWAV Regelblatt 19 (2007). Um diesen Wirkungsgrad
fir das Kanalnetz Graz ermitteln zu kénnen, wurde ein hydrologisches
Modell des Kanalnetzes erstellt und am hydrodynamischen Modell kali-
briert. Da die Drosselquerschnitte bei den Mischwasserentlastungen der
Nebensammler teilweise sehr grof3 sind und sich daher bei Regenereig-
nissen in Teilen der Hauptsammler die Fliel3richtung umkehrt, wurde das
hydrologische Modell so erstellt, dass eine Fliel3richtungsumkehr tber
Sonderbauwerke simuliert werden kann. Damit kann durch das hydrolo-
gische Modell das Abflussverhalten im Kanalnetz von Graz ahnlich wie
in einem hydrodynamisches Modell beschrieben werden.
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Da die jahrelangen Schmutzfrachtmessungen der TU Graz belegen,
dass Schmutzfrachtstol3e mit hoher Konzentration und fur einen relativ
langen Zeitraum auftreten, die Schmutzfrachtstél3e also einen merkba-
ren Anteil am Schmutzfrachtaustrag haben, wurde das hydrologische
Modell so erweitert und kalibriert, dass SchmutzfrachtstoRe simuliert
werden kénnen.

Mit diesem Modell wurde der Wirkungsgrad der Weiterleitung fir abfil-
trierbare Stoffe mit etwa 30 % ermittelt. Es besteht somit grol3er Hand-
lungsbedarf, den nach dem Stand der Technik geforderten Wirkungs-
grad von ca. 70 % zu erreichen.

In einer Variantenuntersuchung, die Gber die Jahre wiederholt Uberprift
und erweitert wurde, wurden verschiedene Strategien zur Erreichung
des erforderlichen Weiterleitungswirkungsgrades untersucht. Als wir-
kungsvollste Variante hat sich die Errichtung eines zentralen Speicher-
kanals ergeben, der einen Grolteil der 37 Mischwasserentlastungen ent-
lang der Mur fasst.

Parallel dazu werden ergdnzende Malinahmen verfolgt, die sich lokal als
sinnvoll erweisen. So wurden einige Bache, die in das Kanalnetz minde-
ten, wieder in den nattrlichen Wasserkreislauf zurtickgefuihrt. In Einzel-
fallen wird eine Auftrennung vom Mischsystem in ein Trennsystem
durchgefuhrt. Im Sinne des Immissionsansatzes wird ein Programm zur
deutlichen Reduzierung der Entlastungshaufigkeit von Mischwasserent-
lastungen an abflussschwachen, sensiblen Bachen verfolgt.

5 Anforderungen an die Entwasserung von Graz

Das Kanalnetz Graz ist in seiner Struktur auf Sammlung, Weiterleitung
und Entlastung ausgelegt. So sind die Querschnitte der Nebensammler
meist wesentlich gro3er als jene der Hauptsammler. Der aktuell verflig-
bare Speicherraum im Kanalnetz ist gering und belauft sich auf etwa
30 000 m3.

Die Struktur des Kanalnetzes Graz ist auf Grund der Funktionserweite-
rung grundlegend zu andern und darf keine Funktionseinschrankung im
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Kanalnetz verursachen. Das hydrologische Modell des Kanalnetzes
Graz ergab zur Erfillung des geforderten Wirkungsgrades der Weiterlei-
tung einen zusatzlichen Speicherbedarf von etwa 100 000 m?3 fir einen
zentralen, von beiden Hauptsammlern beftllbaren Speicherkanal.

Fur den konstruktiven Entwurf dieses Speicherkanals waren neben hy-
draulischen Erfordernissen vor allem betriebliche Erfordernisse mal3ge-
bend. Vorgabe des Kanalbetriebes war, den Reinigungsaufwand maog-
lichst gering zu halten.

5.1 Kaskaden, Schwallspilung und Querschnitt

Die Vorgaben der Planung werden durch das Konzept eines zentralen,
kaskadierten und steuerbaren Speicherkanals mit einheitichem Quer-
schnitt und Gefalle am besten erfillt. Es wurde ein liegender Rechteck-
querschnitt gewahlt, da dieser neben geringen Wehrh6hen auch die
Mdglichkeit bietet, in die Mursohle auszuweichen. Die Querschnittsgrofie
von ca. 8 m? ergab sich aus einer Variantenuntersuchung zur Quer-
schnittsoptimierung. Bei dieser Querschnittsgrof3e kann das Mischwas-
ser aus den Entlastungen in ausreichender Geschwindigkeit vom zentra-
len Speicherkanal aufgenommen werden und es kénnen ausreichend
viele Entlastungen gefangen werden, um den geforderten Weiterlei-
tungswirkungsgrad zu erreichen. Der zentrale Speicherkanal besitzt et-
wa das gleiche Gefélle wie die Mur und wird in 1 bis 1,5 km lange Kas-
kaden geteilt. Die Spulung wird automatisiert als Schwallspulung erfol-
gen.

5.2 Hohenlage und Gefalle

Im ersten Entwurf mindete der zentrale Speicherkanal kurz vor der
Klaranlage beinahe sohligleich in den linken Hauptsammelkanal. Damit
waren die Vorteile eines Gefélles von ca. 1 Promille mit besseren Full-
eigenschaften und langeren Kaskaden gegeben.

Mit dem Bau des Kraftwerkes Gossendorf musste dieser Ansatz verwor-
fen werden, da eine andere Einleitstelle erforderlich wurde und auf
Grund der Gelandeverhéltnisse ein sohlgleicher Anschluss an den
Hauptsammler nicht mehr maoglich ist.
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Das bereits teilweise ausgefiihrte Projekt geht von einem Gefélle von 1,6
bis 2,0 Promille im Hauptsammelentlastungskanal (HSKE) aus und
schlie3t sowohl an den Hauptsammelkanal als auch sohigleich an die
Mischwasseriberlaufbecken der Klaranlage an. Die tiefere Lage hat den
Vorteil, dass alle Entlastungen ohne Dlukerung an den zentralen Spei-
cherkanal angeschlossen werden kdnnen.

5.3 Schmutzfrachtsteuerung

Aus 0Okologischer und 6konomischer Sicht ist nicht nur eine hydraulische
Steuerung der Abflussvorgdnge sondern auch ein optimierter Rickhalt
der Schmutzfracht anzustreben. Eine Optimierung ist unter anderem
durch eine gezielte Beschickung der Kaskaden moglich. Fir diese
Schmutzfrachtsteuerung werden steuerbare Wehre und Schieber ver-
wendet.

Um eine Schmutzfrachtsteuerung simulieren zu kénnen, wurde das hy-
drologische Modell des Kanalnetzes Graz um steuerbare Wehre erwei-
tert. Es zeigt sich, dass der erste Schmutzstol3 zwar gefangen wird, je-
doch nachstrémendes, verdinntes Mischwasser die Konzentration im
zentralen Speicherkanal und damit den Schmutzfrachtriickhalt wieder
sinken lasst, sodass der Weiterleitungswirkungsgrad mit Bertcksichti-
gung der Schmutzfrachtst63e geringer ist, als ohne Berticksichtigung
derselben. Die Steuerstrategie wurde daher erweitert, um moglichst viel
Schmutzfracht in den zentralen Speicherkanal zu bringen und bei Nach-
stromen von verdinntem Mischwasser die Zulaufschieber zum zentralen
Speicherkanal zu schliel3en. Durch diese gezielte Schmutzfrachtsteue-
rung kann bis zu 15 % des Speicherraumes bei gleichem Wirkungsgrad
eingespart werden.

6 Kraftwerksbau an der Mur

Die Mur besald urspriinglich im Bereich Graz einen verzweigten Fluss-
lauf, der durch Regulierungsmafinahmen Ende des 19. Jahrhunderts
deutlich abgesenkt und begradigt wurde. Diese eingetiefte und gestreck-
te Mur weist im Bereich Graz ein Gefélle zwischen 1,6 und 2 Promille
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auf, das tber einen Bereich von etwa 15 km bisher energetisch nicht ge-
nutzt wurde.

Die erfolgreichen MalRBhahmen der letzten Jahrzehnte zur Verbesserung
der Murwasserqualitdt (z. B. Klaranlagen Graz und Papierfabrik Grat-
korn) sowie die hohe Bedeutung erneuerbarer Energien flhrten zu Pro-
jekten, die Mur im Stadtgebiet von Graz und flussabwarts zur Energie-
produktion zu nutzen. Die Entwéasserung der Stadt Graz wird nun durch
das noch 2011 in Betrieb gehende Kraftwerk Géssendorf und die Pla-
nung des Murkraftwerkes Graz wesentlich beeinflusst.

Das geplante Murkraftwerk Graz liegt im Stiden des Stadtgebiets von
Graz (Abbildung 4).

Hauptbriicke

T

UW-Eintiefung g

Abbildung 4: Ubersichtsplan des geplanten Murkraftwerks Graz (zur Verfiigung ge-
stellt von der Energie Steiermark)

Die Stauwurzel des Kraftwerkes reicht etwa 3,5 km bis ins Stadtzentrum
zuriick. Bei einem Ausbaudurchfluss von 200 m3/s und einer Fallh6he,
von 9,6 m kann eine maximale Engpassleistung von 16,3 MW abgege-
ben werden.
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Das Murkraftwerk Goéssendorf liegt in der sidlichen Nachbargemeinde
von Graz direkt oberhalb der Klaranlage Graz (Abbildung 5) und schlief3t
mit seinem 4,5 km langen Staubereich direkt beim Murkraftwerk Graz an.

\
X

N

Puntigamer Bricke

A2 Autobahnbricke

Abbildung 5: Ubersichtslageplan Kraftwerk Gossendorf mit HSEK und Klaranlage

Bei einem Ausbaudurchfluss von 200 m3/s und einer Fallhéhe, von 11 m
kann bei diesem Kraftwerk eine maximale Engpassleistung von
18,75 MW abgegeben werden.
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7 Synergieprojekt:
Murkraftwerke — Mischwasserbewirtschaftung Graz

Im Generalentwasserungskonzept 2006+ der Stadt Graz (Sprung, W.
und Ali, S., 2006) wurden die mdglichen Varianten der Mischwasser-
bewirtschaftung flr das gesamte Entwasserungsnetz von Graz durch die
Planungsabteilung der Graz Holding Services — Abwasser gemeinsam
mit dem Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasser-
bau der TU Graz untersucht.

Die Zielvorgaben des OWAV RB 19 ,Richtlinie fiir die Bemessung von
Mischwasserentlastungen® zur Erfillung des Mindestwirkungsgrades der
Weiterleitung fur geldste Stoffe und Feststoffe kbnnen im Stadtbereich
am besten und wirtschaftlichsten durch einen zentralen Sammelkanal
(ZSK) entlang der Mur bzw. unter der Mursohle erreicht werden. Durch
die beidseitige Anbindung der Mischwasserentlastungen an diesen ZSK
kann das Volumen auch bei schwachen und durchschnittlichen Nieder-
schlagsereignissen optimal genutzt werden.

Da im letzten Abschnitt vor der Klaranlage die Mischwasserentlastungen
ausschlief3lich am linken Murufer liegen, wurde im Generalentwasser-
ungskonzept 2006+ ab dem Murduker fir die letzten 4 km linksufrig ein
Hauptsammelentlastungskanal (HSEK) vorgeschlagen und konzipiert.

Die Planungsaktivitditen der Energie Steiermark fiir die Murkraftwerke
Gossendorf und Graz uberlagerten sich 2006 mit den Ausbauplanen der
Graz Holding Services — Abwasser. Die beiden Kraftwerke heben den
Murwasserspiegel vor den Wehranlagen um etwa 5 m an und stauen
eine Reihe von Mischwasseriberlaufen ein. Das Kraftwerk Gossendorf
liegt direkt flussaufwéarts der Klaranlage Graz und staut die letzten 4
linksufrigen Mischwasseriberlaufe bis 3 km vor der Klaranlage ein. Am
letzten Kilometer Richtung Stauwurzel bleibt die Vorflut fir die Misch-
wasseriberlaufe auf beiden Ufern erhalten (siehe auch Kainz und Gru-
ber, 2006).

Flussaufwarts schliel3t das Murkraftwerk Graz mit einem Ruckstau bis in
das Stadtzentrum von Graz an. Auch hier werden alle Mischwasserent-
lastungen Uber 3 km Lange eingestaut. Unter diesen 9 Mischwasser-
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Uberlaufen befinden sich auch die Mischwasseriberlaufe einiger Kern-
zonen der Stadt Graz mit hohen Entlastungsabfliissen.

Die Aufgabe fir die Kraftwerksplaner bestand darin, die beachtlichen
Mischwasserabflisse — bei Bemessungsregen HSEK 14 m3/s bzw. ZSK
80 m3/s — an den Kraftwerken vorbei in das jeweilige Unterwasser zu lei-
ten. Die Konzepte zur Ableitung der Mischwésser sahen an beiden Ufern
kreisformige Sammelkandale vor. Diese Ableitungskanéle lagen teilweise
in derselben Trasse wie die geplanten Speicherkanale der Mischwas-
serbewirtschaftung.

Dem Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau
der TU Graz wurde nun die Herausforderung Ubertragen, gemeinsam mit
der Planungsabteilungen des Kanalbauamtes der Stadt Graz und der
Energie Steiermark ein Projekt zu entwickeln, das die Ziele beider Part-
ner weitgehend erflllt. Die wesentlichen Aufgaben und Vorgaben flr
dieses Projekt waren:

e Verifizierung der Bemessungsniederschlagsereignisse

e Erstellung eines hydraulischen Konzeptes zur Ableitung der
Mischwasserabflisse ohne Einschrankungen des Entwésserungs-
komforts (ohne Erh6hung der Drucklinie) im gesamten Entwasse-
rungsgebiet

¢ Nutzung der erforderlichen Querschnitte der Mischwasserableitung
fur die Kraftwerksprojekte als Stauraumkandle fur die Mischwas-
serbewirtschaftung von Graz

e Bauliche Anbindung aller Mischwasseriberlaufe in den beiden
Staubereichen an den zentralen Sammelkanal (ZSK — Staubereich
Murkraftwerk Graz) und den Hauptsammelentlastungskanal (HSKE
— Staubereich Kraftwerk Gdssendorf)

e Prufung der Sicherung bzw. Schaffung einer direkten Vorflut in die
Mur fir die Entlastungskanéle bestimmter Mischwasseruberlaufe,
sowie die gleichzeitige Anbindung dieser Entlastungskanéle an
den zentralen Sammelkanal
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e Rickfihrung des gespeicherten Mischwassers in die Klaranlage
Graz moglichst ohne Pumpen

o Konzeption der Speicherkaskaden, deren Steuerung und der erfor-
derlichen maschinellen Einrichtungen

e Konzept zur Betriebsfiihrung der Speicherkanale (Arbeitssicher-
heit, Spulung, Wartung und Entluftung)

Die Erfullung dieser Aufgaben und die Ergebnisse der hervorragenden
Zusammenarbeit mit den Planungsabteilungen des Kanalbauamtes der
Stadt Graz und der Energie Steiermark werden in den folgenden Ab-
schnitten prasentiert und erlautert.

8 Hydraulisches Konzept

Auf Basis der Anforderungen zur Mischwasserableitung durch das
Kraftwerk und den Zielen der Mischwasserbewirtschaftung der Graz
Holding Services — Abwassers wurde ein hydraulisches Konzept fur den
Speicherkanal entwickelt. Dabei war die Ableitung des Bemessungsre-
gens ohne negative Auswirkungen, d. h. ohne Erhdhung der Rickstau-
ebenen in den einzelnen Entwéasserungsgebieten sicherzustellen. Die
Nachweise wurden erbracht, dass es zu keiner bzw. nur zu einer gering-
fugigen Erhohung der Drucklinie bei den betroffenen Entlastungsbau-
werken kommit.

Weiters war eine Absicherung gegen Eindringen von Murwasser in das
Entwasserungssystem bis zu einer 5-jahrlichen Hochwasserfliihrung der
Mur (HQs 705 m3/s) sicherzustellen. Diese Vorgabe entspricht der aktu-
ellen Entwasserungssicherheit des Grazer Kanalnetzes. Dazu wurden
an allen Entlastungspunkten die Schwellenhohen mit den berechneten
Murwasserstandslinien der Kraftwerksprojekte abgeglichen.

Fur die hydraulischen Konzepte wurde davon ausgegangen, dass im ge-
samten Betrachtungsbereich
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e im Bemessungslastfall alle eingestauten Entlastungen komplett in
den Speicherkanal abgeleitet werden kdnnen,

e Fir kleinere Ereignisse der Kanal zur vollstdndigen Speicherung
und nachtréaglichen Ableitung des Mischwassers in die Klaranlage
genutzt werden kann und

e Entlastungen die nicht eingestaut werden, im Bemessungsfall voll-
standig in die Mur entlasten sollen. Sie sollen zusatzlich gesteuert
in den Speicherkanal eingebunden werden, um bei schwachen
Niederschlagen das Speichervolumen bestméglich auszunutzen.
Zur Aktivierung des vorhandenen Volumens werden Kaskaden mit
absenkbaren Wehren vorgesehen.

Auf Grund der zeitlichen Abfolge wurde zuerst der flussabwarts, direkt
vor der Klaranlage angeordnete Speicherkanal (Hauptsammelent-
lastungskanal - HSEK) fur die Ableitung der entlasteten Mischwasser im
Ruckstaubereich des Kraftwerks Gossendorf entwickelt. Erst nach Ein-
reichung dieses Projekts wurde der oberhalb liegende, zentrale Spei-
cherkanal (ZSK) fur die Ableitung der entlasteten Mischwasser im RUck-
staubereich des Murkraftwerks Graz geplant.

Im Bereich des Unterwassers des Murkraftwerks Graz muss die Mog-
lichkeit einer vollstandigen Entlastung der von oben kommenden Men-
gen gegeben sein, um eine Uberlastung des flussabwarts liegenden
Speicherkanals HSEK zu verhindern.

8.1 Modellierung des Systems

Auf Basis der erstellen Konzepte wurden hydrodynamische Modellrech-
nungen mit der Software Mike Urban (DHI-Software 2008) durchgefihrt.
Dabei wurde zuerst eine Querschnittsdimensionierung und —optimierung
auf Basis der vorherrschenden Geféalleverhaltnisse und Zwangspunkte
zum Nachweis der moglichen rickstaufreien Ableitung des Bemes-
sungsabflusses durchgefuhrt. Anschlieend wurden Untersuchungen
unterschiedlicher Lastfalle simuliert und untersucht:
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e Berechnung mit konstantem Zulauf des Spitzenabflusses im Be-
messungslastfall zum Nachweis der Ableitungsfahigkeit

e Berechnung im ausgespiegelten Zustand

e Berechnungen mit simulierten Ganglinien aus dem obenliegenden
System und teilgefulltem Querschnitt

Auf Basis des dadurch ermittelten Langenschnitts wurden Kaskaden-
wehre zur Aktivierung des vorhandenen Volumens angeordnet. Die
Wehre sind im Bemessungslastfall gedffnet, um eine riickstaufreie Ablei-
tung zu ermoglichen. Im Bewirtschaftungsfall werden die Wehre je nach
Zufluss gesteuert.

8.2 Validierung der Modellregen

Zur modelltechnischen Ermittlung der Entlastungsabflisse wurden
unterschiedliche Modellregen untersucht. Die Holding Graz Services —
Abwasser verwendet seit Jahren fur ihre hydraulischen Nachweise einen
im Jahr 1995 gemeinsam mit der Dorsch Consult aus gemessenen Re-
gendaten entwickelten Modellregen mit einer Dauerstufe von
45 Minuten, einer Gesamtniederschlagshohe von 48,1 mm und einer
Maximalintensitat von 14,6 mm in 5 Minuten.

Im Vergleich dazu wurden Euler Il Modellregen aus den fiir Graz gelten-
den Rasterflachen des OWAV Leitfadens ,Niederschlagsdaten zur An-
wendung in den OWAV Regelblattern 11 und 19“ (2007) mit einer Dau-
erstufe von 90 Minuten betrachtet. Vergleichsrechnungen aus anderen
Projekten haben gezeigt, dass eine Dauerstufe von 90 Minuten fir das
Grazer Kanalnetz mafl3geblich fur die Entlastungsmengen ist. Nach dem
OWAYV RB 11 (2009) wurden Wiederkehrzeiten von 10 (Landliche Gebie-
te) und 30 Jahren (Stadtzentren) untersucht.

In Abbildung 6 sind diese Euler Il Modellregen bei Dauerstufen von 90
Minuten mit Wiederkehrperioden von 10 (Maximale Intensitat
14,4 mm/5 min., Niederschlagssumme 54,9 mm) und 30 Jahren (Maxi-
male Intensitat 17,9 mm/5 min., Niederschlagssumme 69,3 mm) im Ver-
gleich zum ,Bemessungsregen Graz" dargestellt.
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Vergleich Modellregen
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Abbildung 6: Vergleich zwischen dem ,Bemessungsregen Graz“ und Euler I
Modellregen mit D = 90 Min. und T = 10 bzw. 30 a (Kainz et al., 2010)

Ein Vergleich der Abflusssituation mit allen 3 Modellregen zeigt, dass die
maximalen Entlastungsabfliisse des ,Bemessungsregens Graz“ und des
Euler 1l Modellregen T10 nur geringfiigig voneinander abweichen, wéah-
rend der Euler Il Modellregen T30 je nach Mischwasseriberlauf um
+ 3 % bis + 30 % hohere maximalen Entlastungsabfliisse ergibt.

Da im Allgemeinen die Entlastungsabfliisse bei Eulerregen gegeniber
der Auswertung von Starkregenserien leicht Uberschatzt werden und alle
bisherigen Untersuchungen und Simulationen in Graz auf dem ,Bemes-
sungsregen Graz“ aufbauen, wurde vom Institut fur Siedlungswasser-
wirtschaft der TU Graz vorgeschlagen, den seit 1995 verwendeten ,Be-
messungsregen Graz® fur die Ermittlung der Bemessungsabfliisse zu
verwenden.

8.3 Bereich Puntigamer Briicke bis Kraftwerk Gossendorf (HSEK)

Durch das Kraftwerksprojekt Gossendorf werden Entlastungen in einem
Teilbereich der Mur zwischen der Staustufe und der Puntigamer Brlicke
eingestaut. Ein Ubersichtsschema ist in Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7: Hydraulisches Konzept — HSEK (Murkraftwerk Graz/Puntigamer
Brucke bis Kraftwerk Gossendorf) mit Entlastungen und
Bemessungsabflissen. Werte in Klammer werden nicht eingeleitet.
Kumulierter Abfluss in der Mitte, basierend auf Kainz et al. 2007b.
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Die Entlastungen L02 und LO1 sind vollstandig im Hauptsammel-
entlastungskanal (HSEK) zu fassen. Die Entlastung B25 soll spater so
umgebaut werden, dass maximal 3 m3/s in den HSEK entlasten und der
Rest vor der Klaranlage Uber die vorhandenen Mischwasseriberlaufbe-
cken abgeschlagen werden kann. Die Entlastungen LO3 und L0O4 kdnnen
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weiterhin in die Mur ausgeleitet werden. Eine gesteuerte Anbindung an
den HSEK ist vorgesehen.

Fur die Festlegung des Gefalles von 1,6 %o in der gewahlten Variante
waren vor allem die folgenden Zwangspunkte maf3geblich:

e Hohe der Entlastungsschwellen fir riickstaufreie Einbindung,
e Querung des Murdukers im Bereich der Puntigamer Bricke und
e Anbindung an die Klaranlage.

In Summe sind aus den Entlastungen im Bemessungslastfall 9,3 m3/s in
den HSEK abzuleiten. Auf Grund der Auslegung des HSEK kbénnen zu-
satzlich bis zu 5 m3/s aus dem obenliegenden Bereich (Murdikers bzw.
Puntigamer Brlcke) bei hochgefahrenen Schiebern aufgenommen wer-
den. Bei heruntergefahrenen Wehren steigert sich das Abfuhrvermégen
auf maximal 21 m3/s.

Insgesamt sind im Bereich Murkraftwerk Graz/Puntigamer Briicke bis
zum Kraftwerk Gdssendorf vier Wehrbauwerke (K1 bis K4) angeordnet,
um das Volumen des Stauraumkanals (HSEK) in der Bewirtschaftung
optimal ausnutzen zu kénnen.

8.4 Bereich Radetzkybricke bis Murkraftwerk Graz (ZSK)

Durch das Murkraftwerk Graz werden einige der malRgebenden Entlas-
tungen direkt im stark versiegelten Stadtgebiet eingestaut. Ein Uber-
sichtsschema ist in Abbildung 8 dargestellt. Alle durch die Stauhaltung
eingestauten Entlastungen sind an den zentralen Sammelkanal (ZSK)
anzubinden. In Summe missen im Bemessungslastfall im ZSK etwa
80 m?3/s abgeleitet werden kdnnen.
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abflissen. Werte in Klammer werden nicht eingeleitet. Kumulierter
Abfluss in der Mitte (Kainz et al., 2010)
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Fur die Festlegung der Hohenlage des ZSK sind vor allem der An-
schlusspunkt bei der Puntigamer Bricke und das minimal einzuhalten-
den Gefalle mafl3gebend. Aufgrund betrieblicher Anforderungen wurde
ein minimales Gefalle von 1 %o festgelegt. In Bereichen, wo ein groeres
Gefélle moglich ist, wurde ein steileres Gefalle von 2 %o, angepasst an
das Gefalle der Mursohle, gewahlt.

Der bendétigte Querschnitt des ZSK (siehe auch Kapitel 8.5) wird im Pro-
jektgebiet hauptsachlich durch die Anforderung der Ableitung des Be-
messungsereignisses ohne negativen Einfluss auf das oben liegende
Kanalsystem bestimmt. Durch die vorgeschlagene Lage des ZSK nahe
dem linken Murufer sind die rechtsufrigen Entlastungen dabei durch
Verbindungskanale unter der Mursohle anzuschliel3en.

Die Anbindung der Entlastungen erfolgt je nach Murufer getrennt in
eines der beiden ZSK-Doppelprofile. Linksufrige Entlastungen werden an
das linke Profil und rechtsufrige Entlastungen an das rechte Profil des
ZSK-Doppelprofils mit Querverbindungen zur hydraulischen Kom-
munikation zwischen den beiden Profile hergestellt.

Direkt im Unterwasser ist ein Wehrbauwerk (K5) vorgesehen, bei dem
ein Abschlagen des gesamten Bemessungsabflusses von 80 md/s
maoglich ist, um den flussabwarts liegenden Abschnitt des ZSK nicht zu
Uberlasten. Drei weitere Wehrbauwerke (K6 bis K8) sind bis zur
Stauwurzel zur Aktivierung des vorhandenen Volumens vorgesehen.

8.5 Optimierte Querschnitte und Speichervolumen

In Abbildung 9 sind die ermittelten Querschnittsprofile aus der Optimie-
rung dargestellt. Ausgehend von dem im Rahmen des Projekts Kraftwerk
Gossendorf  definierten  Regelquerschnitts  fur  den  Haupt-
sammelentlastungskanal (HSEK) darf aufgrund betrieblicher Vorgaben
(vereinfachte Reinigung und Spilung) auch fur den ZSK die Profilbreite
von 3,2 m nicht verandert werden. Dadurch wird, wie weiter unten in den
Berechnungen dargestellt, im Betrachtungsraum ab der Entlastung R05
ein Doppelprofil zur Ableitung des Bemessungsereignisses benotigt.
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Abbildung 9: Querschnittsoptimierung durch Simulation mit Mike Urban

Im gesamten Bereich zwischen Radetzkybriicke bis ins Unterwasser
Kraftwerk Gossendorf konnen durch die geplanten Profile wie in Tabelle
2 dargestellt insgesamt tGber 90 000 m3 Speichervolumen aktiviert wer-

den.

Tabelle 2:  Langen und aktivierbares Volumen des zentralen Speicherkanals im
Bereich Radetzkybrticke bis Unterwasser Kraftwerk Géssendorf

ZSK im Bereich Radetzkybriicke bis Unterwasser KW Gossendorf -
Langen und Volumina

Abschnitt |Ladnge |L&nge kumuliert |Volumen |Volumen kumuliert
- m m ms3 m3
K8 - K7 | 1070 1070 8400 8400
K7 -K5 | 2050 3120 44200 52600
K5-L02 | 2100 5220 16400 69000
LO2 - K1 | 2900 8120 22600 91600

Durch dieses grol3e Speichervolumen im zentralen Speicherkanal (ZSK)
und dem anschlieenden Hauptsammelentlastungskanal (HSEK) kann
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der erforderliche Wirkungsgrad der Weiterleitung im Grazer Kanalnetz
deutlich angehoben werden. Die im OWAV RB 19 geforderten Mindest-
wirkungsgrade werden zwar nicht ganz erreicht, durch zusatzliche Mal3-
nahmen an den kleinen Bachen im Osten und Nord-Osten von Graz ist
dieses Ziel aber in Reichweite.

9 Anbindung des Speicherkanals an die Klaranlage

Um das in den Kaskaden 1 bis 8 gespeicherte Volumen nach einem Re-
genereignis in der Klaranlage abarbeiten zu kdnnen, war eine Anbindung
des Speicherkanals an die Klaranlage vorzusehen. Zielsetzung dabei
war, die Ableitung so weit wie mdglich im freien Gefélle in die Klaranlage
einzuleiten.

Aus einer Variantenuntersuchung wurde eine Losung gewahlt, bei der
der ZSK Uber einen Diker an das bestehende Zulaufprofil zur Klaranla-
ge (Doppel-Kreisprofil DN 2000) angeschlossen wird und eine Restent-
leerung Uber die vorhandenen Mischwasseruberlaufbecken auf der Klar-
anlage und das zugehdrige Pumpwerk durchgefuhrt wird. Je nach
Druckverhéltnissen im HSEK und ZSK kann dadurch der Grof3teil des
gespeicherten Volumens (bis zu 80 000 m?3) bei geschlossenem Wehr
K1 im freien Gefélle tiber das Doppelprofil der Klaranlage zugefihrt wer-
den. Nur die Restentleerung von rund 10 000 m?3 erfolgt Gber das Pump-
werk der Mischwassertberlaufbecken vor der Klaranlage. Die Funk-
tionsweise des Systems ist schematisch in Abbildung 10 dargestellt.

Die Abarbeitung des Volumens erfolgt nach Ende eines Regenereignis-
ses. Zuerst wird das im Zulaufprofil zur Klaranlage und im Mischwasser-
Uberlaufbecken riickgestaute Mischwasser in der Klaranlage abgearbei-
tet. Danach kommt es zu einer kaskadenweisen Entleerung des HSEK
und anschlief3end des ZSK im freien Gefalle tber das Doppelprofil Rich-
tung Klaranlage. Wenn die Entleerung nicht mehr in freiem Gefalle mog-
lich ist, wird die Restmenge aus dem HSEK uber die Schneckenpumpen
der Mischwasseruberlaufbecken in die Klaranlage gepumpt.
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Abbildung 10: Konzept zur Anbindung des Hauptsammelentlastungskanals (HSEK)
an die Klaranlage Graz Gossendorf (Kainz et al., 2007a)

10 Technische Umsetzung

Im Rahmen der Umsetzung der konzeptiven und hydraulischen Planun-
gen stellte sich als erstes die Frage nach der Profilwahl. Dabei waren
sowohl bautechnische Uberlegungen als auch betriebliche und hydrauli-
sche Rahmenbedingungen zu berlcksichtigen.
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Aufgrund der geforderten Dichtheit des Profils ergab sich eine Wand-
starke von 35 cm, aus dem gewahlten Herstellungsverfahren in Ortbeton
ergab sich die Wahl eines annahernd rechteckigen Profils. Die Sohlge-
staltung wurde in Abstimmungen mit den Erfahrungen diverser Schwall-
spulverfahren relativ eben mit einem Abstich von 5 cm gewéahlt, um eine
gleichmaldige Verteilung der Spulenergie zu gewahrleisten.

Zur Erleichterung der mechanischen Reinigung werden alle Profile mit
einer Breite von 3,20 m ausgefiihrt. Die Profilhbhe ergab sich aus der
hydraulischen Leistungsfahigkeit mit 2,50 m (siehe Abbildung 11). Die
hydraulischen Anforderungen, insbesondere die Ableitung der bemes-
sungsrelevanten Mischwassermengen im Bereich des Murkraftwerks
Graz, wurden durch eine Verdopplung des Profils und eine grofRere Pro-
filnbhe erfullt.

Lediglich im Bereich des Anschlusses zur Klaranlage wurde ein kleine-
res Profil mit 1,20 m Breite und 1,80 m H6he eingesetzt. Dieses wurde
auf die maximale Ableitungsmenge zur Klaranlage von rund 3,0 m3/s di-
mensioniert. Durch die bauliche Ausbildung ergibt sich somit eine Si-
cherheit gegen hydraulische Uberlastung fir die Klaranlage.
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Abbildung 11: ZSK und HSEK Regelquerschnitt

Im Wesentlichen ist im Bereich der Trasse des ZSK und HSEK in Mur-
nahe mit kiesigem und sandigem Untergrund mit einem Grundwasser-
stand ungefahr auf Niveau des Mittelwassers zu rechnen. Eine undurch-
lassige Schicht befindet sich nach Norden zu steigend in Tiefen zwi-
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schen 10 m und 25 m. Es wurde eine Bauweise in Ortbeton mit offener
Baugrube gewahlt. In den Bereichen mit kritischer Auftriebssicherheit
wird die Sohlplatte breiter ausgefiihrt und die Auflast des Bodens akti-
viert. Die Herstellung erfolgt mittels offener Wasserhaltung und einer
Baugrubenumschliel3ung mit Spundwéanden.

Aufgrund des Langsgefalles war es flr die Speicherung erforderlich, in
Abstanden von ca. 1 km Kaskadenbauwerke zu errichten. In einer Va-
riantenuntersuchung wurde die maschinelle Ausriistung anhand der Kri-
terien Uberlastungssicherheit, Drosselgenauigkeit, Maoglichkeit der
Schwallspilung, Freigabe des gesamten Fliel3querschnittes und Be-
triebssicherheit bewertet.
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Abbildung 12 Kaskadenbauwerk mit Wehranlage, Fa. ASA Technik

Fur den ZSK und den HSEK wurden Utberstrombare Kaskadenwehre mit
ebenen Wehrtafeln, wie in Abbildung 12 dargestellt, ausgewahlt. Diese
Wehre kdonnen mit einem hydraulischen Antrieb in einen Kdcher unter
der Sohle abgesenkt werden. Wesentlichste Vorteile beim gewahlten
System sind die Unempfindlichkeit auf Abflussschwankungen durch die
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Uberfall-Charakteristik sowie die hohe Verfahrgeschwindigkeit der Weh-
re von bis zu 8 m/min. Durch den freien Uberfall Uber die Kaskaden-
wehre ist zudem die Uberlastungssicherheit des ZSK und HSEK auch
bei einem mechanischen Ausfall sichergestellt.

Lediglich im untersten Kaskadenbauwerk K1 wurde in Richtung des Vor-
fluters Mur ein normales Hub-Tafelschiitz vorgesehen. Hier ist die Uber-
lastungssicherheit durch 2 Wehrklappen gegeben. Das Hub-Tafelschiitz
weist, wie auch die Kaskadenwehre und das Profil selbst, einen lichten
Querschnitt von 3,20 m x 2,50 m auf. FUr den Fall der Entlastung von
Mischwéssern in den Vorfluter wurde zum Ruckhalt von Schwimmstoffen
eine Tauchwand vorgesehen.

Eine Befahrbarkeit des gesamten Kanals ist durchgehend gegeben. Im
Bereich der beiden Murkraftwerke werden die Entlastungen vollstandig
in den ZSK eingebunden. Aul3erhalb der Einstaubereiche sind weiterhin
Entlastungen in die Mur Uber die bestehenden Entlastungskanéale mog-
lich. Zusatzlich erfolgt der Anschluss dieser Entlastungskanéle Uber
einen sinusférmigen Absturz in das Profil des ZSK, um bei kleinen Nie-
derschlagsereignissen das Speichervolumen des zentralen Sammelka-
nals nutzen zu kénnen. Dieser Anschluss kann mit einem Schieber ab-
geschlossen werden. Beispielhaft ist die Anbindung einer Entlastung in
Abbildung 13 dargestellt.

Ein weiterer, wesentlicher Teil der maschinellen Ausristung sind die
eingebauten Sensoren, welche einerseits zur rein hydraulischen Ab-
flusssteuerung und andererseits zur schmutzfrachtgesteuerten Bewirt-
schaftung dienen. Anhand einer Multispektrometer-Sonde (s::can) und
mehreren Tribungssensoren werden die Schmutzfrachten gemessen,
um auf die zugrunde liegenden Transport- und Absetzvorgange schlie-
Ren zu kdnnen. Eine in Hinblick auf die Schmutzfrachten optimierte Be-
wirtschaftung lasst in den vorliegenden Simulationen ein deutliches Ein-
sparungspotenzial erkennen. Die praktische Umsetzung dieser Steue-
rung wird fur den Betrieb eine grol3e Herausforderung darstellen.
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Abbildung 13: Anschluss eines Entlastungsbauwerks an den ZSK

Bei der Steuerung des ZSK und HSEK wird ein Mehr-Ebenen-System
eingesetzt, um die unterschiedlichen Nutzungsanspriiche, insbesondere
aber auch die Ausfallsicherheit zu gewéahrleisten. Als unterste Ebene
werden den einzelnen Kaskadenbauwerken direkt lokale SPS-Einheiten
zugeordnet. Diese tbernehmen bei Ausfall der jeweils tbergeordneten
Einheit die Steuerung. Auf den nachstfolgenden Ebenen ist eine zentrale
SPS fur den Speicher- und Entleerungsbetrieb sowie ein Wartungs-
Programm vorgesehen. Aufgrund vorhandener Infrastruktur wird die
SPS-Hardware im Bereich der Klaranlage installiert und deren Uberwa-
chung mittels Ethernet an den Steuerstand der Klaranlage tbertragen.
Zudem ist ein Fernzugriff via VPN fir alle weiteren Anwender vorgese-
hen.

Die Steuerungsanbindung der einzelnen lokalen Einheiten erfolgt tber
zwei parallel zum ZSK und HSEK verlegte und redundante Singlemode-
Lichtwellenleiter. Die Stromversorgung der einzelnen Bauwerke und SPS
erfolgt durch lokale Anschlisse am Stromnetz, die zentrale SPS wird
uber die Klaranlage versorgt. Durch die Uberwiegende Verwendung von
hydraulischen Antrieben und insbesondere durch die selbstéffnenden
Kaskadenwehre kann auch im Rahmen eines Energie-Ausfalles die
Uberlastungssicherheit gewahrleistet werden.
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AbschlieRend ist noch auf die begleitenden Projekte der Stadt Graz hin-
zuweisen. So werden im Rahmen der beiden Kraftwerke Freizeit- und
Naturraumprojekte umgesetzt und Synergiepotenziale durch eine ge-
meinsame Planung und Ausfilhrung ausgeschopft. Dabei Ubernehmen
die Bauwerke des ZSK und HSEK teilweise platzgestaltende Funktionen,
die Trasse dient teils als Fundament fir Freizeitanlagen, teils als Unter-
bau flr einen gewasserbegleitenden Ful3weg.

11 Bauliche Umsetzung

Im Rahmen der Errichtung des KW Gdssendorf wurde mit der baulichen
Umsetzung des Hauptsammlerentlastungskanals (HSEK) im Winter
2009 begonnen. Seitens der Stadt Graz wurde mit dem Kraftwerkserrich-
ter eine Vereinbarung zur Kosten- und Aufgabenteilung abgeschlossen.
Dabei Ubernimmt der Kraftwerkserrichter die Funktionen des Bauherrn,
der Bauaufsicht und Projektsteuerung. Die Stadt Graz verrechnet ihren
Kostenanteil direkt mit dem Kraftwerkserrichter. Die Kostenanteile wur-
den im Vorhinein vertraglich zwischen der Stadt Graz und der Energie
Steiermark entsprechend der synergetischen Nutzung von HSEK (hy-
draulische Ableitung der abgeworfenen Mischwasser bzw. Bewirtschaf-
tung des Mischwasserabflusses) vereinbart.

Die Stadt Graz stellt zudem ihre fachliche Kompetenz im Rahmen der
technischen Projektkontrolle zu Verfiigung und behalt sich im Gegenzug
die Freigabe der Detailplanungen fiir die Kanalanlagen vor. Die maschi-
nelle, elektrotechnische und Steuerungs-Ausriistung sowie der An-
schluss des HSEK an die Klaranlage wird, da diese Anlagen keine Auf-
lagen des UVP-Bescheides sind, von der Stadt Graz allein getragen.

Durch diese Konstellation konnten wesentliche Einsparungspotenziale
sowohl hinsichtlich der gemeinsamen Detailplanung und Ausfihrung
durch den Auftragnehmer des Kraftwerkes als auch durch die gtinstigen
Einheitspreise aufgrund des grol3en Gesamtvolumens erzielt werden.
Die technische Kontrolle und Freigabe der Detailplanungen erwies sich
im Zuge der Ausfuhrung als unbedingt erforderlich, um die hohen Quali-
tatsanspriiche der Stadt Graz durchsetzen zu kénnen.
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Aus baulicher Sicht wurde der HSEK in diesem Bereich in Ortbeton mit
Betonierabschnitten von 13,30 m errichtet. Um das Schwinden des Be-
tons in Langsrichtung auszugleichen, werden die Abschnitte im Pilger-
schritt-Verfahren geschalt, bewehrt und betoniert. Die einzelnen Beton-
Elemente werden querkraftschliissig verdibelt und mit umlaufendem
Dehnfugenband und einer Fugeneinlage abgedichtet. Die Profilausbil-
dung der Sohle wird nachtraglich durch einen monolithischen Estrich mit
Kunststofffaser-Bewehrung und Hartkorn-Einstreuung hergestellt. Dies
hat einerseits den Vorteil, dass die Sohle mit der erforderlichen Abrieb-
festigkeit, Glatte und Profil hergestellt werden kann, andererseits kdnnen
die — bei einem Gefélle von 1,6 Promille unvermeidlichen — Bautoleran-
zen ausgeglichen werden. Im dargestellten Ablauf lassen sich, optimale
Randbedingungen vorausgesetzt, 5 Betonierabschnitte bzw. rund 66,5 m
pro Woche realisieren.

Abbildung 14: Baufortschritt - Bodenplatte und Wéande (Foto: P. Zorko)

Die Zufahrt und Bauabwicklung erfolgte im Bereich des Kraftwerkes bzw.
dessen Aufdammungen direkt Gber das Baufeld, im Stadtbereich entlang
einer rund 8,50 m breiten Baustral3e auf Niveau des HQs im Flussbett
der Mur. Die BaugrubenumschlieBung erfolgt mit rund 150 m langen,
ausgesteiften Spundwandkasten und offener Wasserhaltung, wobei der
bereits fertiggestellte HSEK als Vorflut dient.
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Die maschinelle und elektrotechnische Ausristung des HSEK erfolgt Zug
um Zug, wobei insbesondere die LWL-Steuerleitungen sowie die Elek-
troanschlisse bereits im Rahmen der Baumeisterarbeiten mit verlegt
werden. Besonders hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auf die
Notwendigkeit der frihzeitigen Abstimmung zwischen Stahlwasserbau-
und Baumeisterarbeiten hinsichtlich der Abmessungen und der erforder-
lichen Einbaudffnungen sowie auf die terminliche Abstimmung zwischen
den Bauablaufen einerseits und den langen Lieferzeiten der Edelstahl-
Einbauteile andererseits.

Abbildung 16: Kaskadenwehr — Montage (Foto: P. Zorko)



Harald Kainz, Werner Sprung, Gerald Maurer, Werner Pirkner, Valentin Gamerith und Gunter Gruber P35
Speicherkanéle fur die Mischwasserbewirtschaftung in Graz

Uber die Realisierung des untersten Abschnittes des HSEK im Rahmen
der Kraftwerksbaustelle und die sich daraus ergebenden Synergien
konnte flr den Speicherraum ein Preis von rund € 700,- je m3 realisiert
werden, wobei sich diese Kosten zu rund zwei Drittel den Erd- und Bau-
meisterarbeiten des Speicherkanals und ein Drittel der Ausristung und
dem Anschluss an die Klaranlage zuteilen lassen.

12 Betriebliches Konzept

Neben den baulichen Anlagen stellt das betriebliche Konzept einen we-
sentlichen Teil des Gesamtprojektes zur Mischwasserbewirtschaftung
dar.

12.1 Steuerung

Aufgrund der bestehenden baulichen und betrieblichen Strukturen wer-
den die Ablaufe im HSEK und ZSK von der Klaranlage aus gesteuert.
Die maximale Ubernahmemenge wird unter Beriicksichtigung der freien
Kapazitaten, aber auch der qualitativen Parameter des Mischwassers
(Temperatur, Schmutzfracht, etc.) festgelegt. Der Zugriff auf alle Steuer-
organe und Messwerte erfolgt von der Klaranlage aus via Ethernet auf
das Prozessleitsystem des HSEK und ZSK.

Das Prozessleitsystem ist eine Ebene darunter angesiedelt und steuert,
abhangig von der Vorgabe der Klaranlagen-Stellgro3e ,Drosselmenge®,
die Bewirtschaftung des HSEK und ZSK. Es wurde mit wenigen und ein-
fachen Betriebszustanden eine uUbersichtliche und verstandliche Steue-
rung aufgebaut. Fir einen weiteren Ausbau ist die Anbindung anderer
Stellgré3en vorgesehen, beispielsweise ist eine Einbindung eines Pro-
gnose-Modells oder eine Schmutzfracht-Simulation moglich.

Unter diesem ubergeordneten Prozessleitsystems kommt die lokale ,In-
telligenz” durch jeweils vor Ort im Bereich eines Wehres installierte SPS-
Elemente zum Einsatz. Diese Elemente werden so programmiert, dass
sie die Steuerungsbefehle der lbergeordneten SPS ausfihren — bei-
spielsweise muss von der zentralen SPS nur die Soll-Durchflussmenge
vorgegeben werden, diese wird dann lokal in Schieberstellungen und
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entsprechende Befehle umgesetzt. Zudem erkennt die lokale SPS einen
Ausfall der zentralen Steuerung und reagiert entsprechend einer vordefi-
nierten Sicherheits-Strategie.

Allen Steuerungsbefehlen Ubergeordnet ist ein Wartungsmodus vorge-
sehen, der samtliche Anlagenteile in einem Sicherheitsmodus blockiert.
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Abbildung 17: Auszug Steuerungskonzept

12.2 Speicherung

Zu Beginn jedes Speicher-Ereignisses sind alle Anlagenteile in der ,Ru-
hestellung“ und die Schieber in Abflussrichtung bzw. in Richtung des
Vorfluters geschlossen. Damit wird sichergestellt, dass bereits ab Entlas-
tungsbeginn die entlasteten Mischwésser, und damit der auftretende
Spulstol3, im HSEK und ZSK gefangen werden. Die Speicherung erfolgt
sodann Uber die Steuerung der Kaskadenwehre, wobei ein Ausgleich
zwischen den Kaskaden anhand der gemessenen Hohenstdnde moglich
und vorgesehen ist.

Sobald der HSEK bzw. der ZSK seine volle Speicherkapazitat erreicht
hat sind im Rahmen der schmutzfrachtabhé&ngigen Steuerung grundsatz-
lich zwei Falle moglich. Falls das nachflieRende Mischwasser eine hohe-
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re Verschmutzung aufweist als das bereits gespeicherte Wasser, werden
neue Volumina durch eine gesteuerte Entlastung in den Vorfluter ge-
schaffen. Falls jedoch, wie es unter Berlcksichtigung des Spulstol3es
meist zu erwarten ist, das nachkommende Mischwasser geringer ver-
schmutz ist, werden die Schieber im Bereich der Einmindungen ge-
schlossen, damit keine hoher belasteten und bereits gespeicherten Ab-
wasser durch den Nachlauf verdrangt werden.

12.3 Entleerung

Wie bereits festgehalten, erfolgt die Vorgabe der Entleerungsmenge
durch die Klaranlage. Aufgrund der Charakteristik des Nachlaufes im
Kanalnetz sowie der vordringlichen Entleerung der Mischwasseruber-
laufbecken ist mit einem Entleerungsbeginn zwischen 5 und 10 Stunden
nach Regenende zu rechnen.

Aufgrund der unter Kapitel 8 und 9 beschriebenen H6henverhaltnisse ist
eine Entleerung im Freispiegel nicht fir den ganzen HSEK maoglich. Die
unterste Kaskade (etwa 10 000 m3) muss zu einem erheblichen Teil Gber
das Pumpwerk des Mischwassertiberlaufbeckens entleert werden.

Grundsatzlich ist daher eine Entleerung von unten nach oben, jedoch mit
Ausnahme der untersten Kaskade, vorgesehen. Diese wird jedoch zu
Beginn bis zur Grenze des Freispiegelabflusses vorentleert, damit gerin-
ge Schwankungen in der Steuerungsgenauigkeit abgefangen werden
konnen und nicht zu einer Entlastung fihren.

Daraus ergibt sich unter anderem, dass alle Kaskaden im Rahmen der
Entleerung von den jeweils oben liegenden Volumina durchflossen wer-
den. Bei einer maximalen Entleerungsmenge von rund 2 m3/s ergibt sich
daraus ein Freispiegelabfluss mit bis zu 40 cm Hohe und bis zu 1,6 m/s
FlieRgeschwindigkeit.

12.4 Spilung

Es ist davon auszugehen, dass Mischwasser bis zu 20 Stunden im ZSK
und HSEK gespeichert werden mussen. Dabei wird es zu Ablagerungen
an der Sohle kommen. Um die Betriebskosten gering zu halten, wurde
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daher bereits in den ersten Entwirfen eine Reinigung mittels Schwall-
spulung vorgesehen. Dabei werden ca. 400 m3 Murwasser oberhalb des
letzten Kaskadenbauwerkes in einen separaten Speicher gefillt und als
Spulwelle durch den ZSK und HSEK geleitet.

Die Simulationen zeigen, dass ein einfaches Durchleiten der Spulwas-
ser-Menge nicht den gewlnschten Reinigungseffekt haben wird, da
durch die grol3e Lange und das geringe Langsgefalle die Spulwelle rela-
tiv schnell abflacht. Es wird deshalb mit einer Uberlagerung von Spiilwel-
len gearbeitet (Abbildung 18). Dabei wird ausgenutzt, dass sich eine
Welle in tieferem Wasser schneller fortbewegt und so jeweils auf ihrer
Vorgangerin aufschwimmt und diese einholt. An dem (Zeit)-Punkt wo
sich beide Wellenkopfe treffen entsteht eine zusatzliche Geschwindig-
keitsspitze.

Ziel ist es, durch Uberlagerung mehrerer Spulwellen eine moéglichst gro-
Re Reinigungsleistung an den besonders ablagerungsgefahrdeten Stel-
len des HSEK zu erzeugen. Durch den Entleerungsvorgang werden fast
alle Kaskaden, aufRer der ersten und der letzten, lang anhaltend im Frei-
spiegel durchflossen, sodass Ablagerungen vermehrt im obersten Tell
des ZSK (Kaskade 7) und im untersten Teil des HSEK (Kaskade 1) zu
erwarten sind. Zuséatzlich kénnen im Rahmen dieses Konzeptes auch
vom Betrieb festgestellte Problemstellen gezielt gereinigt werden.

Fur den Entwurf des Spulkonzeptes wurden teils Annahmen, wie z. B.
der Rauigkeitsbeiwert, getroffen, die nur durch Messungen im Rahmen
des Betriebes verifiziert werden konnen. Eine Anpassung der Spulung
anhand dieser Erhebungen und den Betriebserfahrungen wird notwendig
sein.
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Abbildung 18: Uberlagerung von Wellen: Geschwindigkeiten an 2 Stellen, Einzel-
und Doppelwelle

12.5 Raumung

Neben der Schwallspllung ist auch eine mechanische Reinigung vorge-
sehen. Durch den gleichbleibenden Querschnitt kann dies mit einem
Spezialfahrzeug wirtschaftlich erledigt werden. Aufgrund der fehlenden
Betriebserfahrungen wurde fir dieses Fahrzeug noch keine Entschei-
dung getroffen.

Fur den Betrieb sind ungefahr alle 200 m Zufahrtsmdglichkeiten zu den
Einstiegsoffnungen sowie eine Zufahrts- und Aufstellmoglichkeit far LKW
bei den Kaskadenwehren vorgesehen. Beim Auslauf sowie bei
2 Kaskadenwehren ist die Mdglichkeit gegeben, mit einem Fahrzeug
entweder direkt einzufahren oder dieses einzuheben.

12.6 Entliaftung

Im Rahmen der Be- bzw. Entluftung sind zwei verschiedene Problem-
punkte zu beachten. Einerseits ergibt sich im Speicherungs- und Entlas-
tungsfall aufgrund der sich bewegenden Wassermengen ein enormes
Luftvolumen, welches auch bewegt bzw. verdrangt werden muss. Auch
im Rahmen der Entleerung und Spulung kann es zu Luftbewegungen
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kommen. Daflr ist entlang der ZSK- bzw. HSEK-Trasse eine Beliiftung
Uber die Einstiegsoffnungen und Anschlussbauwerke sowie an den ein-
zelnen Kaskadenbauwerken Uber grof3e Liftungsoffnungen vorgesehen.

Als zweiter Problempunkt ergibt sich der ausreichende Luftaustausch im
Ruhezustand. Wahrend im normalen Kanal die Entluftung aus den uber
Dach hochgezogenen Hausanschliissen funktioniert, muss der Luftaus-
tausch im ZSK und HSEK durch Druckunterschiede zwischen den Kas-
kadenbauwerken erfolgen. Dazu wurde ein mehrstufiges Beliftungskon-
zept ausgearbeitet.

Im Ausbau werden im Bereich der Schieberbauwerke Beliftungsoffnun-
gen im Ausmalf von ca. 3 m x 3 m vorgesehen. Bei Bedarf werden diese
Offnungen etwa 4 m Uber Gelande hochgezogen, um einen Kamineffekt
zu erreichen. Sollte die Entliftung trotzdem nicht ausreichend erfolgen,
wird eine mechanische Belluftung in den bereits existierenden hochge-
zogenen Messschachten im Bereich der Kaskadenbauwerke realisiert
werden.

13 Zusammenfassung

Mit dem vorgestellten Konzept der Sammlung der entlasteten Mischwas-
ser Uber den zentralen Sammelkanal im Rickstaubereich des geplanten
Murkraftwerkes Graz und den Hauptsammelentlastungskanal im Bereich
des Kraftwerkes Gossendorf kdnnen die gestellten Aufgabenstellungen
und Anforderungen weitgehend erflllt werden.

Alle Sammelkanéle werden als 3,2 m breites Rechteckprofil ausgebildet.
Die Anpassungen an die unterschiedlichen hydraulischen Anforderungen
erfolgen durch eine angepasste Profilhdhe zwischen 2,5 m und 4,0 m
sowie die Anordnung eines zweiten Profils. Durch die Errichtung dieser
beiden Sammelkanale wird eine ausreichende hydraulische Ableitung
der Mischwésser sichergestellt. Die Drucklinie im Kanalsystem wird da-
durch nicht bzw. lokal nur im Zentimeter- Bereich angehoben.

Das Volumen dieser in Summe 8 km langen Speicherkanale betragt et-
wa 90 000 m3. Eingestaute Entlastungen in den Rickstaubereichen der
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Kraftwerke werden zur Ganze in die Speicherkanéle eingebunden. Ent-
lastungen, bei denen die freie Vorflut in die Mur gegeben ist, entlasten
bei extremen Regenereignissen in die Mur, kleine und mittlere Regener-
eignisse kbnnen aber auch bei diesen in die Speicherkanale eingeleitet
werden.

Durch die Ausbildung von 3 Kaskaden im Ruckstaubereich des Kraft-
werkes Gossendorf und 4 Kaskaden im Ruckstaubereich des Murkraft-
werkes Graz mit Hilfe von Uberstrombaren, im Boden versenkbaren
Wehren kann praktisch das gesamte Volumen als Speicherraum gentitzt
werden. Eine ausgekllgelte Steuerung der Wehre erlaubt sowohl eine
Optimierung des Schmutzfrachtriickhaltes als auch eine weitgehend
automatisierte Spulung der Sammelkanale.

Fast das gesamte gespeicherte Volumen kann tber einen Zulaufkanal
und einen Duker ohne Fremdenergie in die Zubringerkanéle der Klaran-
lage geleitet werden. Die Abmessungen dieses Dukers wirken als Dros-
sel und verhindern eine hydraulische Uberlastung der Klaranlage. Nur
die letzten 10 000 m3 (Kaskade 1) werden in die Mischwasseriberlauf-
becken vor der Klaranlage entleert und von dort in den Zulauf der Klar-
anlage gepumpt.

Das Projekt der Energie Steiermark zur der Ableitung der entlasteten
Mischwasser in das Unterwasser beider Kraftwerke und das Projekt der
Mischwasserbewirtschaftung fur das Grazer Kanalnetz kénnen tber das
vorgestellte Konzept mit gro3en wirtschaftlichen Synergien umgesetzt
werden. Alle Partner profitieren durch diese L6sung:

e Es gibt kein Widerstreitverfahren um die Trassen flr die Kandle.

e Der Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung von geloésten Verunrei-
nigungen und abfiltrierbaren Stoffen wird durch die Errichtung der
Sammelkanale wesentlich angehoben. Die in die Mur ausgeleite-
ten Schmutzfrachten werden bei Regenereignissen in Graz inner-
halb weniger Jahre deutlich reduziert.

e FUr die Energie Steiermark ist diese Reduzierung der emittierten
Schmutzfracht ein wichtiges Argument in der Beurteilung der Um-
weltvertraglichkeit der Murkraftwerke.
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e Die Stadt Graz zahlt fur die Speicherkanale nur den Aufpreis fur
die Profilgestaltung und die Kosten fir die Anschluss- und Schie-
berbauwerke sowie die Ausristung zur Steuerung und den Betrieb
der Sammelkanale.
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