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Kurzfassung

Die wasserrechtlich genehmigte Entnahmewassermenge des Miihlbachs Mureck-Radkersburg von 3 m3/s
kann durch die fortlaufende Eintiefung der Grenzmursohle nicht aufrechterhalten werden. Im Laufe der
letzten Jahre konnte vor allem bei Niedrigwasserfihrung der Mur beobachtet werden, dass die
Entnahmewassermenge zeitweise erheblich unterschritten wird.

Der vorliegende Bericht basiert auf Naturmessungen sowie numerischen Untersuchungen mit dem Ziel, die
Situation hinsichtlich Entnahmewassermenge zu verbessern. Von Seiten des Auftragnehmers wurden ADCP
(Acoustic Doppler Current Profiler) Messungen zur Ermittlung der FlieRgeschwindigkeiten, des Durchflusses
und zur Erhebung der Bathymetrie im Mihlbach durchgefiihrt. Die Sohllage der Mur wurde von Seiten des
Auftraggebers mithilfe von Echolotmessungen erhoben und zur Verfligung gestellt. Das 3d Modell des
Einlaufbauwerks wurde auf Basis von Planen erstellt und das Vorland mithilfe hochaufgeldster Laserscan
Messungen erganzt. Die individuellen Komponenten wurden zu einem 3d Oberflichenmodell
zusammengefiihrt, welches die Grundlage fiir die 2d und 3d numerischen Modelle bildet.

Unterschiedliche Varianten wurden untersucht, wobei sich die Verlangerung der bereits bestehenden
Buhne beim Einlaufbauwerk um 32 Meter, parallel zur Uferbdschung, als die optimalste Losung
herausgestellt hat. Mit dieser Variante ist es moglich, bereits bei 30% geringeren Abfliissen in der Mur (statt
130 m3/s nur 91 m3/s) die geforderte Entnahmewassermenge von 3 m3/s zu erreichen. Bei
Niedrigstwasserfiihrungen der Mur ist jedoch auch bei dieser Variante die gewiinschte
Entnahmewassermenge nicht moglich. Weitere allfdllige Eintiefungen der Mursohle werden die Situation
darliberhinaus verschlechtern. Eine Verlangerung der uferparallelen Buhne kann jedoch diesen Vorgang
wiederum kompensieren.

Durch die reduzierte FlieRgeschwindigkeit am Beginn des Miihlbachs werden Ablagerungen in diesem
Bereich auch in Zukunft auftreten, die allfallige BaggermaRnahmen unumganglich machen.

lzvlecek

Zahtevane minimalne koli¢ine odvzema vode mlin§¢e Mureck-Radkersburg v obsegu 3 m3/s zaradi
nenehnega poglabljanja dna mejne Mure ni mogoce vzdrZzevati. V zadnjih letih smo predvsem v susnhem
obdobju ob nizkem vodostaju v Muri opazili, da se minimalna potrebna koli¢ina odvzema vode ob¢asno ne
dosega.

Predmetno porocilo temelji na naravnih meritvah in na numeri¢nih raziskavah s ciljem izboljsanja polozaja
glede koli¢ine odvzema vode. lzvajalec je izvedel ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) meritve za
ugotovitev hitrosti toka, pretoka in za izvedbo batimetrije v mlinscici. PoloZaj dna Mure je narocnik ugotovil
z meritvami z ultrazvocnim globinomerom, ki jih je dal na voljo. 3-d-model vto¢nega objekta je bil izdelan
na osnovi nacrtov in dimenzije obreznega terena so bile dopolnjene z meritvami z laserskim skenerjem z
visoko locljivostjo. Individualne komponente so bile zdruzene v 3d-povrsinski model, ki je podlaga za 2d- in
3d-numericna modela.

Raziskali smo razli¢ne variante, pri ¢emer se je kot najboljSa resitev pokazalo podaljSanje obstojece jezbice
pri vtoénem objektu za 32 metrov vzporedno z obrezjem. S to razli¢ico je mogoce doseci zahtevano koli¢ino
odvzema vode v obsegu 3 m3/s Ze pri za 30% manjsem pretoku Mure (na primer namesto 130 m3/s samo
91 m3/s.). V primeru nizkega vodostaja Mure v susnem obdobju pa Zelena koli¢ina odvzema vode tudi pri
tej razlicici ni mogoca. Poleg tega bo nadaljevanje poglabljanja dna Mure poloZaj Se posabsalo. PodaljSanje
jezbice vzporedno z obrezjem bi pa lahko kompenziralo ta razvo;j.

Zaradi zmanjsane hitrosti toka v zac¢etku kanala za odvzem vode bo na tem delu tudi v prihodnje prislo do
nalaganja usedlin, kar bo zahtevalo morebitno izkopavanje z bagrom.

1/25



D.T1.4.3 — Numerisches Modell zur Optimierung des Einlaufbereichs des Mureck-Radkersburg Mihlbachs

Abstract

The required minimum withdrawal water amount of the Mureck-Radkersburg mill channel of 3 m3/s cannot
be maintained due to the ongoing deepening of the Grenzmur riverbed. In the course of the last few years
it has been observed, especially during low water periods, that the minimum amount of water withdrawn
is significantly below the required minimum.

The present report is based on field measurements as well as numerical studies with the aim of improving
the situation with regard to the amount of withdrawal water. To obtain velocities, discharges as well as the
bathymetry of the mill channel, ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) measurements were conducted
by the contractor. The bathymetry of the Mur was provided by the client and is based on sonar
measurements. Based on technical drawings, a 3d model of the inlet structure was constructed and the
adjacent topology was created by means of a high-resolution laser scanner. The individual components
were merged to a 3d surface model and serve as foundation for the 2d and 3d numerical models.

Different variants were examined, whereby the extension of the already existing groyne at the inlet
structure by 32 meters, parallel to the embankment, turned out to be the most optimal solution. With this
variant it is possible to achieve the required withdrawal water amount of 3 m3/s with 30% lower discharge
in the Mur (only 91 m3/s instead of 130 m3/s). However, the desired amount of water withdrawn in the
case of extremely low water levels in the River Mur cannot be reached despite the optimization of the
inflow situation. Any further deepening of the river bed will also worsen the situation. However, an
extension of the groyne parallel to the bank can in turn compensate for this process.

Due to the reduced flow velocities at the beginning of the extraction channel, deposits will also occur in
this area in the future, which will make any excavation work unavoidable.
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1. EINLEITUNG

Der Mihlbach Mureck-Radkersburg, gelegen am orografisch linken Murufer, wurde bereits im
19. Jahrhundert errichtet und wird seitdem fiir unterschiedliche Zwecke genutzt. Das
urspringliche Einlaufbauwerk im Bereich der Schiffsmiihle Mureck wurde im Jahre 1982
letztmalig adaptiert. Die wasserrechtlich genehmigte Entnahmewassermenge von 3 m3/s
konnte jedoch durch die fortlaufende Eintiefung der Grenzmur in diesem Bereich nicht
aufrechterhalten werden.

Um der Mur weiterhin ausreichend Wasser entnehmen zu kénnen, wurde im Jahre 1999 ein
neues Entnahmebauwerk etwa 1 km oberwasserseitig der bestehenden Ausleitung errichtet.
Dieses wurde wiederum auf eine Entnahmewassermenge von 3 m3/s ausgelegt.

Im Laufe der letzten Jahre konnte vor allem bei Niedrigwasserfiihrung der Mur beobachtet
werden, dass die wasserrechtlich genehmigte Entnahmewassermenge auch bei diesem
Bauwerk zeitweise erheblich unterschritten wird.

Das Institut fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft der TU Graz erarbeitete Losungsvorschlage,
um eine Verbesserung der Wasserentnahme wahrend Niedrigwasserzeiten herzustellen.
Dafiir wurden Naturmessungen sowie numerische Modelle eingesetzt. Der vorliegende
Bericht stellt die untersuchten Varianten mit dem Ausfiihrungsvorschlag dar.

2. METHODIK
2.1. Projektgebiet

Das Einlaufbauwerk des Miihlbachs Mureck — Radkersburg befindet sich an der Grenzmur bei
Flusskilometer 128,4. Abbildung 1 zeigt eine fotografische Darstellung des Projektgebietes mit
dem alten und neuen Einlaufbauwerk sowie dem Pegel Mureck.

Abbildung 1: Lage des Projektgebietes, alter und neuer Einlauf und Pegel Mureck
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2.2. Unterlagen sowie Untersuchungsbereich

Zur Erstellung, Kalibrierung und Validierung der numerischen Modelle waren hydrologische
Abflussdaten sowie Vermessungsdaten notwendig. Die benétigten Abflisse in der Mur
wurden seitens der Al4, Referat Hydrografie des Landes Steiermark fiir die Tage der
Messkampagnen zur Verfigung gestellt. Die Abflisse und FlieBgeschwindigkeiten im
Muihlbach wurden durch ADCP Messungen vom Auftragnehmer erfasst.

Die Sohlaufnahme der Grenzmur im Bereich des Einlaufbauwerkes in Form eines digitalen
Gelandemodelles sowie Orthophotos wurden von der A17 des Amtes der Steiermarkischen
Landesregierung bereitgestellt. Analoge Pldne des Einlaufbauwerkes wurden vom
Auftragnehmer digitalisiert und fiir das numerische Modell aufbereitet. Die Sohlaufnahme des
Muihlbaches unterwasserseitig des Einlaufbauwerkes erfolgte mittels Golbal Positioning
System (GPS) verorteten ADCP Messungen durch den Auftragnehmer. Die folgende Abbildung
2 zeigt die Ausdehnung der erfassten geometrischen Messdaten und somit des
Untersuchungsbereichs.

Kanalgeometrie
ADCP

Einlaufbauwerk
Analoge Plane

Abbildung 2: Untersuchungsbereich mit Datenquellen

2.3. Messungen

Im Zuge von zwei individuellen Messkampagnen (10.8.2020 und 24.2.2021) wurden Daten
erhoben, die als Grundlage fiir die numerischen Modelle dienen. Bei den Messkampagnen
wurden vom Auftragnehmer GPS verortete ADCP Messungen im Mihlbach, GPS
Vermessungen des Vorlands sowie hochaufgeléste terrestrische Laservermessungen
durchgefiihrt. Die angewandten Messmethoden sind zur Ubersicht in Abbildung 3 dargestellt.
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ot

“, | Pegelmessungen

Abbildung 3: Ubersicht Messmethoden

Die in folgenden Kapiteln beschriebenen Messmethoden in Kombination mit den in Kapitel
2.2 beschriebenen, vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Daten bilden die Basis fiir die
Erstellung eines 3d Gelandemodells (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4: Geldndemodell — Mur und Einlaufbereich

2.3.1. ADCP Messungen

Bei der ersten Messkampagne am 18.08.2020 wurden an fiinf Querprofilen der Durchfluss,
die FlieRgeschwindigkeiten sowie die Sohllagen erhoben. Im Zuge der numerischen
Modellierung stellte sich heraus, dass die vermessene Strecke des Mihlbachs nicht
ausreichte, um die numerischen Modelle mit zufriedenstellender Genauigkeit zu betreiben. In
diesem Sinne wurden im Rahmen der zweiten Messkampagne, am 24.2.2021, acht weitere
Querprofile stromab des Miihlbachs und im Einlaufbereich erhoben. Des Weiteren wurde der
Verschluss am Einlaufbauwerk im Zuge der zweiten Messkampagne vollstandig gedffnet, um
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eine bessere Kalibrierung der numerischen Modelle zu erméglichen. Die vermessenen
Querprofile sind in Abbildung 5 ersichtlich.

Abbildung 5: Gemessene Querprofile (24.2.2021) oberwasser- und unterwasserseitig des Einlaufbauwerkes Miihlbach

2.3.2. Laserscanmessungen

Die Laserscanmessungen erfolgten mit einem Leica RTC360. Bei der Hauptmessung wurden
an 22 Standorten des Scanners in Summe mehr als 70 Millionen Messpunkte erfasst.
Abbildung 6 zeigt die Messstandorte (Mitte) sowie zwei Ansichten, die aus dem Scan generiert
wurden. Die Laserscandaten wurden fiir die Erstellung der Geometrie im Vorland sowie fir
die Erhebung des Wasserspiegels an den Messtagen, welche wiederum zur Kalibrierung der
numerischen Modelle bendtigt wurden, verwendet.

Abbildung 6: Messstandorte sowie Scanergebnisse
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2.3.1. GPS Messungen

Zur Verortung der in den Kapiteln 2.3.1 und 2.3.1 beschriebenen Vermessungen, die bis dato
in einem lokalen Koordinatensystem vorlagen, wurde ein GPS Messsystem angewandt. Die
GPS Standortbestimmung in Kombination mit einer Long Term Evolution (LTE) Korrektur
erlaubt eine Bestimmung des aktuellen Standpunkts mit einer Lagegenauigkeit von unter
einem Zentimeter.

2.4. Numerische Modelle

Die Durchflussuntersuchungen im Miuihlbach wurden mit zwei- und dreidimensionalen
hydronumerischen Modellen durchgefiihrt. Das 3d Modell wurde fir die detaillierte
Abbildung der dreidimensionalen Effekte, welche die Aufteilung des gesamten Stroms in der
Mur und im Miuihlbach maligeblich beeinflussen kénnen, benotigt. Des Weiteren ist im
Einlaufbereich ein durchflussregulierender Schieber verbaut, der bei hoheren
Wasserfiihrungen unter Druck geht und somit nur mit einem 3d Modell abgebildet werden
kann. Das 2d Modell wurde fiir die Variantenoptimierung bei Niederwasserfihrung
verwendet, da in diesen Lastfdllen kein Druckabfluss zufolge Schieber gegeben ist. Um die
Vereinfachung in der Abbildung der dreidimensionalen Strémungseffekte beim 2d Modell
abschatzen zu kénnen, wurden die Ergebnisse jenen des 3d Modell gegenlibergestellt.
Dadurch konnten die Unsicherheiten in der modelltechnischen Abbildung des Zuflusses
abgeschatzt und der Einfluss auf den Volumenstrom quantifiziert werden. Folgend ist eine
Beschreibung der verwendeten numerischen Modelle gegeben.

2.4.1. 3d hydronumerisches Modell

Die dreidimensionale Modellierung wurde mit dem Softwarepaket ANSYS Fluent
durchgefiihrt. Als Basis fur das numerische Modell diente das erstellte Gelandemodell
(Abbildung 4). Fir die Erstellung des numerischen Berechnungsnetzes wurde eine ,,Poly-
hexacore” Strategie mit fiinf Randlayern gewahlt. Die Modellierung des Freispiegelabflusses
inklusive Ubergang zwischen Luft und Wasser wurde mit der ,Volume of Fluid“ Methode
realisiert. Als Zuflussrandbedingung wurde ein Massenstrom beschrieben und an den
Ausldufen wurde der Wasserspiegel vorgegeben. Eine Draufsicht inklusive Ausdehnung des
Modells ist in Abbildung 7 dargestellt. Die auf die Sohle projizierten Polyederelemente sind in
Abbildung 8 ersichtlich.
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Auslass - Kanal

Einlauf & Kanal
Sohle

Einlaufbauwerk Buhne
Mur Sohle

Auslass - Mur

Einlass
Quiter = 110.0 m*/s

Abbildung 7: Draufsicht hydronumerisches Modell

Auslass Modell

Abbildung 8: Ansicht hydronumerisches Modell

2.4.2. 2d hydronumerisches Modell

Die zweidimensionale Modellierung wurde mit HEC-RAS 2d durchgefiihrt. Wie beim 3d Modell
bildet das erstellte Gelandemodell (Abbildung 4) die Grundlage fir die 2d
Berechnungsansatze. Die Geometrie wurde dabei mit einem unstrukturierten Netz mit
variabler Seitenanzahl vermascht. Der Rauheitsbeiwert wurde auf Basis der im Zuge der 3d
Modellierung angenommenen Sandkornrauheit bestimmt (siehe Kapitel 2.4.1). Fir die
Zuflussrandbedingung wurde ein Massenstrom beschrieben und an den Ausflissen wurde
eine Wasserstands-Abflussbeziehung angesetzt. Das 2d hydronumerische Modell ist in
Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9: Draufsicht 2d hydronumerisches Modell

2.5. Untersuchte Varianten
2.5.1. Ist-Situation

Aus Beobachtungen der derzeitigen Einlaufsituation zeigt sich, dass die Hauptstromung in der
Mur verbleibt, ein Teil linksufrig auf den bestehenden Buhnenkopf auftrifft und dort geteilt
wird. Ein kleinerer Teil des Abflusses flieBt in Richtung Einlaufbauwerk. Sowohl
oberwasserseitig des Einlaufbauwerkes als auch unterhalb der Buhne sind Riickstromungen
zu beobachten. Vor allem die Riickstromung vor dem Einlauf generiert Verlandungen und
reduziert somit die Querschnittsfliche. Am Beginn des Mihlbachs ist orographisch links
ebenfalls eine Rickstromung zu beobachten. Das Stromungsbild im Einlaufbereich fir eine
mittlere Wasserfiihrung der Mur ist in der folgenden Abbildung 10 dargestellt.

13/25



D.T1.4.3 — Numerisches Modell zur Optimierung des Einlaufbereichs des Mureck-Radkersburg Muhlbachs

2.5.2. Mogliche Losungen, untersuchte Varianten
Zur Verbesserung der Einlaufsituation wurden folgende Varianten untersucht:

1. Verlangerung der Buhne ins Oberwasser. Die Breite des Einlaufes betragt etwa 8
Meter. Fir die Untersuchungen wurden ein Vielfaches dieser Breite angenommen. Die
verlangerte Buhne wird parallel zum Ufer ausgefiihrt. Somit bildet sich ein Bach, der
mit Ausnahme der Variante 1D, bis zur Mittelwasserfliihrung der Mur nicht Gberstromt
wird. Basierend auf den Ist-Zustand (OD) wurden folgende Ausflihrungen untersucht:

a. 1D:8m

b. 2D: 16m

c. 4D:32m

d. 4D: 32 m Meter liberstromt

Eine schematische Darstellung dieser Variante ist in Abbildung 11 links ersichtlich

2. Uberstromte Sohlschwelle quer der Mur. Die Variante des {berstrémten
Querbauwerks ist in Abbildung 11 rechts dargestellt

3. Optimierung Einlaufbauwerk. Bei dieser Variante wurde untersucht, ob eine
Verbesserung durch eine stromungsoptimierte Verdnderung des Einlaufbauwerks
erzielt werden kann. Eine schematische Darstellung dieser Variante ist in Abbildung 12
links gegeben.

4. Baggerungen im Mihlbach. Hierbei wird untersucht, ob etwaige Baggerungen im
Einlauf des Mihlbachs die Rickstaueffekte reduzieren und im Rickschluss den
Durchfluss erhéhen kénnen. Eine qualitative Darstellung dieser Variante ist in
Abbildung 12 rechts ersichtlich.

Uberstrémte
# Schwelle
+ Wasserstand

Abbildung 11: Lésungsvorschldge zur Verbesserung der Einlaufsituation, links: Verldngerung der Buhne, recht:s (iberstromte
Sohlschwelle
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Abbildung 12: Lésungsvorschldge zur Verbesserung der Einlaufsituation, links: Entschdrfung Einlaufbauwerk, rechts
Baggerungen

3. ERGEBNISSE
3.1. Variantenstudie
3.1.1. IST Situation — Kalibrierung

Wahrend der zweiten Messung am 24. Februar 2021 wurden an der Pegelstelle Mureck im
Mittel ein Abfluss von etwa 110 m3/s erfasst. Die Ganglinie des Zeitraumes dieser
Messkampagne ist in der folgenden Abbildung 13 dargestellt. Die mit dem ADCP gemessene
Durchflussmenge im Mihlbach betrigt zu diesem Zeitpunkt etwa 1,7 — 2,0 m3/s.

118.00
116.00
114.00

112.00

Q[m3/s]

110.00
108.00
106.00

104.00
10:48:00 12:00:00 13:12:00 14:24:00 15:36:00 16:48:00 18:00:00

Zeit [HH:MM:SS]
Abbildung 13: Ganglinie Abfluss Mur beim Pegel Mureck am 24.2.2021

Zur Kalibrierung des 3d Modells wurden die gemessenen mit den simulierten
FlieRgeschwindigkeiten verglichen. Das Strémungsmuster mit dem Hauptstromstrich sowie
der Rickstromung ist in Abbildung 14 rechts dargestellt. Das Geschwindigkeitsprofil 5 ist links
oben und das zugehorige Profil aus der Numerik in der Mitte abgebildet. Es ist darauf
hinzuweisen, dass die Farbdarstellungen zwischen Messung und Numerik vertauscht sind. Die
in der Messung dargestellte rote Rlckstromung entspricht der blauen Farbe im
Numerikquerschnitt. Die hochsten FlieRgeschwindigkeiten von etwa 0,25 m/s sind in der
Messung im Querschnitt eher lber die Breite verteilt, wobei diese auch rechts auftreten. In
der Numerik sind die maximalen Geschwindigkeiten starker zentriert. Quantitativ sind die
Geschwindigkeiten vergleichbar.

15/25



D.T1.4.3 — Numerisches Modell zur Optimierung des Einlaufbereichs des Mureck-Radkersburg Miihlbachs

Auslass

Riickstromung

8. 0.6,0.0 0 0,088 0,80
LR R R O A R

Riickstromung

Einlauf-

bauwerk Ablésung

Numerik

Messung

Abbildung 14: Darstellung numerischer Berechnungen sowie vergleichende ADCP Messung

Das Stromungsbild der Ist-Situation vor dem Einlaufbauwerk ist in Abbildung 15 und Abbildung
16 dargestellt. Das aus der Numerik ermittelte Stromungsmuster ist vergleichbar mit dem in
der Natur beobachteten. Abbildung 16 stellt die Messung mit der Numerik gegentiber. Es zeigt
sich sowohl in der Messung als auch in der Numerik, dass die Hauptstromung mit hohen
FlieRgeschwindigkeiten entlang der Buhne stattfindet und am anderen Ende des Profils eine
Rickstromung zu beobachten ist. In diesem Bereich sind auch Verlandungen zu erkennen.
Somit ist eine stark reduzierte Querschnittsflache vorhanden, die das Einstromen von Wasser
erschwert.

Das tiefengemittelte 2d hydronumerische Modell wurde auf Basis des Durchflusses im
Muhlbach kalibriert. Aus den numerischen Untersuchungen ergibt sich ein Durchfluss im Ist-
Zustand von 2,0 m3/s, aus den ADCP Messungen ein Durchfluss von 1,7 — 2,0 m3/s. Die
Abbildbarkeit der Einlaufsituation mit dem 2d Modell kann somit bestéatigt werden.
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e Ly = =

Abbildung 15: Numerisch ermitteltes Strémungsmuster vor dem Einlaufbauwerk mit bestehender Buhne

FlieBgeschwindigkeit

Hohe
i & Fliefgeschwindigkeit ||

Abbildung 16: Querschnitte oberwasserseitig der Buhne, links Numerik, rechts Messung, Farben Rot und Blau vertauscht

3.1.2. Variante - Buhnenverldangerung

Fir diese Variante wurden mehrere Verlangerungen des bestehenden Buhnenbauwerks
untersucht (siehe Kapitel 2.5.2). Die dem Modell zugrundeliegende Geometrie der
Buhenverlangerung inklusive eines Schnittes ist beispielhaft in Abbildung 17 dargestellt.

Abbildung 17: 2d Geometrie inklusive Schnitt durch verldngerte Buhne

17 /25



D.T1.4.3 — Numerisches Modell zur Optimierung des Einlaufbereichs des Mureck-Radkersburg Muhlbachs

Im Folgenden werden die numerischen 2d und 3d Ergebnisse der wichtigsten
Variantenuntersuchungen zusammengefasst. Abbildung 18 und Abbildung 19 zeigen die aus
der 3d Simulation ermittelten Stromungszustande fir die verschiedenen Buhnenldangen. Dabei
zeigt sich, eine deutliche Verbesserung des Einlaufbildes, je langer die Buhne wird. Die
Rickstromung verschiebt sich ins Oberwasser und die Breite des Querschnittes, der fiir die
Einlaufwassermenge zur Verfiigung steht, nimmt zu. Je langer die Buhne ausgestaltet wird und
nicht Uberstréomt ist, umso gréRer wird die Hohendifferenz zwischen dem Wasserstand beim
Einlauf in den »Buhnenkanal« und dem Wasserstand beim Einlaufbauwerk zum Miihlbach.

Abbildung 19: Stromungsmuster (3d Rechnung) bei Buhnenverldngerung, Varianten 1b und 1c

Fir die Untersuchungen aller weiterer Varianten sowie fiir die Quantifizierung der
Einlaufwassermenge wurden 2d numerische Berechnungen durchgefiihrt, da die 3d
Berechnungen einen enormen Zeitaufwand bendétigten (etwa 1000-mal langsamer als 2d) und
2d/3d Vergleichsberechnungen ergeben haben, dass die Ergebnisse sehr ahnlich sind. Die
Stromungsmuster aus der 2d Rechnung sind im Anhang (Prasentationen) beigefiigt. Die
Anderung der Geometrie ist bei 2d ebenfalls einfacher handzuhaben und die
Randbedingungen sind in der 2d Numerik fiir Berechnungen mit freier Wasseroberflache
realitdtsndher (Q-H Beziehungen).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bei der Verlangerung der Buhne parallel
zur Béschung folgende Entnahmewassermengen in den Miihlbach bei einem Abfluss der Mur
von 110 m3/s ermittelt werden konnten (Tabelle 1).
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Tabelle 1 — Entnahmewassermenge in den Miihlbach fiir unterschiedliche Buhnenldngen

Lastfall Linge [m] Q [m3/s]
Ist-Zustand - 2

1D 8 2,7

2D 16 3,1

3D 24 3,45

4D 32 4,0

3.1.3. Uberstromte 4D Buhne

Die in Kapitel 2.5.2 vorgestellte 4D-verlangerte Buhne wurde insofern adaptiert, als sie
abgesenkt wurde und daher Uberstromt ist. Abbildung 20 zeigt das mit dem 2d Modell
ermittelte Stromungsmuster. Die linksufrige Rickstromung wandert wieder deutlich in
Richtung Einlaufbauwerk und die fiir den Zufluss vorhandenen Querschnittsflache verringert
sich deshalb wieder signifikant. Die ermittelte Entnahmewassermenge reduziert sich daher
wieder von 4 m3/s auf etwa 2,4 m3/s.

Abbildung 20: Stromungsmuster bei Variante (iberstrémte 4D Buhne

3.1.4. Uberstromte Murschwelle

Diese Variante, die in Kapitel 2.5.2 beschrieben wurde, hebt den Wasserstand am Kopf der
bestehenden Buhne etwas an und bewirkt daher eine VergréoRerung der Zulaufwassermenge

von 2 m3/s (Ist) auf etwa 2,9 m3/s (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Murschwelle mit Schwellenquerschnitt, Stromungsmuster bei Variante Murschwelle

3.1.5. Optimierung Einlaufbauwerk

Die Optimierung des Einlaufbauwerkes brachte keine signifikante Verbesserung der
Einlaufsituation, was aus Abbildung 22 hervorgeht.

Abbildung 22: Optimierung Einlaufbauwerk, Strémungsmuster

3.1.6. Baggerungen im Miihlbach

Hinsichtlich Entnahmewassermenge stellt sich natiirlich auch die Frage, inwieweit der
Muihlbachquerschnitt und seinen Sohllage einen Einfluss auf die entnommene Wassermenge
haben. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde nicht weiter auf den Miihlbach
eingegangen sondern nur, wie oben dargestellt, der erste Bereich modelliert. Insofern kbnnen
keine  Aussagen hinsichtlich allfalliger MaRnahmen im Miuihlbach auf die
Entnahmewassermenge getroffen werden. Um jedoch ein Gefiihl fir den Einfluss zu
bekommen wurden erste 3-dimensionale Berechnungen (nicht kalibriert, daher sind
Zahlenangaben qualitativ zu betrachten) durchgefiihrt, bei denen der Auslass des Modelles
insofern adaptiert wurde, als einerseits der Auslaufquerschnitt wie gegeben angenommen
und andererseits ein freier Auslauf am Modellende ohne Widerstand (als ob das Wasser tiber
eine Kante abstirzt) angesetzt wird.

Bei bestehender Buhne sowie einer 1D Verlangerung der Buhne sind die Unterschiede
zwischen fixierter Sohle und freiem Ausfluss sehr signifikant (z.B.: IST fixiert: 1,7 m3/s IST freier
Ausfluss: 4,9 m3/s), je weiter die Buhne verldngert wird, umso geringer wird der Unterschied.
Weitere Voruntersuchungen und Informationen sind im Anhang in der Prasentation 2 und 4
gegeben.
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3.1.7. Zusammenfassung der Variantenuntersuchung

Fir alle untersuchten Varianten zeigt die folgende Abbildung 23 die Enthahmewassermengen.
Ausgehend vom Ist-Zustand kann bei einer Buhnenverlangerung von 32 Meter mit einer 100%-
igen Zunahme der Entnahmewassermenge gerechnet werden.

4.5
100%

4
33‘5 ?20/0
@ 55%
E 0
< 3 35%, 40%
I 20%
m & = - )
= IST-Situation 5%
2 2
£ 15
c
m
S 1

0.5

0

Base 1D 2D 3D 4D 4D Sunmerged Intake
submerged step across Expantion
Mur

Abbildung 23: Zusammenfassung Variantenstudie

3.2. Niedrigwassersituation — Zusammenhang Abfluss Mur und Miihlbach

Basierend auf den Erkenntnissen des vorangegangenen Kapitels stellt sich die Frage, wie es
nun hinsichtlich Entnahmemenge bei niedrigerer Wasserflihrung der Mur aussieht. Das
MINQs des Pegels Mureck (HZB 211490) ist mit 57,1m3/s und das NNQr mit 36 m3/s definiert.

Fir die weiteren numerischen Berechnungen wurde deshalb ein Abfluss der Mur von 40 m3/s
angesetzt und die Entnahmemenge bei unterschiedlichen Buhnenldngen ermittelt. Die
Stromungsmuster fir den Ist-Zustand und fir die 4D Variante sind in der Abbildung 24
dargestellt. Es hat sich gezeigt, dass bei solch niedriger Wasserflihrung der Mur in der heutigen
Situation kein Wasser mehr eingezogen wird und auch bei der maximalen untersuchten
Buhnenverldngerung nur mehr 0,5 m3/s eingezogen werden kénnen.

= - L e

Abbildung 24: Strémungsmuster im Einlaufbereich bei Wasserfiihrung der Mur von 40 m3/s, Varianten 1a und 1d
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Mithilfe des 2d numerischen Modells wurde eine Abflussbeziehung der Mur und des
Mihlbachs fiir die maRgebenden Varianten hergestellt (siehe Abbildung 25).

Betrachtet man die geforderte Wasserentnahme mit 3 m3/s, so lasst sich folgendes festhalten.
Die numerischen Untersuchungen haben gezeigt, dass im Ist-Zustand etwa 130 m3/s
Murwasserfihrung gegeben sein missen, damit diese Wassermenge entnommen werden
kann. Bei langer werdender Buhne nimmt die erforderliche Wasserfiihrung der Mur ab. Bei
einer Verlangerung der Buhne um 32 Meter ist eine Wasserfiihrung der Mur von ca. 91 m3/s
erforderlich, um die geforderten 3 m3/s im Muhlbach zu erreichen. Daraus kann abgeleitet
werden, dass im Vergleich der Variante 4D zum Ist-Zustand ein etwa 30% geringerer Abfluss
in der Mur notwendig ist, um die geforderte Entnahmewassermenge zu erreichen.

Q im Kanal= 3.0 m3/s

220
Lastfall Lénge [m] S-Mur

200 [m3/s]
180 _—~ IsT - 130.0
T 160 2D 16 108.0
E 140 " 4D 32 91.0
100
o[,
et | /3 || B B
SF i 9 n\*‘ﬂ 7 8 9 10
2D 16 0.16 o Q_Channel [m3/s]
4D 32 0.5

—Base Model —2D —4aD

Abbildung 25: Abflussbeziehung Mur/Miihlbach
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4. ZUSAMMENFASSUNG

Zur Untersuchung der moglichen Verbesserung der Ist-Situation hinsichtlich
Entnahmewassermenge in den Miihlbach Mureck-Radkersburg wurden Naturmessungen und
numerische Berechnungen durchgefiihrt. Etwaig auftretende Unsicherheiten in den
numerischen Modellen konnten durch Sensitivitdtsanalysen sowie der Kalibrierung mit
erhobenen Messdaten geringgehalten werden.

Es wurden mehrere Varianten untersucht, wobei im Folgenden nur auf die beste Losung, die
im Rickschluss auch den Ausfiihrungsvorschlag darstellt, ndher eingegangen wird. Folgende
Kenntnisse konnten aus den Untersuchungen gewonnen werden:

e Die Verlangerung der unterwasserseitig vor dem Einlaufbauwerk angeordneten Buhne
parallel zur Uferbdschung erhéht den Zufluss in den Mihlbach.

e Die Verlangerung der Buhne erhéht wahrend Niedrigwasserzeiten sowie auch bei
groBeren Abfliissen in der Mur die Wasserspiegeldifferenz zwischen Beginn der Buhe
und dem Einlaufbauwerk und erh6éht somit den Zufluss.

e Je langer die Buhne ausgefiihrt wird, umso mehr Wasser kann in den Mihlbach
eingezogen werden.

e Eswird eine Buhnenverlangerung von mindesten 32 Meter empfohlen. Diese Variante
stellt die beste Losung aus den Untersuchungen dar.

e Esist ein 30% geringerer Abfluss in der Mur notwendig, um 3 m3/s im Muhlbach zu
gewahrleisten.

e Die Zuflisse wihrend Niedrigstwasserzeiten (40 m3/s) betragen jedoch auch bei der
Verlangerung um 32 Meter immer nur noch etwa 500 I/s.

e Die vorgeschlagene Variante basiert auf Randbedingungen des Jahres 2020/2021. Vor
allem eine weitere Eintiefung der Mur im Bereich des Einlaufbauwerkes Mihlbach
Mureck-Radkersburg wird die Situation wieder verschlechtern. Dies kann durch einen
allfallige weitere Verlangerung der Buhne wiederum kompensiert werden. Diese
Szenarien wurden jedoch nicht untersucht.

e Durch die Reduzierung der Schleppspannung im Vergleich zur Grenzmur direkt nach
dem Einlaufbauwerk werden tendenziell immer Schwebstoffe abgesetzt werden.
Daher werden Baggerungen am Beginn des Mihlbaches auch in Zukunft unumganglich
sein.
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5. ANHANG

Prasentationen

e 16.9.2020, Projektbesprechung

e 11.2.2021, Projektbesprechung

e 31.3.2021, Projektbesprechung

e 7.6.2021, Projektbesprechung

e 14.6.2021, Projektbesprechung

e 6.7.2021, Vorstellung Vorstand Halbenrain
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PROBLEM DESCRIPTION AND TASK

Problem description

= |n case of low water conditions of the Mur, the Mill Channel
Mureck-Radkersburg is supplied with too little discharge

» For ecological and economical reasons a constant water
inflow of > 3.0 m?/s is required throughout most of the year

Task of the Investigation

= The current situation of the inflow has to be evaluated by
utilizing numerical modelling and ADCP measurements

= Constructional measures have to be designed to provide a
discharge within the Mill channel of > 3.0 m3/s throughout
most of the year
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ADCP MEASUREMENTS

= Acoustic Doppler Current Profiler
measurements - StreamPro

= Measurements have been
conducted in the Mill Channel

= Evaluating discharge, velocities
and bathymetry at defined cross
sections
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= Longitudinal section shows a
scour after the inlet

» The longitudinal section is used
for creating the geometry only
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= At cross section 4 it was possible
to operate the boat in a way that
there is no significant gap
between the sides and the
measurement point

= The resulting discharge was
3.1 m’s
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3D GEOMETRY

= Creating 3D geometry from sonar, ADCP measurements, laser
scans and drawings
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2D NUMERICAL MODEL - TELEMAC-2D

Outlet Channel
* Free BC (no water)
* Prescribed water depth (water)

Bathymetry
ma.s.lL

Prescribed water

Inlet Boundary depth (water)

Prescribe disch 'rge§
from 25 m3/s to 150 m3/s

17.09.2020 14
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2D NUMERICAL MODEL - RESULTS

Load case 55.0 m3/s ~ MJNQT = 57.1 m3/s
Outflow channel ~ 0.0 m3/s

VELOCITY

Water Depth

17.09.2020

2D NUMERICAL MODEL - RESULTS

Load case 104.0 m3/s

Outflow channel ~ 3.0 m3/s

VELOCITY




2D NUMERICAL MODEL — TELEMAC-2D

Load case from 25 m3/s to 150 m3/s

-
]
c5
g Z
s /
=3
Q
o
s 21f
L
3
E 1 S S S S I ——— i IS T NSNS RN

0 104-m3/s

20 40 60 80 100 120 140
Discharge Mur [m?3/s]
Model not yet calibrated!
17.09.2020 17

M ﬁ ;:cz\rgﬁai;rﬁgmr
3D NUMERICAL MODEL — ANSYS FLUENT

» Poly-hexacore with 5 boundary layers

= Multiphase simulation with volume of fluid currently
running for 104 m3/s

17.09.2020
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NEXT STEPS

= Calibrate 2D numerical model

= Set up 3D model on basis of the calibrated
2D model

» [nvestigate measures of improvement at the
2D model

» Simulate the proposed variant in 3D

17.09.2020 19
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Vielen Dank!
Hvala!l
Thank you!
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STATUS REPORT |
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Channel Bathymetry
Generated from ADCP

Intake
Generated from the drawings

Mur Bathymetry

Generated from Echo




Why Channel Only?

Sensitivity analysis (roughness, grid, etc)

Uncertainty (especially intake and gate operation)

More control over the discharge

Simulation time (fraction of the large domain)

Ty,

Reference data (for now!)

= Acoustic Doppler Current Profiler
measurements - StreamPro

= Measurements have been conducted in the
Mill Channel

= Evaluating discharge, velocities and
bathymetry at defined cross sections



Question to be answered

= Effect of roughness, grid refinement and the numerical parameters
= Effect of intake’s geometry on the flow characteristics

= Effect of water level on the flow characteristics

Expected outcome

= Validation of the model with respect to the measurement

= Understanding the flow

Ty,

Simulation setup

Hybrid Grid (Poly-Hexa)

Inlet =) =3.0m3/s
Outlet Q / Measurement

Outlet =) Water Level

Wall

= Walls =) Smooth/Rough

Inlet : i 20 \/
5000 15000
o 20000 40.00 {m)
]
10.000 30000
" Grazm




Global Element Size

Simulation phases

Monitoring Mass Imbalance

40000

Initial Phase Averaging Phase

A /'\ Polti | PSP
Vo
AQ = Qin — Qout

200.0000 400.0000 800.0000 800.0000 10000000 1200.0000
flow-time (s)

30000

20000

1.0000

Volume 0.0000
Flow
Rate -1,0000
(m3/s)
-2.0000

-3.0000

AT ANSTATY WU AR ATYOVE (PWPRTY] R U |

-4 0000

0.0000

Grid and Roughness

0.65
0.60
0.54
0.49
0.43
0.38
0.32
0.27
0.22
0.16
0.1

0.05

0.00
[m s*-1]

Rough (Ks=1 cm)

i GES
i



First Results
S1

0.65
0.60
0.54
0.49
0.43
0.38
0.32 S2
0.27
0.22
0.16
0.1
005 S1

0.00
[m s”1]

Tl (]

% ) " m

[m s*-1]

0%0%0, 0’ 0%0‘3 09 0%0700%0'%0%0%

First Results
S2

0.65
0.60
0.54
0.49
0.43
0.38
0.32 S2
0.27
0.22
0.16
0.1
005 S1

0.00
[m s”1]

[m sh-1]
Q. 0 _0_ 0 ©_ © 0. 0.0 00

%%Obﬁb%%&%%ﬁ%




First Results
sS4

0.65
0.60
0.54
0.49
0.43
0.38
0.32 S2
0.27
0.22
0.16
0.1
005 S1

0.00
[m s”1]

[m s?-1]
o, 0,0 0 _0O_0 0,0, 0,00

o0
NI NEAEN ’:"%?"?} .‘Q)%.‘%‘ .‘}).fo

Ty

Further Investigations

i ?
Sedimented: Effect of the gate?

Ty



Model Evolution

0.75
0.69
0.63
0.56
0.50
0.44
0.38
0.31
0.25
0.19
0.13
0.06

0.00
[m s”-1]

o 20,000 4000 fm) o 20000 4000 {m)
=i -

Depression removed

&
Gate modelled

40,00 {m)

-
10.000 30,000 16.000 0,000 10,600

Depression removed

Results
S1

30.000

[m s*-1]

1] 20,000 40,00 {m)
g —

10,000 30,000 e 0.0 0 o 0.0 0 0. 0.0 0_0
. Grazm
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0.75
0.69
0.63
0.56
0.50
0.44
0.38
0.31
0.25
0.19
0.13
0.06

0.00
[m s”-1]

S1

[m s-1]

0000000000000

N AL NN E NN A AN

1] 20,000 40,00 {m)
-
10.000 30.000

Results
S4

[m s*-1]
L == ——— 2,2,9,2,2,059,9,2,2,2,9,92
o 25 QG QN e N B D e D

Ty,



Results

Veloci
Cnnloun?1

0.70
0.64

0.52
| o047
0.41
0.35
0.29
0.23
0.17
0.12
0.06
0.00
[m s”-1]

Ty,

Further Steps

= New measurement

Gate Operation?

Better understanding of the flow characteristic

Full Model

Ty
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—— NEW MEASUREMENT 3D Scan
24/02/2021

Qmean ~ 110.0 m3/s

10800
ACHER00 AMLT0000 FRLLILT00 PN 2:24700 PM 3:36:00 PM 448,00 FM B:00:00 FM

Time [HHAM:S5)




ADCP MEASUREMENT

B

= ADCP measurement carried out for 13
cross-sections

= Gate remained open during the data
acquisition

= Boat and low vegetation provided a better

condition for measurement

Ty,

T benim
8

High Velocity

" High Velocity
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ADCP MEASUREMENT

T e

Backflow

Ty,

ADCP MEASUREMENT

Backflow

s

)




3D LASER SCAN

Accuracy

1.9mmat10m
29 mmat20m
53mmat40m

‘!\

Leica RTC360

More than 70 million
measurement points from 22
stations

Ty,

NUMERICAL DOMAIN

Channel Bathymetry
Generated from ADCP

Intake
Generated from the drawings

Mur Bathymetry
Generated from Echo




NUMERICAL DOMAIN

Outlet - Channel
Intake & Channel
Bathymetry

Intake structure Groyne

Mur Bathymetry

Outlet - Mur

7

Inlet
QMean =110.0 m3/3

Ty,

Outlet NUMERICAL DOMAIN

\

Intake




FLOW ANALYSIS

Ty,

FLOW ANALYSIS

=




FLOW ANALYSIS

High Velocity

. High Velocity

FLOW ANALYSIS

Erosion

Deposition Groyne

Ty



FLOW ANALYSIS

s, Channel Outlet

Backflow

Backflow

Backflow

Flow separation

alTy

FLOW ANALYSIS

% Channel Outlet

Backflow

SO X RN \

Backflow Backflow

Flow separation



IDEAL CONDITION

2 i

“Free” outflow

( “Free” outflow

-~

o

-

Q channel [m3/s]
w w
WO BRGNS W

2298 230 230.2 230.4 2306 2308 231 231.2 2314
QOutlet (Mur) WL [masl]

IM 3jqeriep

22.500 B7.50

Ty,

WATER LEVELS

35

Q channel [m3/s]
™)

25

90.00 (m)

Ah=10cm
AQ = 1.5 ™%/,

.-—-—’/

2
1.1m
15 |
3 1.2m -
1 f !
229.5 230 230.5 231
Outlet (Mur) WL [masl]
=8=Channel WL @ 230.75  =@=Channel WL @ 230.65

231.5



POSSIBLE REMEDIES

Wall

Wall or extension of
the groyne parallel to
the bank

Ty,

POSSIBLE REMEDIES

Dredging



POSSIBLE REMEDIES

Submerged step

Ty,

SUMMARY & NEXT STEPS

= The discharge of the channel is highly sensitive to the water level of the
channel (downstream)

* Not much to the Mur’s downstream water level

= The inflow to the channel is small due to large recirculation area

= |n the following weeks, aforementioned measures to improve the

discharge will be tested.

Ty



Discussion

Ty,



T A% interreg H
U s SLOVENIJA - AVSTRIJA

SLOWENIEN - OSTERREICH

Grazm el eIl

o
i _

STATUS REPORT
07/06/2021

3D Scan

Qmean ~ 110.0 m3/s

ACHER00 AMLT0000 FRLLILT00 PN 2:24700 PM 3:36:00 PM 448,00 FM B:00:00 FM
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ADCP MEASUREMENT

B

= ADCP measurement carried out for 13
cross-sections

= Gate remained open during the data
acquisition

= Boat and low vegetation provided a better

condition for measurement

Ty,

T benim
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NUMERICAL DOMAIN

Channel Bathymetry
Generated from ADCP

Intake
Generated from the drawings

Mur Bathymetry
Generated from Echo

Ty,

NUMERICAL DOMAIN

Outlet - Channel
Intake & Channel
Bathymetry

Intake structure Groyne

Mur Bathymetry

Outlet - Mur

7

Inlet
Qumean = 110.0 m*/s

Ty

90.00 (m)
22.500 67.50




Outlet NUMERICAL DOMAIN

Ty

FLOW ANALYSIS




FLOW ANALYSIS

FLOW ANALYSIS
— -z-,-.wmefmﬁ-"mwm

—

High Velocity
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Deposition

FLOW ANALYSIS

Erosion

POSSIBLE REMEDIES

Walli

Wall or extension of .~
the groyne parallel to
the bank

Groyne




POSSIBLE REMEDIES

Submerged step

__ Submerge step
bt
+ water level

Ty,

POSSIBLE REMEDIES

Changes to the Intake geometry

Ty



POSSIBLE REMEDIES

Dredging

e

" Deposition

EXTENSION OF THE GROYNE

3D analyses

Length [D] Length [m]

Base = =
M1D 1 8
M2D 2 16
M4D 4 32

Ty



EXTENSION OF THE GROYNE

3D analyses

WaterVelocity
Contour 3

EXTENSION OF THE GROYNE

3D analyses

WaterVelocity

Contour 3
Velocity. Trave
Cnnluutya 9




EXTENSION OF THE GROYNE

3D analyses

Base 4 9

M1D 1 2.25 5.12
M2D 2 6.3 6.9
M4D 4 8.8 8.9
Ty
Grazm
2D ANALYSES

23245

The Base Case T

230.37

230.20

= 2D compare to 3D is approximately 800-1000 times faster Channel 230.06

Outlet
= Changing the geometry is also quicker

= Available Boundary conditions are more suitable mas|

Inlet

STL =m) Meshlab m=m)p QGIS wm) HECRAS

SomlL |



2D ANALYSES

The Base Case

2D ANALYSES

The Base Case
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2D ANALYSES

The Base Case

2D ANALYSES

The Base Case




2D ANALYSES .|

Groyne Extension

2D ANALYSES

Groyne Extension




2D ANALYSES

Groyne Extension

Ty,

2D ANALYSES

Groyne Extension

|

Ty



2D ANALYSES

Qcp, = 3.45 m3/s Groyne Extension

Ty,

2D ANALYSES

Groyne Extension (submerged)

SEe NN WL
ShzaANA=ES

Ty

f



2D ANALYSES

Submerged step across the Mt

230 4

= Terrain

229.8
2296 1+

229.4

Elevation [m]

=
=

229.2 +

229 1+

228.8 -

Station [m]

Ty,

2D ANALYSES

Submerged step across the Mur




2D ANALYSES

Intake adjustment

Ty,

Ty

TLT

2D ANALYSES

Intake adjustment

20m L

. ."l:'-"
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2D ANALYSES

Discharges
4.5
i 100%
—_ 72%
w 3.5
P 55%
% 3 35% 40%
s 20%
£ 5%
§ 2 Baseline
215
=
m
5 1
0.5
0
Base 1D 2D 3D 4D 4D Sunmerged Intake

submerged step across Expantion
Mur

Ty,

SUMMARY & NEXT STEPS

Extension of the groyne has significant effect on the discharge

Discharge depends on the length of the extension

Submerged extension reduce the effect dramatically

Expanding the intake (entrance) did not have a significant effect on the discharge

Submerged step across Mur lead to small increase of discharge (relatively)

= |n any case, dredging is necessary!

Ty



Discussion

Ty,
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2D ANALYSES

23245
The Base Case e
230.37
230.20

= 2D compare to 3D is approximately 800-1000 times faster Channel 230.06
y Outlet

= Changing the geometry is also quicker

. . . masl
= Available Boundary conditions are more suitable

Mur
© Outlet

Inlet

STL ==) Meshlab m=m=) QGIS mm) HECRAS

SomlL |

Ty,

2D ANALYSES

The Base Case




2D ANALYSES

The Base Case

2D ANALYSES .. T
Groyne Extension
2314
E
%230.5-
22954
; 5 0 sl‘imm] 2 2 P




2D ANALYSES

Groyne Extension

Ty,

2D ANALYSES

Qcn = 3.45 m3/s Groyne Extension




2D ANALYSES

Discharges
4.5
i 100%
—_ 72%
w 3.5
- 55%
E 3 35% 40%
a
s 20%
£ 5%
2 2 Baseline
€45
&
5 1
0.5
0
Base 1D 2D 3D 4D 4D Sunmerged Intake
submerged step across Expantion
Mur
alTy
Low flow cond./Base model
400
356
Outlet (Char&nel) 3;,1,;

e = . on_om/s 2:22

e e Tt s . e




2D ANALYSES

Low flow cond./2D model

Outlet (Channel)
2 Q0 =0.16M/

B = R

R e e S e

Inlet 5
Q=40 ™/

Ty,

2D ANALYSES

Low flow cond./4D model

400
356
an

Outlet (Channel)




2D ANALYSES

Length Q_Mur

Case D] [m3/s] Discharges
Base - 130.0
M2D 2 108.0
M4D 4 91.0

Q_Mur [m3/s]

Qin Mur = 40 m3/s 80

Length Q_ch L i
Cse | b) masl T~ :
/a0 g |
Base - 0 ‘\ o /1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M2D 2 0.16 Q_Channel [m3/s]
M4D 4 0.5
——Base Model —2D —4D
Ty
Grazm
SUMMARY AND CONCLUSION

Extension of the groyne increases the discharge

The extension:
* |n low flow conditions it increases the water level

* In higher flow conditions it increases the water level as well as improve the inflow

Qin Mur =40 m3/s

Length Q_ch
Case ] [m3/s]

in Ch 1=3.
Q in Channel =3.0 m3/s Base - 0.00

30% reduction in min Q in Mur [
. . en ur
to achieve 3 m3/s in the channel Case [Dg]t [m3/s] M2D 2 0.16

Base ; 130.0 DD = L0
'30%< M2D 2 108.0

M4D 4 91.0

Discharges during low flow condition (40 m3/s):

Ty



Discussion
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Numerische Berechnung Einlauf Muhlkanal -

Ergebnisse
Vorstandsit; W band W Radkersb Willkommen!
itzung Wasserverban asserversorgung Radkersburg Dobrododil
6. Juli 2021
Welcome!

Josef Schneider, Shervin Shahriari, Sebastian Gegenleithner ﬁ
Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft, Technische Universitat Graz Grazm
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PROBLEMBESCHREIBUNG UND ZIELE

Problembeschreibung

* Im Niederwasserfall der Grenzmur wird der Muhlkanal
Mureck-Radkersburg mit zuwenig Wasser versorgt

= Aus okologischen und wirtschaftlichen Grunden sollte ein
konstanter Zufluss von 3.0 m3/s gewahrleistet sein

Ziele der numerischen Untersuchungen

= Die Ist-Situation des Zuflusses mittels numerischer
Modellierung auf Basis von Naturmessungen wird evaluiert

= Konstruktive MalRhahmen werden entwickelt, um den
Zufluss von 3.0 m3/s wahrend der meisten Zeit im Jahr zu
ermaoglichen

6. Juli 2021 2
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PROJEKTSGEBIET - UBERSICHT

6. Juli 2021 3
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MESSUNGEN
ADCP 3D Laserscanner

24.2.2021

6. Juli 2021
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ADCP MESSUNGEN

= Acoustic Doppler Current Profiler
Messungen - StreamPro

= Messungen im Einlaufbereich
und Muhlkanal
= Bestimmung
o FlieRgeschwindigkeiten
0 Durchfluss
o Sohllage
an definierten Querprofilen

= 2 Messkampagnen

| II .
6. Juli 2021 5
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ADCP MESSUNGEN

= ADCP an 13 Querprofilen

= Verschluss vollstandig geoffnet
wahrend der Messungen

= Messungen mittels Boot, Jahreszeit

gunstig

6. Juli 2021 6
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3D LASERSCAN

Genauigkeit

. 1.9mmbei 10 m
| 2.9 mmbei 20 m
* 53mmbei40m

o

Leica RTC360

Mehr als 70 Millionen
gemessene Punkte,
22 Standorte

Bestimmung der Wasseranschlagslinien

6. Juli 2021 7
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3D GEOMETRIE FUR NUMERISCHES MODELL

Kanalgeometrie
ADCP

Einlaufbauwerk
Analoge Plane

{

6. Juli 2021 8
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3D GEOMETRIE FUR NUMERISCHES MODELL

Ausfluss

6. Juli 2021 9
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STROMUNGSBILD IST-SITUATION

6. Juli 2021
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IST-SITUATION - KANAL

Auslass

Riickstromung

%00, 0 e g s 00 P
Riickstré g

Einlauf-

bauwerk /- Ablésung

Messung Numerik

6. Juli 2021
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STROMUNGSBILD IST-SITUATION

6. Juli 2021 12



-, interreg H
TU - € sigveman-avstan

Grazm

Hohe
FlieBgeschwindigkeit

FlieBgeschwindigkeit /|

Numerik Messung

6. Juli 2021 13

-5 interreg H
TU . s stovenan- it

Grazm 1 S vog i el ot

MOGLICHE LOSUNGEN

1. Verlangerung der Buhne ins
Oberwasser

o 1D:8m
o 2D:16m
o 4D: 32m

2. Uberstromte Sohlschwelle
3. Entscharfung Einlaufbauwerk
4. Baggerungen

6. Juli 2021
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IST-SITUATION (0D)

1. Qs 110 m3/s
2. QKanaI: 1,7'2 m3/S

o
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e
e
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VERLANGERUNG (2D)

1. Q- 110 m3/s
2. Qggna 3,1 m%s

"
A
LELCOMARL R O AR R
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VERLANGERUNG (4D)

Quur: 110 m3/s
2. Qugnas 4,0 m¥/s

6. Juli 2021
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ZUSAMMENFASSUNG VERLANGERUNG

Lastfall Q [m3/s]

IST - 1,7
1D 8 2,7
2D 16 3,1
3D 24 3,45
4D 32 4,0

Bei Qy,- 110 m3/s!!

6. Juli 2021 18
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ZUSAMMENFASSUNG ALLE VARIANTEN

o
wn

; 100%
=35 72%
) 55%
% 3 35% 40%
% 20%
2.5 (J
£ 5% )
2 2 Baseline
£ 15
&
5 1
0.5
0
Base D 2D 3D 4D 4D Sunmerged Intake
submerged step across Expantion
Mur

Bei Q,;,,: 110 m3/s!! Bei Q,,,, = min??

6. Juli 2021 19

-9 interreg H
U % SLOVENIJA - AVSTRIJA
| : SLOWENEN. CoTermEIcH

Grazm 1 S vog i el ot

IST-SITUATION (0D)

1. Qy- 40 m’/s
2. Qugna: 0 M3/s

Er——————

e e e i i SRS = s
i S e e [ e — =t S i e
R e S,
e R e = -
PO S
A G G
'//4-/.4._@"'

6. Juli 2021
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VERLANGERUNG (4D)

1. Qy- 40 m3/s
2. Qygnar 0,5 m¥/s

6. Juli 2021
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ZUSAMMENFASSUNG

Q im Kanal= 3.0 m3/s

220

— Lastfall Lange [m] [Qrﬁgc:]r
180 IST - 130.0
w160 / 2D 16 108.0
£ e 4D 32 91.0
5 120
100
"
Lastfall L"E‘;?e [?ns‘;;‘] @-
IST - o M* e
2D 16 0.16 et Q_cChannel [m3/s]
4D 32 0.5

—Base Model —2D —4D

6. Juli 2021 22
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ZUSAMMENFASSUNG

= Verlangerung der Buhne erhéht den Zufluss in den Kanal
= Die Verlangerung
» erhoht wahrend Niedrigwasserzeiten den Wasserstand und

* bei groReren Abflissen in der Mur den Wasserstand sowie den Zufluss

Q in Mur =40 m3/s

= Zuflisse wahrend Niedrigstwasserzeiten (40 m3/s): ---

= 30% geringerer Abfluss in der Q im Kanal = 3.0 m3/s 0.00

Mur notwendig, um 3 m3/s 16 0.16
im Kanal zu gewahrleisten --- 32 0.50
130.0
-30% < 2D 16 108.0
4D 32 91.0
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Vielen Dank!
Hvala!
Thank you!

Josef Schneider
Institut fur Wasserbau und Wasserwirtschaft
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