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Abstract

This reports presents executed activites by project parntner DRSV in preparing the deliverable
D.T1.4.4. The report includes an overview of historical and current status of mill channels and side
arms along the right bank of Border Mura. Based on the executed analysis of potentials it was
concluded that execution measures for re-establishing two mill channels (Vizjak channel and
Enajstmlinski potok) would be reasonable. For these two mill channels a more detailed overview
of interests, benefits and already executed studies and activities is presented. Based on this
overview (which is quite extensive in the case of Enajstmlinski potok) a description of proposed
re-establishement measures is included.

Kurzfassung

Dieser Bericht gibt einen Uberblick tiber die Aktivititen des Projektpartners DRSV bei der
Erarbeitung der Leistung D.T1.4.4. Der Bericht umfasst einen Uberblick des historischen und des
gegenwartigen Zustands der Mihlbache und Seitenarme am rechten Ufer der Grenzmur.
Aufgrund des analysierten Potenzials wurde festgestellt, dass es sinnvoll ware, MalRnahmen zu
einer Revitalisierung zweier Mihlbache (des Vizjak-Kanals und des Elfmihlenbachs) zu ergreifen.
Fir diese beiden Mihlbache werden Interessenlagen, Nutzenabwagungen und schon
durchgefiihrte Studien und Aktivitdten fir eine Wiederbelebung analysiert. In Bezug auf diese
Ubersicht (die im Fall des Elfmiihlenbachs relativ umfangreich ist), wird auch eine Beschreibung
der vorschlagenen MalRnahmen zur Revitalisierung beider Mihlbache vorgelegt.

lzvlecek

Porocilo podaja pregled aktivnosti projektnega parnterja DRSV pri pripravi dosezka D.T1.4.4. V
porocilu smo podali pregled histori¢nega in sedanjega stanja mlinscic in stranskih rokavov na
desnem bregu mejne Mure. Na podlagi pregleda potencialov je bilo ugotovljeno, da bi bilo
smiselno izvesti ukrepe za ponovno oZivitev dveh mlinscic (Vizjakov kanal in Enajstmlinski potok).
Za ti dve mlinscici je podan pregled interesov, koristi, Ze izvedenih Studij in aktivnosti za ponovno
ozivitev. Glede na ta pregled (ki je v primeru Enajstmlinskega potoka precej obsezen) je podan
tudi opis predlaganih ukrepov za ponovno ozivitev obeh mlinscic.
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1. EINLEITUNG

Ein wesentliches Element bei der Erstellung des Managementplans zur innovativen,
nachhaltigen Bewirtschaftung der Grenzmur (O.T1.5) ist die Erstellung eines
Managementplans fiir die Seitenarme und Mihlbache (D.T1.4.1). Die Mihlbachstudie bildet
die Grundlage fiir die Erstellung dieses Planes. (D.T1.4.4).

Der vorliegende Bericht umfasst eine Zustandsanalyse der Mihlbédche auf der slowenischen
Seite der Grenzmur als unmittelbaren Beitrag der DRSV zur Erstellung des Deliverables
D.T1.4.4 und als mittelbarer Beitrag zum Deliverable D.T1.4.1 und dem endglltigen
Managementplan ,Grenzmur 2030“ (O.T1.5).

Der Bericht umfasst einen Vergleich des historischen und gegenwartigen Zustands der
Mihlbache am rechten Ufer der Grenzmur mit einer Darstellung der Potenziale fiir eine
eventuelle Revitalisierung. Dem folgt eine Detailanalyse zweier Miihlbache, die das Potenzial
einer erneuten Revitalisierung zeigen: in kleinem Umfang des Vizjak-Kanals und in einem
groReren Umfang jene des Elfmiihlenbachs, als wesentliche Miihlbdache am rechten Ufer der
Grenzmur. Die Analyse umfasst eine Zustandsbeschreibung, eine Beschreibung der Interessen
bei einer erneuten Dotation und eventuelle Probleme, die dies verursachen koénnte. Die
Analyse versucht diese Probleme anzusprechen. Dariber hinaus wird ein
Malnahmenvorschlag zur erneuten Instandsetzung der Miihlbache vorgestellt.
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2. UBERSICHT DER MUHLBACHE AUF DER SLOWENISCHEN SEITE DER GRENZMUR

2.1. EHEMALIGE MUHLBACHE UND HEUTIGER ZUSTAND

Der historische Zustand wurde aufgrund der Durchsicht von historischem Kartenmaterial
erschlossen:

- Josephinische Landesaufnahme oder Erste Landesaufnahme aus dem Jahr 1784-
1785 (im Folgenden 1VI) zuganglich auf www.mapire.eu;

- Franziszeische Landesaufnahme (Zweite Landesaufnahme) 1821-1836 (im
Folgenden 2VI) zuganglich auf www.mapire.eu;

- Franzisco-Josephinische Landesaufnahme, eine topografische Karte aus der Zeit
Doppelmonarchie von 1880-1885 (im Folgenden: AO) zuganglich tiber den WMS
Server des Portals gisserver.gov.si;

- Jugoslawische topografische Karte aus der Zeit von 1950-1967 (im Folgenden: JU)
zuganglich Uber WMS Server des Portals gisserver.gov.si.

Zur Darstellung des gegenwartigen Zustands wurde ein Orthofoto verwendet, das im Rahmen
der Aktivitat T1.1 im Projekt goMURra im Jahr 2019 erstellt wurde (im Folgenden: DOF
goMURra) und die Staatliche topografische Karte im Malistab 1: 50 000 (im Folgenden:
DTK50), die Gber den WMS-Server des Portals prostor4.gov.si zuganglich ist. Das Orthofoto,
das im Rahmen des Projekts goMURra erstellt wurde, umfasst nicht den gesamten Verlauf des
Mihlbaches. Fiir diesen wurde ein Orthofoto aus dem Jahr 2016 verwendet (im Folgenden:
DOF 2016) das liber den WMS-Server des Portals zuganglich ist (gis.arso.gov.si).

Im Abschnitt der Grenz-Mur (von Cersak bis zum Zufluss Kutschenitza) wurden auf dieser
Grundlage der historischen Karten 5 Mihlbache bzw. Seitenarme identifziert. Diese sind:

Mdhlbach in Cersak (Mlinscica v Cersaku)

Seitenarm in Sladka gora (Sladkogorska Mura)

Vizjak-Kanal (Vizjakov kanal)

Elfmihlenbach (Enajstmlinski potok) und

der Seitenarm auf dem Messegeldande.

In den nachsten Kapiteln (2.1.1 bis 2.1.5) folgt eine kurze Darstellung und Beschreibung der
erwdhnten Mihlbache bzw. Seitenarme.
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2.1.1. Miuhlbach in Cersak - Mlinscica v Cersaku

Das analysierte Material weist darauf hin, dass es im Gebiet von CerSak schon im siebzehnten
Jahrhundert einen Mihlbach mit einer Miihle gab und dass es diesen in dieser oder jener Form
bis heute gibt, da er die Funktion eines energetisch genutzten Kanals fir das
Kleinwasserkraftwerk CerSak tGbernommen hat. Aus den Kartendarstellungen kénnen die
Veranderungen des Mihlbaches im Lauf der Zeit nachverfolgt werden, wobei die Genauigkeit
des Vergleichs von der Genauigkeit der kartographischen Darstellung abhangig ist. Die
Darstellung des Gebiets von Cersak auf historischen und aktuellen Karten befindet sich in der
Beilage (Beilage 1).

Auf der Karte 1VI ist der Miihlbach unmittelbar neben der Mur parallel zu deren Verlauf auf
einer Lange von ca 1,5 km eingezeichnet. Auf der Karte 2VI sind zunachst der Seitenarm auf
einer Lange von ca. 0,6 km eingezeichnet und dann etwas flussabwarts der Miihlbach, der die
Uberschwemmungsebene in einer gréReren Entfernung von der Mur auf einer Linge von ca.
1,3 km quert. Auf der Karte AO verlauft der Miihlbach wieder in unmittelbarer Ndhe zur Mur
auf einer Lange von ca. 1,5 km. Auf der Karte JU sind sozusagen zwei Kandle eingezeichnet.
Zunéachst der Muhlbach, der parallel zur Mur auf einer Léange von ca 1,4 km verlauft und dann
iber die Uberschwemmungsebene noch ein zusatzlicher Arm auf einer Lange von 1,5 km.

Bild 1: Wehr bei Cersak (Foto: Gasper Zupancic, 11.9.2019).
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Der heutige Zustand ist folgender: Von der Wehranlage bei Cersak verlauft der Mihlbach
entlang des Murbettes auf einer Lange von beinahe 3 km. Der Miihlbach wird als Kanal des
Wasserkraftwerks mHE CerSak energetisch genutzt. Die Wehranlage bei Cersak ist in einem
schlechten Zustand. Der Kraftwerksbetreiber von CerSak und Konzessionar fiir die
energetische Nutzung der Mur (Dravske elektrarne Maribor) plant einen Umbau des
Wasserkraftwerks CerSak. Es wurde eine Studie ausgearbeitet, die 5 Varianten fiir einen
Umbau im Gebiet zwischen CerSak und Sladki Vrh vorsieht (von einer Sanierung der
bestehenden Objekte des Wasserkraftwerks CerSak, bis zur Ausfihrung eines neuen
Laufkraftwerks im Flussbett der Mur an mehreren Standorten). Die Sanierung der
bestehenden Wehranlage CerSak wird auch von der dsterreichischen Seite gefordert, da die
bestehende Wehranlage eine wichtige Rolle bei der Zusicherung eines stabilen Niveaus des
unteren Pegels im Kraftwerk Spielfeld spielt, das sich 2,6 km flussaufwarts der Wehranlage bei
Cersak befindet.

2.1.2. Mur bei Sladki Vrh - Sladkogorska Mura

Im Gebiet von Sladki Vrh verlief in unittelbarer Vergangenheit ein Muhlbach/energetisch
genutzter Kanal. Eine Darstellung des Gebiets von Sladki Vrh auf historischen und aktuellen
Karten befindet sich in der Beilage (Beilage 2).

Die historischen Quellen sind in Bezug auf den Bestand dieses Kanals in der Vergangenheit
nicht klar. Auf den Karten 1VI, 2VI und AO ist ein solches Objekt nicht eingezeichnet. Auf der
Karte JU wird ein Wehr auf der Mur bezeichnet, ein energetisch genutzter Kanals ist nicht klar
bezeichnet, was wahrscheinlich eine Folge des Kartenmal3stabs ist, da sich das Objekt in dieser
Zeit zweifellos dort befunden hat. Die energetische Nutzung der Mur erfolgte hier im Rahmen
der Papierfabrik in Sladki Vrh. Das System umfasste ein Wehr und einen Kanal auf einer Lange
von ca. 2,9 km.

Im Jahr 1976 wurde das Wehr bei Sladki Vrh abgebaut. Da damit der energetisch genutzte
Kanal nicht mehr wasserfiihrend war und es kein Interesse fiir eine Sanierung gab, wurde ein
grofRer Teil des damaligen Kanals zugeschiittet (im Fabrikbereich und dartber hinaus an der
Stelle des einstigen Kanals verlauft heute auch die Stralle durch Sladki Vrh), ein Teil wurde zu
Fischteichen umgebaut. Die Uberreste des Wehrs und des ehemaligen Kanals unterhalb des
Wehrs auf einer Lange von ca 200 m erinnern an das einstige System.
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Bild 2: Fischteich im Gebiet des alten Seitenarms bei Sladki Vrh (Foto: Gasper Zupancic, 11.9.2019).

2.1.3. Vizjak-Kanal (Vizjakov kanal)

Im Gebiet des Abstaller Feldes, wo das Flusssystem der Mur einst einen bis zu einem Kilometer
breiten Streifen mit einem verastelten Flussbett mit vielen Seitengerinnen umfasste, gab es in
der Vergangenheit viele Seitenarme und zwei Mihlbache. Der erste Miihlbach ist der Vizjak-
Kanal, der zweite der Elfmihlenbach, die beide ihren Weg vom gleichen Ausgangspunkt am
rechten Murufer bei Vratja vas haben. Die Darstellung des Vizjak-Kanals auf historischen und
aktuellen kartographischen Darstellungen befindet sich in der Beilage (Beilage 3). Auf der
Karte 1Vl ist im Gebiet des Vizjak-Kanals ein kurzer Mihlbach auf einer Lange von ca. 2,1 km
(mit dem Namen Mihlgang) eingezeichnet, in dem eine Miihle markiert ist. Auf der Karte 2VI
wurde in diesem Gebiet ein groBeres System mit einem Mihlbach mit einem Seitenarm auf
einer Gesamtlange von ca 7,4 km (mit dem Namen Miihlgang) eingezeichnet. Hier ist eine
Mihle eingezeichnet. Auf der Karte AO ist in dhnlicher Weise ein langeres System mit einem
Mihlbach mit zwei Seitenarmen auf einer Gesamtlange von 6,9 km eingezeichnet (mit dem
Namen Sixt-Mihlgang), an dem drei Miihlen eingezeichnet sind. Auf der Karte JU ist ein
Muihlbach auf einer Lange von ca 5,5 km (mit dem Namen Bizjak) eingezeichnet, an dem eine
Mdihle markiert ist. Heute gibt es den Vizjak-Kanal in diesem Gebiet nicht mehr. Vom alten
Kanal ist beim Einlauf auf einer Lange von ca. 0,4 km, etwa in der Mitte des einstigen
bestehenden Kanals auf einer Lange von ca. 0,5 km und im Auslaufbereich auf einer Lange von
ca. 1 km noch ein Rest zu sehen.
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2.1.4. Elfmiihlenbach - Enajstmlinski potok

Der Elfmihlenbach ist der langste Mihlbach am rechten Ufer der Grenzmur. Die Abbildung
des Gebiets auf historischen und aktuellen kartographischen Darstellungen befindet sich in
der Beilage (Beilage 4).

Auf der Karte 1VI ist der Mihlbach mit einem Seitenarm auf einer Gesamtldange von 16,8 km
eingezeichnet, wobei es 6 markierte Mihlen gibt. Wahrscheinlich war dies das alte Flussbett
der Mur, worauf auch die Namensgebung auf der Karte 1VI hindeutet (Neben der Bezeichnung
Mihlgang findet sich auch der Schriftzug , Alte Muhr”). Die Karte 2VI ist in Bezug auf die
Hydrografie genauer, so dass im Abstaller Feld eine Vielzahl an Kandlen, Grdaben und
Seitenarmen eingezeichnet ist. Auch der Elfmihlenbach ist als Mihlbach eingezeichnet, der
sich kurz vor dem Wiedereintritt in die Mur in zwei Arme aufteilt und eine Gesamtlange von
ca. 19,0 km aufweist. Darauf gibt es 9 markierte Mihlen und er wird als Mihlbach bezeichnet.
Auf der Karte AO ist ein dahnlicher Kanal mit zwei unteren Armen auf einer Gesamtlange von
ca. 17,9 km mit sogar 15 Mihlen eingezeichnet. Auf der Karte JU ist ein Kanal mit zwei
Ausgangsarmen und einem Seitenarm bei Apace/Abstall auf einer Gesamtlange von ca. 17,3
km eingezeichnet. Darauf sind 9 Miihlen markiert.

Heute ist der Kanal verlandet. Seit der Mitte der sechziger Jahre flihrt er kein Wasser mehr, es
gibt jedoch Aktivitditen zu seiner Revitalisierung. Nach der letzten hydrografischen
Inventarisierung (nichtamtliche Angaben) ist der Elfmiihlenbach als Kanal mit mehreren
Seitenarmen, Altarmen und einem teilweise noch bestehenden Nebenarm flussabwarts bei
Segovci eingezeichnet. Das gesamte System umfasst ca. 22,3 km an Gerinnen des einst
wasserfliihrenden Systems.

2.1.5. Seitenarm im Messegelande

Die Abbildung des heutigen Messegelandes Gornja Radgona auf historischen und aktuellen
kartographischen Darstellungen befindet sich in der Beilage (Beilage 5). Die historischen
Karten zeigen den Bestand des einstigen Seitenarms flussabwarts von Gornja Radgona etwa
im Gebiet des heutigen Messegelandes. Auf der Karte 1VI ist ein Feuchtgebiet mit einem
kleinen Seitenkanal auf einer Lange von ca. 1,2 km eingetragen. Die Karte 2VI zeichnet ein
anderes Bild, wo ein Altarm eingezeichnet ist, der auf einer Linge von ca. 0,6 km die
Uberschwemmungsebene durchzieht. Auf der AO-Karte ist ebenfalls ein Altarm eingezeichnet.
Auf der JU-Karte ist nur noch ein Totarm eingezeichnet. Heute befindet sich hier das Gewasser
Lisjakova struga. Es handelt sich dabei um den Uberrest eines ehemaligen Seitenarms, der in
Fischteiche umgestaltet wurde, die vom Hercegovscek-Bach gespeist werden. Der Betreiber
der Fischteiche ist der Fischereiverein Gornja Radgona. Das Gebiet ist flir Besucher
eingerichtet (Restaurant, Lehrpfad zum Thema Naturerbe usw.). Nordlich der Lisjakova struga
befindet sich der Totarm Mele.
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Bild 3: Lisjakova struga (Foto: GasSper Zupancic, 27.2.2020).

2.2. REVITALISIERUNGSPOTENZIAL DER EINSTIGEN MUHLBACHE

Von den identifzierten 5 einstigen Mihlbachen bzw. Seitenarmen ist heute nur noch einer
aktiv, ndmlich der energetisch genutzte Kanal am Wasserkraftwerk mHE CerSak. Die anderen
gibt es nicht mehr, sei es als Folge von natiirlichen Prozessen, sei es wegen der Anderungen
der Bodennutzung und der Verringerung des Bedarfs nach Wasserkraftanlagen. Eine
Schlisselrolle beim Verschwinden der Miihlbache spielt auch die Eintiefung des Flussbetts der
Mur, was eine Absenkung des Wasserspiegels des Flusses und damit verringerte
Moglichkeiten zur Speisung der einstigen Mihlbache zur Folge hatte.

Das Revitalisierungspotenzial der einstigen Mihlbache konnte folgendermalien
zusammengefasst werden:

- Mihlbach in CerSak: Der Mihlbach funktioniert als Teil des Kraftwerks und hat
deshalb seine Funktion beibehalten. Die Zukunft des heute bestehenden energetisch
genutzten Kanals ist an den geplanten Umbau des Wasserkraftwerks Cersak
gebunden.

- Seitenarm in Sladki Vrh: Der einstige energetisch genutzte Kanal hat mit dem
Abbruch des Wehranlages Sladki Vrh seine Funktion verloren. Der Kanal wurde

11/57



D.T1.4.4 - Studie Mihlbachen und Seitenarme - Slowenien

teilweise zugeschittet, zum Teil in einen anderen Wasserkorper ibergefiihrt
(Fischteiche). Das Revitalisierungspotenzial wird als niedrig eingestuft.

- Vizjak-Kanal: Es gibt ein Interesse an einer Instandsetzung des Vizjak-Kanals, was
jedoch zu keinen konkreten Aktivitaten gefiihrt hat. Es ist davon auszugehen, dass es
ein bestimmtes Revitalisierungspotenzial gibt.

- Efmihlenbach: Es besteht ein betrachtliches Interesse an einer Revitalisierung des
Baches, was auch schon zu konkreten Aktivitaten gefiihrt hat. Das
Revitalisierungspotenzial ist grols.

- Altarm auf dem Messegelande: Aufgrund der natiirlichen Umgestaltung des Terrains
wurde der einstige Altarm verandert. Das bestehende Gewasser an diesem Standort
erfillt bestimmte soziale Funktionen und funktioniert auch als Okosystem (Lisjakova
struga und Totarm Mele). Die erneute Einrichtung eines Seitenkanals scheint nicht
sinnvoll.

Woas die Darstellung des Potenzials angeht, legt der Bericht im Folgenden den Schwerpunkt
auf die Wiederherstellung des Vizjak-Kanals (Kapitel 3) und auf einstige, bestehende und
geplante Aktivitaten zur Wiederherstellung des Elfmiihlenbaches (Kapitel 4).
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3. VIZJAK-KANAL

3.1. Situationsanalyse

Im Gebiet des Abstaller Feldes gab es einst einen Miihlbach, der auf alten kartographischen
Darstellungen unterschiedlich benannt wird: Mihl Gang auf der Karte 1VI, Miihlgang auf der
Karte 2VI, Sixt Mihlgang auf der Karte AO und Bizjak auf der Karte JU. Auf aktuellen
Darstellungen werden die Namen Bizjak (Karte DTK50), Vizjak, und &dhnliche Varianten
verwendet. Es werden auch Namen wie Wisiakov oder Vizjakov kanal verwendet. In diesem
Bericht haben wir uns (aufgrund einer Ubereinkunft) dazu entschlossen, den Namen Vizjakov
kanal zu werden.

Wie schon im Kapitel 2.1.3 erwdhnt, kann aus dem historischen Kartenmaterial auf die
Entwicklung des Miihlbachs geschlossen werden, der im 17. Jahrhundert nur ca. 1,1 km (Karte
1VI) und ab dem 18. Jahrhundert eine etwas groRere Lange (7,4 km auf der Karte 2VI, 6,9 km
auf der Karte AO und 5,5 km auf der Karte JU) hatte.

Wenn man Grundkataster hinzuzieht (mehr dariiber im Kapitel 3.2.2) kann die einstige Lange
des Kanals auf 6,6 km geschatzt werden. Auf dem schattierten digitalen Reliefmodell, das mit
den LIDAR-Daten erstellt wurde, sind nur noch folgende Abschnitte des einstigen Gerinnes
wahrnehmbar:

- ca. 1.150 Meter Kanals im Einlaufbereich (Bild 4)
- ca. 500 Meter Kanal im Gebiet der Schotterteiche in Konjis¢e
- ca. 850 Meter Kanal im Auslaufbereich (Bild 5)

Der (brige Teil des einstigen Gerinnes des Vizjak-Kanals auf einer Lange von 4,1 km ist im
Geldande nicht mehr wahrnehmbar.
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Bild 4: Uberrest des einstigen Gerinnes des Vizjak-Kanals im Einlaufbereich bei Vratja vas (schattiertes Relief aufgrund von
LIDAR-Daten, Quelle: gisserver.gov.si).

Bild 5: Uberrest des einstigen Gerinnes des Vizjak-Kanals im Auslaufbereich bei Spodnje Konjisée (schattiertes Relief aufgrund
von LIDAR-Daten, Quelle: gisserver.gov.si).
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3.2. Revitalisierungspotenzial

3.2.1. Interessen

In der Gemeindestrategie von Apace/Abstall fir eine nachhaltige Entwicklung (BlaZeka et al.
2013) wird das Interesse an einer Wiedererrichtung des Vizjak-Kanals klar formuliert. Das
strategische Dokument definiert dieses Interesse sowohl vom technischen Standpunkt aus wie
auch vom Standpunkt der Landschaftsgestaltung. Eine Wiedererrichtung wiirde den
Grundwasserspiegel und -abfluss in der oberen Halfte des Grundwasserleiters des Abstaller
Feldes und den Grundwasserzustrom in die Drainage Segovci beeinflussen. Andererseits
wirde die Wiederrichtung des Vizjak-Kanals die Bereicherung der Landschaft mit
Wasserelementen ermdoglichen.

Das Interesse an einer Revitalisierung des Vizjak-Kanals wurde auf einem der Workshops der
bilateralen Konferenz zum Ausdruck gebracht, die im Rahmen des Projekts goMURra in
Radenci am 8. und 9. Mai 2019 durchgefiihrt wurden. Beim dritten Workshop am 9.5.2019
zum Thema »Welche Inhalte sollte der Managementplant Grenzmur 2030 umfassen?«
betonte einer der Teilnehmer die Bedeutung der Revitalisierung der einst bestehenden
Seitenkanale, wobei er die Durchfiihrung von Aktivitditen zur Wiederbelebung des
Elfmihlenbachs begriite und vorschlug, dass die Moglichkeit einer Wiederrichtung des
einstigen Vizjak-Kanals (Zupanci¢ 2019) geprift werden sollte. Es wurde auch der Vorschlag
zur Einspeisung von Wassermengen Uber den Vizjak-Kanals in die bestehenden Schotterteiche
in Konjis¢e vorgebracht, was den trophischen Zustand dieser Schotterteiche beheben wiirde.

Trotz des bestehenden Interesses ist es bis jetzt also noch zu keinen umfangreicheren
Aktivitaten gekommen, die eine Wiedererrichtung des Kanals zum Ziel hatten. Die
Wiederrichtung des Vizjak-Kanals wurde lediglich in einer Studie behandelt, die vom Biro fir
Wasserwirtschaft Maribor (Bukovnik et al. 2004) ausgearbeitet wurde. Aber auch dort wurde
der Vizjak-Kanal nicht prioritair behandelt. In der Studie wurde nur eine grobe
Leistungsbeschreibung mit einem Kostenvoranschlag fiir den Aushub des Kanals auf einer
Lange von 2,2 km angegeben.

3.2.2. Grundeigentiimer
Obwohl der einstige Verlauf des Vizjak-Kanals im Gelande nur an einigen Punkten noch
wahrnehmbar ist, zeigt ein Blick in den Grundkataster ein anderes Bild. Mit dem einstigen
Verlauf des Gerinnes fallen vier Parzellen zweier Katastralgemeinden zusammen, die entlang
der gesamten Trasse des einstigen Miihlbaches verlaufen. Die untere Tabelle zeigt die
Eigentlimerstruktur dieser Parzellen (Tabelle 1). Die Angaben dazu stammen aus den
Grundbuchausziigen.

Tabelle 1: Parzellen des Grundkatasters im Gebiet des einstigen Vizjak-Kanals.

Katastralgemeinde | Parzellennummer | Eigentiimer

172 Vratja vas 480/1 Republik Slowenien

172 Vratja vas 480/2 K.A. — offentliches Gut
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174 Konjisce 792/1 Republik Slowenien

174 Konjisce 792/3 Republik Slowenien

Aus der Perspektive einer eventuellen Wiederherstellung des Vizjak-Kanals ist die
Eigentlimerstruktur der Grundstiicke glinstig. Im Grundbuch sind bei den erwahnten Parzellen
keine eventuellen Verfligungseinschrankungen eingetragen (Dienstbarkeiten usw.).

3.2.3. Flachennutzung

Das einstige Gerinne des Vizjak-Kanals (unter Berlicksichtigung des Standorts der Parzellen
des Grundkatasters aus der obigen Tabelle) verldauft zum Teil Gber Waldflachen, zum Teil Giber
landwirtschaftlich genutzt Flichen (Acker) und an einem Wohnobjekt vorbei. Die
Flachennutzung kann aufgrund der Orthofoto-Aufnahme grob geschatzt werden (Bild 6). Am
Einlauf und Auslauf des einstigen Kanals und an zwei Standorten im Mittelteil des Kanals
befinden sich auf einer Gesamtlange von ca. 3,1 km Waldflachen. Diese Abschnitte sind zum
grofRen Teil jene, in denen das einstige Gerinne noch im Geldande wahrnehmbar ist. Der grof3te
Teil des einstigen Gerinnes mit einer Gesamtlange von ca. 3,5 km ist heute von Ackerflache
bedeckt. Dartiber hinaus steht dicht neben dem einstigen Gerinne (Verlauf der Parzelle Nr.
792/1, KG 174 Konjis¢e) ein Wohnobjekt an der Anschrift Zgornje Konjisce 5.

Bild 6: Darstellung des Verlaufs des einstigen Gerinnes des Vizjak-Kanals auf der Orthofoto-Aufnahme DOF 2016. Die
gestrichelte rote Linie zeigt den einstigen Verlauf des Vizjak- Kanals (Die Linie ist die Mittellinie der oben bestimmten Parzellen
des Grundkata

3.3. Mogliche MaRBnahmen

In Bezug auf das ausgedriickte Interesse, das Potenzial und die Eigentlimerstruktur werden im
Folgenden mogliche MalRinahmen zur Wiederherstellung des Vizjak-Kanals aufgezeigt. Obwohl
die Wiederherstellung des Vizjak-Kanals vom Aspekt der Eigentiimerstruktur her gesehen
nicht problematisch sein diirfte, ist mit Widerstand wegen der Anderung der Flichennutzung
dieser Grundstiicke zu rechnen. Mehr als die Halfte des einstigen Gerinnes wird heute von

16 /57



D.T1.4.4 - Studie Miihlbdchen und Seitenarme - Slowenien

intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flachen bedeckt und dariiber hinaus befindet sich in
unmittelbarer Nahe (beinahe im einstigen Gerinne) ein Wohnobjekt.

Unter dem Begriff Wiederherstellung verstehen wir fiir den Bedarf dieses Berichts Folgendes:
Eine dauerhafte Dotation des Kanals mit Abflissen zwischen 2 m3/s und 5 m3/s (wie in
Bukovnik et al. 2004 vogeschlagen). Dieser eventuell wiederhergestellte Kanal wird als
multifunktionales Objekt geplant, wobei folgende Funktionen vorgesehen werden kénnen:
landwirtschaftliche Wassernutzung (Bewasserung), Wasserkraftanlagen/Wasserkraftwerke,
quantitative Anreicherung des Grundwassers im Abstaller Feld, Okosystem-Funktion (der
groRte Teil der Trasse verlduft Gber das Natura 2000 Gebiet der Mur), Landschaftsgestaltung
und Freizeitnutzung. Darliber hinaus kann der Kanal zur Verbesserung des trophischen
Zustands der Schotterteiche in Zgornje Konjisce beitragen.

Fiir eine eventuelle Wiederherstellung des Vizjak-Kanals ist die Durchfiihrung folgender
Schritte vorgesehen:

- Der erste Schritt umfasst die Uberpriifung des Interesses an einer Wiederherstellung
(in Verbindung mit einer eventuellen zuklinftigen Wassernutzung) und eventueller
Konflikte (in Bezug auf die bestehende Flachennutzung und der umliegenden
Gebdude), wobei die lokale Selbstverwaltung eine Schllsselrolle spielt. In diesem
Schritt werden auch die Funktionen des Objekts allgemein festgelegt (Nutzung,
Okologische Funktion, Verbesserung des Zustands der Schotterteiche usw).

- Sollte ein Interesse daran bekundet werden, folgt eine Ubersicht eventueller
negativer Folgen der Dotation, deren Analyse und die Festlegung entsprechender
Lésungen.

- Erstellung der Projektdokumentation zur Errichtung de Kanals (unter
Beriicksichtigung der Multifunktionalitat und der eventuellen zukiinftigen Nutzung).

- Ausfiihrung

- Bestimmung der Kompetenzen und Verantwortlichkeiten in Bezug auf den Betrieb
und die Erhaltung.
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4. ELFMUHLENBACH - ENAJSTMLINSKI POTOK

4.1. Zustandsanalyse

Wie schon im Kapitel 2.1.4 dargestellt, wird der Elfmihlenbach schon auf den dltesten
kartographischen Darstellungen des Abstaller Feldes verzeichnet. Einigen Quellen zufolge soll
das Gerinne des Elfmihlenbaches mit dem historischen Flussbett der Mur zusammenfallen,
das einst weiter sidlich durch das Abstaller Feld gelegen sein soll. Der Elfmihlenbach hatte
im Lauf der Geschichte auch eine relevante wirtschaftliche Funktion, da er, wie schon sein
Name andeutet, mehrere Wasserkraftanlagen (Mihlen) antrieb.

Heute ist der Elfmiihlenbach der langste Mihlbach am rechten Ufer der Grenzmur, wenn auch
kein funktionaler. Sein Gerinne umfasst eine Lange von ca. 17 km und verlauft zum GroRteil
Uber das Abstaller Feld. Mit Ausnahme weniger Stellen ist der Kanal nicht wasserfihrend. Er
hat lediglich die Funktion eines Entwasserungskanals fiir lokales Nierschlagswasser und
solches aus dem Hinterland. Neben einigen Zufllssen (vor allem die beiden rechten Zufliisse
bei Podgorje und Segovci, die die hiigeligen Auslaufer der Slovenske gorice im Hinterland
entwassern, sind hier relevant) sind auch einige Altarme mit dem Elfmiihlenbach verbunden.
Typisch ist der doppelte Kanal bei Apace wie auch, dass der Bach zwei Abflisse in die Mur bei
Segovci besitzt (von beiden ist nur noch der nérdliche Arm erhalten).

Das Gerinne des Elfmiihlenbaches ist noch Uber die ganze Lange sichtbar. Sein Zustand ist
unterschiedlich. An manchen Stellen ist er vorbildlich gereinigt, an anderen wieder von
Vegetation Gberwachsen.

Entlang des Baches befinden sich mehrere Objekte. Sie konnen in Briickenobjekte und Objekte
zur Regulierung der Stromungsverhaltnisse entlang des Elfmihlenbaches gegliedert werden.

- Briickenobjekte: Am Elfmiihlenbach befinden sich 18 Briickenobjekte. Dies sind in der
Regel Rohrdurchldsse, kleinere Briicken und ein Steg.

- Der Regulierung der Stromung dienende Objekte: Am Elfmihlenbach befinden sich
auch drei Objekte zur Regulierung der Stromungsverhaltnisse:

o Einlaufobjekt mit einem Einlaufkanal (im Gerinne der Mur), Absetzbecken mit
einem Schotterauslass und einem Schleusenobjekt zur Regulierung des
Einlaufs in den Elfmihlenbach (und den Vizjak-Kanal).

o Hochwasserschleusen am Elfmihlenbach zur Regulierung der Stromung flr
den Fall, dass die Mur Hochwasser flihrt. Das Objekt befindet sich ca. 130
Meter flussabwarts von den Schleusen im Einlaufbereich in den Bach.

o Teilungsobjekt bei Segovci zur Regulierung der Strémung zwischen zwei
Armen des Elfmiihlenbaches.
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Wie die untenstehenden Bilder zeigen (Bild 7 bis Bild 11), sind die Objekte
sanierungsbedirftig. Das gilt insbesondere fiir die Hochwasserschleusen im Einlaufteil des
Baches und das Teilungsobjekt bei Segovci.

Bild 7: Teilweise eingestiirzte Wand zwischen dem Gerinne der Mur und dem Einlaufkanal (Foto: Gasper Zupancic, 27. 2.
2020).
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Bild 8: Ablagerungen im Einlaufkanal (Foto: Gasper Zupancic, 27.2.2020).

Bild 9: Schleusen am Einlauf in den Bach — Blick vom Gerinne des Elfmiihlenbaches (Foto: Gasper Zupancic, 5.2.2020).

20/57



D.T1.4.4 - Studie Mihlbachen und Seitenarme - Slowenien

Bild 10: Hochwasserobjekt — Blick aus der Richtung flussabwdrts (Foto: Gasper Zupancic, 5.2.2020).
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Bild 11: Teilungsobjekt an der Gabelung beider Auslaufteile des Baches bei Segovci (Foto: Gasper Zupancic, 4.3.2020).
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4.2. Interessen und Herausforderungen

4.2.1. Interesse an einer erneuten Dotation

Die Gemeinde Apace hat ein klares Interesse an einer erneuten Dotation des Elfmihlenbaches
im Strategiepapier der Gemeinde fir eine nachhaltige Entwicklung (Blazeka et al. 2013)
bekundet. Diese Strategie beinhaltet eine sowohl fachliche wie landschaftsgebundene
Argumentation zur erneuten Instandsetzung des Baches. Die Dotation wirde den
Grundwasserspiegel und -durchfluss in der oberen Halfte des Grundwasserleiters im Abstaller
Feld und den Zufluss von Grundwasser in die Drainage in Segovci beeinflussen, die
hauptsachliche Trinkwasserquelle fiir die Gemeinde und die sekundare Quelle fiir die weitere
Region. Andererseits wirde die Dotation die Landschaft durch einen zusatzlichen
Wasserkorper bereichern.

Eine Dotation des Elfmihlenbaches ist auch vom Standpunkt der landwirtschaftlichen
Nutzung des Abstaller Feldes relevant, inbesondere in Verbindung mit der Anpassung an den
Klimawandel, der sich in immer haufigeren Trockenperioden &uRert. Aufgrund der
spezifischen Bodenbeschaffenheit ist der nérdliche Teil des Abstaller Feldes anfalliger fur
Trockenperioden. In diesem Bereich ist der Bedarf nach einer Bewadsserung gegeben. Das
landwirtschaftliche Unternehmen Kmetijstvo Crnci d.o.o. hat schon einen Plan zur Errichtung
eines Bewadsserungssystems im westlichen Teil des Abstaller Feldes erarbeitet. In Bezug auf
den Umfang der potenziell zu bewassernden Flachen wird der langfristige
Bewasserungsbedarf auf ca. 2.000 I/s geschatzt. Der Elfmihlenbach ist auch fiir die Zuleitung
von Bewadsserungswasser relevant (Information auf einer Sitzung des Ministeriums fir
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Erndhrung vom 19.3.2019, an der auch ein Vertreter von
goMURra von der DRSV teilnahm).

Auf lokaler Ebene hat sich die zivilgesellschaftliche Intiative Abstaller Feld gebildet, die mit
Veroffentlichungen in lokalen Medien und Akvititaten vor Ort (z.B. Reinigung der Umgebung
des Einlaufobjekts im Jahr 2016) wie auch mit einigen strittigen Aktivitaten (z.B. nicht
bewilligtes Mandvrieren mit den Schleusen am Einlaufobjekt) zur erneuten Dotation des
Elfmihlenbaches aufruft.

In Ubereinstimmung mit diesem expliziten Interesse gab es in den vergangenen Jahren
mehrere Aktivitden zur erneuten Instandsetzung des Baches:

- Auftrag der Gemeinde (damals noch Gemeinde Gornja Radgona) zur Erstellung eines
Ideenkonzeptes zur Revitalisierung des Elfmihlenbaches, das im Jahr 2004 vom
Unternehmen Vodnogospodarski biro Maribor (Bukovnik et al. 2004) erstellt wurde.
Die Studie analysiert neben der Revitalisierung des Elfmihlenbaches auch jene des
Vizjak-Kanals und den Bau eines Radweges im Abstaller Feld

- Reinigung des flussabwarts verlaufenden Teils des Bachgerinnes im Projekt DraMurCl
im Winter 2012/2013.

- Reinigung des Bachgerinnes durch die Gemeinde Apace im Jahr 2015, auch mit der
Mitwirkung von ehrenamtlichen Mitarbeitern aus der Bevélkerung.
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- Revitalisierungsstudie des Elfmiihlenbaches im Jahr 2016 (Juvan und Mici¢ 2016).

- Auftrag der Gemeinde Apace zur Erstellung einer Analyse des Einflusses der Dotation
auf das Grundwasser (Prestor et al. 2017), durch das Geologische Institut Sloweniens
(GeoZs), in der die potenziellen negativen Auswirkungen einer erneuten Dotation des
Baches behandelt werden (Einfluss auf Strémungsverhaltnisse des Grundwasser und
potenzielle Bedrohung des Trinkwassers, Uberschwemmung von unterkellerten
Objekten — mehr dartiber im Kapitel 4.2.2).

- Pilot-Dotation zur Uberpriifung der Erkenntnisse der Studie Prestor et al. (2017) in
Zusammenarbeit mit der Gemeinde Apace, GeoZS und DRSV, die zum Zeitpunkt der
Verfassung dieses Berichts noch nicht abgeschlossen ist (mehr darliber im Kapitel
4.3).

Aulier den Beflirwortern einer erneuten Dotation ist bei den begonnenen Aktivitdten in der
Gemeinde aber auch eine gewisse Ablehnung zu spilren. Dazu gehort der offensichtliche
Interessenskonflikt zwischen der Eigentiimerin des Grundstiicks auf beiden Seiten des Baches
mit einer Uberquerung des Gerinnes des einstigen Miihlbaches, die hier eine illegale
Motocross-Strecke angelegt hat und den Beflirwortern einer Wiederherstellung des Baches.
Dariiber hinaus sind aber auch gerechtfertigte Bedenken zu beriicksichtigen. Es gibt die
begriindete Beflirchtung, dass eine Wiederherstellung des Elfmihlenbaches negative Folgen
fir die Hochwassersicherheit einiger unterkellerter Objekte in der Nahe des Baches haben
wird. Zusatzlich kénnte dies aber auch die Stromungsverhaltnisse des Grundwassers im
Grundwasserleiter des Abstaller Feldes negativ beeinflussen und damit die
Trinkwasserversorgung der gesamten Region gefahrden.

4.2.2. Wahrgenommene Probleme und Lésungen

In Bezug auf den Prozess der erneuten Dotation sollen eventuelle Probleme analysiert und
mogliche Lésungen aufgezeigt werden. Es folgt eine Ubersicht, die in Form einer Analyse der
bestehenden zugdnglichen Literatur erstellt wurde. Die wahrgenommenen Probleme kénnen
in drei Gruppen gegliedert werden. Zur ersten Gruppe gehoéren Probleme, die fir die
technische Wiederherstellung des Elfmihlenbaches gelost werden missen (Kapitel 4.2.2.1
und 4.2.2.2). Zur zweiten gehoren Probleme, die durch die erneute Dotation verursacht
werden und die davor geprift und fir welche Losungen gefunden werden missten (Kapitel
4.2.2.3 und 4.2.2.4). Das letzte Problem (Kapitel 4.2.2.6) betrifft die Bewirtschaftung, einen
wesentlichen Aspekt fiir eine nachhaltige Wiederherstellung des Mihlbaches.

4.2.2.1. Eintiefung des Flussbettes der Mur
Die bestehenden Daten belegen, dass sich die Flusssohle der Grenzmur seit dem Jahr 1970 bis
2000 durchschnittlich um ca. 50 cm vertieft hat (Plattner und Fazarinc 1999). Die Eintiefung
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der Sohle im Einlaufbereich des Elfmihlenbaches wird seit dem Jahr 1970 bis heute auf 50 cm
geschatzt.

Die Ursachen fir die Instabilitdt des Gerinnes sind in zwei Faktoren zu suchen. Der erste ist
die Regulierung des Gerinnes der Grenzmur, die Ende des 19. Jahrhunderts erfolgte, in deren
Folge das Gerinne verengt, die Maander begradigt und das Gefalle des Gerinnes im Gebiet des
Abstaller Feldes erhoht wurde. Eine Folge davon ist die Konzentration der Flussstromung auf
ein enges Gerinne mit einer erh6ten Transportkapazitat fiir Feststoffe und damit eine erhohte
Erosion der Flusssohle. Der zweite Faktor betrifft die Unterbrechung des Schottereintrags aus
den flussaufwarts gelegenen Abschnitten als Folge des Ausbaus der Wasserkraftwerke.
Stromauf von CerSak wurden an der Mur mehr als 30 Wasserkraftwerke gebaut. Das alteste
nahm 1903 seinen Betrieb auf. Die Mehrzahl der Kraftwerke wurde in den 80-iger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts gebaut, wobei das letzte im Jahr 2019 errichtet wurde (Graz-
Puntigam).

Da einer der erwahnten Griinde fir die Eintiefung schon mehr als ein Jahrhundert besteht, ist
davon auszugehen, dass sich das Gerinne der Mur in diesem Gebiet in Bezug auf die
historische Ebene (erste Halfte des 19. Jahrhunderts) starker eingetieft hat, wie Messungen
nach dem Jahr 1970 zeigen.

Trotz der betrachtlichen Anstrengungen zur Eindammung dieses Trends mit der Anlage von
lokalen Erweiterungen des Flussbetts (vor am linken Osterreichischen Ufer) und dem
Direkteintrag von groRBen Schottermengen in das Gerinne im Zeitraum von 2001 — 2008,
konnte der Trend zu Eintiefung nur vorldufig aufgehalten werden. Die letzten Daten weisen
auf einen erneuten Trend zur Eintiefung der Flusssohle der Mur hin (noch unveréffentlichtes
Material des Projekts goMURra der Aktivitat T1.2).

Eine Folge der Eintiefung des Flussbetts der Mur ist, dass der Wasserspiegel der Mur fiir eine
stabile Dotation der Miihlkanale nicht geniigt. Zur Losung des Problems der Dotation des
Elfmihlenbachs wurden in den durchgefiihrten Analysen zwei Ansdtze verwendet: eine
Hebung des Wasserspiegels der Mur durch ein Querbauwerk (Schwelle, Riegel usw.) an der
Einlaufstelle in den Mihlbach oder die Verlegung des Einlaufs in den Mihlbach flussaufwarts.

In der vom Biiro Vodnogospodarski biro Maribor im Jahr 2004 durchgefiihrten Analyse
(Bukovnik et al. 2004) wurden folgende drei Varianten in Bezug auf die entsprechende
Wasserentnahme aus der Mur analysiert:

e Variante A — Rekonstruktion der bestehenden Entnahme: Sanierung der
Teilungsmauer, Reinigung und Vertiefung des zufiihrenden Kanals, Eintiefung der
Schwelle des Schleusenobjekts, Gestaltung des Gerinnes zwischen Einlaufobjekt und
den Hochwasserschleusen, Sanierung der Hochwasserschleusen, Bau eines
Hochwasserdamms zwischen dem Einlaufobjekt und den Hochwasserschleusen und
Verlangerung des Einlaufs 60 m flussaufwarts von der Briicke.

e Variante B — neue Entnahme: Die Entnahmestelle wird um ca. 600 m flussaufarts von
der Briicke in Trate/Mureck verlegt, es wird eine neue Entnahmestelle in Form eines
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rechteckigen Rohrs aus Stahlbeton 2 x 2 m, das in das Murufer mit groben Rechen am
Einlauf eingebaut wird, gebaut. Die Nivelette des Rohrs befindet sich auf 227,60 m.

e Variante C—Wehrschwelle auf der Mur: die bestehende Schwelle auf der Mur bei der
Briicke in Trate/Mureck wird um ca. 80 cm erhoht und (dhnlich wie bei Variante A)
wird der zufiihrende Kanal und ein Teil des Baches zwischen dem Einlaufobjekt und
dem Hochwasserobjekt saniert, jedoch in kleinerem Umfang.

Ein Variantenvergleich ergibt folgendes Bild:

Wirtschaftlich die die Variante C am glinstigsten. Zu Zusicherung eines entsprechenden
Zuflusses wurde eine Analyse mit der Anwendung eines 1D-hydraulischen numerischen
Modells erstellt. Die Resultate zeigen, dass Variante C (es kdnnen 3 m3/s Zufluss bei einem
Abfluss der Mur von 58 m3/s erreicht werden) die guinstigste ist, wahrend die anderen
Varianten etwas weniger guinstig ausfallen (nach Variante A 2,6 m3/s, nach Variante B 2,4
m3/s).

Deshalb wurde die Durchfiihrung der Variante C vorgeschlagen, da diese Variante auch einen
positiven Einfluss auf die Stabilisierung der Mursohle in diesem Bereich hat. Unter
Bericksichtigung der moglichen phasenweisen Durchfiihrung des Projekts wurde von den
Planern festgestellt, dass schon bei den ersten Arbeiten am Einlaufobjekt ein Einlauf von bis
zu 1,5 m3/s erreicht werden kann (Sanierung des Hochwasserobjekts, der Kiinette und
Sanierung des Schotterauslasses).

Wegen einiger schon durchgefiihrter Eingriffe und des Wunsches der Gemeinde Apace nach
einer moglichst schnell durchzufiihrenden Wiederherstellung des Elfmihlenbaches, wurde
2016 eine zusatzliche Studie erstellt (Juvan und Misi¢ 2016), deren Ziel die Prifung der
Moglichkeit einer Dotation bei wesentlich geringeren Durchflissen war (es wurden
Durchfliisse zwischen 100 in 700 I/s behandelt). Anhand des erwahnten hydraulischen 1D
numerischen Modells wurde errechnet, dass es schon mit kleineren Eingriffen moéglich ware,
eine beinahe standige Wasserfihrung des Baches mit einem Durchfluss von 200 I/s zu
erreichen (90% der Zeit bei Mur-Durchflissen tGber 71 m3/s). Dafiir ist die Ausfiihrung
folgender MalRnahmen notwendig:

- Eintiefung der Schwellen der Schleusen beim Einlaufobjekt um 25-30 cm,

- Eintiefung und Reinigung des Gerinnes des Elfmihlenbaches auf einer Lange von ca.
4 km flussabwarts von den Hochwasserschleusen um ca. 1m,

- Austausch der bestehenden unterdimensionierten Durchlasse (6 Stellen).

Die Hohe der Investition wird auf 75.640 EUR geschatzt. Fiir eine nachhaltige Gestaltung
wurde jedoch die gleiche Variante wie in der Studie aus dem Jahr 2004 vorgeschlagen
(Variante mit der Schwelle in der Mur, deren Kosten auf 1.206.206,00 EUR geschatzt wurden).
Hochwasserzustande wurden nicht behandelt. Es ware auch notwendig, ein Protokoll der
Handhabung der Schleusen zu erstellen.
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In der Analyse, die er im Rahmen seiner Masterarbeit erstellte, wurden von Urban Kristan
(Kristan et al. 2018) mit Hilfe eines hydraulishen 2D numerischen Modells 5 Zustande
untersucht:

a) gegenwartiger Zustand
b) Instandhaltungs- und Sanierungsarbeiten am Entnahmeobjekt

c¢) MaRnahme b) und Errichtung eines Querbauwerks mit einer Héhe von 80 cm im
Querschnitt der Briicke in Trate/Mureck

d) MaRnahme b) und Verlangerung der Einlaufmauer um 60 m flussaufwarts

e) MalRnahme b) und Verringerung des Querschnitts mit einer Verstarkung des
Brickenpfeilers in Trate/Mureck.

Untenstehendes Bild ist die grafische Darstellung der Analyseergebnisse (Bild 12).
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Bild 12: Zusicherung eines minimalen Zuflusses in den Elfmiihlenbach bei niedrigen Wasserstinden der Mur bei
unterschiedlichen Gestaltungen des Einlaufobjektes (Quelle: Kristan et al. 2018)
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Die Ergebnissen konnen folgendermaRen zusammengefasst werden:

e Schon die grundlegende Malinahme b), die Instandhaltungs- und Sanierungsarbeiten
im Einlaufkanal vorsieht (Entfernung der Ablagerungen und Sanierung der
Teilungswand) erhoht die Moglichkeit der Dotation des Elfmihlenbachs betrachtlich.
Dies wird als erste MalRnahme vorgeschlagen, die auch vom Umfang her weniger
anspruchsvoll ist.

e MaRnahme e) mit der Erweiterung des Briickenpfeilers hat beinahe keine Wirkung
und ist nicht sinnvoll.

e Die MaRnahme der Verlangerung der Einlaufmauer 60 m flussaufarts genligt den
gesetzten Zielen der Analyse: Zusicherung eines entsprechendes Zustroms in den
Elfmuhlenbach (3 m3/s) auch bei niedrigen Wasserstinden der Mur (mittlerer
niedriger Wasserstand der Mur mit einem Durchfluss von 58 m3/s).

e Die MaRnahme mit dem Bau einer Schwelle mit einer Hohe von 80 cm im Profil der
Briicke in Trate/Mureck ist vom Standpunkt der Zusicherung des Zustroms in den
Elfmihlenbach geeigneter, da hier ein entsprechender Zustrom auch bei niedrigen
Durchflissen der Mur zugesichert wird Mure (ab 40 m3/s).

Was die Analyse von Kristan et al. (2018) angeht, muss betont werden, dass ihre Ergebnisse
mit einer gewissen Zurlickhaltung aufgenommen werden sollten, da sie im Rahmen einer
Masterarbeit aufgrund der dem Studenten zuganglichen Daten erstellt wurde. Fir eine
genauere Analyse ware eine detaillierte Gelandeaufnahme notwendig, die Durchfiihrung von
Messungen fiir die Kalibrierung eines Modells usw. Trotzdem kdnnen die Ergebnisse der
Analyse ein Anhaltspunkt flr weitere Aktivitaten sein.

Die bestehenden durchgefiihrten Analysen stimmen in Bezug auf die glinstigste Art der
Zusicherung eines genligendes Wasserzustroms aus der Mur in den Elfmiihlenbach nicht ganz
Uberein. Es muss betont werden, dass nur eine Analyse Hochwassersituationen entsprechend
behandelt hat (Kristan et al. 2019). Keine der bisherigen Analysen hat die Frage der
Wasserentnahme aus der Mur bei niedrigen Wasserstanden vom Aspekt des Wasserstands
der Mur behandelt.

Es muss betont werden, dass zwei Analysen feststellen, dass man schon mit kleineren (und
kostengiinstigeren) MaBBnahmen im Einlaufteil den Wasserzustrom in den Elfmihlenkanal
verbessern konnte. Die Frage, welche Belastung des Wasserkorpers der Grenzmur die
bestehenden und neu geplanten Riickentnahmen (auf beiden Seiten der Grenze) darstellen,
wird im Projekt goMURra zum ersten Mal entsprechend behandelt (vgl. Kapitel 4.2.2.5).

4.2.2.2. Ungenilgende Durchgangigkeit des Gerinnes der Elfmiihlenbaches

Die langjahrige Austrocknung des Gerinnes des Elfmiihlenbaches zeigt sich auch in der
ungeniigenden Durchgangigkeit des Gerinnes (in Bezug auf die Projektdurchfliisse zwischen
3-5 m3/s), eine Folge von zumindest zwei Faktoren:
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- von natirlichen Regressionsprozessen (Uberwucherung usw.)

- und unterdimensionierten Briickenobjekten (Konsequenz der Abwesenheit von
Wasser im Kanal)

In der Analyse des VGB Maribor (Bukovnik et al. 2004) wurde die ungenigende
Durchgangigkeit des damaligen Gerinnes und die Mdglichkeit einer Sanierung des Gerinnes
auf einer Lange von 17 + 1,5 km nach folgenden Kriterien behandelt: Sohlbreite von 2 bis 4
Metern (durchschnittlich 3), Uferneigung 1:1 an der Sohle und im oberen Teil von 1:2,5 bis
1:4. Damals waren auch zusatzliche naturnahe und dem Terrain angepasste Abschnitte je nach
dem spezifischen Gerinneverlauf vorgesehen (Depressionen mit Feuchtgebieten, eventuell
Inseln in Madandern usw.). Damals wurde der Investitionsbedarf der MalRnahme auf 125,5 Mio
SIT geschatzt.

Neben der Gestaltung des Gerinnes ist die Sanierung mehrere Durchldsse notwendig. Beide
Studien des VGB Maribor (Bukovnik et al. 2004, Juvan und Misi¢ 2016) betonen den Bedarf
nach einer Sanierung der sechs Durchlasse.

4.2.2.3. Erhohtes Hochwasserrisiko aufgrund der erneuten Dotation
Eine erneute Dotation des Elfmihlenbaches bringt die Maoglichkeit eines erhdhten
Hochwasserrisikos im Abstaller Feld mit sich. Es sind zwei Arten von schadlichen Einfllssen zu
erwarten:

e Uberschwemmungen als Folge eines Uberlaufes des Elfmiihlenbaches

e Uberschwemmungen von unterkellerten Objekten als Folge der Hebung des
Grundwasserspiegels in der Nahe des Elfmihlenbaches

Zur Zusicherung der entsprechenden Hochwassersicherheit in Bezug auf den Elfmiihlenbach
ist eine entsprechende Durchgangigkeit und geeignete Steuerung des Zuflusses in den Bach
notwendig. Zur Steuerung des Zuflusses in den Elfmiihlenbach bei niedrigen und mittleren
Wasserstanden der Mur ist ein Mandvrieren der Schleusen beim Einlaufobjekt vorgesehen.
Bei hohen Abfllissen genligt jedoch das Einlaufobjekt nicht, da laut der Analyse von Kristan et
al. (2018) bei einem Abfluss der Mur von 530 m?3/s (ein zweijihrliches Ereignis) ein Uberlaufen
aus dem Gerinne der Mur in das Gerinne des Elfmihlenbaches am Einlaufobjekt vorbei
beginnt. Die Steuerung des Zuflusses zum Elfmiihlenbach bei Hochwasserverhaltnissen auf
der Mur ist mit den Hochwasserschleusen im bestehenden Hochwasserobjekt vorgesehen,
das sich ca. 130 Meter stromabwarts vom Einlaufobjekt befindet.

Eine entsprechende Steuerung des Zuflusses in den Elfmihlenbach ist auch zur Zusicherung
der Hochwassersicherheit beim Ableiten von Hochwasser aus den Zuflissen des
Elfmihlenbaches wichtig. Der Bach funktioniert auch als Hochwasserableiter des hiigeligen
Gebiet bei Vratja vas und Podgorije.
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Um eine Uberschwemmung des Elfmiihlenbaches durch Hochwasser der Mur zu verhindern,
ist eine umfassende Sanierung des bestehenden Hochwasserschutzobjekts notwendig, was
auch schon aus der Studie des VGB Maribor (Bukovnik et al. 2004) hervorging, wo die
Sanierungskosten mit 7,7 Mio. SIT veranschlagt wurden.

Dartber hinaus sind auch Manovrierprozesse der Schleusen am Einlauf- und
Hochwasserschutzobjekt festzulegen (als Quelle kann die Analyse von Kristan et al. 2018
verwendet werden).

Was die Uberschwemmung durch Grundwasser angeht, ist es notwendig, den Einfluss des
wiederhergestellten Elfmihlenbaches auf 10 unterkellerte Objekte in der unmittelbaren Nahe
des Bachbettes festzustellen. Eine erneute Dotation des Baches hdtte namlich eine lokal
begrenzte Hebung des Grundwasserspiegels zur Folge, was die erwdhnten Objekte gefahrden
konnte.

Um diese Einfllsse zu untersuchen, hat die Gemeinde Apace eine Studie in Auftrag gegeben,
mit welcher der Einfluss der Revitalisierung des Elfmihlenbaches auf den Grundwasserspiegel
im Abstaller Feld untersucht werden sollte. Diese Studie wurde vom Geologischen Institut der
Republik Slowenien durchgefiihrt (Prestor et al. 2017). In der Studie wurde der Einfluss der
Dotation des Elfmihlenbaches mit Modellberechnungen der Strémungsverhaltnisse im
Grundwasserleiter des Abstaller Feldes untersucht. Es wurden sechs rechnerische
Simulationen mit unterschiedlichen Parametern der Durchgangigkeit des Bachgerinnes
durchgefihrt.

Ein Vergleich der berechneten Grundwasserspiegel und des Niveaus der unterkellerten
Objekte zeigt, dass eine Dotation des Elfmiihlenbaches zwischen 2 (Rechenbeispiel mit einer
niedrigen Durchldssigkeit der Bachsohle) und 9 (Rechenbeispiel mit einer hohen
Durchlassigkeit der Bachsohle) unterkellerte Objekte gefahrden wirde.

4.2.2.4. Einfluss auf die Stromungsverhdltnisse im Grundwasserleiter des
Abstaller Feldes
Die schon erwahnte Studie des GeoZS (Prestor et al. 2017) analysierte neben der
Uberschwemmung der unterkellerten Objekte noch zwei Fragen:

1. Konnten lokale Veranderungen der Geschwindigkeit des Grundwassers die
Anfalligkeit der bestehenden Wasserreservoirs fiir Verschmutzungen erhéhen?

2. Kann es zu einer Umleitung der jetzigen starker belasteten Grundwasserstrome zu
den Wasserwerken kommen?

Es wurde eine Analyse mit Modellberechnungen fiir sechs Rechenszenarios durchgefiihrt
(unterschiedliche Parameter der Durchladssigkeit des Gerinnes des Elfmiihlenbaches), die in
Bezug auf die gestellten Fragen folgende Feststellungen ergab:

In Bezug auf die Frage Nummer 1 zeigen die Berechnungen, dass eine Dotation des
Elfmihlenbaches keinen Einfluss auf Geschwindigkeitsanderungen im Wasserwerk Podgrad
hatte. Beim Wasserwerk Segovci zeigen die Analysen, dass im Szenario mit der grofiten
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Durchgangigkeit des Gerinnes bis zu drei Mal hohere Geschwindigkeiten auftreten kdnnten.
Dementsprechend missten die bestehenden Wasserschutzgebiete um einen Faktor
vergroRert werden. Im Rechenszenario mit der niedrigsten Durchgdngigkeit des Gerinnes
erhohen sich die Geschwindigkeiten nur um den Faktor 1,08.

In Bezug auf die Frage Nummer 2 zeigen die Berechnungen, dass es im Bereich des
Wasserwerks Segovci zu einer Anderung der Grundwasserstrémung kommt. Die gréRten
Veranderungen zeigen sich im Gebiet zwischen dem Wasserwerk und dem Gerinne des
Elfmihlenbaches. Da dieser Raum nicht belastet ist, ist kein Zustrom belasteten Wassers in
das Wasserwerk zu erwarten, wobei natlrlich Sickerwasser aus dem Elfmihlenbach die
Grundwasserqualitat beeinflussen kann.

4.2.2.5. Belastung der Mur durch Riickentnahme bzw. unumkehrbare Entnahme
Die Frage, welchen Einfluss die Wasserentnahme aus der Mur auf den Wasserstand der
Grenzmur hat, ist bis jetzt nicht entsprechend untersucht worden. Da auf der Mur mehrere
Entnahmen zu erwarten sind (Elmflhlenbach, Mihlbach Mureck-Radkersburg auf
Osterreichischer Seite und potenziell der Vizjak-Kanal) konnten diese Entnahmen kumulativ
einen relevanten Durck auf den Wasserkorper der Grenzmur darstellen.

Flr eine Analyse der Wasserentnahmen wurde die Berechnung des 6kologisch annehmbaren
Abflusses laut der offiziellen slowenischen Methode augrund der Daten des hydrologischen
Monitorings der Oberflachengewasser in Slowenien (Messstelle Gornja Radgona) und
Osterreich (Messstelle Mureck) erstellt. Es wurde auch eine Analyse der Méglichkeit der
Entnahme mit einem Vergleich der Zeitkurven durchgefiihrt. Mehr Informationen dazu gibt es
im Bericht D.T1.4.2 (Zupanéi¢ und Zaja, 2021).

4.2.2.6. Rechtlicher Status des Elfmiihlenbaches

Im Jahr 2019 wurde an der DRSV der Status des ,gebauten Offentlichen Wassergutes” GVID
(Meljo et al. 2019) untersucht. Im Rahmen der Arbeit wurden 77 Kandle in Slowenien
untersucht (Mihlbache, Zuleitungs- und Ableitungskandle usw.), darunter auch der
Elfmihlenbach. Die Analyse verfolgte den Zweck, eine Ubersicht des Zustandes der
untersuchten Kanile zu erstellen, den Status dieser Kanile zu bewerten und Anderungen
vorzuschlagen. Die Arbeit behandelt die Meoglichkeit der Festlegung folgender
Statusbeschreibungen:

- gebautes Offentliches Wassergut,

- natirliches Offentliches Wassergut,

- Objekt der Wasserinfrastruktur,

- Objekt zur besonderen Wassernutzung oder

- Ableitung von Niederschlagswasser.
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In Bezug auf die Behandlung des Elfmihlenbaches in der Arbeit ist es von Bedeutung, dass der
Bach als zwei getrennte Kanale behandelt wird:

a) Einlaufobjekt des Elfmiihlenbaches in Trate/Mureck — Mur. Das ist ein 499 m langer
Kanal, der einen Einlaufteil, einen Absetzkanal mit einem Schotterauslass und ein
Teilungsobjekt umfasst.

b) Elfmihlenbach in Trate/Mureck — Mur. Dieser umfasst den tbrigen 16.439 m langen
Teil des Mihlbaches vom Einlaufobjekt bis zum Auslass in die Mur bei Segovci (ohne
Beriicksichtigung des sudlichen Auslaufarms).

Flr den Bedarf der Festlegung des gegenwartigen Status wurde im Rahmen der Arbeit auch
eine Ubersicht der Grundeigentiimer entlang des Elfmiihlenbaches erstellt. Am betreffenden
Teil des Baches (vom Einlaufobjekt bis zum Auslass in Segovci — nordlicher Arm) sind im
Grundkataster 15 Parzellen eingetragen. Von diesen befinden sich acht Parzellen im
Volleigentum der Republik Slowenien, die Gbrigen (mit Ausnahme eines Grundstiicks, dessen
Eigentliimerschaft nicht eingetragen ist), befinden sich im Eigentumer sowohl der RS als auch
der Gemeinde Apace, der Gemeinde Ljutomer und des E-Werks Elektro Maribor d.d. Auf
einigen Parzellen sind Dienstbarkeiten zur Errichtung und Erhaltung der unterbohrten
Rohrleitung sowie fiir den Zugang fiir den Zweck des Baus, des Betriebs und der Erhaltung der
Elektroanlagen eingetragen. Bei 12 Parzellen entlang des Elfmihlenbaches ist der Status eines
natirlichen 6ffentlichen Wasserguts eingetragen, bei drei Parzellen ist der Status unbestimmt.

Um die Statusbestimmungen zu Uberprifen (bzw. um zu Uberprifen, ob die Objekte den
Status eines gebauten 6ffentlichen Wasserguts erreichen kénnen), wurde ein Modell fir eine
Mehrkriterienanalyse erstellt. Das Modell besteht aus drei ausschlieRenden Kriterien und 9
Bewertungskriterien mit Gewichtungen. Mit diesem Modell wurde jeder der 77 Kandle in
Slowenien, auch der Elfmiihlenbach, bewertet.

Bewertung des Modells iber beide Kanale des Elfmiihlenbaches

a) Einlaufobjekt des Elfmuhlenbaches in Trate/Mureck: Das Einlaufobjekt wurde dem
Verzeichnis der bestehenden Wasserinfrastruktur hinzugefligt (Amtsblatt RS, Nr.
63/06 und 96/06) und erreicht nicht den Status eines gebauten 6ffentlichen
Wassergutes, da es das erste Ausschlusskriterium nicht erfullt.

b) Elfmuhlenbach in Trate/Mureck — Mur: Fiir den verbleibenden Teil des Baches wurde
eine Gesamtbewertung mit dem Modell durchgefiihrt (sowohl ausschlieRende wie
Bewertungskriterien — Tabelle 2).
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Tabelle 2: Resultat der Modellbewertung zur Bewertung des Status gebautes Offentliches Wassergut fiir den Grofteil des

Elfmiihlenbachs.
Kriterium Antwort Gewichtete
Bewertung
Besitzt  der Kanal den Status  einer | Nein -
Wasserinfrastruktur ~ gemil § 44, Abs. 2 2.
s Wassergesetz ZV-1?
E’ Kann vom Kanal behauptet werden, dass er nicht fiir | Nein -
$ die allgemeine Wassernutzung gewidmet werden
3 kann?
=
g Entstand der Kanal ausschlieBlich aufgrund einer | Nein -
g besonderen Wasserverwendung und ist bekannt, dass
er kein wichtiges natiirliches Okosystem entwickelt
hat?
Befindet sich der Kanal im Natura 2000-Gebiet in | Nein 0
Abhéngkeit vom Wasser?
Befindet sich der Kanal im Gebiet von | Nein 0
Badegwéssern?
Erfiillt der Kanal eine Ubergangsfunktion fiir | Nein 0
Wasserorganismen, weil am Hauptgewdsser die
longitudinale  Kontinuitdit des FlieBgewéssers
unterbrochen ist?
Inwiefern hat der Kanal das Aussehen eines | Vollstindig 0,5
natiirlichen Gerinnes (ohne Uferbestigung und ohne | natiirliches Aussehen
c Sohlenbefestigung)?
(5]
= In welcher Zeit ist der Kanal entstanden? Vor dem Jahr 1400 — | 1,2
)
S altes Flussbett der Mur
[%2]
g Welche Lange hat der Kanal? 16,439 km 0
g Welche Fischbewirtschaftung gibt es am Kanal? Der Kanal ist| 0
et trockengelegt.
Verlduft der Kanal durch eine Siedlung und wiirde | Ja 0,2
eine Trockenlegung eine Verschlechterung der
Lebensbedingungen bedeuten (Gestank, Verenden
der Fische)?
Erfiillt der Kanal die Funktion einer Ableitung fiir die | Zum Teil | 0,15
Hinterlandgewésser? Y Qs zaled.
st kanal
3
01227~
=—35 =037
03372
S
Gesamtbewertung: 2,05
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In Bezug auf die durchgefiihrte Analyse wird fiir den Einlaufbereich die Erhaltung des Status
der Wasserinfrastruktur vorgeschlagen, fiir den Ubrigen Teil des Baches schlagen wir den
rechtliche Status eines gebauten Offentlichen Wassergutes vor.

4.3. Versuchsweise Dotation

Die Ergebnisse der Studie GeoZS (Prestor et al. 2017) weisen darauf hin, dass eine erneute
Dotation des Elfmihlenbaches negative Einfllisse haben kdnnte, indem sowohl unterkellerte
Objekte gefahrdet wiirden wie auch bestehende Wasserwerke, die besonders vulnerabel sind,
da Wasserschutzgebiete damit verbunden sind. Darliber hinaus wurden betrachtliche
Unterschiede zwischen einzelnen Rechenszenarien festgestellt, aufgrund derer die Festlegung
der notwendigen MaBnahmen fiir eine erneute Dotation sehr erschwert wiirde.

Um die Modellberechnungen zu tberpriifen und die notwendigen MalRnahmen festzustellen,
mit denen die negativen Folgen einer Dotation behoben bzw. abgemildert werden kénnten,
haben die Autoren der Studie vorschlagen, dass eine versuchsweise Dotation durchgefiihrt
wird. Im Rahmen dieser versuchsweisen Dotation sollten mit dem Monintoring der Abfllsse
und Wasserspiegel im Elfmihlenbach sowie des Grundwasserspiegels im Abstaller Feld die
Modellberechnungen liberprift werden.

Flr eine qualitative Durchfiihrung der versuchsweisen Dotation, die Antworten auf gestellte
Fragen bieten wiirde und zugleich keine negativen Folgen versursacht, wurde im August 2018
ein Protokoll erstellt. (Protokoll der versuchsweisen Dotation des Elfmihlenbaches im
Abstaller Feld). Mit dem Protokoll vereinbarten die beteiligten Akteure (Gemeinde Apace,
GeoZS und DRSV) ein Verfahren der Dotation und bestimmten die Zustandigkeiten fir die
einzelnen Aktivititen (Information der Offentlichkeit, Erstellung des Monitoring-Netzes,
Handhabung der Schleusen im Einlaufobjekt, Durchfiihrung von Messungen, usw.).

Der Verlauf der versuchsweisen Dotation wurde folgendermafien vereinbart:

- Errichtung eines Netzwerks an Messstellen (teilweise automatische, teilweise
manuelle Messungen);

- Errichtung eines Abflusses von 330 I/s am Einlauf in den Elfmihlenbach. In den ersten
vier Tagen wird ein standiger Abfluss errichtet (entsprechende Manoéver mit
Schleusen werden festgelegt), in der folgenden Woche wird mit Messungen der
Zustand festgelegt (Veranderung des Abflusses entlang des Elfmihlenbaches,
Veranderung der Grundwasserspiegels, Bewertung der Infiltration). Erstellung eines
Teilberichtes vor der Erhéhung des Abflusses.

- Am funfzehnten Tag wurde der Abfluss auf 460 I/s erhoht. Ziel der Erhéhung ist die
Bewertung vor Ort, ob es maoglich ist, den Zielabfluss der Pilotdotation (600 I/s) in
Verbindung mit einem eventuellen Uberlaufen des Gerinnes und eine Gefihrdung
der unterkellerten Objekte zu erreichen;
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- Erhohung des Abflusses auf 600 I/s, der 3 Wochen lang gehalten werden soll bzw. bis
zur festgestellten Konsolidierung. Durchfiihrung von Messungen zur Festlegung des
Zustands und Erstellung des Endberichts.

Das Protokoll sieht auch vor, dass die versuchsweise Dotation angepasst oder unterbrochen
wird, wenn festgestellt wird, dass dies zur Uberschwemmung von unterkellerten Objekten
oder zur Gefdahrdung anderer Objekte flhrt.

4.3.1. Beginn der versuchsweisen Dotation (28.8. — 17.9. 2018)
Die mit der versuchsweisen Dotation verbundenen Arbeiten begannen im Sommer 2018 mit
der Erstellung eines Netzwerks an Messstellen. Am 28.8.2018 wurde der Wasserzulauf zum
Elfmihlenbach hergestellt. In den ersten Tagen schwankte die Stromungsgeschwindigkeit im
Elfmuhlenbach zwischen 110 I/s und 260 I/s.

Am Freitag, den 31.8. konnten hohere Stromungsgeschwindigkeiten erreicht werden
(zwischen 280 I/s und 370 I/s). Ab dem 6.9. schwankte die Stromungsgeschwindigkeit
zwischen 280 I/s und 420 |I/s. Die versuchsweise Dotation wurde am 17.9 unterbrochen, da
die unterkellerten Objekte in Ziberci gefahrdet waren.

GeoZS hat einen Zwischenbericht erstellt (Bole s sod. 2018), in dem folgende Feststellungen
kurz geschildert werden:

- Die versuchsweise Dotation konnt nicht gemaR dem Protokoll durchgefiihrt werden.
Dafiir gibt es vor allem zwei Griinde:

o Aufgrund der Wasserspiegelschwankungen der Mur (wahrscheinlich bedingt
durch die energetische Nutzung stromaufwarts) und der schwierigen
Handhabung der Schleusen war es nicht méglich einen standigen Zulauf
herzustellen.

o Aufgrund des niedrigen Abflusses der Mur konnten die vereinbarten
Durchfliisse nicht erreicht werden.

- Um eine sichere versuchsweise Dotation zu erreichen, ist eine entsprechende
Uberwachung notwendig, da ein schneller Anstieg des Wasserspiegels der Mur
negative Folgen entlang des Elfmiihlenbaches haben kann (zum Beispiel Anstieg des
Abflusses der Mur von 150 m3/s auf 280 m3/s in einigen Stunden in der Nacht vom
15. auf den 16.9., was einen unvorhergesehenen Anstieg des Einflusses in den
Elfmihlenbach von 120 I/s auf 440 |/s zur Folge hatte).

- Die versuchsweise Dotation hat gezeigt, dass es bei einem Abfluss von 330 I/s nicht
zu einem Uberlaufen des Wassers aus dem Gerinne kommt (im dotierten Bereich war
zum Zeitpunkt der versuchsweisen Dotation tatsachlich etwa die Halfte der Léange des
Elfmihlenbaches bis Ziberci benetzt). Bei einem Abfluss von 450 I/s kann es zu einem
Uberlaufen des Wassers aus dem Bachgerinne auf die Motocrossbahn kommen.
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- An 8 Profilen entlang des Elfmiihlenbaches wurden Messungen des Abflusses
durchgefiihrt (in jenem Bereich, der tatsachlich benetzt war). Die Messungen zeigen,
dass die Verluste (durch das Versickern von Wasser) etwa 3 Liter pro Sekunde auf
100 Meter betragen. Im Hinblick darauf ist davon auszugehen, dass fir die gesamte
longitudinale Benetzung des Wasserlaufes ein Durchfluss von ca. 600 I/s
gewahrleistet werden misste.

- Die groRten Verluste wurden im Gebiet von Ziberci festgestellt, was eine
betrachtliche Hebung des Grundwasserspiegels zu Folge hatte. Bei einer Erh6hung
des Durchflusses auf 600 I/s wiirde es wahrscheinlich zu einer Uberschwemmung der
unterkellerten Objekte in Ziberci kommen. Es wurde festgestellt, dass vor der
Erhohung des Durchflusses MalRnahmen zu Verringerung der Versickerung in diesem
Bereich ergriffen werden mussten.

Aufgrund dieser Feststellungen wurde konstatiert, dass es fiir eine erfolgreiche Durchfiihrung
der versuchsweisen Dotation notwendig sein wird, bestimmte MaRnahmen durchzufiihren:

- Zusicherung einer entsprechenden Uberwachung und des Personals fiir die
Handhabung der Schleusen bei plétzlichen Anstiegen der Abflisse der Mur. Fir die
Bedienung der Schleusen sind zwei Personen notwendig, die standig vor Ort sein
mussten (auch nachts).

- Um einen entsprechenden Zufluss in den Elfmihlenbach zu gewahrleisten, werden
die Reinigung des Einlaufkanals, die Sanierung der Teilungsmauer, die an mehreren
Stellen durchlassig ist und eine eventuelle Verlangerung der Mauer stromaufwarts
vorgeschlagen.

- Die Nivelette der Sohle des Elfmiihlenbaches musste in Stogovci und beim Maander
in Ziberci saniert werden. Der gegenwaértige Zustand verursacht einen zu langen
Stillstand des Wassers und damit einhergehende grof3e Sickerverluste in den
Unterboden.

- Die Uberwuchernde Vegetation im Gerinne im letzten Viertel des Baches miisste
entfernt werden.

4.3.2. Durchgefiihrte MaBnahmen

Der ausschlaggebende Grund fiir die Unterbrechung der versuchsweisen Dotation war der
Stillstand des Wassers und in der Folge die Versickerung im Maander Ziberci. Zur Behebung
dieses Umstands wurde die Sanierung der Nivelette der Sohle in diesem Bereich des Baches
vorgeschlagen. Als Alternative bietet sich der Aushub eines Bachgerinnes am Maander in
Ziberci vorbei entlang des einstigen Elfmiihlenbaches an. Zu Beginn des Jahres 2020 wurde ein
Kanal auf einer Ldnge von ca. 800 m ausgehoben (Bild 13) und ein Durchlass unter der
GemeindestralRe gebaut. Mit der Umleitung des Elfmiihlenbaches wurde erreicht, dass die
unterkellerten Objekte in Ziberci umgangen werden und dass die versuchsweise Dotation
fortgesetzt werden kann.
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Bild 13: Aushub des neuen Kanals, vorbei am Mdander in Ziberci (Foto Gasper Zupancic, 5.2.2020).

4.3.3. Fortsetzung der versuchsweisen Dotation (ab dem 19.2.2020)

Die Weiterflihrung der versuchsweisen Dotation bis in die zweite Aprilhalfte des Jahres 2020
wurde durch das Niederwasser der Mur unmoglich. Erst nach dem 20.4.2020 erhéhte sich der
Wasserspiegel der Mur in dem Ausmal, dass das Wasser im Elfmihlenbach (iber Stogovci zum
neu ausgehobenen Gerinne an Ziberci vorbei flieRen konnte. Die Dotation fand bis 7.5. statt,
als sich der Grundwasserspiegel dem Keller des Gebaudes in Stogovci 3 gefahrlich angenahert
hatte. AuRer diesem Gebdude waren auch zwei weitere Gebdude in Ziberci
Uberschwemmungsgefahrdet.

In der Zeit von 20.4. bis 7.5. bewegten sich die Durchflisse im Einlaufbereich des
Elfmihlenbachs zwischen 200 I/s und 600 |/s mit Ausnahme der Tage 20. und 21.4,, als sich
noch hoher stiegen. Wahrend der Dotation wurde der Elfmihlenbach wegen der
betrachtlichen Wasserverluste nur bis zur Halfte der Liange benetzt. Der geschatzte
durchschnittliche Verlust betrug 4,2 |/s auf 100 Metern Lange. Die gréRten Verluste wurden
im Bereich des neu ausgehobenen Kanals (der auf einer hochdurchlassigen schottrigen
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Untergrund ausgehoben wurde) und tiber der Schwelle in Ziberci festgestellt, wo das Wasser
sich staut und versickert. Um solche Verluste zu vermeiden, misste fir die Dotation der
Gesamtlange des Elfmiihlenbachs im Einlaufbereich zumindest 720 |/s standig verfigbar sein.
In der Analyse wurde zusatzlich die Maoglichkeit einer Wasserentnahme aus dem
Elfmihlenbach fiir landwirtschaftliche Bewisserungszwecke in Crnci in Betrag gezogen
(Entnahme von 150 I/s in der Wachstumsphase).

Mit zusatzlichen numerischen Analysen (mit einem Grundwassermodell) wurde der Einfluss
der Dotation des Elfmihlenbachs auf die Wasserwerke in Segovci und Podgrad gepriift. Es
wurde festgestellt, dass es beim gegenwartigen Zustand des Gerinnes zu einer betrachtlichen
Grundwasserneubildung kommt, weshalb es notwendig ware das Wasserschutzgebiet mit den
Quellen zu verandern oder das Gerinne auf einer Lange von 4 km vor der Miindung in die Mur
kinstlich abzudichten.

Es wurde festgestellt, dass die Dotation des Einlaufteils des Baches (bis zum Profil P2 in Zg.
Konjis¢e) unproblematisch ist. Das wirde auch die Wasserentnahme fir die
landwirtschaftliche Bewasserung in Crnci erméglichen.

Dartber hinaus wurde ein Vorschlag zur Durchfiihrung der Dotation des Elfmiihlenbachs
vorgelegt, der eine schrittweise Dotation vorsieht:

1. Dotation bis zum Profil P1 bzw. bis zum Profil P2: dabei werden kontinuierliche
Abflussmessungen im Einlaufbereich (PO) und am Durchfluss P1 (bzw. an der
Entnahmestelle fiir die Bewdsserung) durchgefiihrt. Auerdem findet eine
kontinuierliche Messung des Grundwasserspiegels am meisten gefahrdeten Objekt in
Stogoveci 3 statt (und vielleicht zusatzlich am Standort zweiter anderer gefahrdeter
Objekte in Ziberci). Aufgrund der durchgefiihrten Messungen werden Betriebsregeln
fir die Schleusen am Einlaufobjekt aufgestellt.

2. Wenn aufgrund der Messungen festgestellt wird, dass sich die Verluste am Abschnitt
P1 bis P2 aufgrund der Kolmatierung des Gerinnes wesentlich verringern, wird die
Dotation kontrolliert bis P2 bzw. hochstens bis P4 verldngert.

Auf diese Art und Weise wird die Dotation des Gerinnes des Elfmihlenbachhes schrittweise
und kontrolliert fortgesetzt.

4.4. Notwendige MaBnahmen zur Herstellung des Elfmiihlenbaches

Es folgt eine Beschreibung der MalRnahmen, die in Bezug auf die gegenwartige Kenntnis der
Verhaltnisse fiir eine Herstellung des Elfmiihlenbaches notwendig sind. Unter
der ,Herstellung des Elfmihlenbaches” ist im Rahmen dieses Dokuments folgendes zu
verstehen:

- Benetzung des gesamten Gerinnes des Elfmihlenbaches vom Beginn in Trate bis zur
Miindung in die Mur bei Segovci. Die Benetzung muss dauerhaft sein (365 Tage im
Jahr), womit auch die 6kologische Funktion des Baches sichergestellt wird.
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- Langfristig wird ein Durchfluss im Elfmihlenkanal im Umfang von 3-5 m3/s
angestrebt (wie im Projekt Bukovnik et al. 2004 vorgesehen und unter den damals
eingeholten Projektbedingungen durch ARSO [Dokument Nr. 35506-1218/2003-MS-
2025]). Kurzfristig soll eine Dotation auch bei niedrigen Durchfliissen erreicht
werden.

- Die Wiederherstellung des Elfmiihlbaches hat keinen negativen Einfluss auf das
Hochwasserrisiko, auf die Trinkwasserversrogung, auf die Funktion der bestehenden
Infrastruktur, auf den Wasserstand und den Zustand der Gewasser und der
umgebenden Okosysteme.

- Die Wiederherstellung des Elfmiihlenbaches soll eine ganze Palette von Funktionen
erflllen: Erhohung der Quantitat an Grundwasser, Verbesserung des Zustands der
Arten und Habitate, Erhohung der Wertschopfung der Landschaft fiir die touristische
Nutzung/Freizeitnutzung, Fischereiwesen, Verwendung des Wassers fir
Bewadsserungszwecke, Léschwasserzuleitung, Antrieb von
Wasserkraftanlagen/Energieobjekten, Ableitung von Niederschlagswasser und
eventuelle andere. Die Multifunktionalitat des Baches spiegelt sich auch in der
Regelung der Zustandigkeiten der relevanten Akteure.

Wir haben die notwendigen MalRnahmen zur Herstellung des Elfmiihlenbaches im Folgenden
in kurzfristige, mittelfristige und langfristige MaRnahmen gegliedert. Darliber hinaus wird ein
Vorschlag zur Durchfihrung der schrittweisen Dotation vorgelegt.

Schrittweise Dotation des Elfmiihlenbachs

Es wird vorschlagen, dass die Wiederherstellung des Elfmihlenbachs schrittweise (in
einzelnen Phasen) erfolgt, um eine natirliche Gerinneverengung des Bachs (Kolmatierung) zu
ermoglichen, wodurch negative Einflisse gemildert werden. Die Dotation erfolgt schrittweise,
wobei Veranderungerung des Grundwasserspiegels in der Nahe gefihrdeter Objekte
beobachtet werden. Die Vorbedingung fiir den Beginn einer schrittweisen Dodation ist jedoch
die Durchflihrung der unten genannten kurzfristigen MaRnahmen.

Kurzfristige MaBnahmen

Als kurzfristige MaBBnahmen werden Mallnahmen verstanden, die fir die Dotation des
Elfmihlenbaches auch bei geringeren Durchfliissen notwendig sind. Trotzdem werden die
vorgesehenen Malinahmen so ausgefiihrt, dass in Zukunft die Erreichung der geplanten
Durchfliisse méglich sein wird (Durchfliisse zwischen 3 und 5 m3/s),

1. Sanierung des Objektes im Einlaufbereich

Zur Zusicherung der Dotation des Elfmihlenbaches ist die Sanierung des Einlaufobjektes
notwendig, das heute nicht die Benetzung des Baches bei niedrigen Durchfllissen garantieren
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kann. Zwei durchgefiihrte Analysen zeigen, dass schon mit Instandhaltungs-
/Sanierungsarbeiten am Einlauf eine betrachtliche Verbesserung erreicht werden kann.
Dariber hinaus ist eine Sanierung des Hochwasserobjektes notwendig, das bei Hochwasser
nicht die entsprechende Sicherheit bietet. Kurzfristig sind folgende MaRnahmen
durchzufihren:

- Laufregulierung zur schrittweisen Wiederherstellung des Elfmihlenbachs (nach
Phasen entlang des Gerinnes);

- Sanierung der 500 Meter langen Teilungsmauer zwischen dem Gerinne der Mur und
dem Einlaufkanal, der auf einer Ladnge von 50 Metern abgerissen wurde und an
mehreren Stellen Risse aufweist und Wasser durchldsst.

- Entfernung des abgesetzten Materials im Einlaufkanal;

- Sanierung des Schleusenobjekts mit einem Schotterauslass: Senkung der Schwelle
des Objekts um 20-30 cm, Sanierung der Schleusen, so dass sie ferngesteuert werden
konnen;

- Gesamtsanierung des Hochwasserobjekts unterhalb der Schwelle, das mit neuen
Schleusen ausgestattet und mit einer Fernsteuerung versehen wird;

2. Festlegung der Betriebsregeln mit Schleusen

Fiir eine stiandige Benetzung und entsprechende Zusicherung der Funktionalitdt des
Elfmihlenbaches sind Betriebsregeln fiir die Schleusen beim Einlauf und beim
Hochwasserobjekt auszuarbeiten. Die Betriebsregeln haben folgende Situationen zu
bericksichtigen:

- Regulierung des Einlaufs in den Elfmihlenbach bei niedrigen und mittleren
Durchfliissen der Mur;

- Regulierung des Einlaufs in den Elfmiihlenbach bei einem hohen Durchfluss der Mur;

- Regulierung des Einlaufs in den Elfmihlenbach unter Beriicksichtigung eigener
Gewadsser und Zuflisse (Ableitung des Hochwassers der rechten Zufliisse des
Elfmiihlenbaches).

Um den Betrieb der Schleusen zu erleichtern, wird die Sanierung der Objekte so durchgefiihrt,
dass eine Fernsteuerung der Schleusen und eine Fernregistrierung des Wasserstands des
Baches moglich ist (z.B. Drucksonde zwischen Einlaufobjekt und Hochwasserobjekt).

3. Ausfiihrung der notwendigen MalRnahmen zur Abdichtung des Gerinnes

Sollte sich wahrend der schrittweisen Dotation herausstellen, dass mit dem natirlichen
Prozess der Kolmatierung keine geniigende Abdichtung des Gerinnes erreicht werden kann,
sind nach Bedarf technische MalRnahmen zu ergreifen.

Mittelfristige MaRnahmen
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Unter mittelfristigen MalRnahmen werden MalRnahmen verstanden, die eine standige
Benetzung des Baches im Rahmen der geplanten Durchflisse im Umfang zwischen 3-5 m3/s
ermoglichen. Dafiir sind einige technische MaRnahmen notwendig, darunter auch die
Festlegung der Bewirtschaftung des Baches.

1. Zusicherung eines entsprechenden Einlaufs aus der Mur

Um einen entsprechenden Einlauf (zwischen 3-5 m3/s) aus der Mur zu gewéahrleisten, wurden
bis jetzt zwei Moglichkeiten geprift: Eine Verlangerung des Einlaufs stromaufwarts und die
Ausfiihrung einer Schwelle an der Stelle der Briicke in Trate/Mureck. Unter Berticksichtigung
der verfliigbaren Informationen kann die optimale Variante nicht festgestellt werden
(Bukovnik et al. 2004, Kristan et al. 2019). Da die bis jetzt durchgefiihrten Studien kein
eindeutiges Ergebnis fir eine optimale Variante liefern, wir eine erneute Prifung der
Varianten in Zusammenarbeit mit der dsterreichischen Seite vorgeschlagen..

2. Sanierung der unterdimensionierten Brickenobjekte

Samtliche Briickenobjekte haben die Durchgangigkeit flir die geplanten Durchfllisse zu
ermoglichen (3 bis 5 m3/s). In Bezug auf die Daten fiir die Studien VGB (Bukovnik et al. 2004)
sind 6 Brickenobjekte im stromaufwarts gelgenen Abschnitt des Baches zu sanieren (bis zum
Ort Podgorje). Da die Daten der Studie schon veraltet sein konnten, ist die Beschaffenheit aller
Briickenobjekte erneut zu prifen.

3. Sanierung der Aufweitung

Wie in den von VGB Maribor verfassten Studien (Bukovnik s sod. 2004, Juvan in Misi¢ 2016)
festgestellt wurde, erreicht das Gerinne des Elfmiihlenbaches nicht die geplanten Durchflisse.
Die Erfahrungen der Pilotdotation zeigen, dass das bestehende Gerinne einen Abfluss von bis
zu ca. 600 I/s erreicht. Entlang des gesamten Baches sollte das Gerinne fiir einen
Projektabfluss von 3 - 5 m3/s verandert werden. GemaR den Vorschldgen von Bukovnik et al.
(2004) sollte das Gerinne entsprechend landschaftlich gestaltet werden, natirlich mit der
Berlicksichtigung der Naturschutzrichtlininen, was insbesondere flir den unteren Teil des
Elfmihlenbaches relevant ist. Die Sanierung des slidlichen Auslaufarms ist auch als
Naturschutzmalnahm im Natura 2000-Gebiet an der Mur vorgesehen (Koren et al. 2019). Bei
einer eventuellen Herstellung des sidlichen Auslaufarms ist auch die gesamte Sanierung des
Schleusen- und Teilungsobjekts durchzufiihren, das mit fernsteuerbaren Schleusen zu
versehen sein wird.

4. Regelung der Verwendung und Bewirtschaftung

Die erneute Dotation des Elfmiihlenbaches beruht auf der Idee, dass der Bach eine Reihe von
Funktionen wahrnehmen wird, darunter folgende:

- Erhohung der Quantitat an Grundwasser,
- Verbesserung des Zustands der Arten und Habitate,

- Erhohung der Wertschopfung der Landschaft in Verbindung mit Freizeitaktivitaten
und Tourismus,
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- Verwendung des Wassers fiir Bewdsserungszwecke,

- Zuleitung von Léschwasser,

- Antrieb von Wasserkraftanlagen/Energieobjekten und
- Ableitung von Niederschlagswassern.

In Bezug auf die ausgewiesene Multifunktionalitat macht sich auch der Bedarf nach einer
entsprechenden Regelung der Verhaltnisse zwischen dem Bewirtschafter der Wasserlaufe,
den Inhabern der Wasserrechte und den Nutzern der unterschiedlichen Funktionen
bemerkbar, die der neue Wasserlauf erfillt.

Dieser eventuell wiederhergestellte Elfmiihlenbach hitte den Status eines Offentlichen Gutes.
Dies geht sowohl aus dem bestehenden Status der Grundstiicke hervor (die Mehrheit wird als
natirliches o6ffentliches Wassergut definiert) wie auch aus der Analyse von Meljo et al. (2019),
wo fir den Elfmihlenbach (mit Ausnahme des Einlaufteils) der Status eines gebauten
offentlichen Wassergutes vorgeschlagen wird.

FlieBgewasser und Kanale, die als natirliches oder gebautes 6ffentliches Wassergut definiert
sind, sind vom Staat, von den Gemeinden und den Inhabern der Wasserrechte
instandzuhalten, wie das § 98 — 101 des Wassergesetzes festlegt (Amtsblatt RS, Nr. 67/02,
2/04 — Zzdrl-A, 41/04 — ZVO-1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14 und 56/15). Die Inhaber der
Wasserrechte sind in der Regel nur verpflichtet das Gebiet zu bewirtschaften, das in der
wasserrechtlichen Genehmigung oder im Konzessionsvertrag festgelegt wird.

Es wird die Festlegung einer Vereinbarung vorgeschlagen, die einerseits die Pflichten fir die
Instandhaltung und Bewirtschaftung festlegt und auf der anderen Seite mit der Beteiligung
der relevanten lokalen Stakeholder (und damit der Interessen) die nachhaltige Funktionalitat
des Baches gewahrleistet. Fiir die Vorbereitung der Vereinbarung werden folgende
Ausgangspunkte vorschlagen:

- Der Einlaufbereich des Elfmihlenbaches (Einlaufkanals mit Teilungsmauer und
Einlaufobjekt mit Schleusen und Schotterauslass) wird als Wasserinfrastruktur
definiert, die vom Staat bewirtschaftet und erhalten wird (DRSV mt Konzessionaren).
Der Staat sollte auch das Hochwasserobjekt bewirtschaften und erhalten, und (wenn
beide Auslaufarme des Baches hergestellt sein werden) auch das Teilungsobjekt.

- Die Rechte und Pflichten bei der Bewirtschaftung und Erhaltung der verbleibenden
Bereiche des Baches (des GroRteils des Baches) werden unter folgenden Akteuren
aufgeteilt:

o DRSV aufgrund der Anreicherung des Grundwassers und der
Ableitungsfunktion der Hinterlandgewasser;

o Die Gemeinde Apace aufgrund der regionalen Regelungen, der Nutzung des
Loéschwassers und der Briickenobjekte;

o Eventuelle zukiinftige Nutzer des Wassers (z.B. landwirtschaftliche Nutzung,
Wasserkraftobjekte usw.).

o Grundeigentiimer entlang des Baches (Gemeinde Ljutomer, Elektro Maribor
d.d.)
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Langfristige MalRnahmen

Um die langfristige Funktion des EImiihlenbaches zu gewahrleisten, ist die Stabilisierung der
Mursohle von ausschlaggebender Bedeutung. Die dafilir notwendigen MaRnahmen werden im
Managementplan fiir die nachhaltige und innovative Bewirtschaft der Grenzmur, dem so
genannten »Managementplan Grenzmur 2030« vorgeschlagen, der ein Ergebnis des Projektes
goMURra ist (Ergebnis des Projekts goMURra O.T1.5).
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5. SYNTHESIS

Die Ubersicht der einstigen und gegenwirtigen Miihlbache und Seitenkanile entlang des
rechten Murufers zeigt, das von finf einst bestehenden Miihlbdachen heute einer noch
funktionsfahig ist (Cersak), einer war es bis zum Jahr 1976 (Sladkogorska Mura), zwei wurden
einige Zeit davor trocken gelegt, wovon ein Gerinne zum grofRen Teil erhalten blieb
(EfmUhlenbach), wahrend das Gerinne des zweiten heute nur noch stellenweise
wahrnehmbar ist (Vizjak-Kanal). Der letzte Seitenkanal verschwand als Folge von natirlichen
Prozessen.

Die Darstellung der Potenziale fir die erneute Herstellung der Mihlbache legt den
Schwerpunkt auf Objekte. Der erste ist der Vizjak-Kanal, wo im Bericht eine glnstige
Eigentimerstruktur bei den Grundstiicken entlang des einstigen Gerinnes vorliegt. Seine
Wiederherstellung ist eventuell problematisch wegen der Anderung der Flichennutzung. Als
erster Schritt fur eine eventuelle Wiederherstellung wird die Feststellung der Interessen und
moglichen Konflikte vorgeschlagen.

Der zweite Mihlbach, der ein betrachtliches Potenzial aufweist, ist der Elfmihlenbach. Eine
Ubersicht tiber die bestehene Dokumentation und Literatur zeigt, dass mit kleineren Eingriffen
(Sanierung des Einlaufteils und des Hochwasserobjekts) die Benetzung des Baches in der
Mehrzahl der Tage eines Jahres erreicht werden kdnnte. Fiir eine nachhaltige Herstellung des
Mihlbaches mit den geplanten Projektdurchfliissen (3-5 m3/s) sind jedoch nicht nur groRere
technische Eingriffe notwendig (ein entsprechender Wasserstand am Einlauf, Sanierung des
gesamten Gerinnes und bestimmter Briickenobjekte), sondern auch eine Einigung in Bezug
auf den rechtlichen Status des Miihlbaches, seine Bewirtschaftung und Erhaltung.

Die wesentliche Information, die auch Gegenstand der grenziiberschreitenden Abstimmung
und zugleich das Eingangsdatum fir die Erstellung des Managementplanes »Grenzmur 2030«
ist, ist die entnommene Wassermenge aus dem GrenzflieBgewasser. Da der Planungszeitraum
des Projekts goMURra bis zum Jahr 2030 reicht, wird eine grenziiberschreitende Abstimmung
fur folgende Entnahmemengen vorschlagen:
- Elfmuhlenbach: (teilweise) Riickentnahme von 3 bis 5 m3/s Wasser aus der Mur.
Standort der Entnahme: Trate/Mureck, Standort der Ruckfihrung: Segovci.
- Vizjak-Kanal: (teilweise) Riickentnahme von 2 bis 5 m3/s Wasser aus der Mur.
Standort der Entnahme: Trate/Mureck, Standort der Ruckfihrung: Konjisce.

Die oben genannten Mengen sind als Ausgangsmengen zu verstehen, da die Entnahmen aus
der Mur auch als Belastung des Hauptstroms zu behandeln sind. Dabei ist natirlich zu
berlicksichtigen, dass die Wiederherstellung der Miihlbache auch 6kosystemische Funktionen
erflllt (Teile beider Miihlbache befinden sich innerhalb des Natura 2000- Gebiets), wofiir auch
eine standige Benetzung gewadhrleistet sein muss. AuBerdem ist die Tatsache zu
berlicksichtigen, dass im gleichen Abschnitt der Mur mehrere zeitgleiche Entnahmen
vorgesehen sind: Fiir den Elfmiihlenbach und den Vizjak-Kanal am rechten Murufer und fir
den Miihlbach Mureck-Radkersburg am linken Murufer.
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6. QUELLEN UND LITERATUR

Kartographische Grundlagen:

- Josephinische Landesaufnahme oder Erste Landesaufnahme aus dem Jahr 1784-
1785: www.mapire.eu;

- Franziszeische Landesaufnahme (Zweite Landesuafnahme) 1821-1836:
www.mapire.eu;

- Franzisco-Joseophinische Landesaufnahme aus der Zeit der Doppelmonarchie von
1880-1885: Portal gisserver.gov.si;

- Jugoslawische Topografische Karte aus der Zeit von 1950-1967: Portal
gisserver.gov.si.

- Orthofoto Aufnahme aus dem Jahr 2016: WMS Server des Portals gis.arso.gov.si

- Staatliche topografische Karte im MaRstab 1: 50 000: WMS Server des Portals
prostor4.gov.si.

- Beschattetes digitales Reliefmodell (LIDAR-Daten): Portal gisserver.gov.si
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7. BEILAGENVERZEICHNIS

Beilage 1. Kartographische Darstellung des Mihlbachverlaufs in Cersak

Beilage 2. Kartographische Darstellung des Gebiets der Mur bei Sladki Vrh -
Sladkogorska Mura

Beilage 3. Kartographische Darstellungen des Vizjak-Kanals/Vizjakov kanal
Beilage 4. Kartographische Darstellungen des Elfmihlenbachs/Enajstmlinskega potoka

Beilage 5. Kartographische Darstellungen des Messegeldandes
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Beilage 1 - Kartographische Darstellung des Mihlbachverlaufs in Cersak
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d)

Darstellung des Gebiets von Cersak: a) 1VI, b) 2VI, c) AO, d) JU, e) DOF goMURra und f) DTK50
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Beilage 2- Kartographische Darstellung des Gebiets der Mur bei Sladki Vrh - Sladkogorska Mur
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Darstellung des Gebiets von Sladki vrh: a) 1VI, b) 2VI, c) AO, d) JU, e) DOF goMURra und f)
DTK50
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Beilage 3 - Kartographische Darstellungen des Vizjak-Kanals
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Darstellung des Gebiets des Vizjak-Kanals: a) 1VI, b) 2VI, ¢) AO, d) JU, e) DOF 2016 und f) DTK50.
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Beilage 4 - Kartographische Darstellungen des Elfmihlenbachs/Enajstmlinskega potoka
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Darstellung des Gebiets des Elfmiihlenbachs: a) 1VI, b) 2VI, c) AO, d) JU, e) DOF 2016 in f) DTK50.
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d)

Darstellung des Gebietes des heutigen Messegelandes: a) 1VI, b) 2VI, c¢) AO, d) JU, e) DOF
goMURra und f) DTK50.
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