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11 EINLEITUNG N

Im Rahmen des LIFE IP Projekt IRIS Integrated River Solution Austria ist durch das Amt der
Steiermarkischen Landesregierung die Ausarbeitung eines Gewasserentwicklungs und

Risikomanagementkonzepts (GERM) an der Enns in der Steiermark vorgesehen.

Die RIWAT 2016 sieht Gewasserentwicklungs und Risikomanagementkonzepte (GERM) als
Ubergeordnete  Planungsinstrumente. In Kapitel 5.2 der RIWA-T sind die
Bearbeitungsschritte Vorstudie, Bestandsaufnahmen, Zieldefinitionen (integratives

Leitbild) sowie Mal3hahmenkonzept in Grundziigen festgelegt (BMLRT 2015)

Im Leitfaden Gewasserentwicklungs- und Risikomanagementkonzepte (GERM) wird die
Zielsetzung folgendermafRen formuliert: Auf Grundlage einer Bestandsaufnahme der
Gewassersituation, der Hochwassergefahr und des Hochwasserrisikos sowie unter
Bericksichtigung der gewassertkologischen Vorgaben und Erfordernisse werden im GERM
die mittel - bis langfristigen Entwicklungsziele festgelegt sowie MalRnahmenschwerpunkte
und Handlungsoptionen fur den Hochwasserschutz, die kiinftige Gewasserentwicklung, den

Feststoffhaushalt und das Hochwasserrisikomanagemententwickelt . (BMLRT 2016)

Im gegensténdlichen Projekt GE-RM Enns wurde die Projektphase Vorstudie einersats, und
die Projektphasen Bestandsanalyse, Zieldefinition und Mafnahmenplanung des GERM
andererseits, getrennt ausgeschrieben und vergeben. Der Ergebnisbericht der Projektphase
Vorstudie wurde von freiland Umweltconsulting ZT GmbH im Februar 2020 finalisiert
(FREILAND 2020)

Der gegenstandliche Bericht ist der Ergebnisbericht der Projektphase Bestandsaufnahme
fur den Fachbereich Hochwasserrisikomanagement. Abbildung 1 zeigt alle Fachbereiche
(Hochwasserrisikomanagement,  Gewasserentwicklung,  Planungsrahmenbedingungen,
Koordination), die im GE -RM vorgesehen sind. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse fir die
Fachbereiche Gewasserentwicklung und Planungsrahmenbedingungen sind in eigenen

Berichten dargestellt.
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-’
fachlich
Hochwasser- Gewiisser- Planungs- Koordination /
risikomanagement entwicklung / rahmen- Information /
(RM) Gewisserokologie bedingungen Beteiligung
(GE)

zeitlich

.

Abbildung 1: Fachliche und zeitliche Komponenten eines GE-RM (Schema); Quelle Leitfaden Gewasserentwicklungs- und
Risikomanagementkonzepte (GERM), vorlaufige Fassung 2017; bmlfuw.at

1.2 PROJEKTZIELO BESTANDSAUFNAHME

Aufbauend auf der Vorstudie liefert die Bestandsaufnahme die Grundlage fir die

1 Defizitanalyse
1 Festlegung der Entwicklungsziele / Erarbeitung eines integrativen Leitbildes

1 Festlegung der erforderlichen MalRnahmen / Malinahmenkonzept.
Dazu sind die vorhandenen Daten zu beschreiben, aufzubereiten und GIS-fahig darzustellen.

Konkret wurde im Rahmen des GERM Enns der IstBestand fir folgende Aspekte und in Form

der folgenden Module dargestellt:

Module 8 bis 13 & Hochwasserrisikomanagement: Abflussuntersuchungen, Vermessung,

Hydrologie, Feststoffhaushalt, Hochwasserrisiko und HochwasserschutzmafRnahmen

Module 14 bis 16 - Gewasserentwicklung: Hydromorphologie, biologische

Qualitatskriterien, physik alisch - chemische Qualitatskriterien

Module 17 bis 21 - Planungsrahmenbedingungen: Naturschutz, @ Wasserrechte und

-nutzungen, Raumordnung und Flachenpotential, Erholungsfunktion,

Malinahmenevaluierung

Abbildung 2 zeigt den Projektstrukturplan des GE -RM Ennrs, in welchem dieser Aufbau
grafisch veranschaulicht ist. Zuséatzlich zu den fachlichen Modulen sind auch die Module

Projektkoordination, Information/Beteiligung abgebildet.
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folgt

Abbildung 2: Projektstruktur GE -RM Enns

Themenbereich

den

far

diesem Schema

vorliegende  Bericht

Der

Hochwasserrisikomanagement.

Die Kapitel der einzelnen Module der Bestandsaufnahme sind folgendermal3en aufgebaut:
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1 Datengrundlage: Auflistung und Erlauterung der tatsachlich verwe\r1\d’ét’éﬁ
Datengrundlagen zur Beschreibung der Bestandssituation
Methodik: Beschreibung der Vorgehensweise zur Darstellung der Bestandssituation
Ergebnisse: Beschreibung des $t-Bestands / der Bestandssituation des jeweiligen
Moduls

1 GISProjekt: Auflistung der Datensatze , die ins GIS Projekt eingepflegt werden

1.3 DATENBESCHREIBUN&D-VERGABE GRUNDLAGEN GIBROJEKT

Im Rahmen der Vorstudie wurden viele Daten angefragt, von verschiedenen Stellen geliefert
und gepruft. Auch wahrend der Bearbeitung der GERM Bestandserhebung wurden noch
weitere Daten erhoben und ausgewertet. Zwecks einfacher Handhabung und Ubersicht
erfolgte die Datenverwaltung Uber eine Excel -Datei, in welcher die wesentlichen
Metainformationen Uber die gelieferten Dateien geflihrt wurden. Zur eindeutigen
Zuordnung der einzelnen Dateien wurde fiir jeden bearbeiteten Datensatz eine zweiteilige
Identifikationsnummer (ID) vergeben. Die erste Nummer entspr icht dem Modul, in dessen
Bearbeitung die Datei erstmalig gepruft und beschrieben wurde. Die zweite Nummer ist
eine fortlaufende Nummer innerhalb des jeweiligen Moduls. Als Datengrundlage dienende
Datenséatze werden inkl. Angabe der ID im entsprechenden Kapitel jedes Moduls aufgelistet.
Auf Wunsch der Auftraggeber werden nur bearbeitete bzw. neu erstellte Datensatze ins

GISAbgabeprojekt eingepflegt - diese Datensatze bekommen eine neue ID.
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1.4 ORGANIGRAMM =
Organigramm GE-RM Enns
Auftraggeber
Amt der Stmk. Landesregierung
Abteilung 14 dWasserwirtschaft, Ressourcen und Nachhaltigkeit
DI HeinzPeter Paar
Mag. Ursula Suppan
Bearbeiterteam Externe Projekt -koordina-
tion
blattfisch e.U. RIOCOM Biro Pieler ZT GmbH
DI ClemensGumpinger DI Albert Schwingshandl DI Stefan Haider
DI Andreas Fischer DI Irene Hollaus DI Peter Frihstiick

DI Thomas Huber
DI Lena Ferstl

Modul 14 - Hydromorphologie Modul 8 - ABU

Modul 15 - Biologische Modul 9 - Vermessung
Qualitatskriterien Modul 10 - Hydrologie

Modul 16 - Physikalisch, Modul 11 - Feststoffhaushalt
chemische Qualitats - Modul 12 - Hochwasserrisiko
Kriterien Modul 13 d Hochwasserschutz

Modul 20 - Erholungsfunktion maflnahmen

Modul 17 - Naturschutz

Modul 18 - Wasserrechte- und
Nutzungen

Modul 19 - Raumordnung und
Flachenpotenzial

Modul 20 6 Erholungsfunktion
Modul 21 8 MaRnahmen
evaluierung

15 BEARBEITUNGSGEBIET

Das Projektgebiet erstreckt sich von der Landesgrenze zu Salzburg bei der Ortschaft
Mandling (FKM 220,076) bis zur Landesgrenze zu Oberdsterreich bei Altenmarkt bei St.
Gallen (FKM 90,235). Das Bearbeitungsgebiet wurde je Modul eigens definiert und ist in

Tabelle 1 angefuhrt. Dabei wurden hinsichtlich einzelner Teilaspekte die entlang der Enns
auch bei seltenen Hochwasserereignissen betroffenen Gebiete, der Talboden oder das

gesamte Einzugsgebiet beriicksichtigt.
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Tabelle 1: Ubersicht Bearbeitungsgebiet je Modul

Bestandsaufnahme- Hochwasserrisikomanagement

/— \\
i civee
\ RIS

N’

Modul 10 - Hydrologie

o
=
'% £ Modul 11 - Feststoffhaushalt
()
(9]
§ §> Modul 12 - Hochwasserrisiko
Za
é § Modul 13 dHWSMalhahmen
Modul 14 - Hydromorphologie
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Nutzungen

Modul 19 d Raumordnung und
Flachenpotenzial

Modul 20 - Erholungsfunktion

Planungsrahmen -
bedingungen

Modul 21 - Maflinahmenevaluierung

Gesamtes Einzugsgebiet
Gesamtes Einzugsgebiet
Uberflutungsflache HQ300

Enns inkl. selten Uberfluteter Bereiche

EnnsdHauptfluss und Zubringer mit
einem Einzugsgebiet > 100 km?, sowie
Zubringer im Talboden &zwischen
Mandling und Altenmarkt.
Schwerpunkt: Mandling bis
Gesauseeingang

EnnsdHauptfluss 8 zwischen Mandling
und Altenmarkt. Schwerpunkt:
Mandling bis Gesauseeingang

Enns & Hauptfluss 6 zwischen Mandling
und Altenmarkt

Talboden

Talboden

Talboden

Talboden

Talboden

Das Einaigsgebiet der steirischen Ennsist in Abbildung 3 dargestellt. In der Karte enthalten

sind die Einzugsgebietsgrenzen, die wesentlichen politischen Grenzen sowie das

Gewassernetz der Enns in Salzburg, der Steiermark und dem angrenzenden Absdnitt in

Oberdsterreich. Auch das vom GERM Enns Salzburg bearbeitete Gebiet und die aktuelle

Flusskilometrierung der Enns gemald BGN sind abgebildet.
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Abbildung 3: Steirische Enns d Gewéssernetz, Ubergeordnetes Bearbeitungsgebiet GE-RM Enns Steiermark (schwarz umrandet)
und Bearbeitungsgebiet GE-RM Enns Salzburg (gelbe Schraffur)
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2 MODUL 83ABFLUSSUNTERSUCHUNG -

2.1 ZIEL

Hochwasserabflussuntersuchungen (ABU) sind Gutachten, die das Hochwasserabflussgebiet
bei bestimmten Hochwasserereignissen (HQ30/HQ100/HQ300) darstellen. Dabei werden
mittels zweidimensionaler hydr odynamischer Modellierung die Uberflutungsflachen,
Wassertiefen und Flie3geschwindigkeiten berechnet. Die darauf aufbauende
Gefahrenzonenplanung dient der Information der Of fentlichkeit tiber die Gefahrdung durch
Hochwasser sowie als Grundlage fiur die ortliche Raumplanung und die Projektierung von
schutzwasserwirtschaftlichen Mal3nahmen (vgl. WRG 1959, BGBI. | Nr. 98/2013).

Im Rahmen des gegenstandlichen GERM diente die Abflussuntersuchung den folgenden

Modulen:

Modul 11 d Feststoffhaushalt ( siehe Kapitel 5 Modul 11 & Feststoffhaushalt). Die in der ABU
2019 vermessenen Profile wurden mit jenen aus der ABU 2004 verglichen, um die
Sohlentwicklung zu analysieren. GemalR3 Leistungsbeschreibung des gegenstéaullichen
Projektes Punkt 11.02 war eine 2D-Berechnung (hydro-as 2d) von MQ, HQ1, HQ5, HQ10
sowie der Schwall von Sélk und Salza und eventuell jener der Mandling durchzufihren, um

das Geschiebepotenzial abzuschatzen.

Modul 12 d Bewertung des Hochwasserrisikos (siehe Kapitel 6 Modul 12 d Hochwasserrisiko).
Fur die Bewertung des Hochwasserrisikos wurden die Uberflutungsflachen der ABU

herangezogen.

Die Ergebnisse der instationdren Modellierung wurden auch in den Kapiteln 4 Modul 10 &

Hydrologie sowie im Bericht Gewasserentwicklung interpretiert und beschrieben.

2.2 DATENGRUNDLAGE

Fur die Enns wurde 2017 vom Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und To urismus,
vertreten durch die Abteilung 14 - Wasserwirtschaft, Ressourcen und Nachhaltigkeit des
Amtes der Steiermarkischen Landesregierung eine neue Abflussuntersuchung in Auftrag

gegeben. Diese ABU wurde in 3 Losen vergeben und 2020 fertig gestellt (siehe Tabelle 2).
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Tabelle 2: Ubersicht Datengrundlagen Abflussuntersuchung \v
Projekt Fertigstellung Beschreibung
ABU2017 Oberlauf 2020 Gefahrenzonenplanung /Abflussuntersuchung Steiermark VI i

LOS F.5 - Enns lll, 2017. Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich
von FIkm 179,77 bis Flkm 220 der Enns.
Auftragnehmer: flussbau iC GesmbH

ABU2017 Mittellauf 2020 Gefahrenzonenplanung /Abflussuntersuchung Steiermark VI, Los
F4, Enns Il, 2017. Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich von
Flkm 132,827 bis Flkm 178,3 der Enns.
Auftragnehmer: Lugitsch&Partner Ziviltechniker GmbH

ABU2017 Unterlauf 2020 Gefahrenzonenplanung /Abflussuntersuchung Steiermark VI,LOS
F.3 - ENNS |, 2017. Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich von
Flkm km 90,235 bis Flkm 132,827 der Enns.
Auftragnehmer: Hydro Ingenieure

ABU2017 Sélkbach 2020 Gefahrenzonenplanung /Abflussuntersuchung Steiermark VI i
LOS F.5 - Sdlkbach, 2019. Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich
von FIkm 0,0 bis Flkm 2,0 des Sdlkbaches.

Auftragnehmer: flussbau iC GesmbH

ABU2017 Salza 2020 Gefahrenzonenplanung /Abflussuntersuchung Steiermark VI i
LOS F.5 - Salza, 2019. Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich von
Flkm 0,0 bis Flkm 3,0 der Salza.
Auftragnehmer: flussbau iC GesmbH

Hydrologischer Lan- 2020 Fur die Jahrlichkeiten 10, 5, 1 und MINQT, geliefert am
genschnitt 21.12.2020 vom Referat Hydrografie, Abteilung 14

2.3 METHODIK

Die Ubernahme und Weiterbearbeitung der Vermessungsdaten fiir den Profilvergleich ist in

Kapitel 3 Modul 9 d Vermessungbeschrieben.

Die  Ubernahme und Weiterbearbeitung der Uberflutungsflachen fiur die

Hochwasserrisikobewertung ist in Kapitel 6 Modul 12 8 Hochwasserrisiko beschrieben.

Im Folgenden ist die Methodik zur 2D-Berechnung gemaf Punktl1.02a R2 uml i c he
derFeststofftransportprozesseo Modul 11 der
Projektes beschrieben. Gemalf Leistungsbeschreibung sollten folgende Abflisse modelliert
werden: MQ, HQ1, HQ5, HQ10 sowie der Schwall von Solk und Salza und eventuell jenerder
Mandling.
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2.3.1 Modellierte Szenarien s

In der Koordinationsbesprechung am 28.09.2020 sowie per Email 20.10.2020 (Hollaus an
Suppan/Ambrosch) und am 06.11.2020 (Ambrosch an Hollaus) wurde vereinbart, die

folgenden Modellierungen durchzufihren:

i stationare 2d-Berechnung von MIN@®, HQ1, HQ5 und HQ10
1 instationdre 2d-Berechnung: MIJNG@ mit dem Schwall der Solk und Salza (und

eventuell dem Schwall der Mandling)
2.3.2 Hydrologischer Langenschnitt

Am 21.12.2020 wurde vom Referat Hydrologie (Abteilung 14) der Hydrologische
Langenschnitt fur die Jahrlichkeiten 10, 5, 1 und MJNQ 7 zur Verfigung gestellt (siehe
Tabelle 3) . Di e farbliche Hi nterl egung i n der

Bearbeitungslosen der Abflussuntersuchung (ABU).

Tabelle 3: Hydrologischer Langenschnitt fur die Jahrlichkeiten 10, 5, 1 und MINQT

PROFIL AE HQ10 HQ5 HQ1 MJINQT rechn
kmz m3/s m3/s m3/s m3/s
bis Mandlingbach 303,8 135 110 65 3,12
mit Mandlingbach 370,3 145 120 70 4,00
bis Forstaubach 380,9 147 122 72 4,14
mit Forstaubach 4427 150 125 75 4,95
bis Preuneggbach 447,6 150 125 75 5,02
mit Eisbach 4479 150 125 75 5,02
mit Preuneggbach 485,2 155 130 80 5,51
bis Thalbach (Galgenbichlbriicke) 509,1 160 135 85 5,83
mit Thalbach 645,7 170 145 95 7,63
Pegel Schladming 648,8 170 145 95 7,67
mit Trenkenbach 651,0 171 146 96 7,68
mit Waidrachbach 654,4 172 146 96 7,70
Flusskilometer 210, westlich Oberhaus 655,8 172 146 96 7,70
mit Durrenbach (Oberhaus) 680,7 176 150 100 7,81
mit Gmailbach 686,0 178 153 103 7,84
bis Ramsaubach (Weissenbach) 695,4 180 155 105 7,88
mit Ramsaubach (Weissenbach) 738,1 186 163 112 8,08
mit Seewigbach 807,4 195 170 118 8,43
bis Sattentalbach 826,5 202 178 123 8,53
bis Moosheimbach 862,6 210 185 128 8,72
bis Sélkbach 876,2 215 190 132 8,79
mit Sélkbach 1161,1 270 230 160 10,55
bis Walchenbach 1174,6 270 230 160 10,65
mit Walchenbach 1213,1 279 234 163 10,90
bis Salza 1219,0 280 235 164 10,96
mit Niederéblarnbach 1488,0 338 270 198 13,05
mit Lohgraben 1495,0 341 273 201 13,11
mit Niederstutternerbach 1511,0 347 277 205 13,24
mit Sattimoarbache 1516,0 350 280 208 13,29
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PROFIL AE HQ10 HQ5 HQ1 MJINQT rechn
km?2 m3/s m3/s m3/s m3/s

bis Irdningbach, Pegel Trautenfels 1519,0 350 280 208 13,31
mit Irdningbach/Donnersbach 1707,0 385 320 230 15,01
mit Grimmingbach 1800,0 400 335 245 15,91
mit Pichlarnergraben 1811,0 404 335 245 16,02
bis Leistenbach 1811,0 404 335 245 16,02
mit Leistenbach 1816,0 405 338 246 16,07
mit Gullingbach 1981,0 429 375 270 17,79
mit Woérschachbach 2000,0 432 380 273 17,99
mit Déllachbach 2031,0 438 385 275 18,33
bis WeiRenbach 2040,0 439 385 275 18,43
mit WeilRenbach (bis Pyhrnbach) 2079,0 444 390 280 18,87
mit Phyrnbach 2132,0 449 395 285 19,47
Pegel Liezen 2132,0 449 395 285 19,47
Unbenanntes Gerinne (GEWNR 11473) 2141,0 450 396 286 19,57
bis Kohlgraben;Querung A9 nérdl. Selzthal 21440 454 400 290 19,61
500m fluRBauf der Einmiindung des Augra-

bens beim Zurrtner See 2150,0 455 400 290 19,68
bis Palten; Querung Bahn 2158,0 455 400 290 19,77
mit Paltenbach 2534,0 510 455 320 24,49
mit Metschitzbach 2543,0 510 455 320 24,61
mit Ardningbach 2560,0 515 460 320 24,84
mit Edelbach 2581,0 519 464 325 25,12
mit Lichtmessbach, bis ERlingbach 2616,0 526 470 330 25,60
mit ERBlingbach, Pegel Admont 2651,0 536 480 338 26,08
mit Rabengrabenbach 2670,0 538 482 339 26,23
mit GeilRengraben, Pegel Weng b. Admont 2692,0 541 485 340 26,41
bis Johnsbach 2710,8 546 490 342 26,56
mit Johnsbach 2776,3 556 495 347 27,08
Pegel Gstatterboden 2793,0 566 505 357 27,22
bis WeilRenbachgraben* 2797,0 566 505 357 27,25
mit WeilRenbachgraben* 2803,5 570 508 360 27,30
bis Hartelsgrabenbach 2825,0 570 508 360 27,47
mit Hartelsgrabenbach 2842,0 573 510 360 27,61
bis Erzbach 2851,0 576 513 363 27,68
mit Erzbach 3107,0 610 540 380 29,73
bis Schwabelbach 3114,0 615 545 385 29,79
mit Schwabelbach 3152,0 630 560 390 30,09
bis Salza 3172,0 635 565 390 30,25
mit Salza 4040,0 850 750 550 37,20
bis Tamischbach 4041,0 850 750 550 37,21
mit Tamischbach (Ennsbriicke) ehem. Pegel 4069,5 870 770 550 37,44
bis Krippaubach 4072,0 875 770 550 37,46
mit Krippaubach 4076,0 880 775 555 37,49
bis Wolfsbach* 4081,0 890 785 560 37,53
mit Wolfsbach* 4086,2 902 795 570 37,57
bis ERlingbach 4088,7 907 800 572 37,59
mit ERlingbach 4109,6 915 808 573 37,76
bis Kasbach 41111 915 808 573 37,77
mit Kasbach; Wehr ERling 4116,4 919 812 575 37,81
bis Weissenbach 41245 919 812 575 37,88
mit Weissenbach 4213,7 953 845 580 38,59
bis Laussabach 4216,2 953 845 580 38,61
mit Laussabach 43111 1040 930 640 39,37
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PROFIL AE HQ10 HQ5 HQ1 MJNQ?}ecTin/
km? m3/s m3/s m3/s m3/s

bis Frenzbach* 4313,3 1040 930 640 39,39

mit Frenzbach* 4334,5 1050 938 645 39,56

Fir die Zugabe in den hydraulischen Modellen wurden dieselben Stutzpunkte verwendet
wie in der ABU. Einzig fir den Lohgraben wurde eine zusatzliche Zugabe (Zugabenodestring)

in das Modell aMittell auf o eingefg¢gt.
2.3.3 Hydraulische Modelle

2.3.3.1 Verwendete Netzgeometrien und durchgefiihrte Anderungen

Die Hydraulischen Modelle wurden aus der Abflussuntersuchung 2017 (ABU) tbernommen.
Samtliche Angaben zur Netzerstellung, Kalibrierung und den hydraulischen

Randbedingungen sind den Technischen Berichten der ABU zu entnehmen.

Die steirische Enns wird durch 4 hydraulische Modelle abgedeckt. Fir die Modellierungen

im gegenstandlichen GERM wurde jeweils das Modell aus dem Szenario
aRei nwasser HQ30_station?2ro der ABU h-Bestand
ohne Prozessszenarien gemall Gefahrenzonenplaung und ohne Technisches

Maflnahmenkonzept.

In Tabelle 4 sind die vier Netzteile, deren Erstreckung entlang der Enns, die vorhandenen
Pegelmessstationen und die drei schwallbeeinflussten Zubringer Mandling, Solk und Salza
jeweils mit Bezug zur Flussachse gelistet. Die 4 Netzteile sind mit Oberlauf _oben,
Oberlauf_unten, Mittellauf und Unterlauf bezeichnet. Im Bearbeitungsgebiet gibt es in der
Enns 4 Pegelmessstationen dieden Wasserstand W der Enns aufzeichnen und die neben
Hochwassermarken, Fotos und Luftbilder bei der Erstellung der ABU fir die Kalibrierung
heran gezogen wurden (Schladming, Trautenfels, Liezen und Admont). Nachdem der
Schwall der Mandling, S6lk und Salza ebenfalls zu modellieren war, sind das Krafthaus
Mandling bzw. die Mindungen der S6lk und Salza ebenfalls in der folgenden Tabelle

eingetragen.

Tabelle 4: Hydraulische Modelle Enns, Erstreckung, Pegel und Zugaben Schwallbetrieb

Netz FlusskM Bezeichnung
Oberlauf_oben 221,3 Netzanfang Oberlauf_oben
Oberlauf_oben 219,5 KW-Mandling
Oberlauf_oben 209,34 Pegel Schladming
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Netz FlusskM Bezeichnung

Oberlauf_unten 197,18 Netzanfang Oberlauf_unten

Oberlauf_oben 194,65 Netzende Oberlauf_oben

Oberlauf_unten 188,74 Miindung Solk

Oberlauf_unten 180,78 Mindung Salza

Mittellauf 181,2 Netzanfang Mittellauf

Oberlauf_unten 174,90 Netzende Oberlauf_unten

Mittellauf 173,20 Pegel Trautenfels

Mittellauf 158,72 Pegel Liezen

Mittellauf 140,06 Pegel Admont

Unterlauf 133,8 Netzanfang Unterlauf

Mittellauf 131,7 Netzende Mittellauf

Unterlauf 89,87 Netzende Unterlauf

Fur die Schwallmodellierung von Sélk und Salza wurden zuséatzlich die beiden hydraulischen
Modelle der Solk und Salza, welche ebenfalls im Zuge der ABU 2017 erstellt wurden,

verwendet.

Die Modelle wurden in die Version Hydro AS2d V5.2.0 konvertiert und der dortigen

NetzUberprifung unterzogen.

In den einzelnen Netzteilen wurden im Vergleich zum Stand der ABU folgende Anderungen

vorgenommen:
Oberlauf_oben

Das Modell wurde in die aktuellere Version Hydro_AS-2d V5.2.0 konvertiert.
Die automatische Netzprifung im Zuge des Preprocessing wurde durchgefuhrt und
zwei Netzfehler wurden daraufhin korrigiert !; diese Netzfehler hatten keine

Auswirkung auf das Modellierungsergebnis.

1 Fehler1: Wehriiberfall zum Nodestring: 31 (Start ID 218906): Bauwerk -nodestring enthélt mehr als 2 Knoten
Fehler2: Nodestring doppelt vorhanden bei Nodestring: 204 (Start -1d 272834)

© LIFE IRIS Einlage 01.01 Seite 19 von 230



1\

GERMENNs Bestandsaufnahme- Hochwasserrisikomanagement \

1 Es wurden zusatzliche Pegelpunkte und Kontrollprofile (Durchfluss -"Nodeétﬁﬁﬁs)
gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserstanden und Durchflissen in
bestimmten Profilen

91 Die Zuflisse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geédndert.

Oberlauf_unten

91 Das Modell wurde in die aktuellere Version Hydro_AS-2d V5.2.0 konvertiert.

1 Die automatische Netzprifung im Zuge des Preprocessing wurde durchgeftihrt und es
gab Fehlermeldungen wegen unplausibel kleiner Knotenabstande. Deshalb wurde das
Netz korrigiert indem zu eng liegende Knoten an einem Gebaude geldscht wurden
(das Gebéaude liegt auRerhalb des benetzten Bereiches und die Anderungen haben
daher keinen Einfluss auf das Modellierungsergebnis).

1 Es wurden zusatzliche Pegelpunkte und Kontrollprofi le (Durchfluss-Nodestrings)
gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserstanden und Durchflissen in
bestimmten Profilen

1 Die Zuflisse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geédndert.
Mittellauf

Das Modell wurde in die aktuellere Version Hydro_AS-2d V5.2.0 konvertiert.
Die automatische Netzprifung im Zuge des Preprocessing wurde durchgefihrt und es
gab keine Fehlermeldungen.

1 Es wurden zusatzliche Pegelpunkte und Kontrollprofile (Durchfluss -Nodestrings)
gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserstanden und Durchflissen in
bestimmten Profilen.

Es wurde ein zusatzlicher Zugabe-Nodestring fir den Lohgraben gesetzt.

1 Die Zuflisse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geédndert.
Unterlauf

1 Das Modell wurde in die aktuellere Version Hydro AS-2d V5.2.0 konvertiert.
1 Die automatische Netzprifung im Zuge des Preprocessing wurde durchgefiihrt und es
gab keine Fehlermeldungen.
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1 Es wurden zusatzliche Pegelpunkte und Kontrollprofile (Durchfluss -Nodeétfiﬁg/s)
gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserstanden und Durchflissen in
bestimmten Profilen.

91 Die Zuflisse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geédndert.
Solkbach

Das Modell wurde in die aktuellere Version Hydro_AS-2d V5.2.0 konvertiert.
Die automatische Netzprifung im Zuge des Preprocessing wurde durchgefihrt und es
gab keine Fehlermeldungen.

1 Es wurden zusatzliche Pegelpunkte und Kontrollprofile (Durchfluss -Nodestrings)
gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserstanden und Durchflissen in
bestimmten Profilen.

1 Die Zuflisse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geandert.
Salza

Das Modell wurde in die aktuellere Version Hydro_AS-2d V5.2.0 konvertiert.

1 Die automatische Netzprifung im Zuge des Preprocessing wurde durchgefiihrt und es
gab keine Fehlermeldungen.

1 Es wurden zusatzliche Pegelpunkte und Kontrollpr ofile (Durchfluss-Nodestrings)
gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserstanden und Durchflissen in
bestimmten Profilen.

1 Die Zuflisse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geédndert.
2.3.3.2 Rauigkeiten

Alle Rauigkeiten wurden so Ubernommen und beibehalten wie sie in den ABU-Netzen

definiert wurden.

Bei den Modellen handelt es sich um Hochwassermodelle, die auf Hochwasserereignisse
kalibriert wurden. Ublicherweise sind Hochwassermodelle fiir niedere Abfliisse zu glatt und
geben daher zu niedrige Wasserspiegelagen aus, weil die Sohlrauigkeit bei niedrigen
Wasserspiegellagen einen grofReren Einfluss hat. Aus diesem Grund war die urspriingliche
Annahme, dass die Sohlrauigkeit fur die Niederwasserlaufe (MINQr, Schwallmodellierung

auf MINQ) erhoht werden muss.

Um das Ausmald der Erh6hung des Rauigkeitsbeiwertes kStrickler abschéatzen zu kdnnen,

wurde der ansteigende Ast der Hochwasserergebnisse an den Pegeln analysiert. Zuséatzlich
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wurde eine langsam ansteigende Welle im Niederwasserbereich modelliert uﬁd"d]‘éz
modellie rten Wasserstande an den Pegeln ausgewertet. Die Ergebnisse sind im Kapitel
2.3.3.3 dargestellt. Bei der Beurteilung wurden auch die Ergebnisse der
Pegelnachrechnungen aus der ABU heran gezogen, wobei sich diese auf den
Hochwasserabflussbereich konzentrieren und der Niederwasserabflussbereich nicht
detailliert dargestellt ist.

Die Auswertungen an den Pegeln zeigen, dass in diesem Fall eine Erh6hung der Rauigkeit

nicht sinnvoll ist. Die Sohlrauigkeiten wurden daher auch fiir die Niederwasser -

modellierung gleich belassen .

2.3.3.3 Plausibilitdtskontrolle an den Pegeln

Die folgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse der Modellierung an den Pegeln
Schladming, Trautenfels, Liezen und Admont. Dargestellt ist fir jeden Pegel das gesamte
Abflussspektrum bis HQ5 und in einer zweiten Abbildung nur der

Niederwasserabflussbereich.
Dargestellt sind

1 jene Werte, die den Hochwassermodellierungslaufen HQ1 (blaue Punkte) und HQ5
(rote Punkte) entn ommen wurden; diese wurden mit einem steilen Anstieg model-
liert (diese wurden nur fur die Pegel Trautenfels, Liezen und Admont ausgewertet)

1 jene Werte, die dem instationdren Testlauf im Niederwasserbereich entnommen
wurden (orange Punkte, Pegel instato); diese wurden mit einem flachen Anstieg
modelliert

1 die Messungen der Abteilung Hydrografie im Zeitraum 2017 bis 2019 (graue Punkte)

1 jeweils 2 Pegelschlisselkurven der Abteilung Hydrografie

Auf der X-Achse ist der Abfluss Q [m3/s] und auf der Y -Achse der Wasserspiegel W [m.U0.A]

angegeben.
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Pegel Schladming

726,3
726,1
725,9
7257
725,5

7253

725,1 )r/

724,9 /

724,7
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Abfluss Q [m¥s]

Wasserspiegel W [m.i.A.]

® Pegel Schladming instat ~ ® Messungen Hydro 2017-2019 PS923 Schladming - PS917 Schladming

Abbildung 4: Pegel Schladming, Ergebnis der hydraulischen Modellierung, Pegelschlisselkurven und Messungen &
Niederwasserbereich

Pegel Trautenfels
644

643,5
643
642,5
642
641,5

641

Wasserspiegel W [mi.A.]

640,5

640

639,5
0 50 100 150 200 250 300
Abfluss Q [m3/s]

® Messungen Hydro 2017-2019 - PS1 Trautenfels PS2 Trautenfels
® Pegel Trautenfels Lauf HQL ® Pegel Trautenfels Lauf HQS ® Pegel Trautenfels instat

Abbildung 5: Pegel Trautenfels, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung, Pegelschliisselkurven und Messungend gesamtes
Abflussspektrum bis HQ5
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Pegel Trautenfels
641,3

641,1

]

&

Wasserspiegel W [m.0.A.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Abfluss Q [m3/s]

® Messungen Hydro 2017-2019 - PS1 Trautenfels PS2 Trautenfels
® Pegel Trautenfels Lauf HQ1 @ Pegel Trautenfels Lauf HQS @ Pegel Trautenfels instat

Abbildung 6: Pegel Trautenfels, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung, Pegelschlisselkurven und Messungen o

Niederwasserbereich

Pegel Liezen
634

633
632
631

630

Wasserspiegel W [m.G4.A.]

629

628
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Abfluss Q [m?*/s]
® Messungen Hydro 2017-2019 - PS35 Liezen - PS30 Liezen
® Pegel Liezen Lauf HQ1 ® Pegel Liezen Lauf HQS ® Pegel Liezen instat

Abbildung 7: Pegel Liezen, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung, Pegelschliisselkurven und Messungen d gesamtes
Abflussspektrum bis HQ5
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Pegel Liezen
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® Messungen Hydro 2017-2019 - PS35 Liezen + PS30 Liezen
® Pegel Liezen Lauf HQ1 ® Pegel Liezen Lauf HQS ® Pegel Liezen instat

Abbildung 8: Pegel Liezen, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung, Pegelschlisselkurven und Messungen &
Niederwasserbereich

Pegel Admont
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® Messungen Hydro 2017-2019 - PS2 Admont PS11 Admont
® Pegel Admont Lauf HQ1 ® Pegel Admont Lauf HQ5 ® Pegel Admontinstat

Abbildung 9: Pegel Admont, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung, Pegelschliisselkurven und Messungen 8 gesamtes
Abflussspektrum
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Pegel Admont
6186

618,4

6518,2 .”_,..__.-" L
Z - .
S 618 .
E L 4
= 5173 @ e o @ o
T -
o -~
2 6176
o
[+}]
@ 617,4
i
=

617,2

617
616,8
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Abfluss Q [m?*/s]
® Pegel Admont Lauf HQ1 ® Pegel Admont Lauf HQS Messungen Hydro 2017-2019
PS11 Admont - PS2 Admont Pegel Admontinstat

Abbildung 10: Pegel Admont, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung, Pegelschliisselkurven und Messungen &
Niederwasserbereich

An den Pegeln Trautenfels und Liezen liegen die Wasserspiegellagen der hydraulischen
Modellierung auch im Niederwasserbereich Uber jenen der Pegelmessungen und
Schlisselkurven.  An den Pegeln Schladming und Admont gibt es im
Niederwasserabflussbereich eine sehr gute Ubereinstimmung der Modellierungsergebnisse
mit den Pegelmessungen und Schlusselkurva. Aus diesen Grund wurden die Rauigkeiten fur
die Modellierung von MINGQr nicht gedndert.

2.3.4 Stationare 2d -Berechnung

In Tabelle 5 sind die Spenden der einzelnen Zubringer gelistet, wie sie dem hydraulischen
Modell fur die einzelnen Jahrlichkeiten zugegeben wurden. Fir die Zugaben wurden die

gl eichen aNodestringso (Zugabeprofile) wie

Tabelle 5: Hydrologischer Langenschnitt 8 Zugaben im hydraulischen Modell

Zu-

Zu- Zu- Zu- gabe

gabe gabe gabe MJINQ | Modell

Modell Modell Modell | T MJINQ

HQ10 |HQ10 |HQ5 HQ5 HQ1 HQ1 rechn |T

PROFIL [m3/s] |[m3/s] |[[m3/s] [[m3/s] |[m3/s] |[m3/s] |[m3/s] [[m3/s]
bis Mandlingbach 135 135 110 110 65 65 3,12 3,12
mit Mandlingbach 145 12 120 12 70 7 4,00 1,02
bis Forstaubach 147 122 72 4,14
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Zu-—
Zu- Zu- Zu- gabe
gabe gabe gabe MJINQ | Modell
Modell Modell Modell | T MJINQ
HQ10 |HQ10 |HQ5 HQ5 HQ1 HQ1 rechn |T

PROFIL [m3/s] |[m?3/s] |[[m3/s] |[[m3/s] |[m3/s] |[m3/s] |[m3/s] |[m3/s]

mit Forstaubach 150 3 125 3 75 3 4,95 0,88

bis Preuneggbach 150 125 75 5,02

mit Eisbach 150 125 75 5,02

mit Preuneggbach 155 10 130 10 80 10 5,51 0,81

bis Thalbach (Galgenbichlbri-

cke) 160 135 85 5,83

mit Thalbach 170 10 145 10 95 10 7,63 1,84

Pegel Schladming 170 145 95 7,67

mit Trenkenbach 171 1 146 1 96 1 7,68 0,01

mit Waidrachbach 172 1 146 0 96 0 7,70 0,02

Flusskilometer 210, westlich

Oberhaus 172 146 96 7,70

mit Dirrenbach (Oberhaus) 176 4 150 4 100 4 7,81 0,11

mit Gmailbach 178 4 153 5 103 5 7,84 0,07

bis Ramsaubach (Weissenbach) 180 155 105 7,88

mit Ramsaubach (Weissenbach) 186 6 163 8 112 7 8,08 0,20

mit Seewigbach 195 16 170 15 118 11 8,43 0,45

bis Sattentalbach 202 178 123 8,53

bis Moosheimbach 210 8 185 7 128 5 8,72 0,19

bis Sdlkbach 215 5 190 5 132 4 8,79 0,07

mit Sélkbach 270 55 230 40 160 28| 10,55 1,85

bis Walchenbach 270 230 160 10,65

mit Walchenbach 279 10 234 5 163 4| 10,90 0,31

bis Salza 280 235 164 10,96

mit Niederdblarnbach 338 58 270 35 198 34| 13,05 2,09

mit Lohgraben 341 3 273 3 201 3| 13,11 0,06

mit Niederstutternerbach 347 6 277 4 205 4| 13,24 0,13

mit Sattimoarbéche 350 3 280 3 208 3| 13,29 0,07

bis Irdningbach, Pegel Trau-

tenfels 350 280 208 13,31

mit Irdningbach/Donnersbach 385 35 320 40 230 22| 15,01 1,70

mit Grimmingbach 400 15 335 15 245 15| 15,91 0,90

mit Pichlarnergraben 404 4 335 0 245 0| 16,02 0,11

bis Leistenbach 404 335 245 16,02

mit Leistenbach 405 1 338 3 246 1| 16,07 0,05

mit Gullingbach 429 24 375 37 270 24| 17,79 1,72

mit Wdérschachbach 432 3 380 5 273 3| 17,99 0,20

mit Déllachbach 438 7 385 5 275 2| 18,33 0,44

bis WeiRenbach 439 385 275 18,43

mit Weil3enbach (bis Pyhrnbach) 444 5 390 5 280 5| 18,87 0,44

mit Phyrnbach 449 5 395 5 285 5| 19,47 0,60

Pegel Liezen 449 395 285 19,47

Unbenanntes Gerinne (GEWNR

11473) 450 1 396 1 286 1| 19,57 0,10

bis Kohlgraben;Querung A9

nordl. Selzthal 454 4 400 4 290 4| 19,61 0,04

500m fluRauf der Einmindung

des Augrabens beim Zurrtner

See 455 1 400 0 290 0| 19,68 0,16
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Zu-—
Zu- Zu- Zu- gabe
gabe gabe gabe MJINQ | Modell
Modell Modell Modell | T MJINQ
HQ10 |HQ10 |HQ5 HQ5 HQ1 HQ1 rechn |T
PROFIL [m3/s] |[m?3/s] |[[m3/s] |[[m3/s] |[m3/s] |[m3/s] |[m3/s] |[m3/s]
bis Palten; Querung Bahn 455 400 290 19,77
mit Paltenbach 510 55 455 55 320 30| 24,49 4,72
mit Metschitzbach 510 455 320 24,61 0,12
mit Ardningbach 515 5 460 5 320 0| 24,84 0,23
mit Edelbach 519 4 464 4 325 5| 25,12 0,28
mit Lichtmessbach, bis ERIling-
bach 526 7 470 6 330 5| 25,60 0,48
mit ERBlingbach, Pegel Admont 536 10 480 10 338 8| 26,08 0,48
mit Rabengrabenbach 538 2 482 2 339 1| 26,23 0,15
mit Geil3engraben, Pegel Weng
b. Admont 541 3 485 3 340 1| 2641 0,18
bis Johnsbach 546 5 490 5 342 2| 26,56 0,15
mit Johnsbach 556 20 495 15 347 15| 27,08 0,69
Pegel Gstatterboden 566 505 357 27,22
bis WeilRenbachgraben* 566 505 357 27,25
mit WeiRenbachgraben* 570 4 508 3 360 3| 27,30 0,22
bis Hartelsgrabenbach 570 508 360 27,47
mit Hartelsgrabenbach 573 6 510 5 360 3| 27,61 0,21
bis Erzbach 576 513 363 27,68
mit Erzbach 610 39 540 32 380 22| 29,73 2,11
bis Schwabelbach 615 545 385 29,79
mit Schwabelbach 630 20 560 20 390 5| 30,09 0,46
bis Salza 635 565 390 30,25
mit Salza 850 215 750 185 550 160| 37,20 6,96
bis Tamischbach 850 750 550 37,21
mit Tamischbach (Ennsbruicke)
ehem. Pegel 870 25 770 20 550 0| 37,44 0,25
bis Krippaubach 875 770 550 37,46
mit Krippaubach 880 15 775 15 555 10| 37,49 0,07
bis Wolfsbach* 890 785 560 37,53
mit Wolfsbach* 902 17 795 15 570 12| 37,57 0,06
bis ERlingbach 907 800 572 37,59
mit ERlingbach 915 8 808 8 573 1| 37,76 0,18
bis Kasbach 915 808 573 37,77
mit Kasbach; Wehr ERling 919 4 812 4 575 2| 37,81 0,11
bis Weissenbach 919 812 575 37,88
mit Weissenbach 953 34 845 33 580 5| 38,59 0,73
bis Laussabach 953 845 580 38,61
mit Laussabach 1040 87 930 85 640 60| 39,37 0,78
bis Frenzbach* 1040 930 640 39,39
mit Frenzbach* 1050 10 938 8 645 5| 39,56 0,17
Kontrollsumme 1050 938 645 39,56

© LIFE IRIS

Einlage 01.01

Seite 28 von 230




GERMEnNNs Bestandsaufnahme- Hochwasserrisikomanagement | sy

2.3.5 Instationdre 2d -Berechnung

Instationar waren gemaln Leistungsverzeichnisder Schwall von S6lk und Salza und eventuell
jener der Mandling zu modellieren. Die Schwallereignisse wurden mit einem Basisabfluss
von MING modelliert.

Fur die Auswahl der zu modellie renden Schwallereignisse wurden folgende Kriterien heran

gezogen:

T Ein dem atypischeno Kraftwerksbetrieb ent
Ganglinien der Turbinendurchfliisse der Kraftwerke gesichtet und analysiert.

1 Ein Ereignis im Zeitraum vom 22.06.2020 bis zum 07.12.2020, weil fir diesen
Zeitraum Pegeldaten in einer Aufldsung von 1 Minute zur Verfigung stehen. Diese
Aufzeichnungen wurden fir die Plausibilitdtskontrolle heran gezogen.

91 Die Daten der Turbinendurchflisse (15min - Werte) standen fir fol gende Zeitrdume
zur Verfigung: So6lk 18.10.2006 bis 15.10.2020, Salza und Mandling jeweils:
01.12.2012 bis 30.11.2020

Folgende Herausforderungen waren bei der Modellierung und der Interpretation der

Modellierungsergebnisse zu bertcksichtigen:

Die Schwallereignisse der Solk und Salza tberlagern sich in der Regel

1 Im Zeitraum 22.06.2020 bis 15.10.2020 war der Abfluss der Enns immer deutlich Gber
Niederwasser (siehe Abbildung 11). Zum Vergleich: MINQr am Pegel Trautenfels sind
13,2 m3/s; MQ sind 49,2 m3/s.
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Abbildung 11: Durchfluss am Pegel Trautenfels im Analysezeitraum 22.06.2020 bis 30.10.2020

Aus diesen Grinden war ein direkter Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den
aufgezeichneten Pegelmessungennicht moéglich. Um dennoch eine Plausibilitdtskontrolle

durchfiihren zu kénnen wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

Fir die Schwallereignisse der S6lk und Salza wurde ein Ereignisam 16.09.2020 gewabhlt. Die
Turbinendurchflisse entsprechen sowohl an der Solk als auch an der Salza einem typischen
Ereignis und der Basisabfluss in der Enns ist einer der niedrigsten im Beobachtungszeitraum.
In Abbildung 12 sind fiur dieses Ereignis der Turbinendurchfluss an der Sélk in m3/s (orange
Linie), der Turbinendurchfluss an der Salza in m3/s (graue Linie) und der gemessene

Wasserstand am Pegel Trautenfels in cm (blaue Linie) dargestellt.
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Abbildung 12: gewahlte Schwallereignisse fur die S6lk und Salza

Das Schwallereignis fur das Kraftwerk Mandling wurde entsprechend ebenfalls flr den
16. 09.2020 gew?2hl t, we i | c haenr 0d i Beesterm eTba gg e iarh r

Turbinendurchfluss dieses Ereignisses ist in Abbildung 13 dargestellit.
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Abbildung 13: gewahltes Schwaller eignisse fur die Mandling

Folgende Szenarien wurden modelliert:

1 Uberlagerter Schwall der S6lk und Salza
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1 Uberlagerter Schwall der S6lk und Salza mit erhohtem Faktor der Wirbelviskos\itéﬁ im
Modell
Schwall Mandling
Schwall Solk

1 Schwall Salza

Das Szenario derUberlagerung von So6lk und Salza wurde modelliert, um das Ergebnis mit
der Pegelaufzeichnung vergleichen und damit eine Plausibilitatskontrolle durchfiihren zu

kdnnen.

Das Szenario mit dem erhohten Faktor der Wirbelviskositdt wurde modelliert, um zu
Uberprufen, ob damit eine verbesserte Nachbildung der Wellentberlagerung erzielt werden
kann. Da dies nicht der Fall war, wurden die Ergebnisse dieses Modelllaufs bei allen

weiteren Auswertungen nicht weiter bericksichtigt.

Wie bereits in Tabelle 4 abgebildet, liegen die Krafthauser und Pegeln in unterschiedlichen
Netzen. Fur die instationdre Modellierung der Schwallereignisse mussten die Wellen daher
jeweils von einem Netz in das néchste flussab gelegene Netz Gbergeben werden. Damit
aufgrund der Uberlappungsbereiche der Netze keine doppelten FlieRwege entstehen und
damit Laufzeit und Verformung der Wellen verfalscht werden, wurden eigene
Ubergabeprofile in den Netzen definiert. Das heif3t in den Uberlappungsbereichen wurde in
beiden Netzen ein lagegleiches Profil definiert, in dem der Abfluss im flussauf gelegenen
Netz abgegriffen wurde und im gleichen Profil des flussab gelegenen Netzteiles als Zulauf
zugegeben wurde. In jedem Netzteil wurde darauf geachtet, dass sich jeweils stationare
MJINGQ Abflussbedingungen eingestellt hatten, bevor die jeweilige Welle des Schwalles

adarauf gesetzto wurde.

Das Ausmall des Schwalls des KW Mandling betrdgt knapp 2,4n%/s und ist damit
verhaltnismafig klein. Sowohl das KW Mandling (FlusskM 219,5) als auch der Pegel
Schladming (FlusskKM 209,34) befinden sich im Netzteil Oberlauf_oben, dessen unterer
Netzrand bei FlussKM 194,65 liegt. Der Schwall des KW Mandling wurde damit fur die in
diesem Netzteil liegenden 24,84 Flusskilometer untersucht. Eine Ubergabe in ein anderes

Netz war nicht erforderlich.

Der Schwall des Kraftwerks Sdélk ist mit ca. 32ms3/s der grof3te an der Enns. Das Krafthaus
befindet sich im Netz Solk (FlussKM 1,8). Der Solkbach mindet bei FlussKM 188,74 in die

Enns. FiUr die weitere Berechnung des Schwallereignisses wurde die Welle in das Netz
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Oberlauf_unten und anschlieend in das Netz Mittellauf Gbernommen. Damit Wuraé"dTE:/
Schwallausbreitung tber 1,8 km im Sélkbach und anschlieend tber 57 km in der Enns
modelliert und ausgewertet. Von einer weiteren Ubergabe in das Netz Unterlauf wurde
abgesehen, weil dieses Netz Uber weite Strecken vereinfacht erstellt wurde, das heilt, dass

die Sohle teilweise nicht vermessen und vereinfacht im Modell a bgebildet wurde.

Das Krafthaus der Salza befindet sich bei FlussKM 4,5 und im Netz Salza. Der Schwall betragt
8 m?/s. Die Salza mundet bei FlussKM 180,78 in die Enns. Aufgrund der Netzlberlappungen
konnte die Welle direkt in das Netz Mittellauf Gbergeben werden. Die Schwallausbreitung

wurde demnach tber 4,5 km der Salza und Gber 49 km der Enns modelliert und ausgewertet.
2.3.6 Auswertung der Abstiegsgeschwindigkeiten und Laufzeiten aus Pegeldaten

Im Endberichtder20l7a b geschl ossenen &uslathabke RigeBnarRagemana

0 Energiewirtschaftliche und umweltrelevante Bewertung mdglicher schwalldampfender
MaCnahmeno ist zu den °kologischen Auswirkun
Organismen unterschiedlich auf Schwall reagieren kénnen, dessen Folgen jedoch bisher vor
alembei bent hi schen Wirbell osen und Fischen unte
Sicht werden Strandungsphé@nomene als Hauptbelastung angesehen, wobei als wichtigste
Einflussfaktoren Abstiegsgeschwindigkeit, Gewdassermorphologie, Wassertemperatur,
Substrat, Tageszeit, Spezies und Organi smengr
spielt bei Salmoniden eine besondere Rolle, weshalb die Abstiegsgeschwindigkeiten der

modellierten Schwal lereignisse und aus Pegelmessungen ausgewertet wurden.

Die im Intervall von nur 1 Minute aufgezeichneten Wasserspiegellagenan den Pegelstellen
weisen auch bei relativ konstantem Abfluss Schwankungen von bis zu 1 cm/min auf, siehe
z.B. Abbildung 21. Aus diesem Grund wurden die 1-Minuten-Differenzen der
Wasserspiegellagenim Bereich der absteigenden Welle bereinigt, indem absteigende Werte
nur dann ausgewertet wurden, wenn auch die davor und die danach folgende Differenz der

Wasserspegellagen negativ war.

Fur ein besseres Verstandnis der Wellenfortpflanzung und der entsprechenden
Modellierungsergebnisse wurden des Weiteren gemessene Schwallereignisse be
unterschiedlichen Basisabflissen der Enns analysiert. Aus Abflussganglinien (15 min)
wurden daher Schwallereignisse mit Basisabfliissen von etwa MINGQ sowie Schwallereignisse

mit Basisabflissen von etwa MQ am Pegel Trautenfels ausgewahlt und die Laufzeiten
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zwischen Krafthaus und den Pegeln verglichen. Die Ergebnisse werden zusammenfassend

dargestellt und interpretiert.
2.3.1 Darstellung und Vergleich zwischen Schwall und MINQ +

Um im Langsverlauf der Enns die Auswirkungen des Schwallbetriebs darstellen zu kénnen,
wurden die Modellergebnisse im GIS aufbereitet und die absoluten Anderungen von
Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten dargestellt. Die Vergleichsbasis fur diese

Darstellungen der Anderungen bilden die stationdren Modellierungsergebnisse bei MINQr.

An jedem Netzknoten im Modell wurde die Differenz der Wassertiefen zwischen MINQ 1 und
dem Maximum der Schwallwellen von jedem der drei schwalleinleitenden Kraftwerke

berechnet. Damit liegt fur jeden bei MJINQT benetzten Netzknoten die durch die
Schwallwelle verursachte Erhohung der Wassertiefe vor. Um einen Uberblick tber das
gesamte benetzte Profil entlang der Enns zu erhalten, wurden diese Knotenwerte

zusammengefasst. Diese Zusammenfassung erfolgte im GIS fur jeweils 200m lange
Abschnitte der Enns, die das gesamte benetzte Abflussprofil beinhalten ( Abbildung 14). Aus
allen Knotenwerten innerhalb eines Abschnitts wurde der Median bestimmt. Damit ergibt

sich eine abschnittsweise, gemittelte Wassertiefenanderung, die im Langsverlauf der Enns
dargestellt werden kann und einen Uberblick Giber die longitudinale Veranderung der

Schwallwelle gibt. Mit den Flie3geschwindigkeiten wurde analog verfahren.

“\f .\'3 y

R

\,_,
{-

. K
Knotenwerte

i

Abbildung 14: Abschnittsweise Mittelung der Differenzen zwischen Schwall und MINQ .
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AulRerdem wurden Bereiche analysiert die bei Sunk trockenfallen und des Wﬁf@ré]

beispielhaft dargestellt welche Auswirkung der Sch wallbetrieb auf das Trockenfallen eines

Nebenarms haben kann. Dafur wurden Gelandeanalysen im GIS durchgefihrt.

2.4 ERGEBNISSE
2.4.1 Ergebnis der stationar en Modellierungen

In Abbildung 15 bis Abbildung 18 ist der jeweilige Durchfluss im Auslaufrand der einzelnen
Netze dargestellt. Daraus ist ersichtlich , nach wie vielen Stunden sich der stationare
Zustand im Modell einstellt, was auch die Abflusssituation in den einzelnen Abschnitten der
Enns gut beschreibt. Zur besseren Interpretation der Flie3zeiten sind in Tabelle 6 noch
einmal die Flusskilometer der Enns an den einzelnen Netzteilen und damit die modellierte
Flusslange in den einzelnen Netzen angegeben. Der steile Anstieg der Kurven zeigt, nach
welcher Zeit der am ob eren Netzrand zugegebene Abfluss den unteren Netzrand erreicht.
Die kleineren Anstiege in der Kurve davor sind die Zuflisse von Zubringern, die aufgrund
der kurzeren Flie3strecke schon friher den unteren Netzrand erreichen. Im Netzteil
Oberlauf_oben (FlussKM 221,3 bis 194,65) ist der stationare Zustand bei HQ1, HQ5 und HQ10
schon nach 4 bis 8 Stunden gegeben und die FlieRzeiten sind kurz. Obwohl der Netzteil
Oberlauf_unten etwas kirzer ist, sind die FlieRzeiten langer und der stationdre Zustand
wird bei HQ10 erst nach 30 Stunden erreicht. Der Mittellauf ist durch weitreichende
Ausuferungen und ein geringeres Gefalle gekennzeichnet. Der quasistationare Zustand bei
HQ10 wird erst nach ca. 80 Stunden erreicht. Der vom Gesause gepragte Unterlauf ist
hingegen bei HQ5 und HQ10 bereits nach ca. 7 Stunden stationar. HQ1 weist eine deutlich
langere Fliel3zeit auf; hier kommt der Abfluss erst nach 9 Stunden am 44 km weiter unten

gelegenen Netzrand an, ist dann aber ebenfalls nach wenigen Stunden stationér.

Tabelle 6: Hydraulisches 2d-Modell d Netzteile und Léangen bezogen auf den FlusskM

Netzanfang | Netzende | Langein
[FlussKM] | [FlussKM] km

Ober-

lauf_oben 221,3 194,7 26,7
Oberlauf_un-

ten 197,2 174,9 22,3
Mittellauf 181,2 131,7 49,5
Unterlauf 133,8 89,9 43,9
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Abbildung 15: Stationare Modellierung 8 Abfluss aus dem unteren Netzrand 0 Netzteil Oberlauf oben
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Abbildung 16: Stationare Modellierung 8 Abfluss aus dem unteren Netzrand & Netzteil Oberlauf unten
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Abbildung 17: Stationare Modellierung 8Abfluss aus dem unteren Netzrand & Netzteil Mittellauf
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Abbildung 18: Stationare Modellierung 8 Abfluss aus dem unteren Netzrand & Netzteil Unterlauf

Fur den Niederwasserabfluss MINQ ist der Durchfluss in den unteren Netzrandern fr alle

Netzteile in Abbildung 19 dargestellt. Der Mittellauf deckt mit knapp 50 km die langste
FlieRstrecke ab. Dennoch ist erkennbar, dass die Flie3zeit im Vergleich zu den anderen
Abschnitten Uberproportional langer ist. Die FlieRzeit des nur 6 km kirzeren Unterlauf -

Abschnittes ist z.B. deutlich kiirzer.
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Abbildung 19: Stationare Modellierung 90 Abfluss aus dem unteren Netzrandern  MINQT

Fir alle modellierten Szenarien wurden die berechneten Ergebnisse (Wasserspiegellagen,
Wassertiefen, Flie3geschwindigkeiten und Schubspannungen) ins GIS importiert und
standen fur weitere Auswertungen zur Verfigung. Insbesondere wurden die
Sohlschubspannungen in Hinsicht auf den Feststofftransport detailliert ausgewertet und
sind im Kapitel 5 Modul 11 d Feststoffhaushalt dargestellt und beschrieben.
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2.4.1 Ergebnisse der in stationar en Modellierungen

Die Modellierungsergebnisse der Schwallereignisse von Mandling, S6lk und Salza wurden auf

folgende Weise ausgewertet:

Die hydraulischen GrofRen Wasserspiegellage, Wassertiefe, Flie3geschwindigkeit und
Schubspannung wurden fir den Zustand des Schwalls (Maximalwerte) ins GIS exportiert.
Dort wurden die Differenzen der jeweiligen Grof3en im Vergleich zu MINQ 1 berechnet und
dargestellt. Auf diese Weise konnten auch besti mmte Habitatverfiigbarkeiten bei MINQ T
und wéhrend eines Schwallereignisses bei MINQ analysiert werden. Diese Ergebnisse sind
im Kapitel 2.4.1 Darstellung und Vergleich zwischen Schwall und MINQT und im Bericht

Gewasserentwicklung beschrieben.

Weiteres wurden die berechneten Schwallwellen in verschiedenen Profilen au s dem Modell
abgegriffen (Wasserspiegel und Durchfluss) um die Verformung des Schwalls Uber die
FlieRstrecke darstellen und auswerten zu kénnen. Daraus wurde auch die Entwicklung der

Abstiegsgeschwindigkeit berechnet. Diese Ergebnisse sind in Kapitel 2.3.6 beschrieben.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Plausibilitatskontrolle dargestellt, um die

Genauigkeiten und Unsicherheiten dieser instationaren Berechnungen a ufzuzeigen.
2.4.1.1 Schwallwelle Mandling

In Abbildung 20 sind die modellierten Abflussganglinien den gemessenen Werten am Pegel
Schladming gegentbergestellt. Wie bereits beschrieben, lag der Basisabfluss in der Enns
beim gewahlten Schwallereignis am 16.09.2020 deutlich Uber MJNQ+t. Daher ist die
gemessene Ganglinie am Pegel Schladming als griine Linie wie gemessen dargestellt und fur
eine bessere Vergleichbarkeit einmal um 30 m3/ s versetzt (blau strichlierte Linie). Als
orange Linie ist das Modellierungsergebnis am Pegel Schladming dargestellt. Des Weiteren
sind der gemessene Turbinendurchfluss am Kraftwerk (in 15 min Werten 8 Turbine Mandling)
als blaue Linie und der im Modell an genommene Turbinendurchfluss mit der kirzeren
Turbineno6ffnungszeit (graue Linie) dargestellt. Erganzend ist auch die Ganglinie am
Netzende (FlusskKM 194,7) dargestellt.
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Abbildung 20: instationdre Modellierung 8 Schwall Mandling & Plausibilitéatskontrolle Q

Auffallig beim Ergebnis ist die Differenz der Fliel3zeit. Beim Turbinenstart um 4:00 ist der
Schwall um ca. 6:00 beim Pegel Schladming angekommen (Pegelmessung). Im Modell
erreicht der Schwall ca. eine halbe Stunde friiher den P egel. Die Fliel3strecke vom KW-
Mandling (FlusskKM 219,5) bis zum Pegel Schladming (FlusskM 209,34) betragt 10,18m. Das
ist auch deshalb bemerkenswert, weil die Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit
normalerweise mit steigendem Basisabfluss Q steigt. Nachdem im Modell ein niedriger
Basisabflussvon MINQmo del | i ert wurde, w2@re eigentl]
beim Pegel zu erwarten gewesen. Bereits an dieser Stelle sei erwahnt, dass die
modellierten Schwallereignisse von Sélk und Salza auch erwartungsgemald spater an den
Pegeln Trautenfels, Liezen und Admont ankommen. Woran diese im Vergleich zur Messung
zu schnelle Wellenfortpflanzung im Modell liegt , kann im Rahmen des gegenstandlichen
Projekts nicht geklart werden. Allerdings fihrt die Verbund Hydro Power GmbH in

Zusammenarbeit mit der Firma flow engineering derzeit vertiefende zweidimensionale
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Modellierungen von Schwallereignissen an der Enns durch. Die Ergebnisse Iagé“n"fum

Zeitpunkt der Fertigstellung des gegenstandlichen Berichts jedoch noch nicht vor.

In Abbildung 21 ist der Vergleich der Wasserspiegellage dargestellt. Zwecks besserer
Lesbarkeit ist nur mehr die um die Differenz des Basisabflussesversetzte Pegelaufzeichnung
am Pegel Schladming dargestellt. Als grune Linie sind die 15 Minuten-Werte (versetzt um
0,95 m) dargestellt, als braune Linie die gemessenen 1 min-Werte (ebenfalls versetzt um
0,95 m). Zu beachten ist, dass es sich dabei noch um ungeprufte Rohwerte handelt und die
Umstellung auf die Messung von 1 min-Werte erst vor kurzem erfolgte. Deshalb wurde auch
die Differenz zwischen den 15 min und den 1 min Werten von Seiten des Referates
Hydrografie noch nicht bereinigt. In dieser Grafik ist das starke Oszillieren der Ganglinie
der 1 min-Werte gut zu erkennen. Als orange Linie ist der modellierte Wasserspiegel im

Pegelprofil dargestellt.
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Abbildung 21: instationare Modellierung 3 Schwall Mandling & Plausibilitatskontrolle WSP L

2.4.1.2 Schwallwelle Solk und Salza

Die Schwallereignisse von Solk und Salza Uberlagern sich in der Regel. Wie schon
beschrieben, fand im Auswertezeitraum kein fir die Modellierung geeignetes
Schwallereignis ohne Welleniiberlagerung statt. Fir die Plausibilitats kontrolle wurde daher

auch das Uberlagerungsszenario modelliert. Allerdings wurden diese Daten nicht weiter
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ausgewertet und die Ergebnisse auch nicht ins GIS exportiert. Der Vollstandigkeit hatber
und zum besseren Verstandnis der weiteren Vergleiche fur di e getrennt modellierten
Wellen von Solk und Salza sind inAbbildung 22 und Abbildung 23 Ganglinien dieses Szenarios

dargestellt.

Abbildung 22 zeigt Durchflussganglinien im Netz Oberlauf_unten. Strichliert sind die
Ganglinien des Turbinendurchflusses an der Solk sowie die Wellenverformung im Sélkbach
bis zur Mindung in die Enns dargestellt. Die punktiert dargestellten Linien zeigen den
Turbinendurchfluss an der Salza sowie die Wellenverformung bis zur Mindung in die Enns.
Die Turbinenéffnungszeit und das Schlieen wurden jeweils mit 3 Minuten angenommen.
Die orange Linie zeigt die Ganglinie bei FlussKkM 185, das ist noch vor der Mindung der
Salza. Die hellblaue Linie zeigt die Ganglinie beim Ubergabeprofil in das Netz Mittellauf bei
FlussKM178.
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S6lk_Turbine S6lk_Zulauf_Ende Salza_Turbine ----- Salza_Zulauf ----- Salza_Zulauf ----- Salza_Zulauf KM185 ====km178 Auslauf
Abbildung 22: instationdre Modellierung & uberlagerter Schwall von So6lk und Salza & Plausibilitatskontrolle Abfluss o Netz

Oberlauf_unten

In Abbildung 23 sind folgende mit dem Modell 6 Netz Mittellauf berechnete Ganglinien als

dicke durchgezogene Linien dargestellt:

f im Ubergabeprofil bei FlussKkM 178 (durchgezogene Linie, hellblau mit der
Legendenbezeichnung StartSchwall)

1 in den Pegelprofilen (Trautenfels: grun; Liezen: dunkelblau; Admont: gelb)
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Erganzend sind die an den Pegeln gemessenen Ganglinien dargestellt und zwar—féin
punktiert wie gemessen und stark strichliert jeweils um die Differenz des Basisabflusses zu
MJINQ versetzt, sodass der visuelle Vergleich leichter fallt. Fir den Pegel Liezen sind keine

gemessenen Gangliniendargestellt, weil fir diesen Zeitraum keine 15 min Werte und damit

keine Q-Werte fir diesen Pegel zur Verfigung stehen.

Beim Pegel Trautenfels sind die Anteile der beiden Schwallwellen von Salza und So6lk noch
deutlich zu erkennen: zuerst kommt der Schwall der Salza beim Pegel an und wird dann
vom Schwall der Solk tberlagert, dann ist der Abstieg der Salzawelle zu erkennen und
schlie3lich der Abstieg der Solkwelle. Auch im Profil Pegel Liezen sind die Anteile von Salza
und So6lk noch leicht erkennbar. Im Pege Iprofil Admont sind diese nicht mehr zu erkennen.
Das entspricht auch der Verformung der gemessenen Wellen. Weiteres ist zu erkennen, dass
die gemessene Wellentberlagerung insofern anders ist, als der Salza-Schwall zeitlich mehr
mit dem So6lk Schwall zusammenfallt. AuBBerdem ist die Wellenfortpflanzung der

gemessenen Wellen aufgrund des hoheren Basisabflusses erwartungsgemarf schneller.
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Abbildung 23: instationare Modellierung & Uberlagerter Schwall von Sélk und Salza & Plausibilit atskontrolle Abfluss im Netz

Mittellauf
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2.4.1.3 Schwallwelle Solk N —”

In den folgenden Abbildungen ist die Plausibilitatskontrolle des berechneten Schwalls der

Solk dargestellt. In Abbildung 24 ist folgendes dargestellt:
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Abbildung 24: instati onare Modellierung d&Schwall S61kd Plausibilitatskontrolle Abfluss im Netz Mittellauf N

In Abbildung 24 sind das Fehlen des Anteils des SalzaSchwalls und die langsamere

Wellenfortpflanzung im Vergleich zur gemessenen Welle zu erkennen.

Als Kontrolle fur die Plausibilitat der Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit wurde  Abbildung
25 erstellt. Diese Abbildung hat den gleichen Inhalt wie Abbildung 24, nur sind auf der x -
Achse Relativzeiten angegeben und es wurde der gemessene Schwall vom 26.01.2020
dazugestellt. Die braune strichlierte Linie zeigt den Turbinendurchfluss am Kraftwerk Soélk
am 26.01.2020. Die graue strichlierte Linie zeigt den am Pegel Trautenfels gemessenen
Schwallam 26.01.2020. Wie zu erkennen ist, war der Basisabfluss in der Enns am 26.01.2020
nahe MJINQ, die Amplitude des Schwalls war allerdings kleiner. Dieses Schwallereignis
wurde zeitlich so in die Grafik eingefuigt, dass der Zeitpunkt der Turbinenoffnung jeweils
gleich ist. Die gemessene Welle am Pegel Trautenfels kommt mit einer ahnlichen
Zeitverzogerung beim Pegel an wie die modellierte Welle vom 16.09.2020, wenn man sich
den ersten kleinen Anstieg der gemessenen Welle wegdenkt, weil dieser der Anteil eines

SalzaSchwalls ist.
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Abbildung 25: instation are Modellierung d&Schwall S61kd Plausibilitdtskontrolle Abfluss - Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit
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In den Abbildung 26 bis Abbildung 28 sind die gemessenen (orange Linie) und modéme’n?n/
(blaue Linie) Wasserspiegellagen an den Pegeln Trautenfels, Liezen und Admont
dargestellt. Die gemessene Ganglinie stellt wieder den Uberlagerten Schwall von Sdlk und
Salza dar, die modellierte Ganglinie enthalt nur den Schwall der S6lk. Bei den gemessenen
Werten handelt es sich um 1 min Werte und auch im Modell wurden die Ergebnisse fiur jede
Minute  berechnet und ausgelesen. Auffalig sind die unter schiedlichen
Wasserspiegellagendifferenzen in den verschiedenen Pegelprofilen. Trotz des deutlich
hoheren Abflusses bei der gemessenen Welle im Vergleich zur modellierten Welle, ist die
Differenz in den Wasserspiegellagen vor allem am Pegel Trautenfels gering. Das kann

folgende Grunde haben:

1 die Wasserspiegellagendifferenz bei einem Schwallereignis ist naturgemar bei einem
hoheren Basisabfluss geringer,

1 die Veranderung des Wasserspiegels mit steigendem Abfluss ist stark abhangig von
der jeweiligen Querprofilgeometrie ;

1 der Wasserspiegel kann auch innerhalb eines Querprofils variieren und die im Modell

abgegriffene Wasserspiegelhohe ist demnach auch abhangig vom gesetzten

Pegelpunkt.
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Abbildung 26: instationdre Modellieru ng &Schwall S61kd Plausibilitatskontrolle WSPL am Pegel Trautenfels
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Abbildung 27: instationdre Modellierung d&Schwall S6lkd Plausibilitdtskontrolle WSPL am Pegel Liezen
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Abbildung 28: instationare Modellierung d&Schwall S61kd Plausibilitatskontrolle WSPL am Pegel Admont

2.4.1.4 Zusammenfassung Plausibilitatsprifung

Die Modellierung der Schwallereignisse von Mandling, S6lk und Salza bildet die
Wellenverformung und Wellenfortpflanzung plausibel ab. Bei der | nterpretation der
Ergebnisse der Schwallmodellierung sind in Bezug auf die Genauigkeit verschiedene
Einflussfaktoren und Unsicherheiten zu beachten:
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1 Die hydraulischen Modelle sind auf Hochwasserkalibriert

1 Im ausgewerteten Zeitraum fanden keine Schwallereignisse bei einem Basisabfluss
der Enns von MINQ®, sodass die Nachrechnung eines realen Ereignisses nicht méglich
war

1 Die Schwallereignisse von Solk und Salza Uberlagern sich in der Regel, was
hydraulisch zusatzlich komplex ist. Alleinige Schwall ereignisse von Solk und Salza die
atypisch f¢gr den jeweiligen Kraftwerksbet
waren, haben im ausgewerteten Zeitraum nicht stattgefunden

1 Zwischen den Kraftwerken und den Pegelmessstellen liegen viele Zubringer welche
den Basisabfluss beeinflussen und fur die Nachrechnung eines Ereignisses nicht
bekannt sind

91 Die Sohle im Niederwasserbett ist entsprechend der numerischen Erfordernisse und
entsprechend der Anspriche fir eine Hochwassermodellierung im Modell

nachgebildet

Diese Faktoren sind vor allem bei der Interpretation der Abstiegsgeschwindigkeiten zu
beriicksichtigen. Bei der Interpretation der unterschiedlichen hydraulischen Situation bei

MIN@ im Vergleich zum berechneten Schwallmaximum (Differenzen der
Sohlschubspannuigen, Wassertiefen und  FlieBgeschwindigkeiten) fallen  diese
Unsicherheiten weniger stark ins Gewicht, weil der erhdhte Abfluss bei Schwall jeweils fast

konstant iber mehrere Stunden anhalt, sodass im Modell zwischendurch ein fast stationarer
hydraulischer Zustand eintritt. Trotzdem ist auch bei diesen Auswertungen zur
berucksichtigen, dass die Wellenverformung im Modell auch hinsichtlich ihrer Abflachung
Differenzen zu den aufgezeichneten Wellen aufweist, welche aufgrund der zur Verfiigung
stehenden Daten im Rahmen des gegenstandlichen Projektes nicht quantifiziert werden

konnten.

2.4.2 Wasserspiegelanderungsgeschwindigkeit (cm/min) der an - und absteigenden
Welle

Hinsichtlich kritischer Intensitatswerte beim Abstieg der Schwallwelle sind folgende
Anhaltspunkte fir die Auswertung der Schwallbelastung auf Basis von Pegeldaten und

Modellierungen aus dem Endbericht der Studie SuRemMa 2017 relevant:

alm Al l gemeinen kann aufgrund der bisherigen U

bei Abstiegsgeschwindigkeiten <0,1 cm/min weder fur Larven noch fir frithe juvenile Stadien
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ein Strandungsrisiko besteht. (b) Bei Abstiegsgeschwindigkeiten im Bereich zwischen O\fuﬁ
0,4 cm/min kann von einem Strandungsrisiko fur Fischlarven ausgegangen werden. (c) Bei
Abstiegsgeschwindgkeit >0,4 cm/min kann von einem sehr hohen Strandungsrisiko sowohl fiir

Fischlarven als auch f¢gr fr¢ghe juvenile Stadie

Die modellierten Schwallwellen der Kraftwerke Mandling, S6lk und Salza wurden jeweils
hinsichtlich der groRten And erungsgeschwindigkeiten des Wasserspiegels beim Anstieg bzw.
Abstieg der Welle ausgewertet sowie deren Entwicklung entlang des Flussverlaufs
untersucht. Es wird weiteres jene Position angegeben, an der im Modell der Schwellenwert
von -0,4 cm/min (Relevanz fir frihe juvenile Stadien) erstmals unterschritten wird.
Hinsichtlich der Unterschreitung des Schwellenwerts von -0,1 cm/min (Relevanz fur
Larvenstadien) kénnen aufgrund der Messgenauigkeit an den Pegeln und der Genauigkeiten

des hydraulischen Modells keine Angaben gemachtwerden.

An einigen Positionen entlang der Schwallstrecken wird auch die Amplitude zwischen

maximalem Wasserspiegel bei Schwall und Sunk angegeben.

In weiterer Folge werden die an den Pegeln Schladming, Trautenfels, Liezen und Admont
aufgezeichneten  Schwallwellen  sowie die  entsprechenden  Anstiegs- und
Abstiegsgeschwindigkeiten dargestellt. Beim Vergleich der Ergebnisse ist zu beachten, dass
es sich bei den Modellergebnissen um ein Szenario bei MIN@ und bei den gemessenen
Werten um ein Szenario bei deutlich héherem Abfluss (ca. MQ) handelt und die

hydraulischen Verhéaltnisse daher verschieden sind.

Schwall Mandling

Tabelle 7: Modellierungsergebnisse Schwall Mandling, Entwicklung der Abstiegsgeschwindigkeiten (cm/min )

Position KM219 KM218 KM217 KM216 KM215 KM210 KM205 KM200 KM195

Anstieg 3,1 2,2 1,7 1,4 1,3 0,6 0,5 0,4 0,2

Abstieg -2,5 -1,4 -1,0 -0,7 -0,7 -0,4 -0,3 -0,2 -0,2

Tabelle 7 enthalt die berechnete Wasserspiegelanderung in cm/min an mehreren
Pegelpunkten im Abstand von 1 bzw. 5 km entlang der Enns. Innerhalb des ersten
Fliel3kilometers wird die Abstiegsgeschwindigkeit beim modellierten Ereignis um 44 %
gedampft, bzw. nimmt um 1,1 cm/min ab. Uber die ersten vier FlieRkilometer wird die
Abstiegsgeschwindigkeit um 72 %gedampft, bzw. nimmtum 1,8 cm/min ab. Bis zu FKM195

nimmt die Abstiegsgeschwindigkeit auf -0,2 cm/mi n ab. Vergleiche dazu auch Abbildung 29
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und Abbildung 30. Der Schwellenwert von -0,4 cm/min wird im Modell ab dem \‘
Schladming bei FKM 209,34 unterschritten.

Schwall Mandling Schwall Mandling
Enns KM219 Enns KM195
785,05 678,75

et e e f e RO

784,9

678,7

678,65

N
<

678,6

Wasserspiegel (m.0.A))
Wasserspiegel (m.i.A)

784,85 678,55

16.09.2020 02:24
16.09.2020 03:36
16.09.2020 04:48
16.09.2020 06:00
16.09.2020 07:12
16.09.2020 08:24
16.09.2020 09:36
16.09.2020 10:48
16.09.2020 12:00
16.09.2020 13:12
16.09.2020 14:24
16.09.2020 07:12
16.09.2020 08:24
16.09.2020 09:36
16.09.2020 10:48
16.09.2020 12:00
16.09.2020 13:12
16.09.2020 14:24
16.09.2020 15:36
16.09.2020 16:48
16.09.2020 18:00
16.09.2020 19:12

Abbildung 29: Modellierte Schwallwellen KW Mandling Abbildung 30: Modellierte Reihe Schwallwellen KW
bei Abgabe in Enns Mandling nach etwa 24 km

Um die GroRRenordnung der Amplitude zwischen Schwall und Sunk, also die Differenz des
maximalen und minimalen Wasserspiegels darzustellen, sind hier beispielhalft die Werte
fur zwei an der Flussachse abgegriffene Punkte angegeben. Bei FKM 219 betragt die

Amplitude fur das modellierte Ereignis 8,9 cm, bei FKM 195betragt sie 5,8 cm.

Schwall Solk

Tabelle 8: Modellierungsergebnisse Schwall Solk, Entwicklung der Abstiegsgeschwindigkeiten (cm/min) en tlang des Sélkbaches

Position Solk Solk Solk Solk Solk
KM1,8 KMO0,6 KMO0,4 KMO0O,2 KMO,1

Anstieg 33,3 27,3 23,3 20,6 25,6 18,9 25,7 247 22,8 22,1

Abstieg -27,9 -19,1 -15,4 -11,2 -9,8 -6,8 -6,2 -5,3 -5,1 -4,6

In Tabelle 8 ist die Entwicklung der Anderung der Wasserspiegellage pro Minute der an - und
absteigenden Welle entlang des Flusslaufs des Solkbachs zwischen Krafthaus und Mindung
(etwa 1,8 km) ersichtlich. Zu Beginn betréagt die Abstiegsgeschwindigkeit etwa -28 cm/min
(vgl. Abbildung 31). Im ersten FlieBkilometer wird die Abstiegsgeschwindigkeit der Welle
im Modell um 76 %, bzw. um etwa 21 cm/min reduziert. Bis zur Mindung wird eine
Reduktion um 87 % bzw. etwa 24 cm/min erreicht. Bei der Mindung in die Enns betragt
diese noch -3,5 cm/min (vgl. Abbildung 32).
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Abbildung 31: Modellierte Schwallwelle KW Solk bei Abbildung 32: Modellierte Schwallwelle KW Sélk bei
Abgabe in Solk Mundung S6lk/Enns

Tabelle 9: Modellierungsergebnisse Schwall Sélk, Entwicklung der Abstiegsgeschwindigkeiten (cm/min) in der Enng

Position KM188,7 KM188 KM187 KM183
Anstieg 11 7,1 49 4,3 4 3,1 2,9 2,8
Abstieg -3,5 -3 -2,2 -2,3 -1,8 -1,5 -1,1 -1,2

Position KM178 KM176
Anstieg 2,3 2,7 1,8 15 14 1,6 13
Abstieg -1,2 -11 -0,9 -0,8 -0,7 -0,7 -0,6

Position KM160 KM155
Anstieg 1,2 1,2 0,8 0,7 0,6 0,7 0,6
Abstieg -0,5 -0,5 -0,4 -0,5 -0,3 -0,3 -0,2

Tabelle 9 enthélt die An - und Abstiegsgeschwindigkeiten der Schwallwelle des Solkbaches
entlang der Enns von der Miindung des Soélkbachesbei FKM 188,7 bis FKML35. Entlang der
ersten 15 km in der Enns wird die Abstiegsgeschwindigkeit um weitere 2,3 cm/min

reduziert, im weiteren Flusslauf nimmt die Dampfung der Abstiegsgeschwindigkeit deutlich

ab.

Der Schwellenwert von -0,4 cm/min wird im Modell zwischen KM150 und KM145 erstmals
unterschritten, was einer F lieRstrecke der Schwallwelle S6lk von mindestens 40 km
entspricht.
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Schwall Sélk Schwall S6lk
Enns KM182 Enns KM135
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Abbildung 33: Modellierte Schwallwelle KW Sdlk bei Abbildung 34: Modellierte Schwallwelle KW Sélk bei
Enns FKM182 Enns FKM135

Die Amplitude der Schwallwellen zwischen Schwall und Sunk an unterschiedlichen
Positionen entlang Solkbach und Enns ist in Tabelle 10 dargestellt. Diese betragt am Begi nn
der Schwallstrecke im Sdlkbach 109,6 cm. Nach etwa 55 km Flie3strecke betragt die
Amplitude bei FKM 135 der Ennsnoch etwa 50 cm.

Tabelle 10: Modellierungsergebnisse Schwall So6lk, Entwicklung der Amplitude (Differenz Wasserspi egel Schwall/Sunk)
(cm/min) Sélkbach und Enns

Position Solk Solk Enns Enns Enns

KM1,8 KMO,1 KM182 KM168 KM135

Amplitude (cm)  109,6 85,1 63,1 64,5 48,8

Schwall Salza

Tabelle 11: Modellierungsergebnisse Schwall Salza, Entwicklung der Abstiegsgeschwindigkeiten (cm/min) entlang des
Salzabactes bis zur Mundungin die Enns

Position Salza Salza Salza Salza Salza Salza

KM4,5 KM4,0 KM3,5 KM2,0 KM1,5 KM1,0
Anstieg 14,6 25,6 24,5 17,1 14,8 11 9,2 8,2 9,5 1,6
Abstieg -11,1 -5,6 -4,5 -3,4 -2,8 -2,3 -1,9 -1,3 -1,6 -0,4

In Tabelle 11 ist die Entwicklung der Anderung der Wasserspiegellage pro Minute der an -
und absteigenden Welle entlang des Flusslaufs des Salzabacheszwischen Krafthaus und
Mindung (etwa 4,5 km) ersichtlich . Zu Beginn betréagt die Abstiegsgeschwindigkeit etwa -
11 cm/min  (vgl. auch Abbildung 35). Im ersten Flusskilometer wird die
Abstiegsgeschwindigkeit der Welle im Modell um 59 %, bzw. um 6,6 cm/min reduziert. Bis
zur Mundungwird eine Reduktion um 96 % bzw. 10,7 cm/min erreicht. Bei der Mindung in
die Enns (FKM 180,7)betragt diese noch -0,4 cm/min (Abbildung 36).
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Abbildung 35: Modellierte Schwallwelle KW Salza bei Abbildung 36: Modellierte Schwallwelle KW Salza bei
Abgabe in Salza Miindung SalzaEnns

Tabelle 12: Modellierungsergebnisse Schwall Salza Entwicklung der Abstiegsgeschwindigkeiten (cm/min) entlang der Enns

Position KM180,7 KM180 KM178 KM176 KM172 KM170 KM168
Anstieg 1,2 1,2 0,9 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4
Abstieg -04 -0,4 -0,5 -0,3 -0,3 -0,2 -0,3 -0,2

Position KM165 KM160 KM155 KM150 KM140 KM135
Anstieg 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Abstieg -0,2 -0,4 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2

Tabelle 12 enthalt die An - und Abstiegsgeschwindigkeiten der Schwallwelle des Salzabaches
entlang der Enns von der Mindung bei FKM180,7 bis FKM 135.

Der Schwellenwert von -0,4 cm/min wird im Modell ab KM177 unterschritten, was einer

FlieRstrecke der Schwallwelle Salza von 7,5 km entspricht.
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Abbildung 37: Modellierte Schwallwelle KW Salza bei Abbildung 38: Modellierte Schwallwelle KW Salza bei
Enns FKM 168 Enns FKM 135
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Die Amplitude der Schwallwellen zwischen Schwall und Sunk an unterschieM
Positionen entlang Salza und Enns ist in Tabelle 13 dargestellt. Diese betragt am Beginn der
Schwallstrecke im Salzabach43,6 cm. Nach etwa 50 km Flie3strecke betragt die Amplitude

bei FKM 135 der Ennsnoch etwa 14,6 cm.

Tabelle 13: Modellierungsergebnisse Schwall Salza, Entwicklung der Amplitude (Differenz Wasserspiegel Schwall/Sunk)
(cm/min) in Salza und Enns

Position Salza  Salza Enns Enns

KM4,5 KMO0,0 KM168 KM135

Amplitude (cm) 43,6 22,6 19,2 14,6

2.4.2.1 An- und Abstiegsgeschwindigkeiten bei aufgezeichneten Schwallwellen an Pegelstellen

In diesem Kapitel werden jene Abstiegsgeschwindigkeiten aufgezeigt, die aus den an den
Pegelstellen aufgezeichneten Ganglinien berechnet wurden. Wie bereits erlautert wurden
aufgrund der Wasserspiegelschwankungen in den gemessenen Ganglinien nur jene 1-
Minuten-Differenzen im Bereich der absteigenden Welle gewertet, bei denen auch die davor

und die danach folgende Differenz der Wasserspiegellagen negativ war. Ohne diese

Bereinigung waren die berechneten maximalen Abstiegsgeschwindigkeiten meist héher.

Zum Vergleich wurden auch die aus den Modellierungsergebnissen berechneten
Abstiegsgeschwindigkeiten dazu gestellt, wobei zu beachten ist, dass diese ein anderes

Szenario abbilden (Basisabfluss MINQ, keine Wellenuberlagerung von Solk und Salza).
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Pegel Schladming

Schwallereignis Mandling 16.09.2020
Pegel Schladming (Messung)

89
88
87
86

85

Wasserstand (cm)

84

83

—— WSP Schladming 1min = max AWSP =-0,5 cm/min

Abbildung 39: Aufgezeichnete Wassertiefe (1min) am Pegel Schladming und maximale Wasserspiegelanderungs
geschwindigkeit (cm/min) bei m Abstieg

Beim aufgezeichneten Schwallereignis am Pegel Schladming bei FKM 209,34 Abbildung 39)
sind die Schwankungen der aufgezeichneten Wasserspiegellagen ersichtlic h. Die grofite
Abstiegsgeschwindigkeit betragt -0,5 cm/min in der bereinigten Ganglinie . Das modellierte
Schwallereignis bei MINQr ergibt eine maximale Abstiegsgeschwindigkeit von -0,3 cm/min

im Pegelprofil.
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Pegel Trautenfels

Abstieg Schwallereignis 16./17.09.2020
Pegel Trautenfels (Messung)
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100 ——WSP Trautenfels 1min
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Abbildung 40: Aufgezeichnete Wassertiefe (1min) am Pegel Trautenfels und maximale Wasserspiegelanderungs-
geschwindigkeit (cm/min) beim Abstieg

Beim aufgezeichneten Schwallereignis am Pegel Trautenfels bei FKM 173,2 (Abbildung 40)

betragt die groRte Anderung der Wasserspiegel beim Abstieg -0,8 cm/min.

Das modellierte Schwallereignis des Schwalls Soélk bei MINGQ ergibt eine maximale
Abstiegsgeschwindigket von -0,7 cm/min, jene des Schwalls Salza von -0,3 cm/min im
Pegelprofil .
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Pegel Liezen

Abstieg Schwallereignis 16./17.09.2020
Pegel Liezen (Messung)
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E 270 — maxAWSP =-0,5 cm/min
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Abbildung 41: Aufgezeichnete Wassertiefe (1min) am Pegel Liezen und maximale Wasserspiegelanderungsgeschwindigkeit
(cm/min) beim Abstieg

Beim aufgezeichneten Schwallereignis am Pegel Liezen bei FKM 158,7 @bbildung 41)

betragt die groRte Anderung der Wasserspiegel beim Abstieg -0,5 cm/min.

Das nodellierte Schwallereignis des Schwalls Solk bei MINGQ ergibt eine maximale
Abstiegsgeschwindigkeit von -0,6 cm/min, jene des Schwalls Salza von -0,2 cm/min im

Pegelprofil.
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Pegel Admont

Abstieg Schwallereignis 16./17.09.2020
Pegel Admont (Messung)
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Abbildung 42: Aufgezeichnete Wassettiefe (1min) am Pegel Admont und maximale Wasserspiegelanderungsgeschwindigkeiten
(cm/min) beim Abstieg

Beim Abstieg des aufgezeichneten Schwallereignisses am Pegel Admont bei FKM 140

(Abbildung 42) betragt die groRte Anderung der Wasserspiegel beim Abstieg -0,6 cm/min.

Das modellierte Schwallereignis des Schwalls So6lk bei MINGQ ergibt eine maximale
Abstiegsgeschwindigkeit von -0,3 cm/min, jene des Schwalls Salza von -0,2 cm/min im

Pegelprofil .

2.4.3 Laufzeiten der Schwallwellen

Neben dem modellierten Schwallereignis vom 16.09.2020 wurden weitere Schwallereignisse
hinsichtlich der Laufzeiten der Schwallwellen bei unterschiedlichen Basisabflissen
ausgewertet. Als Referenz die nt dabei jeweils der Basisabfluss am Pegel Trautenfels. Der
Kennwert fir MINQr betrdgt am Pegel Trautenfels 13,2 m3/s, jener fur MQ betragt

49,2 m?/s. Als Basis dienten Abflussganglinien an den Pegelnim 15-Minuten Intervall.

Fur die untersuchten Ereignisse wurden die Laufzeiten der Welle vom Krafthaus Sélk zu den
Pegelstellen Trautenfels, Liezen und Admont ausgewertet. Die angegebene Dauer

entspricht dabei jeweils der Differenz zwischen dem Zeitpunkt des Offnens der Turbine bis
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zum Anstieg der Welle am Pegel. Tabelle 14 enthalt einen Vergleich der bere eten
Laufzeiten aus dem hydraulischen Modell mit zwei an den Pegeln aufgezeichneten

Ereignissen, bei denen der Basisabfluss etwa MINQ@ entspricht.

Tabelle 14: Zeitpunkte Ankommen der Welle an den Pegelmessstellen.
Pegelmessungenbei einem Basisabflussvon ca. MING

Hydraulische Modellierung Schwall Sélk und

Modell Schwall S6lk
Q Basis 13,1 m3/s

Pegelmessung,
Q Basis 12,8 m3/s

Pegelmessung,
Q Basis 11,9 m3/s

Position Start/Ankunft Dauer Start/Ankunft Dauer Start/Ankunft Dauer
KW Solk 16.09.2020 15.10.2018 26.11.2018

(KM 1,8) 16:00 04:00 06:00

Pegel Trautenf. 16.09.2020 25h 15.10.2018 3,25h 26.11.2018 3,00 h
(FKM 173,2) 18:30 07:15 09:00

Pegel Liezen 16.09.2020 4,75h 15.10.2018 550h 26.11.2018 5,25 h
(FKM 158,7) 20:45 09:30 11:15

Pegel Admont 16.09.2020 7,75h 15.10.2018 9h 26.11.2018 8,25 h
(FKM 140) 23:45 13:00 14:15

In Tabelle 15 werden die ermittelten Laufzeiten aus Pegelmessungen gegenubergestellt,

bei denen die Basisabflisse deutlich tber MINQr lagen.

Tabelle 15: Zeitpunkte Ankommen der Wel le an den Pegeimessstellen. Vergleich von Ereignissen mit einem BasisabflussgroRer

MING

Pegelmessung,
Q Basis 33,3 m3/s

Pegelmessung,
Q Basis 49,3 m3/s

Pegelmessung,
Q Basis 50,8 m3/s

Position Start/Ankunft Dauer Start/Ankunft Dauer Start/Ankunft Dauer
KW Solk 16.09.2020 05.03.2019 13.03.2020

(KM 1,8) 16:00 16:00 06:00

Pegel Trautenf. 16.09.2020 2,50 h 05.03.2019 2,75h 13.03.2020 3,00 h
(FKM 173,2) 18:30 18:45 09:00

Pegel Liezen Lucke - 05.03.2019 4.00h 13.03.2020 4,25 h
(FKM 158,7) 20:00 10:15

Pegel Admont 16.09.2020 6,50 h 05.03.2019 6,50 h 13.03.2020 6,25 h
(FKM 140) 22:30 22:30 12:15

Diese Auswertung verdeutlicht noch einmal die hoheren

Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeiten bei héheren Basisabflissen. Wahrend die Laufzeit
des Schwalls der S6lk vom Krafthaus bis zum Pegel Admont bei einem Basisabfluss der Enns
von ca. MINQ rund 8,5 Stunden betragt, kommt der Schwall bei einem Basisabfluss von ca.

MQ bereits nach rund 6,5 Stunden beim Pegel Admont an. Im Vergleich zu den

© LIFE IRIS Einlage 01.01 Seite 58 von 230



GERMENNs Bestandsaufnahme- Hochwasserrisikomanagement

ausgewerteten gemessenen Ereignissen, pflanzt sich der Schwall im hydraulischen Modell

etwas schneller fort.
2.4.4 Amplitude der Wasserspiegellage in Abhangigkeit des FlieRquerschnitts

Fur die Bewertung der Schwallbelastung auf die Biotik sind besonders die
Abstiegsgeschwindigkeiten in breiten Gewasserprofilen, mit einem heterogenen
FlieRquerschnitt und ev. vorhandenen flachen Kiesbanken wesentlich, da dort das
Strandungsrisiko deutlich hoher ist, als in engen regulierten Profilen . Die Amplitude des
Schwalls, also die Differenz zwischen Wasserspiegellage bei Sunkund Schwall, fallt zwar in
breiteren Profilen geringer aus , nachdem die Ufer dort meist flach ( seicht benetzte
Schotterbanke) sind, fallt bei Sunk auch eine gréf3ere Sohlflache trocken .

Beispielhaft wurden die Amplituden und Abstiegsgeschwindigkeiten im Modell fir drei
unterschiedlichen FlieRquerschnitte dargestellt. Die Profile bilden dabei jeweils eine
aufgeweitete Strecke (Profil KM 179,2), eine regulierte Strecke (Profil KM 178,0) sowie
einen Ubergangsbereich (Profil KM 179,0) ab. Abbildung 43 zeigt die Lage der Profile tber
dem Orthofoto.
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Abbildung 43: Verortung Positionen Amplituden Schwall/Sunk im Querprofilvergleich (Basemap Geoland.at)

In Abbildung 44 bis Abbildung 46 sind die Profilqu erschnitte aus dem Modell sowie der
Wasserspiegel bei MNQr und der maximale Wasserspiegel beim modellierten
Schwallereignis der Solk dargestellt. Die Amplitude des Wasserspiegels und die aus den
Modellierungsergebnissen errechnete maximale Abstiegsgeschwindigkeit beim jeweiligen

FKM sind ebenfalls angegeben.
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Abbildung 44: Querprofil Aufweitung, FKM 179,2
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Abbildung 45: Querprofil Ubergangsbereich Aufweitung/regulierte Strecke,
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Abbildung 46: Reguliertes Profil, FKM 178
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Beispiel Aufweitung
Profil FKM 179,2

W Schwall = 647,91 m.U.A.
W MINQT= 647,34 m.0.A
&ew 5%cm

Abstiegsgeschw. Modell =-0,8 cm/min

Beispiel Ubergangsbereich
Profil FKM 179,0

W Schwall = 647,65 m.U.A.
W MINQT= 647,02 m.0.A
&w =cnmb 3

Abstiegsgeschw. Modell = -1,2 cm/min

Beispiel reguliertes Profil
FKM 178,0

W Schwall = 646,09 m.U.A.
W MINQT= 645,20 m.0.A
89

&ew = cm

Abstieg Modell =-1,1 cm/min

Im dargestellten Beispiel betragt die Amplitude bei einem typischen Schwall der Sélk bei

einem Basisabfluss von MINQTim regulierten Profil 89 cm und in einer etwas flussauf

gelegenen Aufweitung 57 cm. Auch die berechnete Abstiegsgeschwindigkeit
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entsprechend geringer, aber immer noch sehr hoch in Bezug auf das Strandungsrisﬁ%b.’rm
folgenden Kapitel ist die berechnete Amplitude fir den gesamten Langsverlauf bis zum

Gesauseeingang dargestellt.
2.4.1 Darstellung und Vergleich zwischen Schwall und MINQ +

In den folgenden Kapiteln werden die Auswirkungen des Schwallbetriebs im Langsverlauf
der Enns dargestellt. Dabei werden die abschnittsweise gemittelten Anderungen der
Wassertiefen und Flie3geschwindigkeiten dargestellt (Methodik sh. Kapitel 2.3.1).
AulBerdem werden Bereiche ausgewertet, die bei Sunk trockenfallen und es wird
beispielhaft dargestellt, welche Rahmenbedingungen zur Verscharfung des

Strandungsrisikos in trockenfallenden Bereichen beitragen.

2.4.1.1 Differenzen der Wassertiefen

In  Abbildung 47 bis Abbildung 49 sind die abschnittsweise gemittelten
Wassertiefendifferenzen zwischen dem Maximum der Schwallwellen und MINQ~ dargestellt.
In Abbildung 50 sind die Wassertiefen bei MINQr und bei Schwall in einem Diagramm
geplottet.

[

e Grobming

\"\—) I
i~ = S
V\\;N 1 2 { 795
e 3 \ g/ Noc"s
Enns. /"\_/-"‘) A 2" Haus
ol A i

ik 220 0
N

~

\9\\\ ¥

o\

N

Schladmi (

chladming (absoluteWT Differenz N
4

10 - 20 cm

<10 cm
\ AZS—_—-‘-LK[
ilometer
\ Y A

Abbildung 47: Abschnittsweise gemittelte Wassertiefendifferenz zwischen MINQ r und Schwall KW Mandling.
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Abbildung 49: Abschnittsweise gemittelte Wassertiefen differenz zwisch en MINQ und Schwall KW Salza
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Abbildung 50: Modellierte Wassertiefen (abschnittsweise gemittelt) von MINQ 1 und dem Maximum der Schwallwellen der
Kraftwerke Mandling, S6lk und Salza.

In den Abbildungen ist zu sehen, dass die Schwallwelle des KW Mandlingab fkm 190 keinen
relevanten Einfluss auf die FlieRverhaltnisse in der Enns mehr hat. Die Schwallwelle des KW
Salzawird spatestens beim Gesauseeingang stark gedampft Der Schwall des KW Sélkist
entsprechend des héheren Turbinendurchflusses auch noch im Gesause bis zum Speicher

Gstatterboden deutlich wahrzunehmen.
2.4.1.2 Differenzen der FlielRgeschwindigkeiten

Wie in Kapitel 2.4.4 beschrieben wird die Abstiegsgeschwindigkeit in Aufweitungsbereichen
etwas gedampft. Auch die Differenz der Wassertiefen féallt geringer aus, wenn das Profil
aufgeweitet ist. Das alleine liefert allerdings nur eine geringe Aussage Uuber die
Auswirkungen des Schwallbetriebes auf Fische. Kritische Auswirkungen kénnen dann
entstehen, wenn sich die FlieRgeschwindigkeit stark erh6ht, oder Bereiche bei Sunk wieder
trockenfallen. Diese beiden Situationen kénnen vor allem in Aufweitungsbereichen oder

Nebenarmen entstehen, wo nicht bei allen Wasserstanden das gesamte Profil benetzt ist.

Im Folgenden wird deshalb die longitudinale Auswirkung des Schwalls auf die
Flieigeschwindigkeit dargestellt. Hierfir wurden die mit dem Modell ermittelten Werte

abschnittsweise Uber das gesamte Profil gemittelt (Methodik sh. Kapitel 2.3.1). Die
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