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1.1  EINLEITUNG 

Im Rahmen des LIFE IP Projekt IRIS Integrated River Solution Austria ist durch das Amt der 

Steiermärkischen Landesregierung die Ausarbeitung eines Gewässerentwicklungs- und 

Risikomanagementkonzepts (GE-RM) an der Enns in der Steiermark vorgesehen. 

Die RIWA-T 2016 sieht Gewässerentwicklungs- und Risikomanagementkonzepte (GE-RM) als 

übergeordnete Planungsinstrumente. In Kapitel 5.2 der RIWA -T sind die 

Bearbeitungsschritte Vorstudie, Bestandsaufnahmen, Zieldefinitionen (integratives 

Leitbild) sowie Maßnahmenkonzept in Grundzügen festgelegt  (BMLRT 2015).  

Im Leitfaden Gewässerentwicklungs- und Risikomanagementkonzepte (GE-RM)  wird die 

Zielsetzung folgendermaßen formuliert: Auf Grundlage einer Bestandsaufnahme der 

Gewässersituation, der Hochwassergefahr und des Hochwasserrisikos sowie unter 

Berücksichtigung der gewässerökologischen Vorgaben und Erfordernisse werden im GE-RM 

die mittel - bis langfristigen Entwicklungsziele festgelegt sowie Maßnahmenschwerpunkte 

und Handlungsoptionen für den Hochwasserschutz, die künftige Gewässerentwicklung, den 

Feststoffhaushalt und das Hochwasserrisikomanagement entwickelt .  (BMLRT 2016) 

Im gegenständlichen Projekt GE-RM Enns wurde die Projektphase Vorstudie einerseits, und 

die Projektphasen Bestandsanalyse, Zieldefinition und Maßnahmenplanung des GE-RM 

andererseits, getrennt ausgeschrieben und vergeben. Der Ergebnisbericht der Projektphase 

Vorstudie wurde von freiland Umweltconsulting  ZT GmbH im Februar 2020 finalisiert  

(FREILAND 2020). 

Der gegenständliche Bericht ist der Ergebnisbericht der Projektphase Bestandsaufnahme 

für den Fachbereich Hochwasserrisikomanagement. Abbildung 1 zeigt alle Fachbereiche 

(Hochwasserrisikomanagement, Gewässerentwicklung, Planungsrahmenbedingungen, 

Koordination), die im GE -RM vorgesehen sind. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse für die 

Fachbereiche Gewässerentwicklung und Planungsrahmenbedingungen sind in eigenen 

Berichten dargestellt.  
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Abbildung 1: Fachliche und zeitliche Komponenten eines GE -RM (Schema); Quelle Leitfaden Gewässerentwicklungs- und 
Risikomanagementkonzepte (GE-RM), vorläufige Fassung 2017; bmlfuw.at  

 

1.2  PROJEKTZIEL ð BESTANDSAUFNAHME 

Aufbauend auf der Vorstudie liefert die Bestandsaufnahme die Grundlage für die  

¶ Defizitanalyse  

¶ Festlegung der Entwicklungsziele / Erarbeitung eines integrativen Leitbildes  

¶ Festlegung der erforderlichen Maßnahmen / Maßnahmenkonzept.  

Dazu sind die vorhandenen Daten zu beschreiben, aufzubereiten und GIS-fähig darzustellen.  

Konkret wurde im Rahmen des GE-RM Enns der Ist-Bestand für folgende Aspekte und in Form 

der folgenden Module dargestellt:  

Module 8 bis 13 ð Hochwasserrisikomanagement:  Abflussuntersuchungen, Vermessung, 

Hydrologie, Feststoffhaushalt, Hochwasserrisiko und Hochwasserschutzmaßnahmen 

Module 14 bis 16 - Gewässerentwicklung:  Hydromorphologie, biologische 

Qualitätskriterien, physik alisch - chemische Qualitätskriterien  

Module 17 bis 21 - Planungsrahmenbedingungen:  Naturschutz, Wasserrechte und  

-nutzungen, Raumordnung und Flächenpotential, Erholungsfunktion, 

Maßnahmenevaluierung 

Abbildung 2 zeigt den Projektstrukturplan des GE -RM Enns, in welchem dieser Aufbau 

grafisch veranschaulicht ist.  Zusätzlich zu den fachlichen Modulen sind auch die Module 

Projektkoordination, Information/Beteiligung abgebildet.  



GE-RM Enns Bestandsaufnahme - Hochwasserrisikomanagement 

 

 

© LIFE IRIS  Einlage 01.01 Seite 9 von 230 

 

Abbildung 2: Projektstruktur GE -RM Enns; Quelle Technischer Bericht Vorstudie, Freiland 2020  

Der vorliegende Bericht folgt diesem Schema für den Themenbereich 

Hochwasserrisikomanagement. 

Die Kapitel der einzelnen Module der Bestandsaufnahme sind folgendermaßen aufgebaut:  
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¶ Datengrundlage: Auflistung und Erläu terung der tatsächlich verwendeten 

Datengrundlagen zur Beschreibung der Bestandssituation 

¶ Methodik: Beschreibung der Vorgehensweise zur Darstellung der Bestandssituation 

¶ Ergebnisse: Beschreibung des Ist-Bestands / der Bestandssituation des jeweiligen 

Moduls 

¶ GIS-Projekt: Auflistung der Datensätze , die ins GIS Projekt eingepflegt werden  

1.3  DATENBESCHREIBUNG ð ID-VERGABE - GRUNDLAGEN GIS-PROJEKT 

Im Rahmen der Vorstudie wurden viele Daten angefragt, von verschiedenen Stellen geliefert 

und geprüft. Auch während der  Bearbeitung der GE-RM Bestandserhebung wurden noch 

weitere Daten erhoben und ausgewertet. Zwecks einfacher Handhabung und Übersicht 

erfolgte die Datenverwaltung über eine Excel -Datei,  in welcher die wesentlichen 

Metainformationen über die gelieferten Dateien geführt wurden. Zur eindeutigen 

Zuordnung der einzelnen Dateien wurde für jeden bearbeiteten Datensatz eine zweiteilige 

Identifikationsnummer (ID) vergeben. Die erste Nummer entspr icht dem Modul ,  in dessen 

Bearbeitung die Datei erstmalig geprüft und beschrieben wurde. Die zweite Nummer ist 

eine fortlaufende Nummer innerhalb des jeweiligen Moduls. Als Datengrundlage dienende 

Datensätze werden inkl. Angabe der ID im entsprechenden Kapitel jedes Moduls aufgelistet. 

Auf Wunsch der Auftraggeber werden nur bearbeitete bzw. neu erstellte Datensätze ins 

GIS-Abgabeprojekt eingepflegt - diese Datensätze bekommen eine neue ID. 
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1.4  ORGANIGRAMM 

Organigramm GE-RM Enns 

   
  

Auftraggeber  

Amt der Stmk. Landesregierung 

Abteilung 14 ð Wasserwirtschaft, Ressourcen und Nachhaltigkeit  

DI Heinz-Peter Paar 

Mag. Ursula Suppan 

   
  

Bearbeiterteam   
 

 Externe Projekt -koordina-
tion  

   
  

blattfisch e.U.   RIOCOM  Büro Pieler ZT GmbH  

       

DI Clemens Gumpinger  DI Albert Schwingshandl  DI Stefan Haider 

DI Andreas Fischer  DI Irene Hollaus  DI Peter Frühstück 

   DI Thomas Huber   

   DI Lena Ferstl   

       

Modul 14 - Hydromorphologie  Modul 8 - ABU   

Modul 15 - Biologische  Modul 9 - Vermessung   

                 Qualitätskriterien   Modul 10 - Hydrologie   

Modul 16 - Physikalisch,   Modul 11 - Feststoffhaushalt    

                 chemische Qualitäts -  Modul 12 - Hochwasserrisiko  
                 Kriterien  
Modul 20 - Erholungsfunktion  

Modul 13 ð Hochwasserschutz- 
                 maßnahmen  

  Modul 17 - Naturschutz   

  

Modul 18 - Wasserrechte- und  
                 Nutzungen  

 

  

Modul 19 - Raumordnung und  
                 Flächenpotenzial  

 

  Modul 20 ð Erholungsfunktion   

  

Modul 21 ð Maßnahmen-  
                 evaluierung  

 

 

1.5  BEARBEITUNGSGEBIET 

Das Projektgebiet erstreckt sich von der Landesgrenze zu Salzburg bei der Ortschaft 

Mandling (FKM 220,076) bis zur Landesgrenze zu Oberösterreich bei Altenmarkt bei St. 

Gallen (FKM 90,235). Das Bearbeitungsgebiet wurde je Modul eigens definiert und ist in 

Tabelle 1 angeführt. Dabei wurden hinsichtlich einzelner Teilaspekte die entlang der Enns 

auch bei seltenen Hochwasserereignissen betroffenen Gebiete, der Talboden oder das 

gesamte Einzugsgebiet berücksichtigt.  
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Tabelle 1: Übersicht Bearbeitungsgebiet je Modul  

Modul Bearbeitungsgebiet  
H

o
c
h
w

a
s
s
e

rr
is

ik
o

-

m
a
n

a
g
e

m
e

n
t 

Modul 10 - Hydrologie Gesamtes Einzugsgebiet 

Modul 11 - Feststoffhaushalt  Gesamtes Einzugsgebiet 

Modul 12 - Hochwasserrisiko Überflutungsfläche HQ300 

Modul 13 ð HWS-Maßnahmen Enns inkl. selten überfluteter Bereiche  

G
e

w
ä
s
s
e

re
n

tw
ic

k
lu

n
g

 

Modul 14 - Hydromorphologie Enns ð Hauptfluss und Zubringer mit 

einem Einzugsgebiet > 100 km², sowie 

Zubringer im Talboden ð zwischen 

Mandling und Altenmarkt. 

Schwerpunkt: Mandling bis 

Gesäuseeingang 

Modul 15 ð Biologische 

Qualitätskriterien  

Enns ð Hauptfluss ð zwischen Mandling 

und Altenmarkt. Schwerpunkt: 

Mandling bis Gesäuseeingang 

Modul 16 ð Physikalisch, chemische 

Qualitätskriterien  

Enns ð Hauptfluss ð zwischen Mandling 

und Altenmarkt  

P
la

n
u

n
g

s
ra

h
m

e
n

-

b
e

d
in

g
u
n

g
e

n
 

Modul 17 - Naturschutz Talboden 

Modul 18 ð Wasserrechte und 

Nutzungen 

Talboden 

Modul 19 ð Raumordnung und 

Flächenpotenzial 

Talboden 

Modul 20 - Erholungsfunktion Talboden 

Modul 21 - Maßnahmenevaluierung Talboden 

 

Das Einzugsgebiet der steirischen Enns ist in Abbildung 3 dargestellt. In der Karte enthalten 

sind die Einzugsgebietsgrenzen, die wesentlichen politischen Grenzen sowie das 

Gewässernetz der Enns in Salzburg, der Steiermark und dem angrenzenden Abschnitt in 

Oberösterreich. Auch das vom GE-RM Enns Salzburg bearbeitete Gebiet und die aktuelle 

Flusskilometrierung der Enns gemäß BGN sind abgebildet. 
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Abbildung 3: Steirische Enns ð Gewässernetz, Übergeordnetes Bearbeitungsgebiet GE-RM Enns Steiermark (schwarz umrandet) 
und Bearbeitungsgebiet GE-RM Enns Salzburg (gelbe Schraffur). 
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2 MODUL 8 ð ABFLUSSUNTERSUCHUNG 

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 Überflutungsflächen, 

Wassertiefen und Fließgeschwindigkeiten berechnet. Die darauf aufbauende 

Gefahrenzonenplanung dient der Information der Öf fentlichkeit über die Gefährdung durch 

Hochwasser sowie als Grundlage für die örtliche Raumplanung und die Projektierung von 

schutzwasserwirtschaftlichen Maßnahmen (vgl. WRG 1959, BGBl. I Nr. 98/2013).  

Im Rahmen des gegenständlichen GE-RM diente die Abflussuntersuchung den folgenden 

Modulen: 

Modul 11 ð Feststoffhaushalt ( siehe Kapitel 5 Modul 11 ð Feststoffhaushalt ). Die in der ABU 

2019 vermessenen Profile wurden mit jenen aus der ABU 2004 verglichen, um die 

Sohlentwicklung zu analysieren. Gemäß Leistungsbeschreibung des gegenständlichen 

Projektes Punkt 11.02 war eine 2D-Berechnung (hydro-as 2d) von MQ, HQ1, HQ5, HQ10 

sowie der Schwall von Sölk und Salza und eventuell jener der Mandling durchzuführen, um 

das Geschiebepotenzial abzuschätzen. 

Modul 12 ð Bewertung des Hochwasserrisikos (siehe Kapitel 6 Modul 12 ð Hochwasserrisiko). 

Für die Bewertung des Hochwasserrisikos wurden die Überflutungsflächen der ABU 

herangezogen. 

Die Ergebnisse der instationären Modellierung wurden auch in den Kapiteln 4 Modul 10 ð 

Hydrologie sowie im Bericht Gewässerentwicklung interpretiert und beschrieben.  

2.2  DATENGRUNDLAGE 

Für die Enns wurde 2017 vom Bundesministerium für Nachhaltigkeit und To urismus, 

vertreten durch die Abteilung 14 - Wasserwirtschaft, Ressourcen und Nachhaltigkeit  des 

Amtes der Steiermärkischen 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: Übersicht Datengrundlagen Abflussuntersuchung  

Projekt Fertigstellung Beschreibung 

ABU2017 Oberlauf 2020 Gefahrenzonenplanung /Abflussuntersuchung Steiermark VI ï 
LOS F.5 - Enns III, 2017. Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich 
von Flkm 179,77 bis Flkm 220 der Enns.  
Auftragnehmer: flussbau iC GesmbH 

ABU2017 Mittellauf 2020 Gefahrenzonenplanung /Abflussuntersuchung Steiermark VI, Los 
F4, Enns II, 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 I, 2017. Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich von 
Flkm km 90,235 bis Flkm 132,827 der Enns.  
Auftragnehmer: Hydro Ingenieure  

ABU2017 Sölkbach 2020 Gefahrenzonenplanung /Abflussuntersuchung Steiermark VI ï 
LOS F.5 - Sölkbach, 2019. Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich 
von Flkm 0,0 bis Flkm 2,0 des Sölkbaches.  
Auftragnehmer: flussbau iC GesmbH 

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

Hydrologischer Län-
genschnitt 

2020 Für die Jährlichkeiten 10, 5, 1 und MJNQT, geliefert am 
21.12.2020 vom Referat Hydrografie, Abteilung 14 

 

2.3  METHODIK 

Die Übernahme und Weiterbearbeitung der Vermessungsdaten für den Profilvergleich ist in 

Kapitel 3 Modul 9 ð Vermessung beschrieben. 

Die Übernahme und Weiterbearbeitung der Überflutungsflächen für die 

Hochwasserrisikobewertung ist in Kapitel 6 Modul 12 ð Hochwasserrisiko beschrieben. 

Im Folgenden ist die Methodik zur 2D-Berechnung gemäß Punkt 11.02 ăRªumliche Erfassung 

der Feststofftransportprozesseò Modul 11 der Leistungsbeschreibung des gegenstªndlichen 

Projektes beschrieben. Gemäß Leistungsbeschreibung sollten folgende Abflüsse modelliert 

werden: MQ, HQ1, HQ5, HQ10 sowie der Schwall von Sölk und Salza und eventuell jener der 

Mandling. 
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 Modellierte Szenarien  

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 durchzuführen:  

¶ stationäre 2d -Berechnung von MJNQT, HQ1, HQ5 und HQ10 

¶ instationäre 2d -Berechnung: MJNQT mit dem Schwall der Sölk und Salza (und 

eventuell dem Schwall der Mandling)  

 Hydrologischer Längenschnitt  

Am 21.12.2020 wurde vom Referat Hydrologie (Abteilung 14) der Hydrologische 

Längenschnitt für die Jährlichkeiten 10, 5, 1 und MJNQ T zur Verfügung gestellt (siehe 

Tabelle 3). Die farbliche Hinterlegung in der Spalte ăProfilò entspricht den drei 

Bearbeitungslosen der Abflussuntersuchung (ABU). 

Tabelle 3: Hydrologischer Längenschnitt für die Jährlichkeiten 10, 5, 1 und MJNQT  

PROFIL AE HQ10 HQ5 HQ1 MJNQT rechn 

 km² 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 442,7 150 125 75 4,95 

bis Preuneggbach 447,6 150 125 75 5,02 

mit Eisbach 447,9 150 125 75 5,02 

mit Preuneggbach 485,2 155 130 80 5,51 

bis Thalbach (Galgenbichlbrücke) 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 Dürrenbach (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 Sölkbach 876,2 215 190 132 8,79 

mit Sölkbach 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 Niederöblarnbach 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 Sattlmoarbäche 1516,0 350 280 208 13,29 
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PROFIL AE HQ10 HQ5 HQ1 MJNQT rechn 

 km² 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 Wörschachbach 2000,0 432 380 273 17,99 

mit Döllachbach 2031,0 438 385 275 18,33 

bis Weißenbach 2040,0 439 385 275 18,43 

mit Weißenbach (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 nördl. Selzthal 2144,0 454 400 290 19,61 
500m flußauf der Einmündung 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 Eßlingbach 2616,0 526 470 330 25,60 

mit Eßlingbach, Pegel Admont 2651,0 536 480 338 26,08 

mit Rabengrabenbach 2670,0 538 482 339 26,23 

mit Geißengraben, 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 Weißenbachgraben* 2797,0 566 505 357 27,25 

mit Weißenbachgraben* 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 (Ennsbrücke) 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 Eßlingbach 4088,7 907 800 572 37,59 

mit Eßlingbach 4109,6 915 808 573 37,76 

bis Kasbach 4111,1 915 808 573 37,77 

mit Kasbach; Wehr Eßling 4116,4 919 812 575 37,81 

bis Weissenbach 4124,5 919 812 575 37,88 

mit Weissenbach 4213,7 953 845 580 38,59 

bis Laussabach 4216,2 953 845 580 38,61 

mit Laussabach 4311,1 1040 930 640 39,37 
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PROFIL AE HQ10 HQ5 HQ1 MJNQT rechn 

 km² 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 

 

Für die Zugabe in den hydraulischen Modellen wurden dieselben Stützpunkte verwendet 

wie in der ABU. Einzig für den  Lohgraben wurde eine zusätzliche Zugabe (Zugabenodestring) 

in das Modell ăMittellaufò eingef¿gt. 

 Hydraulische Modelle  

2.3.3.1  Verwendete Netzgeometrien und durchgeführte Änderungen  

Die Hydraulischen Modelle wurden aus der Abflussuntersuchung 2017 (ABU) übernommen. 

Sämtliche 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. Für die Modellierungen 

im gegenständlichen GE-RM wurde jeweils das Modell aus dem Szenario 

ăReinwasser_HQ30_stationªrò der ABU heran gezogen. Dieses entspricht dem Ist-Bestand 

ohne Prozessszenarien gemäß Gefahrenzonenplanung und ohne Technisches 

Maßnahmenkonzept. 

In Tabelle 4 sind die vier Netzteile, deren Erstreckung entlang der Enns, die vorhandenen 

Pegelmessstationen und die drei schwallbeeinflussten Zubringer Mandling, Sölk 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 die den Wasserstand W der Enns aufzeichnen und die neben 

Hochwassermarken, Fotos und Luftbilder bei der Erstellung der ABU für die Kalibrierung 

heran gezogen wurden (Schladming, Trautenfels, Liezen und Admont). Nachdem der 

Schwall der Mandling, Sölk und Salza ebenfalls zu modellieren war, sind das Krafthaus 

Mandling bzw. die Mündungen der Sölk 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 Mündung Sölk 

Oberlauf_unten 180,78 Mündung 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 

 

Für die Schwallmodellierung von Sölk und Salza wurden zusätzlich die beiden hydraulischen 

Modelle der Sölk und Salza, welche ebenfalls im Zuge der ABU 2017 erstellt wurden, 

verwendet.  

Die Modelle wurden in die Version Hydro_AS-2d V5.2.0 konvertiert und der dortigen 

Netzüberprüfung unterzogen.  

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

vorgenommen: 

Oberlauf_oben 

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

¶ Die automatische Netzprüfung im Zuge des Preprocessing wurde durchgeführt und 

zwei Netzfehler wurden daraufhin korrigiert 1; diese Netzfehler hatten keine 

Auswirkung auf das Modellierungsergebnis. 

                                         

 

1 Fehler1: Wehrüberfall zum Nodestring: 31 (Start ID 218906): Bauwerk -nodestring enthält mehr als 2 Knoten  

   Fehler2: Nodestring doppelt vorhanden bei Nodestring: 204 (Start -Id 272834) 
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¶ Es wurden zusätzliche Pegelpunkte und Kontrollprofile (Durchfluss -"Nodestrings) 

gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserständen und Durchflüssen in 

bestimmten Profilen  

¶ Die Zuflüsse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geändert.  

 

Oberlauf_unten 

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

¶ Die automatische Netzprüfung im Zuge des Preprocessing wurde durchgeführt und es 

gab Fehlermeldungen wegen unplausibel kleiner Knotenabstände. Deshalb wurde das 

Netz korrigiert indem zu eng liegende Knoten an einem Gebäude gelöscht wurden 

(das Gebäude liegt außerhalb des benetzten Bereiches und die Änderungen haben 

daher keinen Einfluss auf das Modellierungsergebnis). 

¶ Es wurden zusätzliche Pegelpunkte und Kontrollprofi le (Durchfluss-Nodestrings) 

gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserständen und Durchflüssen in 

bestimmten Profilen  

¶ Die Zuflüsse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geändert.  

Mittellauf  

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

¶ Die automatische Netzprüfung im Zuge des Preprocessing wurde durchgeführt und es 

gab keine Fehlermeldungen. 

¶ Es wurden zusätzliche Pegelpunkte und Kontrollprofile (Durchfluss -Nodestrings) 

gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserständen und Durchflüssen in 

bestimmten Profilen.  

¶ Es wurde ein zusätzlicher Zugabe-Nodestring für den Lohgraben gesetzt.  

¶ Die Zuflüsse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geändert.  

Unterlauf  

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

¶ Die automatische Netzprüfung im Zuge des Preprocessing wurde durchgeführt und es 

gab keine Fehlermeldungen. 
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¶ Es wurden zusätzliche Pegelpunkte und Kontrollprofile (Durchfluss -Nodestrings) 

gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserständen und Durchflüssen in 

bestimmten Profilen.  

¶ Die Zuflüsse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geändert.  

Sölkbach 

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

¶ Die automatische Netzprüfung im Zuge des Preprocessing wurde durchgeführt und es 

gab keine Fehlermeldungen. 

¶ Es wurden zusätzliche Pegelpunkte und Kontrollprofile (Durchfluss -Nodestrings) 

gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserständen und Durchflüssen in 

bestimmten Profilen.  

¶ Die Zuflüsse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geändert. 

Salza 

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

¶ Die automatische Netzprüfung im Zuge des Preprocessing wurde durchgeführt und es 

gab keine Fehlermeldungen. 

¶ Es wurden zusätzliche Pegelpunkte und Kontrollpr ofile (Durchfluss -Nodestrings) 

gesetzt zum Auslesen von modellierten Wasserständen und Durchflüssen in 

bestimmten Profilen.  

¶ Die Zuflüsse wurden entsprechend dem jeweiligen Szenario geändert.  

2.3.3.2  Rauigkeiten 

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

definiert wurden.  

Bei den Modellen handelt es sich um Hochwassermodelle, die auf Hochwasserereignisse 

kalibriert wurden. Üblicherweise sind Hochwassermodelle für niedere Abflüsse zu glatt und 

geben daher zu niedrige Wasserspiegellagen aus, weil die Sohlrauigkeit bei niedrigen 

Wasserspiegellagen einen größeren Einfluss hat. Aus diesem Grund war die ursprüngliche 

Annahme, dass die Sohlrauigkeit für die Niederwasserläufe (MJNQT, Schwallmodellierung 

auf MJNQT) erhöht werden muss.  

Um das Ausmaß der Erhöhung des Rauigkeitsbeiwertes k-Strickler abschätzen zu können, 

wurde der ansteigende Ast der Hochwasserergebnisse an den Pegeln analysiert. Zusätzlich 
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wurde eine langsam ansteigende Welle im Niederwasserbereich modelliert und die 

modellie rten Wasserstände 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 Erhöhung der Rauigkeit 

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

modellierung gleich belassen .  

2.3.3.3  Plausibilitätskontrolle an den Pegeln  

Die folgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse der Modellierung an den Pegeln 

Schladming, Trautenfels, Liezen und Admont. Dargestellt ist für jeden Pegel das gesamte 

Abflussspektrum bis HQ5 und in einer zweiten Abbildung nur der 

Niederwasserabflussbereich. 

Dargestellt sind  

¶ jene Werte , die den Hochwassermodellierungsläufen HQ1 (blaue Punkte) und HQ5 

(rote Punkte) entn ommen wurden; diese wurden mit einem steilen Anstieg model-

liert  (diese wurden nur für die Pegel Trautenfels, Liezen und Admont ausgewertet)  

¶ jene Werte , die dem instationären Testlauf im Niederwasserbereich entnommen 

wurden (orange Punkte, ăPegel instatò); diese wurden mit einem flachen Anstieg 

modelliert  

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

¶ jeweils 2 Pegelschlüsselkurven der Abteilung Hydrografie  

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

angegeben. 
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Abbildung 4: Pegel Schladming, Ergebnis der hydraulischen Modellierung, Pegelschlüsselkurven und Messungen ð 
Niederwasserbereich 

 

 

Abbildung 5: Pegel Trautenfels, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung,  Pegelschlüsselkurven und Messungen ð gesamtes 
Abflussspektrum bis HQ5 
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Abbildung 6: Pegel Trautenfels, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung,  Pegelschlüsselkurven und Messungen ð 
Niederwasserbereich 

 

 

Abbildung 7: Pegel Liezen, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung, Pegelschlüsselkurven und Messungen ð gesamtes 
Abflussspektrum bis HQ5 
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Abbildung 8: Pegel Liezen, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung, Pegelschlüsselkurven und Messungen ð 
Niederwasserbereich 

 

 

Abbildung 9: Pegel Admont, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung, Pegelschlüsselkurven und Messungen ð gesamtes 
Abflussspektrum 
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Abbildung 10: Pegel Admont, Ergebnisse der hydraulischen Modellierung,  Pegelschlüsselkurven und Messungen ð 
Niederwasserbereich 

 

An den Pegeln Trautenfels und Liezen liegen die Wasserspiegellagen der hydraulischen 

Modellierung auch im Niederwasserbereich über jenen der Pegelmessungen und 

Schlüsselkurven. An den Pegeln Schladming und Admont gibt es im 

Niederwasserabflussbereich eine sehr gute Übereinstimmung der Modellierungsergebnisse 

mit den Pegelmessungen und Schlüsselkurven. Aus diesen Grund wurden die Rauigkeiten für 

die Modellierung von MJNQT nicht geändert.  

 Stationäre 2d -Berechnung  

In Tabelle 5 sind die Spenden der einzelnen Zubringer gelistet, wie sie dem hydraulischen 

Modell für die einzelnen Jährlichkeiten zugegeben wurden. Für die Zugaben wurden die 

gleichen ăNodestringsò (Zugabeprofile) wie in der ABU verwendet. 

Tabelle 5: Hydrologischer Längenschnitt ð Zugaben im hydraulischen Modell  

PROFIL 
HQ10 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
HQ10 
[m³/s] 

HQ5 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
HQ5 
[m³/s] 

HQ1 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
HQ1 
[m³/s] 

MJNQ
T 
rechn 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
MJNQ
T 
[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   



GE-RM Enns Bestandsaufnahme - Hochwasserrisikomanagement 

 

 

© LIFE IRIS  Einlage 01.01 Seite 27 von 230 

PROFIL 
HQ10 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
HQ10 
[m³/s] 

HQ5 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
HQ5 
[m³/s] 

HQ1 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
HQ1 
[m³/s] 

MJNQ
T 
rechn 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
MJNQ
T 
[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 (Galgenbichlbrü-
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 Dürrenbach (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 Sölkbach 215 5 190 5 132 4 8,79 0,07 

mit Sölkbach 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 Niederöblarnbach 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 Sattlmoarbäche 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 Wörschachbach 432 3 380 5 273 3 17,99 0,20 

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

bis Weißenbach 439   385   275   18,43   

mit Weißenbach (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 
nördl. Selzthal 454 4 400 4 290 4 19,61 0,04 

500m flußauf der Einmündung 
des Augrabens beim Zurrtner 
See 455 1 400 0 290 0 19,68 0,16 
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PROFIL 
HQ10 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
HQ10 
[m³/s] 

HQ5 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
HQ5 
[m³/s] 

HQ1 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
HQ1 
[m³/s] 

MJNQ
T 
rechn 
[m³/s] 

Zu-
gabe 
Modell 
MJNQ
T 
[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 Eßling-
bach 526 7 470 6 330 5 25,60 0,48 

mit Eßlingbach, 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 Geißengraben, Pegel Weng 
b. Admont 541 3 485 3 340 1 26,41 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 Weißenbachgraben* 566   505   357   27,25   

mit Weißenbachgraben* 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 (Ennsbrücke) 
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 Eßlingbach 907   800   572   37,59   

mit Eßlingbach 915 8 808 8 573 1 37,76 0,18 

bis Kasbach 915   808   573   37,77   

mit Kasbach; Wehr Eßling 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 
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 Instationäre 2d -Berechnung  

Instationär waren gemäß Leistungsverzeichnis der Schwall von Sölk und Salza und eventuell 

jener der Mandling zu modellieren. Die Schwallereignisse wurden mit einem Basisabfluss 

von MJNQT modelliert.  

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

gezogen: 

¶ Ein dem ătypischenò Kraftwerksbetrieb entsprechendes Ereignis. Daf¿r wurden die 

Ganglinien der Turbinendurchflüsse der Kraftwerke gesichtet und analysiert.  

¶ Ein Ereignis im Zeitraum vom 22.06.2020 bis zum 07.12.2020, weil für diesen 

Zeitraum Pegeldaten in einer Auflösung von 1 Minute zur Verfügung stehen. Diese 

Aufzeichnungen wurden für die Plausibilitätskontrolle heran gezogen.  

¶ Die Daten der Turbinendurchflüsse (15min - Werte) standen für fol gende Zeiträume 

zur Verfügung: Sölk 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 berücksichtigen: 

¶ Die Schwallereignisse der Sölk und Salza überlagern sich in der Regel 

¶ Im Zeitraum 22.06.2020 bis 15.10.2020 war der Abfluss der Enns immer deutlich über 

Niederwasser (siehe Abbildung 11). Zum Vergleich: MJNQT 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 Gründen war ein direkter Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den 

aufgezeichneten Pegelmessungen nicht möglich. Um dennoch eine Plausibilitätskontrolle 

durchführen zu können wurde folgende Vorgehensweise gewählt:  

Für die Schwallereignisse der Sölk und Salza wurde ein Ereignis am 16.09.2020 gewählt. Die 

Turbinendurchflüsse entsprechen sowohl an der Sölk als auch an der Salza einem typischen 

Ereignis und der Basisabfluss in der Enns ist einer der niedrigsten im Beobachtungszeitraum. 

In Abbildung 12 sind für dieses Ereignis der Turbinendurchfluss an der Sölk 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: gewählte Schwallereignisse für die Sölk und Salza  

 

Das Schwallereignis für das Kraftwerk Mandling wurde entsprechend ebenfalls für den 

16.09.2020 gewªhlt, weil an diesem Tag ein ătypischerò Betrieb gefahren wurde. Der 

Turbinendurchfluss dieses Ereignisses ist in Abbildung 13 dargestellt.  

 

Abbildung 13: gewähltes Schwaller eignisse für die Mandling  

 

Folgende Szenarien wurden modelliert:  

¶ Überlagerter Schwall der Sölk und Salza 
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¶ Überlagerter Schwall der Sölk und Salza mit erhöhtem Faktor der Wirbelviskosität im 

Modell 

¶ Schwall Mandling 

¶ Schwall Sölk 

¶ Schwall Salza 

Das Szenario der Überlagerung von Sölk und Salza wurde modelliert, um das Ergebnis mit 

der Pegelaufzeichnung vergleichen und damit eine Plausibilitätskontrolle durchführen zu 

können. 

Das Szenario mit dem erhöhten Faktor der Wirbelviskosität wurde modelliert, um zu 

überprüfen, ob damit eine verbesserte Nachbildung der Wellenüberlagerung erzielt werden 

kann. Da dies nicht der Fall war, wurden die Ergebnisse dieses Modelllaufs bei allen 

weiteren Auswertungen nicht weiter berücksichtigt.  

Wie bereits in Tabelle 4 abgebildet, liegen die Krafthäuser und Pegeln in unterschiedlichen 

Netzen. Für die instationäre Modellierung der Schwallereignisse mussten die Wellen daher 

jeweils von einem Netz in das nächste flussab gelegene Netz übergeben werden. Damit 

aufgrund der Überlappungsbereiche der Netze keine doppelten Fließwege entstehen und 

damit Laufzeit und Verformung der Wellen verfälscht werden, wurden eigene 

Übergabeprofile in den Netzen definiert.  Das heißt in den Überlappungsbereichen 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 stationäre 

MJNQT Abflussbedingungen eingestellt hatten, bevor die jeweilige Welle des Schwalles 

ădarauf gesetztò wurde. 

Das Ausmaß des Schwalls des KW Mandling beträgt knapp 2,4 m³/s und ist damit 

verhältnis mäßig klein. Sowohl das KW Mandling (FlussKM 219,5) als auch der Pegel 

Schladming (FlussKM 209,34) befinden sich im Netzteil Oberlauf_oben, dessen unterer 

Netzrand bei FlussKM 194,65 liegt. Der Schwall des KW Mandling wurde damit für die in 

diesem Netzteil  liegenden 24,84 Flusskilometer untersucht. Eine Übergabe in ein anderes 

Netz war nicht erforderlich.  

Der Schwall des Kraftwerks Sölk ist mit ca. 32m³/s der größte an der Enns. Das Krafthaus 

befindet sich im Netz Sölk (FlussKM 1,8). Der Sölkbach mündet bei FlussKM 188,74 in die 

Enns. Für die weitere Berechnung des Schwallereignisses wurde die Welle in das Netz 
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Oberlauf_unten und anschließend in das Netz Mittellauf übernommen. Damit wurde die 

Schwallausbreitung über 1,8 km im Sölkbach und anschließend über 57 km in der Enns 

modelliert und ausgewertet. Von einer weiteren Übergabe in das Netz Unterlauf wurde 

abgesehen, weil dieses Netz über weite Strecken vereinfacht erstellt wurde, das heißt, 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 beträgt 

8 m³/s. Die Salza mündet bei FlussKM 180,78 in die Enns. Aufgrund der Netzüberlappungen 

konnte die Welle direkt in das Netz Mittellauf übergeben werden. Die Schwallausbreitung 

wurde demnach über 4,5 km der Salza und über 49 km der Enns modelliert und ausgewertet.  

 Auswertung der Abstiegsgeschwindigkeiten und Laufzeiten aus Pegeldaten  

Im Endbericht der 2017 abgeschlossenen Studie ăSuREmMa ð Sustainable Rivermanagement 

ð Energiewirtschaftliche und umweltrelevante Bewertung möglicher schwalldämpfender 

MaÇnahmenò ist zu den ºkologischen Auswirkungen von Schwall zu lesen, dass aquatische 

Organismen unterschiedlich auf Schwall reagieren können, dessen Folgen jedoch bisher vor 

allem bei benthischen Wirbellosen und Fischen untersucht wurden. ăAus fischºkologischer 

Sicht werden Strandungsphänomene als Hauptbelastung angesehen, wobei als wichtigste 

Einflussfaktoren Abstiegsgeschwindigkeit, Gewässermorphologie, Wassertemperatur, 

Substrat, Tageszeit, Spezies und OrganismengrºÇe zu nennen sind.ò Besonders das Stranden 

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 Wasserspiegellagen an 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 

Wasserspiegellagen im Bereich der absteigenden Welle bereinigt, indem absteigende Werte 

nur dann ausgewertet wurden, wenn auch die davor und die danach folgende Differenz der 

Wasserspiegellagen negativ war.  

Für ein besseres Verständnis der Wellenfortpflanzung und der entsprechenden 

Modellierungsergebnisse wurden des Weiteren gemessene Schwallereignisse bei 

unterschiedlichen Basisabflüssen der Enns analysiert.  Aus Abflussganglinien (15 min) 

wurden daher Schwallereignisse mit Basisabflüssen von etwa MJNQT sowie Schwallereignisse 

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

dargestellt und interpretiert.  

 Darstellung und Vergleich zwischen Schwall und MJNQ T 

Um im Längsverlauf der Enns die Auswirkungen des Schwallbetriebs darstellen zu können, 

wurden die Modellergebnisse im GIS aufbereitet und die absoluten Änderungen von 

Wassertiefen und Fließgeschwindigkeiten dargestellt. Die Vergleichsbasis für diese 

Darstellungen der Änderungen bilden die stationären Modellierungsergebnisse bei MJNQT. 

An jedem Netzknoten im Modell wurde die Differenz der Wassertiefen zwischen MJNQ T und 

dem Maximum der Schwallwellen von jedem der drei schwalleinleitenden Kraftwerke 

berechnet. Damit liegt für jeden bei MJNQT benetzten Netzknoten die  durch die 

Schwallwelle verursachte Erhöhung der Wassertiefe vor. Um einen Überblick über das 

gesamte benetzte Profil entlang der Enns zu erhalten, wurden diese Knotenwerte 

zusammengefasst. Diese Zusammenfassung erfolgte im GIS für jeweils 200 m 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 Wassertiefenänderung, die im Längsverlauf der Enns 

dargestellt werden kann und einen Überblick über  die longitudinale Veränderung der 

Schwallwelle gibt. Mit den Fließgeschwindigkeiten wurde analog verfahren.  

 

Abbildung 14: Abschnittsweise Mittelung der Differenzen zwischen Schwall und MJNQ T. 
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Außerdem wurden Bereiche analysiert die bei Sunk trockenfallen und des Weiteren 

beispielhaft dargestellt welche Auswirkung der Sch wallbetrieb auf das Trockenfallen eines 

Nebenarms haben kann. Dafür wurden Geländeanalysen im GIS durchgeführt. 

2.4  ERGEBNISSE 

 Ergebnis der stationär 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 stationäre 

Zustand im Modell einstellt, was auch die Abflusssituation in den einzelnen Abschnitten der 

Enns gut beschreibt. Zur besseren Interpretation der Fließzeiten sind in Tabelle 6 noch 

einmal die Flusskilometer der Enns an den einzelnen Netzteilen und damit die modellierte 

Flusslänge 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 Zuflüsse von Zubringern, die aufgrund 

der kürzeren Fließstrecke schon früher den unteren Netzrand erreichen. Im Netzteil 

Oberlauf_oben (FlussKM 221,3 bis 194,65) ist der stationäre Zustand bei HQ1, HQ5 und HQ10 

schon nach 4 bis 8 Stunden gegeben und die Fließzeiten sind kurz. Obwohl der Netzteil 

Oberlauf_unten etwas kürzer ist, sind die Fließzeiten länger und der stationäre Zustand 

wird bei HQ10 erst nach 30 Stunden erreicht. Der Mittellauf ist durch weitreichende 

Ausuferungen und ein geringeres Gefälle gekennzeichnet. Der quasistationäre Zustand bei 

HQ10 wird erst nach ca. 80 Stunden erreicht. Der vom Gesäuse geprägte Unterlauf ist 

hingegen bei HQ5 und HQ10 bereits nach ca. 7 Stunden stationär. HQ1 weist eine deutlich 

längere Fließzeit auf;  hier kommt der Abfluss erst nach 9 Stunden am 44 km weiter unten 

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

Tabelle 6: Hydraulisches 2d-Modell ð Netzteile und Längen bezogen auf den FlussKM 

 

Netzanfang 
[FlussKM] 

Netzende 
[FlussKM] 

Länge in 
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: Stationäre Modellierung ð Abfluss aus dem unteren Netzrand ð Netzteil Oberlauf oben  

 

 

Abbildung 16: Stationäre Modellierung ð Abfluss aus dem unteren Netzrand ð Netzteil Oberlauf unten  

 

 

Abbildung 17: Stationäre Modellierung ð Abfluss aus dem unteren Netzrand ð Netzteil Mittellauf  
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Abbildung 18: Stationäre Modellierung ð Abfluss aus dem unteren Netzrand ð Netzteil Unterlauf  

 

Für den Niederwasserabfluss MJNQT ist der Durchfluss in den unteren Netzrändern für alle 

Netzteile in Abbildung 19 dargestellt. Der Mittellauf deckt mit knapp 50  km die längste 

Fließstrecke ab. Dennoch ist erkennbar, dass die Fließzeit im Vergleich zu den anderen 

Abschnitten überproportional länger ist. Die Fließzeit des nur 6  km kürzeren Unterlauf -

Abschnittes ist z.B. deutlich kürzer.  

 

Abbildung 19: Stationäre Modellierung ð Abfluss aus dem unteren Netzrändern ð MJNQT 

 

Für alle modellierten  Szenarien wurden die berechneten Ergebnisse (Wasserspiegellagen, 

Wassertiefen, Fließgeschwindigkeiten und Schubspannungen) ins GIS importiert und 

standen für weitere Auswertungen zur Verfügung. Insbesondere wurden die 

Sohlschubspannungen in Hinsicht auf den Feststofftransport detailliert ausgewertet und 

sind im Kapitel 5 Modul 11 ð Feststoffhaushalt  dargestellt und beschrieben.  
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 Ergebnisse der in stationär en Modellierungen  

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

folgende Weise ausgewertet:  

Die hydraulischen Größen Wasserspiegellage, Wassertiefe, Fließgeschwindigkeit und 

Schubspannung wurden für den Zustand des Schwalls (Maximalwerte) ins GIS exportiert. 

Dort wurden die Differenzen der jeweiligen Größen im Vergleich zu MJNQ T berechnet und 

dargestellt. Auf diese Weise konnten auch besti mmte Habitatverfügbarkeiten bei MJNQ T 

und während eines Schwallereignisses bei MJNQT analysiert werden. Diese Ergebnisse sind 

im Kapitel 2.4.1 Darstellung und Vergleich zwischen Schwall und MJNQT und im Bericht 

Gewässerentwicklung beschrieben. 

Weiteres wurden die berechneten Schwallwellen in verschiedenen Profilen au s dem Modell 

abgegriffen (Wasserspiegel und Durchfluss) um die Verformung des Schwalls über die 

Fließstrecke darstellen und auswerten zu können. Daraus wurde auch die Entwicklung der 

Abstiegsgeschwindigkeit berechnet. Diese Ergebnisse sind in Kapitel 2.3.6 beschrieben. 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Plausibilitätskontrolle dargestellt, um die 

Genauigkeiten und Unsicherheiten dieser instationären Berechnungen a ufzuzeigen. 

2.4.1.1  Schwallwelle Mandling  

In Abbildung 20 sind die modellierten Abflussganglinien den gemessenen Werten am Pegel 

Schladming gegenübergestellt. Wie bereits beschrieben, lag der Basisabfluss in der Enns 

beim gewählten Schwallereignis am 16.09.2020 deutlich über MJNQT. Daher ist die 

gemessene Ganglinie am Pegel Schladming als grüne Linie wie gemessen dargestellt und für 

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 ð Turbine Mandling) 

als blaue Linie und der im Modell an genommene Turbinendurchfluss mit der kürzeren 

Turbinenöffnungszeit (graue Linie) dargestellt. Ergänzend ist auch die Ganglinie am 

Netzende (FlussKM 194,7) dargestellt. 
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Abbildung 20: instationäre Modellierung ð Schwall Mandling ð Plausibilitätskontrolle Q  

 

Auffällig beim Ergebnis ist die Differenz der Fließzeit. 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 früher den P egel. Die Fließstrecke vom KW-

Mandling (FlussKM 219,5) bis zum Pegel Schladming (FlussKM 209,34) beträgt 10,16 km. Das 

ist auch deshalb bemerkenswert, weil die Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit 

normalerweise mit steigendem Basisabfluss Q steigt. Nachdem im Modell ein niedriger 

Basisabfluss von MJNQT modelliert wurde, wªre eigentlich eine ăVerspªtungò des Schwalls 

beim Pegel zu erwarten gewesen. Bereits an dieser Stelle sei erwähnt, dass die 

modellierten Schwallereignisse von Sölk und Salza auch erwartungsgemäß später an den 

Pegeln Trautenfels, Liezen und Admont ankommen. Woran diese im Vergleich zur Messung 

zu schnelle Wellenfortpflanzung im Modell liegt ,  kann im Rahmen des gegenständlichen 

Projekts nicht geklärt werden.  Allerdings führt d ie 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 lagen zum 

Zeitpunkt der Fertigstellung des gegenständlichen 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 Basisabflusses versetzte Pegelaufzeichnung 

am Pegel Schladming dargestellt. Als grüne 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 ungeprüfte 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.  

 

Abbildung 21: instationäre Modellierung ð Schwall Mandling ð Plausibilitätskontrolle WSP L 

 

2.4.1.2  Schwallwelle Sölk und Salza 

Die Schwallereignisse von Sölk und Salza überlagern sich in der Regel. Wie schon 

beschrieben, fand im Auswertezeitraum kein für die Modellierung geeignetes 

Schwallereignis ohne Wellenüberlagerung statt. Für die Plausibilitäts kontrolle wurde daher 

auch das Überlagerungsszenario modelliert. Allerdings wurden diese Daten nicht weiter 
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ausgewertet und die Ergebnisse auch nicht ins GIS exportiert. Der Vollständigkeit halber 

und zum besseren Verständnis der weiteren Vergleiche für di e getrennt modellierten 

Wellen von Sölk und Salza sind in Abbildung 22 und Abbildung 23 Ganglinien dieses Szenarios 

dargestellt.  

Abbildung 22 zeigt Durchflussganglinien im Netz Oberlauf_unten. Strichliert sind die 

Ganglinien des Turbinendurchflusses an der Sölk sowie die Wellenverformung im Sölkbach 

bis zur Mündung in die Enns dargestellt. Die punktiert dargestellten Linien zeigen den 

Turbinendurchfluss an der Salza sowie die Wellenverformung bis zur Mündung in die Enns. 

Die Turbinenöffnungszeit und das Schließen wurden jeweils mit 3 Minuten angenommen. 

Die orange Linie zeigt die Ganglinie bei FlussKM 185, das ist noch vor der Mündung der 

Salza. Die hellblaue Linie zeigt die Ganglinie beim Übergabeprofil in das Netz Mittellauf bei 

FlussKM 178. 

 

Abbildung 22: instationäre Modellierung ð überlagerter Schwall  von Sölk und Salza ð Plausibilitätskontrolle Abfluss ð Netz 
Oberlauf_unten  

 

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

dicke durchgezogene Linien dargestellt:  

¶ im Übergabeprofil bei FlussKM 178 (durchgezogene Linie, hellblau mit der 

Legendenbezeichnung StartSchwall ) 

¶ in den Pegelprofilen (Trautenfels: grün; Liezen: dunkelblau; Admont: gelb)  
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Ergänzend sind die an den Pegeln gemessenen Ganglinien dargestellt und zwar fein 

punktiert wie gemessen und stark strichliert jeweils um die Differenz des Basisabflusses zu 

MJNQT versetzt, sodass der visuelle Vergleich leichter fällt. Für den Pegel Liezen sind keine 

gemessenen Ganglinien dargestellt, weil für diesen Zeitraum keine 15  min Werte und damit 

keine Q-Werte für diesen Pegel zur Verfügung stehen.  

Beim Pegel Trautenfels sind die Anteile der beiden Schwallwellen von Salza und Sölk noch 

deutlich zu erkennen: zuerst kommt der Schwall der Salza beim Pegel an und wird dann 

vom Schwall der Sölk überlagert, dann ist der Abstieg der Salzawelle zu erkennen und 

schließlich der Abstieg der Sölkwelle. Auch im Profil Pegel Liezen sind die Anteile von Salza 

und Sölk noch leicht erkennbar. Im Pege lprofil Admont sind diese nicht mehr zu erkennen. 

Das entspricht auch der Verformung der gemessenen Wellen. Weiteres ist zu erkennen, dass 

die gemessene Wellenüberlagerung insofern anders ist, als der Salza-Schwall zeitlich mehr 

mit dem Sölk Schwall zusammenfällt. Außerdem ist die Wellenfortpflanzung der 

gemessenen Wellen aufgrund des höheren Basisabflusses erwartungsgemäß schneller. 

 

Abbildung 23: instationäre Modellierung ð überlagerter Schwall von Sölk und Salza ð Plausibilit ätskontrolle Abfluss im Netz 
Mittellauf  
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2.4.1.3  Schwallwelle Sölk 

In den folgenden Abbildungen ist die Plausibilitätskontrolle des berechneten Schwalls der 

Sölk dargestellt. In Abbildung 24 ist folgendes dargestellt:  

¶ Gelbe Linie ăSölk Turbine Verbundò die gemessene Ganglinie des Turbinen-

Durchflusses in 15 min Werten  

¶ Blaue Linie ăOberlauf ð nur Sölkò die dem Modell zugegebene Ganglinie des Schwall 

mit einer Turbinenöffnungszeit von 3  min 

¶ Gr¿ne Linie ăkm 178 Mittellauf ò die berechnete Ganglinie im ¦bergabeprofil 

zwischen den Netzen Oberlauf_oben und Mittellauf  

¶ Blaue Linie ăPegel Trautenfels (Modell) ò die berechnete Ganglinie f¿r das 

Pegelprofil Trautenfels  

¶ Orange Linie ăPegel Trautenfels 15minò die gemessene Ganglinie in 15 min Werten  

¶ Graue Linie ăPegel Trautenfels 15min verschobenò die um die Differenz des 

Basisabflusses zu MJNQT versetzte gemessene Ganglinie 
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Abbildung 24: instati onäre Modellierung ðSchwall Sölkð Plausibilitätskontrolle Abfluss im Netz Mittellauf  

 

In Abbildung 24 sind das Fehlen des Anteils des Salza-Schwalls und die langsamere 

Wellenfortpflanzung im Vergleich zur gemessenen Welle zu erkennen.  

Als Kontrolle für die Plausibilität der Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit wurde Abbildung 

25 erstel lt. 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 Sölk 

am 26.01.2020. Die graue strichlierte Linie zeigt den am Pegel Trautenfels gemessenen 

Schwall am 26.01.2020. Wie zu erkennen ist, war der Basisabfluss in der Enns am 26.01.2020 

nahe MJNQT, die Amplitude des Schwalls war allerdings kleiner. Dieses Schwallereignis 

wurde zeitlich so in die Grafik eingefügt, dass der Zeitpunkt der Turbinenöffnung jeweils 

gleich ist. Die gemessene Welle am Pegel Trautenfels kommt mit einer ähnlichen 

Zeitverzögerung 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 

Salza-Schwalls ist. 

 

Abbildung 25: instation äre Modellierung ðSchwall Sölkð Plausibilitätskontrolle Abfluss - Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit  
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In den Abbildung 26 bis Abbildung 28 sind die gemessenen (orange Linie) und modellierten 

(blaue Linie) Wasserspiegellagen an den Pegeln Trautenfels, Liezen und Admont 

dargestellt. Die gemessene Ganglinie stellt wieder den überlagerten Schwall von Sölk und 

Salza dar, die modellierte Ganglinie enthält nur den Schwall der Sölk. Bei den gemessenen 

Werten handelt es sich um 1 min Werte und auch im Modell wurden die Ergebnisse für jede 

Minute berechnet und ausgelesen. Auffällig sind die unter schiedlichen 

Wasserspiegellagendifferenzen in den verschiedenen Pegelprofilen. Trotz des deutlich 

höheren Abflusses bei der gemessenen Welle im Vergleich zur modellierten Welle, ist die 

Differenz in den Wasserspiegellagen vor allem am Pegel Trautenfels ger ing. Das kann 

folgende Gründe haben: 

¶ die Wasserspiegellagendifferenz bei einem Schwallereignis ist naturgemäß bei einem 

höheren Basisabfluss geringer; 

¶ die Veränderung des Wasserspiegels mit steigendem Abfluss ist stark abhängig von 

der jeweiligen Querprofilgeometrie ; 

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

abgegriffene Wasserspiegelhöhe ist demnach auch abhängig vom gesetzten 

Pegelpunkt. 

 

 

Abbildung 26: instationäre Modellieru ng ðSchwall Sölkð Plausibilitätskontrolle WSPL am Pegel Trautenfels  
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Abbildung 27: instationäre Modellierung ðSchwall Sölkð Plausibilitätskontrolle WSPL am Pegel Liezen  

 

 

Abbildung 28: instationäre  Modellierung ðSchwall Sölkð Plausibilitätskontrolle WSPL am Pegel Admont  

 

2.4.1.4  Zusammenfassung Plausibilitätsprüfung  

Die Modellierung der Schwallereignisse von Mandling, Sölk und Salza bildet die 

Wellenverformung und Wellenfortpflanzung plausibel ab. Bei der I nterpretation der 

Ergebnisse der Schwallmodellierung sind in Bezug auf die Genauigkeit verschiedene 

Einflussfaktoren und Unsicherheiten zu beachten:  
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¶ Die hydraulischen Modelle sind auf Hochwasser kalibriert  

¶ Im ausgewerteten Zeitraum fanden keine Schwallereignisse bei einem Basisabfluss 

der Enns von MJNQT, sodass die Nachrechnung eines realen Ereignisses nicht möglich 

war 

¶ Die Schwallereignisse von Sölk und Salza überlagern sich in der Regel, was 

hydraulisch zusätzlich komplex ist. Alleinige Schwall ereignisse von Sölk und Salza die 

ătypisch f¿r den jeweiligen Kraftwerksbetriebò und f¿r die Modellierung geeignet 

waren, haben im ausgewerteten Zeitraum nicht stattgefunden  

¶ Zwischen den Kraftwerken und den Pegelmessstellen liegen viele Zubringer welche 

den Basisabfluss beeinflussen und für die Nachrechnung eines Ereignisses nicht 

bekannt sind 

¶ Die Sohle im Niederwasserbett ist entsprechend der numerischen Erfordernisse und 

entsprechend der Ansprüche für eine Hochwassermodellierung im Modell 

nachgebildet  

Diese Faktoren sind vor allem bei der Interpretation der Abstiegsgeschwindigkeiten zu 

berücksichtigen. Bei der Interpretation der unterschiedlichen hydraulischen Situation bei 

MJNQT im Vergleich zum berechneten Schwallmaximum (Differenzen der 

Sohlschubspannungen, Wassertiefen und Fließgeschwindigkeiten) fallen diese 

Unsicherheiten weniger stark ins Gewicht, weil der erhöhte Abfluss bei Schwall jeweils fast 

konstant über mehrere Stunden anhält, sodass im Modell zwischendurch ein fast stationärer 

hydraulischer Zustand eintritt. Trotzdem ist auch bei diesen Auswertungen zur 

berücksichtigen, dass die Wellenverformung im Modell auch hinsichtlich ihrer Abflachung 

Differenzen zu den aufgezeichneten Wellen aufweist, welche aufgrund der zur Verfügung 

stehenden Daten im Rahmen des gegenständlichen Projektes nicht quantifiziert werden 

konnten.  

 Wasserspiegeländerungsgeschwindigkeit (cm/min) der an - und absteigenden 

Welle  

Hinsichtlich kritischer Intensitätswerte beim Abstieg der Schwallwelle sind folgende 

Anhaltspunkte für d ie Auswertung der Schwallbelastung auf Basis von Pegeldaten und 

Modellierungen aus dem Endbericht der Studie SuRemMa 2017 relevant:  

ăIm Allgemeinen kann aufgrund der bisherigen Untersuchungen festgehalten werden, dass (a) 

bei Abstiegsgeschwindigkeiten <0,1 cm/min weder für Larven noch für frühe juvenile Stadien 
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ein Strandungsrisiko besteht. (b) Bei Abstiegsgeschwindigkeiten im Bereich zwischen 0,1 und 

0,4 cm/min kann von einem Strandungsrisiko für Fischlarven ausgegangen werden. (c) Bei 

Abstiegsgeschwindigkeit >0,4 cm/min kann von einem sehr hohen Strandungsrisiko sowohl für 

Fischlarven als auch f¿r fr¿he juvenile Stadien ausgegangen werden.ò 

Die modellierten Schwallwellen der Kraftwerke Mandling, Sölk und Salza wurden jeweils 

hinsichtlich der größten Änd 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 für frühe juvenile Stadien) erstmals unterschritten wird. 

Hinsichtlich der Unterschreitung des Schwellenwerts von -0,1 cm/min (Relevanz für 

Larvenstadien) können aufgrund der Messgenauigkeit an den Pegeln und der Genauigkeiten 

des hydraulischen Modells keine Angaben gemacht werden. 

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 MJNQT und bei den gemessenen 

Werten um ein Szenario bei deutlich höherem Abfluss (ca. MQ) handelt und die 

hydraulischen Verhältnisse 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 enthält die berechnete Wasserspiegeländerung in cm/min an mehreren 

Pegelpunkten im Abstand von 1 bzw. 5 km entlang der Enns. Innerhalb des ersten 

Fließkilometers wird die Abstiegsgeschwindigke it beim modellierten Ereignis um 44 % 

gedämpft, bzw. nimmt um 1,1 cm/min ab. Über die ersten vier Fließkilometer wird die  

Abstiegsgeschwindigkeit um 72 % gedämpft, bzw. nimmt um  1,8 cm/min  ab. Bis zu FKM 195 

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 Pegel 

Schladming bei FKM 209,34 unterschritten. 

 

Abbildung 29: Modellierte  Schwallwellen KW Mandling 
bei Abgabe in Enns 

 

Abbildung 30: Modellierte Reihe Schwallwelle n KW 
Mandling nach etwa 24 km 

 

Um die Größenordnung der Amplitude zwischen Schwall und Sunk, also die Differenz des 

maximalen und minimalen Wasserspiegels darzustellen, sind hier beispielhalft die Werte 

für zwei an der Flussachse abgegriffene Punkte angegeben. Bei FKM 219 beträgt die 

Amplitude für das modellierte Ereignis 8,9 cm, bei FKM 195 beträgt sie 5,8 cm.  

 

Schwall Sölk 

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

Position Sölk 
KM1,8 

Sölk 
KM1,6 

Sölk 
KM1,4 

Sölk 
KM1,2 

Sölk 
KM1,0 

Sölk 
KM0,8 

Sölk 
KM0,6 

Sölk 
KM0,4 

Sölk 
KM0,2 

Sölk 
KM0,1 

Anstieg 33,3 27,3 23,3 20,6 25,6 18,9 25,7 24,7 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 Änderung der Wasserspiegellage pro Minute der an - und 

absteigenden Welle entlang des Flusslaufs des Sölkbachs zwischen Krafthaus und Mündung 

(etwa 1,8 km) ersichtlich.  Zu Beginn beträgt die Abstiegsgeschwindigkeit etwa -28 cm/min  

(vgl. Abbildung 31). Im ersten Fließkilometer wird die Abstiegsgeschwindigkeit der Welle 

im Modell um 76 %, bzw. um etwa 21 cm/min  reduziert. Bis zur Mündung wird eine 

Reduktion um 87 % bzw. etwa 24 cm/min erreicht. Bei der Mündung in die Enns beträgt 

diese noch -3,5 cm/min  (vgl. Abbildung 32). 
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Abbildung 31: Modellierte Schwallwelle KW Sölk bei 
Abgabe in Sölk 

 

Abbildung 32: Modellierte Schwallwelle KW Sölk bei 
Mündung Sölk/Enns 

 

Tabelle 9: Modellierungsergebnisse Schwall Sölk, Entwicklung der Abstiegsgeschwindigkeiten (cm/min) in der Enns) 

Position KM188,7 KM188 KM187 KM186 KM185 KM184 KM183 KM182 

Anstieg 11 7,1 4,9 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 KM180 KM178 KM176 KM174 KM172 KM170 KM168 

Anstieg 2,3 2,7 1,8 1,5 1,4 1,6 1,3 

Abstieg -1,2 -1,1 -0,9 -0,8 -0,7 -0,7 -0,6 

        

Position KM165 KM160 KM155 KM150 KM145 KM140 KM135 

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 enthält die An - und Abstiegsgeschwindigkeiten der Schwallwelle des Sölkbaches 

entlang der Enns von der Mündung des Sölkbaches bei FKM 188,7 bis FKM 135. Entlang der 

ersten 15 km in der Enns wird die Abstiegsgeschwindigkeit um weitere 2,3 cm/min 

reduziert, im weiteren Flusslauf nimmt  die Dämpfung der Abstiegsgeschwindigkeit deutlich 

ab. 

Der Schwellenwert von -0,4 cm/min wird im Modell zwischen KM150 und KM145 erstmals 

unterschritten, was einer F ließstrecke der Schwallwelle Sölk von mindestens 40 km 

entspricht.  
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Abbildung 33: Modellierte Schwallwelle KW Sölk  bei 
Enns FKM182 

 

Abbildung 34: Modellierte Schwallwelle KW Sölk bei 
Enns FKM135 

  

Die Amplitude der Schwallwellen  zwischen Schwall und Sunk an unterschiedlichen 

Positionen entlang Sölkbach und Enns ist in Tabelle 10 dargestellt. Diese beträgt am Begi nn 

der Schwallstrecke im Sölkbach 109,6 cm. Nach etwa 55 km Fließstrecke beträgt die 

Amplitude bei FKM 135 der Enns noch etwa 50 cm.  

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

Position Sölk 
KM1,8 

Sölk 
KM0,1 

Enns 
KM182 

Enns 
KM168 

Enns 
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 
Salzabaches bis zur Mündung in die Enns 

Position Salza 
KM4,5 

Salza 
KM4,0 

Salza 
KM3,5 

Salza 
KM3,0 

Salza 
KM2,5 

Salza 
KM2,0 

Salza 
KM1,5 

Salza 
KM1,0 

Salza 
KM0,5 

Salza 
KM0,0 

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 Änderung der Wasserspiegellage pro Minute der an - 

und absteigenden Welle entlang des Flusslaufs des Salzabaches zwischen Krafthaus und 

Mündung (etwa 4,5 km) ersichtlich . Zu Beginn beträgt 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 Mündung wird eine Reduktion um 96 % bzw. 10,7 cm/min erreicht. Bei der Mündung in 

die Enns (FKM 180,7) beträgt diese noch -0,4 cm/min  (Abbildung 36). 
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Abbildung 35: Modellierte Schwallwelle KW Salza bei 
Abgabe in Salza 

 

Abbildung 36: Modellierte Schwallwelle KW Salza bei 
Mündung Salza/Enns 

 

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

Position KM180,7 KM180 KM178 KM176 KM174 KM172 KM170 KM168 

Anstieg 1,2 1,2 0,9 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 

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

        

Position KM165 KM160 KM155 KM150 KM145 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 enthält die An - und Abstiegsgeschwindigkeiten der Schwallwelle des Salzabaches 

entlang der Enns von der Mündung bei FKM 180,7 bis FKM 135.  

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

Fließstrecke der Schwallwelle Salza von 7,5 km entspricht.  

 

Abbildung 37: Modellierte Schwallwelle KW Salza bei 
Enns FKM 168 

 

Abbildung 38: Modellierte Schwallwelle KW Salza bei 
Enns FKM 135 
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Die Amplitude der Schwallwellen zwischen Schwall und Sunk an unterschiedlichen 

Positionen entlang Salza und Enns ist in Tabelle 13 dargestellt. Diese beträgt am Beginn der 

Schwallstrecke im Salzabach 43,6 cm. Nach etwa 50 km Fließstrecke beträgt die Amplitude 

bei FKM 135 der Enns noch etwa 14,6 cm.  

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

 

Position Salza 
KM4,5 

Salza 
KM0,0 

Enns 
KM168 

Enns 
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 erläutert  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 höher. 

Zum Vergleich wurden auch die aus den Modellierungsergebnissen berechneten 

Abstiegsgeschwindigkeiten dazu gestellt, wobei zu beachten ist, dass diese ein anderes 

Szenario abbilden (Basisabfluss MJNQT, keine Wellenüberlagerung von Sölk und Salza). 
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Pegel Schladming 

 

Abbildung 39: Aufgezeichnete Wassertiefe (1min) am Pegel Schladming und maximale Wasserspiegeländerungs-
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 größte 

Abstiegsgeschwindigkeit beträgt -0,5 cm/min in der bereinigten Ganglinie . Das modellierte 

Schwallereignis bei MJNQT ergibt eine maximale Abstiegsgeschwindigkeit von -0,3 cm/min  

im Pegelprofil.  
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Pegel Trautenfels  

 

Abbildung 40: Aufgezeichnete Wassertiefe (1min) am Pegel Trautenfels und maximale Wasserspiegeländerungs-
geschwindigkeit (cm/min) beim Abstieg  

 

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

beträgt die größte Änderung der Wasserspiegel beim Abstieg -0,8 cm/min.  

Das modellierte Schwallereignis des Schwalls Sölk bei MJNQT ergibt eine maximale 

Abstiegsgeschwindigkeit von -0,7 cm/min, jene des Schwalls Salza von -0,3 cm/min  im 

Pegelprofil .  
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Pegel Liezen  

 

Abbildung 41: Aufgezeichnete Wassertiefe (1min) am Pegel Liezen und maximale Wasserspiegeländerungs-geschwindigkeit 
(cm/min) beim Abstieg 

 

Beim aufgezeichneten Schwallereignis am Pegel Liezen bei FKM 158,7 (Abbildung 41) 

beträgt die größte Änderung der Wasserspiegel beim Abstieg -0,5 cm/min.  

Das modellierte Schwallereignis des Schwalls Sölk bei MJNQT 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  

 

Abbildung 42: Aufgezeichnete Wassertiefe  (1min) am Pegel Admont und maximale Wasserspiegeländerungs-geschwindigkeit en 
(cm/min) beim Abstieg  

 

Beim Abstieg des aufgezeichneten Schwallereignisses am Pegel Admont bei FKM 140 

(Abbildung 42) beträgt die größte Änderung der Wasserspiegel beim Abstieg -0,6 cm/min.  

Das modellierte Schwallereignis des Schwalls Sölk bei MJNQT ergibt eine maximale 

Abstiegsgeschwindigkeit von -0,3 cm/min, jene des Schwalls Salza von -0,2 cm/min  im 

Pegelprofil .  

 

 Laufzeiten der Schwallwellen  

Neben dem modellierten Schwallereignis vom 16.09.2020 wurden weitere Schwallereignisse 

hinsichtlich der Laufzeiten der Schwallwellen bei unterschiedlichen Basisabflüssen 

ausgewertet. Als Referenz die nt dabei jeweils der Basisabfluss am Pegel Trautenfels. Der 

Kennwert für MJNQT beträgt am Pegel Trautenfels 13,2 m³/s, jener für MQ beträgt 

49,2 m³/s. Als Basis dienten Abflussganglinien an den Pegeln im 15-Minuten Intervall.  

Für die untersuchten Ereignisse wurden die Laufzeiten der Welle vom Krafthaus Sölk zu den 

Pegelstellen Trautenfels,  Liezen und Admont ausgewertet . Die angegebene Dauer 

entspricht dabei jeweils der Differenz zwischen dem Zeitpunkt des Öffnens der Turbine bis 
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zum Anstieg der Welle am Pegel.  Tabelle 14 enthält einen Vergleich der berechneten 

Laufzeiten aus dem hydraulischen Modell mit zwei an den Pegeln aufgezeichneten 

Ereignissen, bei denen der Basisabfluss etwa MJNQT entspricht.  

Tabelle 14: Zeitpunkte Ankommen der Welle an den Pegelmessstellen. Hydraulische Modellierung Schwall Sölk  und 
Pegelmessungen bei einem Basisabfluss von ca. MJNQT 

 
 

Modell Schwall Sölk 
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 Sölk  
(KM 1,8) 

16.09.2020  
16:00 

 15.10.2018 
04:00 

 26.11.2018 
06:00 

 

Pegel Trautenf.  
(FKM 173,2) 

16.09.2020 
18:30 

2,5 h 15.10.2018 
07:15 

3,25 h 26.11.2018 
09:00 

3,00 h 

Pegel Liezen  
(FKM 158,7) 

16.09.2020 
20:45 

4,75 h 15.10.2018 
09:30 

5,50 h 26.11.2018 
11:15 

5,25 h 

Pegel Admont  
(FKM 140) 

16.09.2020 
23:45 

7,75 h 15.10.2018 
13:00 

9 h 26.11.2018 
14:15 

8,25 h 

 

In Tabelle 15 werden die ermittelten Laufzeiten aus Pegelmessungen gegenübergestellt, 

bei denen die Basisabflüsse deutlich über MJNQT lagen. 

Tabelle 15: Zeitpunkte Ankommen der Wel le an den Pegelmessstellen. Vergleich von Ereignissen mit einem  Basisabfluss größer 
MJNQT 

 
 

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 Sölk  
(KM 1,8) 

16.09.2020  
16:00 

 05.03.2019 
16:00 

 13.03.2020 
06:00 

 

Pegel Trautenf.  
(FKM 173,2) 

16.09.2020 
18:30 

2,50 h 05.03.2019 
18:45 

2,75 h 13.03.2020 
09:00 

3,00 h 

Pegel Liezen  
(FKM 158,7) 

Lücke - 05.03.2019 
20:00 

4,00 h 13.03.2020 
10:15 

4,25 h 

Pegel Admont  
(FKM 140) 

16.09.2020 
22:30 

6,50 h 05.03.2019 
22:30 

6,50 h 13.03.2020 
12:15 

6,25 h 

 

Diese Auswertung verdeutlicht noch einmal die höheren 

Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeiten bei höheren Basisabflüssen. Während die Laufzeit 

des Schwalls der Sölk vom Krafthaus bis zum Pegel Admont bei einem Basisabfluss der Enns 

von ca. MJNQT rund 8,5 Stunden beträgt, kommt der Schwall bei einem Basisabfluss von ca. 

MQ bereits nach rund 6,5 Stunden beim Pegel Admont an. Im Vergleich zu den 
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ausgewerteten gemessenen Ereignissen, pflanzt sich der Schwall im hydraulischen Modell 

etwas schneller fort.  

 Amplitude  der Wasserspiegellage in Abhängigkeit des Fließquerschnitts  

Für die Bewertung der Schwallbelastung auf die Biotik sind besonders die 

Abstiegsgeschwindigkeiten in breiten Gewässerprofilen, mit einem heterogenen 

Fließquerschnitt und ev. vorhandenen flachen Kiesbänken wesentlich, da dort das 

Strandungsrisiko deutlich  höher ist , als in engen regulierten Profilen . Die Amplitude des 

Schwalls, also die Differenz zwischen Wasserspiegellage bei Sunk und Schwall,  fällt zwar in 

breiteren Profilen geringer aus , nachdem die Ufer dort meist flach ( seicht benetzte 

Schotterbänke) sind, fällt bei Sunk auch eine größere Sohlfläche trocken . 

Beispielhaft wurden die Amplituden und Abstiegsgeschwindigkeiten im Modell für  drei 

unterschiedlichen Fließquerschnitte dargestellt .  Die Profile bilden dabei jeweils eine 

aufgeweitete Strecke (Profil KM 179,2), eine regulierte Strecke (Profil KM 178,0) sowie 

einen Übergangsbereich (Profil KM 179,0) ab. Abbildung 43 zeigt d ie Lage der Profile  über 

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 MJNQT und der maximale Wasserspiegel beim modellierten 

Schwallereignis der Sölk dargestellt. Die Amplitude des Wasserspiegels und die aus den 

Modellierungsergebnissen errechnete maximale Abstiegsgeschwindigkeit beim jeweiligen 

FKM sind ebenfalls angegeben. 

 



GE-RM Enns Bestandsaufnahme - Hochwasserrisikomanagement 

 

 

© LIFE IRIS  Einlage 01.01 Seite 61 von 230 

 

Abbildung 44: Querprofil Aufweitung, FKM 179,2  

 

Beispiel Aufweitung  

Profil FKM 179,2  

 

W Schwall = 647,91 m.ü.A.  

W MJNQT = 647,34 m.ü.A 

æw = 57 cm  

Abstiegsgeschw. Modell = -0,8 cm/min  

 

 

 

Abbildung 45: Querprofil Übergangsbereich Aufweitung/regulierte Strecke, 
FKM 179,0 

 

Beispiel Übergangsbereich  

Profil FKM 179,0  

 

W Schwall = 647,65 m.ü.A.  

W MJNQT = 647,02 m.ü.A 

æw = 63 cm  

Abstiegsgeschw. Modell = -1,2 cm/min  

 

 

 

Abbildung 46: Reguliertes Profil, FKM 178  

 

Beispiel reguliertes Profil  

FKM 178,0 

 

W Schwall = 646,09 m.ü.A.  

W MJNQT = 645,20 m.ü.A 

æw = 89 cm  

Abstieg Modell = -1,1 cm/min  

 

Im dargestellten Beispiel beträgt die Amplitude bei einem typischen Schwall der Sölk bei 

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

gelegenen Aufweitung 57 cm. Auch die berechnete Abstiegsgeschwindigkeit ist 
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entsprechend geringer, aber immer noch sehr hoch in Bezug auf das Strandungsrisiko. Im 

folgenden Kapitel ist die berechnete Amplitude für den gesamten Längsverlauf bis zum 

Gesäuseeingang dargestellt. 

 Darstellung und Vergleich zwischen Schwall und MJNQ T 

In den folgenden Kapiteln werden die Auswirkungen des Schwallbetriebs im Längsverlauf 

der Enns dargestellt. Dabei werden die abschnittsweise gemittelten  Änderungen der 

Wassertiefen und Fließgeschwindigkeiten dargestellt (Methodik sh. Kapitel 2.3.1). 

Außerdem werden Bereiche ausgewertet, die bei Sunk trockenfallen und es wird 

beispielhaft dargestellt, welche Rahmenbedingungen zu r Verschärfung 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 MJNQT dargestellt. 

In Abbildung 50 sind die Wassertiefen bei MJNQT und bei Schwall in einem Diagramm 

geplottet.  

 

Abbildung 47: Abschnittsweise gemittelte Wassertiefendifferenz zwischen MJNQ T und Schwall KW Mandling.  
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Abbildung 48: Abschnittsweise gemittelte Wassertiefen differenz zwisch en MJNQT und Schwall KW Sölk. 

 

 

Abbildung 49: Abschnittsweise gemittelte Wassertiefen differenz zwisch en MJNQT und Schwall KW Salza. 
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Abbildung 50: Modellierte Wassertiefen (abschnittsweise gemittelt) von MJNQ T und dem Maximum der Schwallwellen der 
Kraftwerke Mandling, Sölk und Salza.  

 

In den Abbildungen ist zu sehen, dass die Schwallwelle des KW Mandling ab fkm 190 keinen 

relevanten Einfluss auf die Fließverhältnisse in der Enns mehr hat.  Die Schwallwelle des KW 

Salza wird spätestens beim Gesäuseeingang stark gedämpft. Der Schwall des KW Sölk ist 

entsprechend des höheren Turbinendurchflusses auch noch im Gesäuse bis zum Speicher 

Gstatterboden  deutlich wahrzunehmen . 

2.4.1.2  Differenzen der Fließgeschwindigkeiten  

Wie in Kapitel 2.4.4 beschrieben wird die Abstiegsgeschwindigkeit in Aufweitungsbereichen 

etwas gedämpft .  Auch die Differenz der Wassertiefen fällt geringer aus, wenn das Profil 

aufgeweitet ist. Das alleine liefert allerdings nur eine geringe Aussage über die 

Auswirkungen des Schwallbetriebes auf Fische. Kritische Auswirkungen können dann 

entstehen, wenn sich  die Fließgeschwindigkeit stark erhöht, oder Bereiche bei Sunk wieder 

trockenfallen. Diese beiden Situationen können vor allem in Aufweitungsbereichen oder 

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

Im Folgenden wird deshalb die longitudinale Auswirkung des Schwalls auf die 

Fließgeschwindigkeit dargestellt. Hierfür wurden die  mit dem Modell ermittelten Werte  

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


























































































































































































































































































































