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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Unmittelbar nach dem Hochwasser vom Juni 2013 (im Nachfolgenden mit ,,06/2013*
bzw. ,HW2013“ bezeichnet) wurde POYRY Energy GmbH vom Amt der NO
Landesregierung und vom Amt der 0O6. Landesregierung mit einer hydrologischen
Analyse des Hochwassers an der Donau vom Juni 2013 beauftragt®.

Wenngleich die beiden Beauftragungen formal unabhangig zu sehen sind, ergab sich
sowohl inhaltlich als auch von der Zielsetzung her eine so enge Uberschneidung (vgl.
Abb. 1.1), dass ein Teil der Arbeiten in einem gemeinsamen Bericht dokumentiert worden
ist.

Der nun vorliegende Bericht bezieht sich auf Arbeiten, welche nur dem Auftrag des Amtes
der O6. Landesregierung zuzuordnen sind. Bezogen auf den Auftrag vom 30.07.2013 sind
die Arbeiten als Phase Il und Ill des Projektes deklariert und sie umfassen ,Vertiefende
Fragen, Modellerweiterung — Erweiterung des 2D-Modells* (Phase Il) sowie ,Vertiefende
Fragen, Modellerweiterung — Berechnungen und Bericht“ (Phase I11).

Neben den Arbeiten zu Phase Il und Phase 11l wurden vom Amt der O4. Landesregierung
erganzende Modellrechnungen beauftragt?, welche mit den Arbeiten zu Phase Il und 111
teilweise Uberschneidungen aufweisen. Im Sinne einer bestmdglichen Ubersicht und
Zusammenschau werden daher auch diese Arbeiten im vorliegenden Bericht beschrieben.

Zum Bericht zu Phase I® sei festgehalten, dass dieser Bericht auch schon Aspekte zu
Phase Il dokumentiert. Soweit diese Aspekte zum Verstandnis der Arbeiten fur Phase 11

und Il malRgeblich sind, werden sie im vorliegenden Bericht zusammenfassend
wiederholt.
Abb. 1.1 Phasen der Auftrage - Uberschneidungen zwischen Land NO und Land 00
Auftrag Land NO Auftrag Land 00
Phasze 1 Analyse und Modellierung Phase T Analyse und Modellierung
mit bestehenden Modellen mit bestehenden Modellen

Fragenkatalog mit 16 Punkten

Phaze II; Verbesserung/liberarbeitung der Modelle

Phase III. Neuberechnungen fiir Eferdinger Becken

1 Land NO: Auftrag WA2-A-277/016-2013 vom 05.07.2013 mit Erweiterung vom 16.01.2014
Land O0: Auftrag OGW-800000/186-2013/Wef/Wd vom 30.07.2013

2 Auftrag OGW-090000/41-2014-Dip (Modellerweiterung Hirschenau, vormalige HQ100-Bereiche und Sensitivitatsanalyse
Lamellen im Eferdinger Becken inkl. Auswahlkatalog) vom 19.11.2014

3 Hochwasser 2013: Grob-Analyse und Modellierung. Endbericht. POYRY Energy GmbH, 2014. Im Auftrag des Amtes der 06.
Landesregierung und des Amtes der NO Landesregierung.
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1.2 Uberblick uiber die durchgefiihrten Arbeiten

Wie einleitend erwahnt, werden im vorliegenden Bericht die 2D-Modellierungen von
Phase Il und 11l sowie von parallel laufenden, inhaltlich verwandten Projekten bzw.
Auftragen beschrieben.

Die Arbeiten lassen sich nach folgenden Blickwinkeln ordnen:
Thematisch
Aktualisierung der Modellgeometrie fir ganz 0O
Nachrechnung des HW2013 inkl. Animation fiir ganz OO
Numerische Berechnung der Wasseranschlagslinie fiir HQzg, HQ100, HQz00
Berechnung eines Extremszenariums und Darstellung fur ganz 0O
Verlandungsszenarien fur die Stauraume Aschach und Ottensheim-Wilhering

Berechnung von Lamellen mit dQ = 500 m?/s fiir das Eferdinger Becken und den
Bereich St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen

Sensitivitatsbetrachtungen zu den Lamellenberechnungen fur das Eferdinger
Becken*

Berechnung vormaliger HQiqo-Abflussbereiche (d.h. ohne HWS-Anlagen) fur die
Bereiche Ottensheim, Hoéflein, Alt-Urfahr West, Steyregg und Steyregg Ost

Regional
Oberes Donautal
Eferdinger Becken

Donau unterhalb von Linz

Zur thematischen Ordnung der Arbeiten sei festgehalten, dass nicht alle Arbeiten fur alle
Teilabschnitte (regionale Ordnung) durchzufiihren waren. Einen Uberblick, tber die
Arbeiten, welche Phase Il und IlIl zuzuordnen sind, gibt Tab. 1.1. Zu allen Arbeiten,
welche nicht direkt Phase Il und Ill zuzuordnen sind, wird der entsprechende Kontext
jeweils bei der Beschreibung der Arbeiten erlautert (z.B. Tab. 1.1).

4 Diese Sensitivitatsanalysen behandelten den Einfluss der Wellenform auf das sich ergebende Uberflutungsbild und bildeten die
Grundlage fur die Erstellung eines Auswahlkatalogs zur Festlegung der jeweils zu verwendenden Uberflutungslamelle.
Entsprechend der Vorgaben durch den Auftraggeber wurde dieser Auswahlkatalog in einer eigenen Anleitung erlautert und
dokumentiert (Eferdinger Becken — Katalog Lamellenauswahl, POYRY 2014). Die durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen sind
darin UberblicksméaRig angefuhrt und wurden zusétzlich in einem eigenstandigen Bericht detailliert erlautert (Hochwasser-
Lamellenprognose fir das Eferdinger Becken - Wellenform-Analyse zur Festlegung der Lamellenauswahl, POYRY 2015). Die
Ubergabe der Anleitung erfolgte am 19.12.2014 und der Bericht folgte am 16.11.2015. Demzufolge sind diese
Sensitivitatsanalysen im vorliegenden Bericht nicht nochmals angeftihrt.
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Tab. 1.1 Arbeiten und Inhalte, welche Phase Il und 11l zuzuordnen sind

Klassifizierte v- und

Modelloptimierung HW2013 Uberflutungsflachen d-Shapes Ve vormalige
Abschnitt // Tatigkeit >> Lamellen | HQexrrem RuaRes vo‘mnmwg HQ100-
che JUberflutun. An HL‘A;,”}—:”U”L,;, eaclED SesiaE Bereiche

sL Sohle Kalibrierung nimation HQ30 HQO HQ300

X

Oberes Donautal b3 b3 b3 X b3 entféllt entféllt entfallt entfallt X entfallt entfallt
(nur KW Aschach)

Eferdinger Becken X X X X X X X X X X X X entfallt X X

2 X . X X "
x (stGeorgener | entfallt X

Wilhering bis Mauthausen| X X X X X X (StGeorgener | (StGeorgener | (StGeorgener || (stGeorgener
Bucht/Enns) | Bucht/Enns) | Bucht/Enns) || Bucht/Enns) Bucht/ Enns)

Machland b3 b3 b3 b3 entfallt b3 entfallt

Strudengau X X X X X X X X X entfallt X X entfallt

Weil hinterlegte Felder kennzeichnen Arbeiten, die fur einen bestimmten Abschnitt nicht zu erbringen waren. Mit ,entfallt* sind
Inhalte angesprochen, welche im Rahmen der Bearbeitung diskutiert wurden, deren Beauftragung aber in der Folge vom
Auftraggeber verworfen wurde. Diese Inhalte dienen in der Liste nur der Vervollstandigung des Uberblickes.

1.3 Anmerkungen zur Chronologie des Projektes

Im Vergleich zu dem Zeitplan, der dem Angebot zu Grunde gelegt worden war, ergaben
sich in der Abwicklung und der Fertigstellung des Projektes nennenswerte
Verschiebungen:

Wahrend im Angebot von einem Abschluss aller Arbeiten bis 12/2013 ausgegangen
worden war, wurde bereits bei der Bearbeitung von Phase | (,Ereignisanalyse und
Modelliberprufung*) erkannt, dass die Bearbeitung tiefer gehen soll, als man
ursprunglich gedacht hatte und dass sich daraus auch zeitlich eine viel langere
Bearbeitungszeit ergeben wirde. Aus diesem Grund wird auch im Endbericht zu Phase I,
welche die gemeinsam von Land OO und Land NO beauftragte Leistungen umfasst,
folgendes festgehalten:

Im Sinne des angestrebten zeitnahen Abschlusses der Grob-Analyse wurde davon ausgegangen,
dass zu all jenen Punkten und Fragen, zu welchen eine Lésung in der Zeit von 10 Wochen nicht
gegeben werden kann, dargestellt wird, wie und mit welchem Aufwand eine Klarung erreicht
werden kann (z.B. detaillierte hydrodynamische Analysen), respektive wann/wie eine Klarung im
Rahmen regelmagiger hydrografischer Tatigkeiten erfolgt (z.B. Bilanzierung der Umlagerungen an
der Sohle im Rahmen der regelmafRigen Stromgrundaufnahmen durch via donau und VHP).

Diesen Uberlegungen entsprechend war auch im Angebot fiir das Land OO fiir Phase | eine
Umsetzung bis September 2013 vorgesehen gewesen.

Demgegentiber haben sich im Rahmen der Bearbeitung mehrere Verschiebungen ergeben:

(1) Nach den ersten Analysen und Berechnungen haben sich relativ rasch und wiederholt

wichtige Fragen und zum Teil auch gréRere Unsicherheiten in den Datengrundlagen
ergeben.
Im Sinne der gesuchten Antworten wurde daher mehrmals beschlossen , die Projektlaufzeit
zu verlangern um die Bearbeitungstiefe erhéhen zu kénnen: Insbesondere auch in Hinblick
auf die groRRe wasserwirtschaftliche Bedeutung und die z.T. hohe politische Relevanz der
Analysen schien es geboten, die erkannten Fragen und Widerspriiche zu verfolgen und
bereits im Rahmen der ersten Analyse (,,Grobanalyse®) bestméglich aufzulésen.

(2) Durch die Uberschneidung der Auftrage von Land NO und Land OO und durch eine
Beteiligung von via donau® gab es auch budgetar die Méglichkeit, bei der Analyse des
Ereignisses weiter zu gehen, als es urspriinglich vorgesehen war.

5 Auftragsschreiben/Schlussbrief vom 18.12.2013
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(3) Die Abstimmungen und Uberpriifungen von Daten, Zwischenergebnissen und
Uberlegungen haben sich wesentlich aufwendiger dargestellt, als es urspriinglich erwartet
worden war, wobei festgehalten sei, dass diese Abstimmungen und Uberpriifungen in
Hinblick auf die oben erwahnte Bedeutung der Arbeiten absolut wichtig und zielfihrend
waren.

(4) Durch die parallel laufenden Arbeiten von hydrologischen Diensten, VHP und div.
Zivilingenieuren haben sich wiederholt neue Daten, Erkenntnisse und Ausgangssituationen
ergeben, die auch in das gegenstandliche Projekt eingeflossen sind.

Aus diesen Grunden konnten die abgestimmten, vorldufig endgiltigen hydrologischen
Daten zum Hochwasser 06/2013 von via donau erst im Februar 2014 publiziert werden
und die endgultige Version des Berichtes zu Phase | wurde erst im Juni 2014 in
approbierter Form abgeschlossen.

Bei der Bearbeitung von Phase Il und Ill haben sich diese Verschiebungen fortgesetzt
und - aufgrund der viel tiefer gehenden Detailfragen — zum Teil noch verstarkt (vgl. auch
Pkt. 2.1.1). Die Bearbeitung von Phase Il und IlIl war demnach charakterisiert von

ergdnzenden Fragestellungen, sowie von der Anforderung wiederholt aktuell erfasste
Daten, Erkenntnisse und/oder Fragestellungen zu integrieren. Nicht zuletzt waren
wiederholt auch Themen, welche sich durch die 6ffentliche Diskussion des Ereignisses
von 06/2013 ergaben, einzubeziehen und neu aufgetauchte Fragestellungen zu
beantworten.

Zusammenfassend sei festgehalten, dass sich bei der Bearbeitung des Projektes zwar
nennenswerte zeitliche Verschiebungen ergeben haben, dass die Bearbeitungstiefe und
der Umfang der Arbeiten aber weit Uber das hinausgeht, was im urspriinglichen Angebot
von POYRY vom 15.07.2013 angeboten war.

1.4 Gliederung des vorliegenden Berichtes

Der vorliegende Bericht dokumentiert alle Arbeiten aus Phase Il und 11l mit und an den
2D-Modellen fur die 06. Donau. Im Sinne der leichteren Lesbarkeit und des projekt-
Ubergreifenden Verstandnisses werden zum Teil auch Inhalte integriert, die aus formaler
Sicht nicht Teil der gegenstandlichen Beauftragung waren, sondern sich aus parallelen,
inhaltlich verwandten Projekten ergeben haben.

Nachdem die Arbeiten aus Phase | zum Teil fir das Gesamtverstandnis fur Phase Il und
Il wichtig sind, werden wichtige Grundlagen und Erkenntnisse aus Phase |
zusammenfassend dargestellt. Dazu sind einzelne Textpassagen zum Teil auch direkt und
wortlich von dem Bericht zu Phase | Gbernommen.
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Der vorliegende Bericht gliedert sich in folgende weitere Abschnitte:
Grundlagen zur Bearbeitung von Phase Il und 111
Berechnungen fir das Eferdinger Becken
Berechnungen fir die Donau unterhalb von Linz
Berechnungen fir das Obere Donautal
Berechnungen fir ,,HQgxtrem” fUr die gesamte o06. Donau
Verlandungsszenarien und Auswirkungen auf das Eferdinger Becken

Zusammenfassung
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2 Grundlagen zur Bearbeitung von Phase Il und 111

2.1 Zentrale Ziele, Grundlagen und Erkenntnisse aus Phase 1

2.1.1 Ziele und Schwerpunkte in Phase |

Die zentrale Aufgabe fur Phasel lag in der Analyse und Rekonstruktion des
Hochwasserereignisses von 06/2013 an der Donau, wobei diese Analyse sich auf die
gesamte Osterreichische Donau bezog. Letzteres ergab sich durch die gemeinsame
Bearbeitung der Auftrage von Land OO und Land NO.

Dabei war bereits in den jeweiligen Auftrdgen definiert, dass es nicht um getrennte,
lokale Analysen geht, sondern um das zentrale Ziel der Schaffung eines koharenten
Gesamtbildes fur die ganze Donau zwischen Passau und Bratislava. Zu diesem
Gesamtbild war gefordert, dass auch die Arbeiten und Erkenntnisse aus den ober- und
unterliegenden Anrainerstaaten einzubeziehen waren.

Aus den Auftragsschreiben zu den Projekten ergaben sich fir Phase | folgende
Arbeitspakete:

Land OO und Land NO
Zusammenstellung der vorliegenden Daten (Rohdaten und aufbereitete Daten)
Modellrechnungen mit dem instationdren 1D-Modell der Donau
Diskussion und Abstimmung der Daten und Zwischenergebnisse

Bericht und Datentrager

Land NO
Beantwortung von Fragen laut Fragenkatalog
Land OO

Uberpriifung der verfiigbaren 2D-Modelle

Wie bereits unter Pkt. 1.3 ausgefuhrt wurde, war fur Phase | urspriinglich ein sehr
zeitnaher Abschluss, namlich bis etwa 10/2013 vorgesehen. Bei Beginn von Phase |
wurde davon ausgegangen, dass zu all jenen Punkten und Fragen, zu welchen eine
Ldsung in dieser Zeit nicht gegeben werden kann, dargestellt wird, wie und mit welchem
Aufwand eine Klarung erreicht werden kann (z.B. detaillierte hydrodynamische
Analysen), respektive wann/wie eine Klarung im Rahmen regelmaliiger hydrografischer
Tatigkeiten erfolgt (z.B. Bilanzierung der Umlagerungen an der Sohle im Rahmen der
regelméRigen Stromgrundaufnahmen durch via donau und VHP).

Demgegeniber haben sich im Rahmen der Bearbeitung durch die unter Pkt. 1.3 aus dem
Bericht zu Phase | zitierten Griinden mehrere Verschiebungen ergeben und die Analysen
und Berechnungen gehen in vielen Punkten deutlich Uber die urspringlich angestrebte
Bearbeitungstiefe hinaus. Zum einen wurden einzelne Themen - z.B. Fragen von der
Frageliste, welcher Teil der Beauftragung vom Land NO war - umfassender behandelt, als
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es bei der Auftragserteilung vorgesehen war. Zum anderen wurden zuséatzliche Analysen
durchgefihrt, um Erkenntnisse abzusichern — oder auch, um diese Uberhaupt gewinnen
zu kénnen.

Dem ursprunglichen Ziel, méglichst rasch Ergebnisse und Antworten zu haben, wurde im
Rahmen des Projektes dadurch Rechnung getragen, dass in mehreren Veranstaltungen
Zwischenergebnisse prasentiert wurden. Exemplarisch erwahnt seien zu Phase | die
Prasentationen in Niederdsterreich am 07.10.2013 und 20.12.2013 (St. Pdlten) sowie die
Unterstitzung von Pressekonferenzen in Oberdsterreich am 06.09.2013 und 25.02.2014
(Linz). Zuséatzlich wurden Teilergebnisse in vielen Kurzberichten und Memos
zusammengefasst und dienten als Zwischeninformation fir die Auftraggeber sowie als
Unterlagen flr unterschiedlichste Besprechungen und Informationsveranstaltungen.

2.1.2 Numerische Modellierung in Phase 1

Fur die nachfolgende Zusammenfassung der numerischen Modellierung, die in Phase |
eingesetzt wurde, ist auch zu unterscheiden, inwieweit die einzelnen Arbeitsschritte eine
Relevanz fur Phase Il und 11l haben. Dies ergibt sich daraus, als in Phase | sowohl fur
das Land OO als auch fiir das Land NO auch ausgewahlte Themen zu behandeln waren,
die in Phase Il und Il nicht weiter zu vertiefen waren.

In Hinblick auf die Arbeiten in Phase Il und Ill sind folgende methodische Schwerpunkte
herauszustreichen:

Hydrodynamische Modellierung — 1D
Hydrodynamische Modellierung — 2D

ad Hydrodynamische Modellierung- 1D

Fur die hydrodynamische 1D-Modellierung wurde jenes 1D-Modell verwendet, das von
Land OO und Land NO auch fiir die Hochwasserprognose an der Donau verwendet wird.

Dieses Modell wurde in den letzten 10-15 Jahren entwickelt und regelmallig verbessert
und liegt aktuell in der Version 10.0 vor. In Hinblick auf spezifische Anforderungen fur die
Prognose® ist das Modell in 3 Teilmodelle (TM) unterteilt:

TM1 deckt den Abschnitt etwa vom Donaukraftwerk Kachlet (Bayern, Donau
km 2234.00 d.h. etwa 5 km oberhalb von Passau) bis zum KW Jochenstein
(km 2203.36) ab. Es dient im Prognosefall fur die Berechnung der Werte fur den
Pegel Achleiten (km 2223.07).

TM2 reicht vom Pegel Achleiten (km 2223.07) bis zum Pegel Kienstock
(km 2015.21).

TM3 reicht vom Pegel Kienstock bis zum Pegel Wolfsthal (km 1874.84) und
umfasst neben der Donau auch ein vollstdndiges Modell der March bis zum Pegel
Hohenau (Modellbeginn der March bei March-km 67.000).

8 Einbindung von Messwerten bei den Pegeln Achleiten und Kienstock
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Im Rahmen von Phase | wurde das Modell eingesetzt, um mit einer ganzheitlichen, die
gesamte Osterreichische Donau umfassenden Simulation das geforderte koh&rente Bild zu
entwickeln bzw. um zu priufen, wie weit sich Detailuberlegungen und Detailanalysen
(z.B.: auch mit dem 2D-Modell) in das Gesamtbild einflugen.

Abb. 2.1 Hydrodynamisches Modell der Donau — TM2: Pg Achleiten — Pg Kienstock

ad Hydrodynamische Modellierung- 2D

Der Schwerpunkt der 2D-Simulationen lag in der Analyse und Modellierung der
Retentionsbereiche und des Retentionsverhaltens.

Die 2D-Modellierung diente in diesem Zusammenhang der Uberpriifung und Erganzung
der 1D-Berechnungen, wobei dazu a priori bekannt war, dass das Retentionsverhalten in
den grofRen Retentionsraumen im 2D-Modell besser abgebildet wird als im existierenden
1D-Modell’.

Fur die 2D-Berechnungen waren drei Schwerpunkte zu unterscheiden:
Eferdinger Becken
Machland

Tullnerfeld

Fur das Eferdinger Becken wurde in Phase | das Modell von SCIETEC/DonauConsult
verwendet, fir die beiden anderen Abschnitte die Modelle von riocom (damalige
Bezeichnung ,,M31 ab Linz“ und ,,M34-2%).

In Hinblick auf deren Bedeutung fur Phase Il und 11l sind die Eckpunkte zu den 2D-
Modellen - d.h. zu den Ausgangsmodellen — unter Pkt. 2.3 beschrieben. Die an den

7 Dies ergibt sich u.a. daraus, dass das 1D-Modell fiir einen operativen Betrieb ausgelegt ist, bei welchem die Prognose fiir die
zentralen Pegel an der Donau im Vordergrund steht. In Hinblick auf eine Optimierung (=Minimierung) der Rechenzeit und
Maximierung der Stabilitat sind im 1D-Modell in den Vorlandern daher sogenannte Preissman-Schlitze angeordnet. Durch diese
ist es auch bei Verhéltnissen, in welchen die Vorlander nicht tberflutet und daher noch trocken sind, mdglich, die Berechnungen
mit dem Preissmann-Schema durchzufihren. Umgekehrt fihren diese Preissmann-Schlitze dazu, dass im 1D-Modell die
Retention in jenen Bereichen, in welchen Vorlander als getrennte Aste abgebildet sind, tendenziell leicht unterschéatzt wird.
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Modellen im Rahmen von Phase Il und Il durchgefihrten Anderungen sind unter
Pkt. 3.2.2 (Eferdinger Becken), Pkt. 4.2.2 (Linzer Feld, Machland, Strudengau) und
Pkt. 5.2.2 (Oberes Donautal) beschrieben.

Kombination von 1D-Teilmodellen oder von 1D- und 2D-Modellen

Bei allen Betrachtungen fir die gesamte Donau wurden die Berechnungen jeweils mit den
1D-Teilmodellen so durchgefuhrt, wie die Modelle aktuell verfigbar waren. Nachdem TM1
nur den Bereich Passau bis Achleiten abdeckt, wurde TM1 nicht eingesetzt. Alle Analysen
wurden mit TM2 und TM3 durchgefuhrt, wobei zur Verbindung von TM2 und TM3 jeweils
die Durchflussganglinie, die mit TM2 fir den Pegel Kienstock errechnet wurde, als Input
fir TM3 angesetzt wurde.

Fur Phase Il und 11l ist von besonderer Bedeutung, dass das koharente Gesamtbild, das
sich primér als hydrologischer Langenschnitt fir die gesamte Donau darstellt, nicht nur
aus den hydrodynamischen 1D-Berechnungen ergibt, sondern dass die Berechnungen im
Eferdinger Becken mit dem 2D-Modell erfolgten:

Bei diesen Berechnungen wurde der Abschnitt vom Pegel Achleiten bis zum UW des
KW Aschach mit dem 1D-Modell gerechnet, der Abschnitt vom UW des KW Aschach bis zu
km 2141.00 (d.h. bis ca. 3.5 km unterhalb des Pegel Wilhering) mit dem 2D-Modell und
dann der Abschnitt von km 2144.00 bis Kienstock sowie von Kienstock bis Wolfsthal mit
dem 1D-Modell gerechnet. An den Modellschnittstellen wurde jeweils die errechnete
Durchflussganglinie als Input fur das nachstfolgende Modell verwendet (Abb. 2.2).

Abb. 2.2 Abschnitte und Schnittstellen bei der Kombination von 1D- und 2D-Berechnungen

Aschach Wilhering

»=) =p — -

Pg. Achleiten Pg. Kienstock Pg. Wolfsthal

Die Abbildung zeigt die Koppelung von 1D- und 2D-Berechnungen. In einem ersten Schritt wurden die FlieBvorgange vom Pegel
Achleiten (ca. 3 km stromabwaérts von Passau) bis zum Kraftwerk Aschach berechnet.

Die fur Aschach berechnete Durchflussganglinie wurde als Input fir das 2D-Modell des Eferdinger Beckens verwendet. Mit dem
2D-Modell wurde am Pegel Wilhering der im Modell berechnete Durchfluss abgegriffen und als Input fur das nachfolgende 1D
Modell verwendet. Dieses reicht von Wilhering bis zum Pegel Kienstock.

In der Folge - fur Phase Il und 11l aber nicht mehr von Bedeutung - wurde der im 1D-Modell fir Kienstock berechnete
Durchfluss als Input fur das unterste 1D-Modell angesetzt. Dieses 1D-Modell reicht vom Pegel Kienstock bis zum Pegel
Wolfsthal.
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2.1.3 Zentrale Ergebnisse aus Phase 1

2.1.3.1 Abgestimmter hydrologischer Langenschnitt der Donau

Als das zentrale Ergebnis zu Phase | ist der abgestimmte hydrologische Langenschnitt zu
sehen, welcher die maximalen Durchflisse an der 0Osterreichischen Donau fur das
Ereignis von 06/2013 beschreibt.

Bei der Festlegung der konsolidierten Maximal-Durchflisse wurden alle Aspekte
berucksichtigt, welche sich aus den durchgefuhrten Detailanalysen ergaben.

Festzuhalten ist, dass der abgestimmte hydrologische Langenschnitt nicht das direkte
bzw. alleinige Ergebnis von numerischen Simulationen ist, sondern dass er sich aus
(1) numerischen Simulationen, (2) hydrografischen Messungen und Aufzeichnungen,
(3) der Analyse bzw. dem Wissen um unterschiedliche Fehler in Modellen und Daten und
insgesamt (4) aus der gemeinsamen Interpretation aller vorliegenden Daten und
Berechnungen ergab.

Entsprechend wurde die Festlegung der konsolidierten Maximal-Durchflisse wvon
via donau als hydrografische Behorde fir die Donau und POYRY Energy als
Projektbearbeiter durchgefiihrt®.

Von allen Aspekten, welche in die gemeinsame Festlegung eingeflossen sind, seien
folgende herausgestrichen:

Die konsolidierten Werte ergeben sich weder direkt aus einem einzelnen
Rechenlauf, noch direkt aus den gemessenen Durchfllissen.

Als malgeblicher Zufluss fiir den oberen Modellrand (Grenze Deutschland-
Osterreich, Pegel Achleiten) wurden die Durchflussdaten von via donau
angesehen.

Fur die Zubringer zur Donau wurden alle verfugbaren Daten des HD OO und
HD NO genutzt. Fur alle Zubringer und Teileinzugsgebiete, welche nicht durch
Messdaten erfasst waren, wurde die Abschétzung der Durchflussganglinien als
zielfUhrend angesehen.

Bei den Modellrechnungen wurde erkannt, dass das 1D-Modell in der aktuellen
Form die Retention tendenziell etwas unterschatzt, wahrend das bestehende 2D-
Modell sie etwas Uberschéatzt.

Bei den Durchflussmessungen wurden gréf3ere Unsicherheiten in Aschach und Linz
erkannt, wobei in beiden Fallen die gemessenen Durchflusse unter den nunmehr
als konsolidiert angesehenen Werten liegen.

Der abgestimmte hydrologische Lé&ngenschnitt ist in Abb. 2.3 dargestellt. Eine
Ubersicht tuber die maximalen Durchflisse an den maRgeblichen Pegeln an der
Donau ist in Tab. 2.1 gegeben.

8 Die abschlieRende Abstimmung der Daten erfolgte Ende Janner 2014. Die Daten wurden in der Folge am 04.02.2014 von
via donau publiziert.
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Abb. 2.3 Konsolidierter hydrologischer Langenschnitt (Maximale Durchflisse)
hydrologischer Léngenschnitt Donau HW Juni 2013
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Der konsolidierte hydrologische Langenschnitt zeigt die maximalen Durchflusse fur das Hochwasser von 06/2013 fur die

osterreichische Donau, d.h. von Passau bis zur Staatsgrenze bei Bratislava.

In blau ist die konsolidierte Durchflusslinie dargestellt. Als Referenz sind die HQ1q0-
fur die Donau aktuellen Bemessungslangenschnitt der via donau derzeit gegeben sind.

Tab. 2.1
Pegel km Quax Juni 2013
[m3/s]
konsolidiert
Achleiten™ 2223,0 5300
Engelhartszell 2200,7 3850
Aschach-Agentie 2159,7 9900
Wilhering 21440 9400
Linz 2135,2 9400
Mauthausen (nach Enns-Mindung) 2113,0 11500
Grein 2079,1 11000
Ybbs 20538,8 11000
Melk 2036,0 11400
Kienstock 2015,2 11450
Stein/Krems 2000,0 11450
Korneuburg 1941,5 11150
Fischamend 1907,9 11100
wildungsmauer 1894,7 11050
Hainburg 1884,0 10980
Thebnerstrafl™ 1879,3 10950

" Informationen der Nachbarstaaten sind berucksichtigt, die
Werte sind aber noch in den Grenzgewasserkommissionen (GGK)

endgultig abzustimmen.
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In Hinblick auf die weitere Nutzung der Daten sowie insbesondere auch fir einen
allfalligen Vergleich mit anderen Auswertungen und Modellrechnungen sind folgende
Anmerkungen wichtig:

Vom Bayerischen Landesamt fur Umwelt (LfU) wird im Ereignisbericht zum
Hochwasser von 06/2013° der Durchfluss fiir Passau-llzstadt mit 10.000 m?3/s
angegeben. Die detaillierten unabhangigen Analysen auf Osterreichischer Seite
kamen hier auf die annahernd gleichen Erkenntnisse und liegen durchaus im
Bereich der technisch mdglichen Genauigkeit (9.800 m3/s Pegel Achleiten,
Abweichung nur 29%).

Bei den Auswertungen fir Aschach bis Linz liegen die Unsicherheiten geringfligig
hoher (ca. 4%), da in diesem Bereich auch die groRten Abweichungen zwischen
den von via donau durchgefiihrten Durchflussmessungen und den Berechnungen
mit den hydrodynamischen Modellen bestehen. Die Unterschiede liegen aber auch
hier im Bereich der anerkannten Genauigkeit.

Da diese Differenzen bis zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch nicht
eindeutig erklarbar waren, wurden als abgestimmte Werte bewusst jene
Durchflisse gewahlt, die aus Sicht der Modellierung im untersten Bereich der
Ergebnisse liegen.

Zentraler Hintergrund hierfur ist, dass mit dieser Festlegung die Entscheidung
bewusst in Richtung mehr Sicherheit bei der Nutzung der Daten gelegt wurde™®.
Fur Detailanalysen und die weiterfuhrende Verwendung der Kennwerte muss hier
speziell darauf hingewiesen werden.

Im Bereich Wien wurden die schon im Juli genannten Werte (z.B. 11.150 m?/s fiir
Korneuburg) durch die Analysen bestétigt.

Fur den Bereich der March zeigt sich, dass die March zum Hochwasserscheitel
praktisch nicht beigetragen hat. Das ergibt sich daraus, dass bis zum
Durchflussscheitel der Donau das Wasser von der Donau in die March gestromt ist
und dass der ,Ruckfluss* von der March erst etwa drei Stunden nach dem
Durchflussmaximum der Donau eingesetzt hat. In diesem Abschnitt sind
Unsicherheiten im Bereich von 2,5% zu berucksichtigen.

Insgesamt zeigte sich, dass die bereits im Juli 2013 genannten Daten in vielen
Bereichen bestatigt werden konnten. Durch die Erhebung und Beriicksichtigung
aller vorhandenen Grundlageninformationen und Untersuchung aller Widerspriche
wurden die Nachforschungen immer weiter vertieft und die Richtigkeit der Daten
kann nunmehr durch sehr aufwendige Detailanalysen und Recherchen abgesichert
werden.

9 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU): Junihochwasser 2013 — Wasserwirtschaftlicher Bericht

10 wenn als abgestimmte Werte hohere Durchfliisse gewahlt worden waren, hitte das die Sicherheit bzw. die Reserven von
Hochwasserschutzanlagen dadurch geandert, dass den aufgetretenen Wasserstdnden eben hohere Durchflisse zugeordnet
worden waren.
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2.1.3.2 Durchflussganglinien
Als vorlaufige Durchflussganglinien zur Beschreibung des Ereignisses koénnen die
Ergebnisse aus der Simulation 31-32 mit dem 1D-Modell angesehen werden:

Diese Simulation basiert in Achleiten auf den Zuflussdaten der via donau, berucksichtigt
als Zuflusse alle gemessenen Donauzubringer sowie die Schatzungen fur die nicht
beobachteten Teil-Einzugsgebiete.

In Hinblick auf die Maximalwerte und den Vergleich zwischen beobachteten und
berechneten Durchfliissen zeigt diese Simulation die beste Ubereinstimmung mit den
beobachteten Werten, wobei bei den Pegeln, bei welchen grifRere Unterschiede zwischen
~-gemessenen” und berechneten Durchflissen bestehen, diese Differenzen erklarbar sind.

Nachfolgend werden exemplarisch die Durchflussganglinien aus Simulation 31-32
dargestellt.

Abb. 2.4 Durchflussganglinien fur ausgewahlte Pegel (Simulation 31-32)
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Anmerkungen zu den Abbildungen siehe nachste Seite.
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Abb. 2.5 Durchflussganglinien fir ausgewahlte Pegel — Fortsetzung (Simulation 31-32)
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In den Diagrammen stellen blaue Ganglinien die Messwerte und rote die gerechneten Werte dar. Die berechneten Werte reichen
in den Abbildungen nur bis zum 07.06.2013, da die 2D-Simulationen im Eferdinger Becken aus Grunden der Zeitdkonomie
entsprechend gekirzt wurden.

Die Abweichungen zwischen beobachteten und berechneten Ganglinien ergeben sich aus unterschiedlichen Grunden: In
Aschach, Linz, Kienstock und Korneuburg ergeben sie sich primar aus den Pegelschlisseln, welche fur die Ermittlung der
Messwerte verwendet worden waren. In Wildungsmauer und Hainburg ergeben sich die Differenzen in erster Linie daraus, dass
das 1D-Modell in diesen Bereichen eine zu geringe Retention berechnet.

Fur die Pegel, in welchen die Differenzen sich primar aus dem Pegelschlissel erklaren, sind in den aktualisierten Daten von
via donau Anderungen in den Durchflussganglinien zu erwarten. Die in orange eingezeichnete Durchflussganglinie in Linz kann
dabei als erster Schritt in diese Richtung gesehen werden: Die Ganglinie wurde vom HZB aus den beobachteten Wasserstanden
mit einem adaptierten Pegelschliissel berechnet™'.

Nach Abschluss von Phase | wurden zum Hochwasserereignis durch via donau neue
Pegelschlissel erstellt. Damit wurden von via donau Durchflussganglinien fur alle
mafRgeblichen Pegelstellen an der Donau errechnet'?. Diese ersetzten die in Phase |
ermittelten ,,Roh-Durchflussdaten*.

11 Quelle: HZB/DI Godina: informell (ibermittelter Datensatz (21.01.2014)

12 Dijese auch als ,.konsolidierte Durchflussganglinien“ bezeichneten Datensétze der via donau standen POYRY ab Marz 2014 zur
Verfigung und wurden konsequent fur die Kalibrierung aller 3 2D-Modelle (M31-1, M31-2 und M31-3) verwendet.
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2.1.3.3 Weitere wichtige Ergebnisse und Erkenntnisse in Hinblick auf Phase 11
und 111

Als zentrale Erkenntnisse aus Phase | seien nachfolgend die wichtigsten Punkte
beschrieben, wobei die Punkte zum Grof3teil wortwdrtlich aus der Zusammenfassung im
Endbericht zu Phase I Ubernommen sind. Sie werden hier im Sinne der leichteren
Lesbarkeit des Berichtes - respektive auch mit dem Ziel, ein fur sich vollstandiges
Dokument zu schaffen - Ubernommen. Umgekehrt wurden in den uUbernommenen
Textpassagen alle Aussagen, die sich primar auf NO beziehen und fur OO von
untergeordneter Bedeutung sind, weggelassen:

Konsolidierte Durchflisse und abgestimmte Durchflussganglinien

Trotz intensiver Analysen und umfassenden Szenarien- und Sensitivitatsanalysen
bleiben bei den konsolidierten Durchflussdaten und insbesondere auch bei den
offiziellen Durchflusszeitreihen Unsicherheiten, die aus heutiger Sicht nicht
erklarbar sind — oder nur mit extrem groRem Aufwand auflésbar wéaren.

Diese Unsicherheiten betreffen insbesondere auch die Durchflisse im Abschnitt
Aschach bis Linz.

Zentraler Grund fur die Unsicherheiten ist, dass — bedingt durch die extremen
Durchflisse und den damit verbundenen Schwierigkeiten bei Messung und
Modellierung (Datenverlust, Untergang von Messeinrichtungen, Sohldnderungen,
etc.) — in den Daten zwangsweise so viele unterschiedliche Widerspriiche sind,
dass diese nicht vollstandig zweifelsfrei aufgeldst werden kénnen.

Umgekehrt ist aber wichtig, dass die verbliebenen Unsicherheiten fur die hier
relevanten Fragestellungen und fir viele Detailaussagen keine Bedeutung haben.
Insbesondere ist auch wichtig, dass viele Detailuntersuchungen und Aussagen sich
auf vergleichende Berechnungen stitzen und dass die relative Genauigkeit von
Berechnungen viel groRer ist als die absolute Genauigkeit™>.

Es versteht sich von selbst, dass der mdgliche Einfluss von potenziellen
Unsicherheiten von POYRY untersucht wurde. Insbesondere zu den o.a.
Unsicherheiten fir den Bereich Aschach bis Linz, die ja primar die Form der
Ganglinie nicht aber den Durchflussscheitel betreffen, wurde dabei erkannt, dass
die Unsicherheiten fur die Aussagen und Ergebnisse keinen stérenden Einfluss
haben.

Retention

Die Retention in den groRen Retentionsrdumen entlang der Donau war durch die
breite Hochwasserwelle geprédgt. Da es aufgrund der groRen Fracht und des
flachen Hochwasserscheitels zu einer starken Vorfullung der Retentionsraume
kam, war die Retention weniger stark ausgeprégt als z.B. beim Ereignis von

3 Die relative Genauigkeit ergibt sich, wenn z.B. bei einem kalibrierten Modell nur die Wehrbetriebsordnung (WBO) verandert
wird, um z.B. den Einfluss einer Anderung der WBO zu analysieren. Die absolute Genauigkeit hingegen bezieht sich z.B. auf die
exakt bei einem bestimmten Durchfluss zu erwartenden Wasserstande (z.B. im Vorland). Da diese Werte von vielen Parametern
abhangig sind, ist die absolute Genauigkeit geringer als die relative Genauigkeit.
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08/2002 und weniger stark, als sie aufgrund der Bemessungslangenschnitte fur
HQ100 und HQ300 zU erwarten gewesen ware.

Aufgrund dieser Effekte ergibt sich, dass — bezogen auf den o.a.
Bemessungsldngenschnitt - die Durchflisse im Bereich von Linz und ab etwa Tulln
Uber HQ3zq0 liegen.

Umgekehrt ist zu bedenken, dass die im hydrologischen Langenschnitt erkennbare
Retention ein Summeneffekt ist, bei welchem die Retentionswirkung (,,Netto-
Retention*) durch die lokalen Zuflisse (z.B. Aschach, Innbach, Pesenbach und Gr.
Rodl im Eferdinger Becken) uberlagert wird. Dadurch ergibt sich — bei
oberflachlicher Betrachtung — eine scheinbar geringere Retentionswirkung, als sie
aus hydraulischer Sicht tatsachlich gegeben ist.

Uberstromstrecken

Aus Detailanalysen zeigt sich, dass es bei der Berechnung der Abflisse Uber die
Uberstromstrecken noch Unsicherheiten und Fragen im Vergleich zu friitheren
Berechnungen gibt. So ergibt die 2D-Berechnung im Eferdinger Becken z.B. eine
starkere Ausstromung in das rechte Vorland als in das linke und im Machland gab
es mit dem aktuellen 2D-Modell Abweichungen zwischen den
Simulationsergebnissen und Auswertungen von VHP.

Umgekehrt konnte durch eigene Szenarienanalysen aber Uberpruft und
abgesichert werden, dass die o.a. Unsicherheiten auf die Berechnungen der
Abflisse insgesamt und auf die Rekonstruktion des aktuellen Ereignisses keinen
negativen Einfluss hatten.

Querprofile und Stromsohlen

Die exemplarische Analyse einzelner Querprofile und die gesamthafte Auswertung
der Stromgrundaufnahmen durch via donau zeigen zum Teil sehr starke und
heterogene Umlagerungen™.

Pegelschlissel und W/Q-Beziehungen

Die numerische Simulation gibt ein gutes Bild Uber die dynamischen Effekte in der
W/Q-Beziehung, welche durch konventionelle Pegelschlissel nicht abgebildet wird
bzw. werden kann (Hysterese, Effekte durch Einstau). Diese Effekte kdnnen selbst
bei ,unsensiblen® Pegeln einige hundert m3/s Unterschied zwischen
aufsteigendem und abfallendem Ast ausmachen. Bei ,,sensiblen” Pegeln wie z.B. in
Hainburg ergaben sich bei der Nachrechnung des aktuellen Hochwassers
maximale Unterschiede von 1000 m3/s.

Far die Pegel Wilhering, Linz und Korneuburg ergaben sich zwischen
Modellrechnung und der Darstellung der Messwerte von via donau deutliche
Unterschiede im Verlauf der Pegelschlissel.

14 Den spateren Ausfilhrungen zu Phase Il und 11l vorgreifend sei festgehalten, dass aus diesem Grund die Modellierung im
Rahmen von Phase Il und Il die aktuellsten Stromgrund- und auch Vorlanddaten einbezieht.

Endbericht Phase II1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00
gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111

POYRY Energy GmbH

Dazu ist wichtig, dass die Modellierung sicher wichtige Hinweise auf den Verlauf
geben kann (es qilt ja als Stand der Technik Pegelschlissel mit numerischen
Modellen zu erweitern oder zu optimieren).

Umgekehrt ist festzuhalten, dass die in Phase I mit dem Modell errechneten W/Q-
Beziehungen aufgrund der o.a. Unsicherheiten in den Querprofilen ebenfalls noch
eine gewisse Unsicherheit aufweisen.

Entsprechend wird empfohlen, die berechneten W/Q-Beziehungen nach einer
Aktualisierung der Querprofile und nach erfolgter Nachkalibrierung des 1D-Modells
zu verifizieren und ggf. die bei via donau zur Durchflussbestimmung verwendeten
W/Q-Beziehungen neu zu bestimmen.

Modellierung — Nachbildung des Ereignisses

Die Analysen der Phasel zeigen, dass die bestehenden Modelle das
Hochwasserereignis insbesondere in Hinblick auf die Durchflisse und auf die
Verdnderung der Durchflussganglinie im Grundsatz sehr gut nachbilden kénnen.

Bei den Wasserstdnden ist aufgefallen, dass durch die Tatsache, dass in den bei
Phase I vorhandenen 1D-Modellen 2z.T. keine aktuellen Stromgrunddaten
implementiert sind, die berechneten Wasserstdnde anhand der beobachteten
Wasserstande korrigiert werden mussten.

Dieses Vorgehen wurde zwar durch unterschiedliche Detailberechnungen
Uberpruft, insgesamt wird aber empfohlen, die Stromgrunddaten der vorhandenen
1D-Modelle zu aktualisieren und die 1D-Modelle zumindest in jenen Bereichen, in
welchen dann noch gréRere Differenzen bleiben, neu zu kalibrieren®®.

Aufgrund von methodischen Ansatzen (Preissmann-Schlitze) wird in 1D-Modellen
in den Bereichen, in welchen das Vorland als eigener Ast abgebildet wird, die
Retention unterschatzt (d.h. die Welle flie3t etwas zu schnell durch das Vorland).

Bei den 2D-Modellen der Donau ist aufgefallen, dass die Retention tendenziell
etwas Uberschatzt wird, wobei dies bei der Nachrechnung des aktuellen
Ereignisses mit tendenziell etwas zu hohen maximalen Wasserstanden im Vorland
korrespondierte.

In Hinblick auf die Verwendung des 1D-Modells im Hochwasserprognosesystem
wird ein Austausch oder eine Aktualisierung des Modells derzeit nicht
vorgeschlagen.

Es wurde erkannt, dass als wesentlicher Schritt davor die schon mehrfach
angesprochenen Aktualisierung der Querprofile und eine Nachkalibrierung
durchgefihrt werden sollte.

Bisher giiltige Ausweisungen der HW3o- und HWgo-Uberflutungsflachen

Beim Ereignis von 06/2013 waren die Wasserstdnde in vielen Bereichen unter den
fur derartige Durchflisse erwarteten Wasserstanden. Daraus ergibt sich, dass -
aus heutiger Sicht - die HW3p- und HWgo-Uberflutungsflachen als ,konservative
Ausweisung* zu sehen sind.

15 Auch hierzu sei festgehalten, dass diese Vorschlage aus Phase I in Phase Il und I11 umgesetzt wurden.
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Zur Tatsache, dass die Wasserspiegellagen in vielen Bereichen unter den
erwarteten lagen, ist festzuhalten, dass nach dem Ereignis viele Modelle an den
Daten von 08/2002 kalibriert worden waren, weil das Ereignis auf Grund seiner
GrofRe als wichtige Referenz angesehen wurde. Wichtig ist, dass die Wasserstande
von 08/2002 in einigen Bereichen Uber den damals erwarteten lagen, wobei die
damals verfiigbaren Modelle tendenziell mit Daten von 1991 kalibriert waren.

2.2 Parallel durchgefuhrte, inhaltlich verwandte Projekte

Berechnungen fiur die geplanten Anpassungen am Hochwasserschutz der
voestalpine Stahl GmbH

Die Berechnungen sind insofern von Bedeutung, als sie - mit Zustimmung von
Land OO und via donau - mit dem 2D-Modell der Donau durchgefiihrt wurden. Das
Modell wurde dabei spezifisch erweitert und verbessert, wobei diese
Verbesserungen im Modell integriert blieben und somit den weiteren Arbeiten fur
das Land OO bzw. dem Modell von via donau zu Gute kamen (vgl. Pkt. 4.2.2).

Detailberechnungen und Auswertungen fiur die gutachterliche Tatigkeit von Prof.
Theobald im Auftrag des Landes 00

Als Grundlage fur die gutachterliche Téatigkeit von Prof. Theobald wurden zum
einen auf Basis vorhandener Modellberechnungen zusatzliche Detailauswertungen
durchgefiihrt und zum anderen auch weitere, entsprechend der Vorgaben von
Prof. Theobald definierte Modellrechnungen ausgefuhrt und ausgewertet. Sowohl
die bereits vorhandenen - d.h. im Zuge von Phase Il und Il durchgefuhrten -
Modellrechnungen, als auch die neu erstellen Szenarien basieren auf den
vollstandig aktualisierten 2D-Modellen.

Die Berechnungen sind insofern von Relevanz, als sie Erkenntnisse zum
Modellverhalten per se, insbesondere aber Erkenntnisse Uber die Vorgdnge im
Eferdinger Becken und fur die Donau unterhalb von Linz bringen.

Hochwasser vom Juni 2013 - Hydrodynamische Detailanalysen zum Kraftwerk
Aschach

Die Analysen bezogen sich im Detail auf die Auswirkungen der Abweichungen von
der Wehrbetriebsordnung bei den Kraftwerken Aschach und Ottensheim, wobei die
Auswirkungen sowohl fur den Stauraum Aschach als auch fur den Abwurf an den
Uberstromstrecken im Eferdinger Becken analysiert wurden. Herauszustreichen in
Bezug auf diese Analysen ist, dass die detaillierte Aufarbeitung von
Messprotokollen und Datenaufzeichnungen auch zur Klarung von jenen
Widerspriichen in den Daten fuhrte, welche im Sommer 2013 in den Ubergebenen
Rohdaten der VHP noch enthalten waren. Hierbei ist anzumerken, dass die ersten
Berechnungen im Sommer 2013, welche mit diesen ,unkorrigierten Rohdaten*
durchgefiihrt worden waren, etwas stérkere Einflisse auf das Abflussgeschehen
ergeben haben, als die aktuellsten Berechnungen mit Gberpriften und korrigierten
Daten.

16 Auftrag OGW-090000/42-2014-Dip (Simulationen und Auswertungen fiir GA Prof. Theobald — Teil 1) vom 19.11.2014 und
Auftrag OGW-090000/49-2014-Dip (Simulationen und Auswertungen fur GA Prof. Theobald — Teil 2) vom 09.12.2014
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Modellerweiterung und Analyse zum Hochwasser 06/2013 an Inn und Donau

Im Rahmen der im August 2014 vom LfU, Bayern beauftragten und im Méarz 2015
von POYRY abgeschlossenen Studie wurden unter anderem umfassende
Simulationen fur die Donau von Schwabelweis bis Achleiten und fur den Inn
zwischen Kufstein und Passau durchgefihrt. Die Simulationen lieferten damit
wichtige Informationen zu den Durchflissen an der bayerischen Donau und am
bayerischen Inn und damit zu den Daten fur Passau bzw. fur den Pegel Achleiten.
Als zentrale Erkenntnis fir das gegenstandliche Projekt ergab sich, dass es keinen
mafigeblichen Hinweis zu allfalligen Fehlern in den Durchflussdaten von Achleiten
gab, dass aber umgekehrt insgesamt Unsicherheiten in den Durchflussdaten
bleiben und dass diese Unsicherheiten nicht, oder nur mit einem extremen, aus
hydrologischer Sicht nicht vertretbaren Aufwand, verringert werden kénnen®’.

2.3 2D-Modelle — Ausgangsmodelle und Modellvarianten

2.3.1 Uberblick

Bei Beginn des Projektes im Juli 2013 standen bereits mehrere 2D-Modelle fir die Donau
zur Verfugung, die auftragsgemal als Basis fur alle Arbeiten verwendet werden sollten.
Dabei bestand in Phase I ein Teil der Leistungen darin, diese Modelle zu vergleichen und
die geeignetsten Modelle als Basis fur die weiteren Arbeiten auszuwéhlen.

Die im Juli 2013 verfugbaren Modelle lassen sich wie folgt einteilen:

(A) Modell SCIETEC/DonauConsult: Eferdinger Becken und Linzer Feld
Das Modell wurde im Zeitraum 2007 bis 2010 von der ARGE
SCIETEC/DonauConsult im Zuge der Ermittlung der Anschlagslinien fur HQzo
und HQ1q0 im Auftrag des Landes OO erstellt.
Dieses Modell umfasst die Abschnitte km 2162.3 bis km 2141.0 (Eferdinger
Becken) und km 2129.0 bis km 2106.85 (Linzer Feld).

(B) Modell riocom: Gesamte Osterreichische Donau
Das Modell wurde im Zeitraum 2010 bis 2011 von riocom im Rahmen des
Projektes Danube Flood Risk erstellt®®,
Das Modell ist in vier Teilmodelle® unterteilt und umfasst die gesamte
Osterreichische Donau zwischen km 2223.5 (Pegel Achleiten) und km 1872.7
(Staatsgrenze)®.

7 Im Sinne eines nachhaltigen Hochwassermanagements erscheint es wichtig, mit derartigen Unsicherheiten umgehen zu
kdénnen oder die Unsicherheiten bei kinftigen Ereignissen zu reduzieren. Es erscheint aber wenig zielfUhrend, die verbliebenen
Unsicherheiten durch extrem aufwendige ex-post-Betrachtungen zu reduzieren, weil sich dadurch fiir kiinftige Hochwésser kein
relevanter Erkenntnisgewinn ergeben wirde.

18 DANUBE FLOODRISK - Hydraulische Berechnung zur Ermittlung der Spiegellage fir HQ300 an der &sterreichischen Donau
(riocom, 2011)

19 Die 4 Teilmodelle heiRen M31 (06. Donau bis KW Ybbs-Persenbeug), sowie M34-1, M34-2 und M34-3 fir den no.
Donauabschnitt.

20 Fgr die Arbeiten fur Land OO und insbesondere fiir die Arbeiten in Phase Il und 111 ist nur das oberste Teilmodell, von riocom
als ,Modell M31“ bezeichnet, relevant. Das Modell deckt in der Form von riocom die gesamte o0d. Donau ab (vgl. dazu
FuBnote 19).
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Die beiden Modelle weisen einerseits einen unterschiedlichen Detaillierungsgrad auf, zum
anderen sind die Zielsetzungen fir welche die Modelle erstellt wurden, unterschiedlich:

§ Modell A (SCIETEC/DonauConsult) wurde speziell fiur die Ausweisung von
HW3o/HW1po-Uberflutungsflachen ausgelegt und dazu auch Kkleinrdaumig sehr
detailliert ausgearbeitet und uUberpruft.

§ Modell B (riocom) wurde insbesondere fur sehr hohe Durchflisse (HQz00/HQ1000)
entwickelt und optimiert. Ein wesentlicher Aspekt ist, dass das Modell die gesamte
Donau umfasst, weshalb a priori eine Abbildung von regionalen bzw. klein-
raumigen Details oder gar eine detaillierte Uberpriifung von Ergebnissen durch
Vor-Ort-Begehungen nicht mdglich und auch nicht vorgesehen waren.

Eine Gemeinsamkeit der beiden Modelle ist hingegen die geometrische Nachbildung der
Hochwasserschutzanlagen fir die Donau. Demzufolge sind nicht nur Schutzddmme bzw.
Hochwasserschutzmauern geometrisch im Modell implementiert, sondern auch mobile
Schutzvorrichtungen wurden bericksichtigt.

Des Weiteren sind beide Modelle fir das hydrodynamische, 2D-tiefengemittelt rechnende
Programm HYDRO-AS_2D (Nujic, 2003) erstellt. Die erforderlichen Pre- und
Postprocessing-Arbeiten erfolgten bei POYRY jeweils mit SMS (v.9.2 und v.10.0).

Abb. 2.6 2D-Modell von SCIETEC/DonauConsult: Eferdinger Becken
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Abb. 2.7 2D-Modell von SCIETEC/DonauConsult: Linzer Feld
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Abb. 2.8 2D-Modelle von riocom: 4 Teilmodelle fiir die gesamte Donau
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Die Abbildung zeigt schematisch jene Abschnitte der Donau, welche durch die vier, von riocom im Rahmen des Projektes

Danube Flood Risk erstellten Teilmodelle abgedeckt werden.

Die Modelle selbst weisen eine relativ geringe Uberlappung auf, wobei der untere Modellrand von M31-1, M34-1 und M34-2

jeweils in kraftwerksbeeinflussten Bereichen der Donau liegt.
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Im Zuge von Phase | wurde erkannt, dass fur das Eferdinger Becken das 2D-Modell von
SCIETEC/DonauConsult die beste Basis ist, was in der Folge in Abstimmung mit den
Auftraggebern fixiert wurde. Fur alle anderen Bereiche wurde entschieden, das Modell
von riocom als Basis zu nehmen.

Da ein Verschmelzen der Modelle bzw. Modellabschnitte (1) modelltechnisch nicht
moglich/sinnvoll ist (Uberschreitung der maximalen Punkt- und Elementanzahl) und (2)
aufgrund eben dieser Rechennetzgrtfle auch zu extrem langen Berechnungsdauern
fuhren wiirde, wurde in Phase Il das Modell von riocom vor der Uberarbeitung in drei
Teilabschnitte geteilt, wobei die Teilung aus den o.a. Grinden (Modellgrélie,
Performance) auch beibehalten wurde. Die Uberarbeitete und optimierte Version des 2D-
Modells der 06. Donau besteht daher nunmehr aus folgenden 3 Teilmodellen:

M31-1 Oberes Donautal (Basis: riocom-Modell)
M31-2 Eferdinger Becken bis Linz (Basis: SCIETEC/DonauConsult-Modell)
M31-3 Engstelle Wilhering bis KW Ybbs-Persenbeug (Basis: riocom-Modell)

Festzuhalten ist dazu, dass im Linzer Feld das Modell von SCIETEC/DonauConsult eine
hohere Auflosung hat und eine bessere Ubereinstimmung zwischen Rechenwert und
Beobachtungswerten als das Ausgangsmodell von riocom gezeigt hat. Das Modell von
riocom erschien jedoch wegen seiner gréf3eren Erstreckung und der geometrischen bzw.
2D-hydrodynamischen Abbildung des Abwurfes Uber die USS-Steyregg fir eine
Gesamtbetrachtung als besser geeignet und wurde daher auch als Basis fur die Erstellung
des optimierten Modells verwendet.

2.3.2 Abbildung der Abflusse in das Vorland

Die Abbildung der Abflisse in das Vorland erfolgt in allen 2D-Modell grundséatzlich tber
die Nachbildung der geometrischen Verhéltnisse in den Ausuferungsbereichen®. Dies gilt
insbesondere auch fir die Abfliisse Uber die Uberstromstrecken (vgl. Abb. 2.9), wobei der
Abfluss tber die Uberstrémstrecke naturgemaR auch stark von den Reibungsbeiwerten im
Bereich der Uberstromstrecken und im Vorland abhangig ist.

Dabei zeigte die Analyse der verfugbaren Modelle, dass im Bereich der
Uberstromstrecken bereichsweise heterogene Reibungsbeiwerte definiert wurden und
dass die Festlegungen mitunter nicht alleine durch Vegetation und Landnutzung
bestimmt waren. Die genauen Hintergriinde zur Festlegung der Reibungsbeiwerte wurden
von POYRY im gegenstandlichen Projekt nicht recherchiert, da sie fur die aktuelle
Bearbeitung keine Relevanz haben und im Rahmen des gegenstandlichen Projektes die
Reibungsbeiwerte von POYRY ohnehin Uiberarbeitet wurden.

2! Diese Aussage bezieht sich im Besonderen auch auf die 2D-Modelle, wie sie verfiigbar waren und verwendet wurden. Der
Hinweis ist insbesondere auch im Vergleich zu den 1D-Modellen zu sehen, in welchen die Abflisse in das Vorland in der Regel
als Quoriano = f(Qoonau) und fur ausgewahlte Fragestellungen als Qvoriano = f(Wponau) implementiert sind. Die Implementierung
im 1D-Modell wurde in der Regel auf Grund der Vorgaben der jeweiligen Auftraggeber gewahlt, um die Vorlandabflisse auch im
1D-Modell so zu haben, wie sie aufgrund von methodisch aufwendigeren Verfahren ermittelt worden waren (z.B. hydraulische
Modellversuche der VHP (damals Donaukraftwerke AG) oder 2D-Berechnungen).
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Abb. 2.9 Geometrische Abbildung von Uberstrémstrecken (exemplarisch Machland)
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Der Beginn der linksufrigen Uberstromstrecke (USS Machland Nord) ist im linken oberen Bereich des Bildes deutlich zu
erkennen. Ebenso deutlich zu erkennen ist die Flutmulde hinter dem abgesenkten Damm (Verlauf zunéchst direkt parallel zum
Ufer und danach etwas zurickgesetzt).

2.3.3 Datengrundlage: Laserscan und Stromgrunddaten der Ausgangsmodelle

Die 2D-Modelle hatten in Hinblick auf Laserscan-Daten (ALS) und Stromgrundaufnahmen
eine heterogene Datenbasis (vgl. Tab. 2.2):

§ Die ALS-Daten stammen Uberwiegend aus dem Zeitraum 2005 bis 2009, nur die
Daten fiur das Eferdinger Becken aus dem Jahr 2003.

§ Die Stromgrundaufnahmen der Donau stammen aus dem Zeitraum 2008 bis
2010.

Die Aufbereitung der ALS-Daten erfolgte in unterschiedlichen Projekten und daher mit
teils unterschiedlichen Methoden. Grofle Teile wurden mit LASER_AS-2D bearbeitet,
andere Abschnitte dagegen mit gesonderter Bruchkantenermittlung in Kombination mit
rasterformiger Ausdinnung flacher Gelandebereiche.
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Tab. 2.2 Geometriedaten in den 2D-Modellen (beschrankt auf jene Ausgangsmodelle, die fur
Phase Il und 111 von Bedeutung sind)

Bezeichnung Bereich Fkm Fkm Datum Datum
Anfang Ende ALS Sohlaufnahme
SCT.EB Eferdinger Becken 2162,3 2141 2003 08/2008
(UW KW
Aschach)
SCT.LF Linzer Feld 2129 2108.85 2009 Stauraum Abwinden-
(WP Au) Asten 11/2007,

Stauraum Wallsee-
Mitterkirchen

09/2007
M31 Donau 00 22235 2061,2 2003, 2005, 2006, 2009
(Achleiten) |(OW KW 2007, 2009 (auBer Stauraum
Ybbs) Ottensheim ->2010)
M31 ab Linz Donau 00 2139.3 2061,2 00: Machland 2005 &[2009
ab Linz (OW KW 2009 bzw. nordliches
Ybbs) Machland basiert auf
photogrammetrischen
Auswertungen)

NO: 2007 - 2008

2.3.4 Netzstruktur - Netzelemente

In Hinblick auf die Netzstruktur sind zwischen und innerhalb der Ausgangsmodelle grofie
Heterogenitaten gegeben:

Innerhalb der Modelle von riocom ist eine grof3e Streuung in der Gréf3e und Form der
Rechenelemente gegeben (vgl. Abb. 2.10). Dies resultiert unter anderem auch daraus,
dass riocom bei der Erstellung des Donaumodells auch bestehende Modelle Dritter
eingebunden hat und dass diese Modelle, wenn sie z.B. fur lokale Untersuchungen oder
Planungen entwickelt worden waren, zum Teil sehr fein aufgeldst waren.

Bezogen auf den 06. Donauabschnitt wurden im Flussschlauch flussauf von Mauthausen
groldteils ca. 50-55 m lange und ca. 20-30 m breite Zellen und flussab von Mauthausen
ca. 25-35 m lange und 10-15 m breite Zellen verwendet.
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Abb. 2.10 Netzstruktur der Ausgangsmodelle (exemplarisch im Bereich der Marchmindung)

Mesh Module-e(ovation
245

Aus der Abbildung ist der unterschiedliche Detaillierungsgrad der verwendeten Basismodelle deutlich ersichtlich: Stromauf der
Marchmindung (die March ist im oberen rechten Bereich erkennbar) ist das Vorland durch ein regulares Viereck-Netz
abgebildet, in welchem nur Gewasser mittels kleinrdumiger Strukturen eingearbeitet sind. Ab der Marchmiindung ist das links-
und das rechtsufrige Vorland deutlich detaillierter durch ein relativ engmaschiges Dreiecks-Netz modelliert.

Die von SCIETEC/DonauConsult erstellten Modelle weisen demgegenuber fast
durchgéangig ein sehr feines Netz auf.

Das Modell fur das Eferdinger Becken zeigt die fur derartige Verhéltnisse typischen zwei
Element-Bereiche mit unterschiedlichen Elementen im Fluss-Schlauch und im Vorland
(Tab. 2.3; vgl. Abb. 3.2).

Insgesamt liegt der mittlere Punktabstand bei rund 10 m. Die in Tab. 2.3 angefihrten
Werte gelten fur das gesamte Modell bis auf zwei Bereiche: Der Abstromrand (unterer
Modellrand) weist gréRere Punktabstande auf und der Fluss-Schlauch im Nahbereich des
KW Ottensheim-Wilhering weist geringere Punktabstéande auf.

Tab. 2.3 Typische Punktabstéande des Berechnungsnetzes (Modell Eferdinger Becken;
SCIETEC/DonauConsult)
Bereich Typ Punktabstand
Fluss-Schlauch  Vierecksnetz mit  |Hauptstromungsrichtung: ca. 25 m
rel. &hnlichen . . .
Punktabstinden Quer zur Hauptstréomungsrichtung: ca. 10 m
Vorland Dreiecksnetz mit  |Min.5m
veranderlichem
Punktabstand Max. ca. 30 m
Endbericht Phase I1+111 - ver.04 - 001.docx Version vom: 22.04.2016 10:10:00

gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111

POYRY Energy GmbH

2.3.5 Abbildung des Betriebs der Kraftwerke an der Donau

Bei der Abbildung des Betriebs der Kraftwerke ist zwischen dem Ausgangszustand der
Basismodelle und der Verwendung der Modelle im Rahmen des gegenstédndlichen
Projektes zu unterscheiden:

Modelle von riocom:

In den Ausgangsvarianten der riocom-Modelle sind die Kraftwerke jeweils Uber die
Geometrie der Wehrfelder (vollstandig gedffnet) abgebildet worden.

Fur Berechnungen von HQ3zo und HQ,90 sowie fur die Kalibrierung der Modelle wurde dabei
die Rauigkeit im Wehrbereich und die Anzahl der geotffneten Verschlisse jeweils so
angepasst, dass der OW-Wasserstand den in der WBO vorgegebenen oder bei den
Ereignissen beobachteten Werten entsprach.

Fur Berechnungen bei HQzo0 und HQ1000 Wurden alle Wehrfelder als vollstidndig getffnet
abgebildet, so dass der sich daraus im Oberwasser ergebende Wasserstand ein Ergebnis
der Simulationen war.

Spater wurden von POYRY im Auftrag der via donau?? entsprechende Wehrsteuerungen in
den Modellen implementiert, welche die Betriebsweise gemalR der realen behdrdlichen
Vorgaben nachbilden kénnen.

Modelle von SCIETEC/DonauConsult:

In den urspringlichen SCIETEC/DonauConsult-Modellen wurden die Kraftwerke Uuber
flache W/Q-Beziehungen (,Halten eines Stauziels*) modelliert. Die Wehrfelder und
Krafthaus wurden dabei nicht einzeln geometrisch bertcksichtigt, sondern lediglich der
Bereich der Schleuse.

Bereits in Phase | des gegenstandlichen Projekts wurde auch das
SCIETEC/DonauConsult-Modell des Eferdinger Beckens mit der gleichen realitatsgetreuen
Kraftwerksregelung wie zuvor die riocom-Modelle ausgestattet.

Nahere Ausfuhrungen zu den implementierten Kraftwerkssteuerungen finden sich im
nachfolgenden Abschnitt 2.4.

22 projekt Danube Floodrisk, vgl. Endbericht DANUBE FLOODRISK - Ausweisung der Anschlagslinien und Uberflutungshéhen fiir
HQ30, HQ100 und HQ300 sowie 2D-Modellierung der Wehrsteuerungen an der ésterreichischen Donau (POYRY, 2012).
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2.4 Abbildung des KW-Betriebes mit Donau2D

2.4.1 Uberblick

Fur die Abbildung des Betriebs von Kraftwerken wird im 2D-Modell jenes Regelungsmodul
eingesetzt, das von POYRY Energy GmbH im Jahre 2012/2013 im Rahmen des Projektes
Danube Flood Risk?® entwickelt wurde.

Das Modul (Bezeichnung ,,Donau2D*) ist als Erganzungsmodul fiir HYDRO_AS-2D konzipiert,
der HYDRO_AS aufruft und bei jedem Aufruf alle fur die Nachbildung des Wehrbetriebes
relevanten Daten in die Inputfiles von HYDRO_AS schreibt.

Das Regelungsmodul ist inzwischen fir die Modelle an der Donau als ein integraler
Bestandteil zu sehen. Entsprechend wurden alle Modelle, die fur das Projekt Danube
Flood Risk eingesetzt wurden, im Jahre 2012/2013 von POYRY Energy im Auftrag von
via donau fur die Verwendung mit dem Donau2D adaptiert.

2.4.2 Generelle Aspekte von Donau2D

Donau2D ist ein ausfuhrbares Programm, das spezifisch fur die Verwendung mit
HYDRO_AS-2D und dabei zur Abbildung eines regelbasierten Betriebs von Kraftwerken und
Dotationsbauwerken (,,geregelte Knoten*) entwickelt wurde.

Fur die Abbildung des regelbasierten Betriebes werden die Simulationen mit HYDRO_AS-2D
in eine Vielzahl von Einzelsimulationen unterteilt, wobei die Inputdaten fur HYDRO_AS-2D
von Donau2D so generiert werden, dass sich aus Sicht des Anwenders aus diesen
Einzelsimulationen eine Gesamtsimulation fir den interessierenden Zeitrahmen ergibt
(val. Abb. 2.11).

Aus IT-technischer Sicht ruft Donau2D HYDRO_AS-2D zyklisch auf und wertet die
Ergebnisse einer Einzelsimulation aus, um daraus die Vorgaben fur alle geregelten
Knoten ableiten zu kénnen (Abb. 2.12).

Vor dem Aufruf von HYDRO_AS-2D generiert Donau2D die Input-Files fur die né&chste
»Einzelsimulation“ von HYDRO_AS-2D. Dabei werden zum einen die Parameter variiert,
welche spezifisch die Simulationen mit HYDRO_AS-2D steuern (Anfang und Ende der
Simulation, Neustart oder an bestehende Simulation anschlielen, ...). Zum anderen
werden fir die zu regelnden Knoten die Durchflisse, die fur die nachste
»~Einzelsimulation“ gelten, generiert.

Zur Vereinfachung der Verwendung fur beliebige Durchfluss-Szenarien unterstutzt
Donau2D die Einbindung von Zuflussdaten, die in einem eigenen File zur Verfligung
gestellt werden. Anstelle der Definition von Durchflissen Uber SMS oder im File
hydro_as-2d.i1np, kénnen die Zeitreihen von Zuflissen aus einer zusatzlichen Datei

2% EU-Projekt zur Erstellung eines europaweiten Donau-Atlas. Teilprojekt Neuberechnung der Anschlagslinien und
Uberflutungshohen fiir Bemessungsdurchfliisse HQzo, HQioo, HQsp0 an der 6sterreichischen Donau sowie Integration der
aktuellen Wehrbetriebsordnungen der VHP in das 2D-Modell. Auftraggeber: via donau.
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ubernommen werden, wobei die Zeitreihen in dieser Datei mit beliebiger zeitlicher
Auflésung und in beliebigen Einheiten bereitgestellt werden kénnten?“.

Alle fur den Anwender relevanten Optionen von Donau2D kénnen Uber die Konfigurations-
datei des Programms respektive Uber die fiur HYDRO_AS-2D vorbereiteten Inputfiles

gesteuert werden. Entsprechend wird fur alle Modelle das gleiche ausfiihrbare Programm
Donau2D.exe mit jeweils unterschiedlicher, spezifischer Konfiguration verwendet.

Abb. 2.11 Funktionsweise von Donau2D in Hinblick auf die Koppelung mit HYDRO_AS-2D
(schematisch)

Soll-
Durchfltisse

REGLER

HYDRO-AS

» | Berechnung W,

Berechnung Qg

Ist-
Wasserstéannde

Ist-
Durchflisse

Abb. 2.12 Unterteilung einer Simulation in Einzelsimulationen mit unterschiedlichen Zyklen fiur
die numerische FV-Berechnung und die Regelung (schematisch)

HYDRO-AS-interne Schritte

lT REGLER lT REGLER

Berechnung W, , ‘

Berechnung W, , ‘

Berechnung Qg ‘ Berechnung Qg ‘

2% Im Gegensatz zur Angabe in hydro_as-2d.inp kénnen die Zeitreihen auch nicht-aquidistant sein. Die Zeitwerte kénnen in
Sekunden, Minuten, Stunden, Tagen, etc. angegeben werden, wobei die konkret verwendete Einheit durch einen
Multiplikationsfaktor beliebig definiert werden kann.
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2.4.3 Anpassung von Modellen fur die Verwendung von Donau2D

Fur die Verwendung mit Donau2D sind HYDRO_AS-2D-Modelle im Wesentlichen in der
gleichen Art zu erstellen, wie bei einer Verwendung mit HYDRO_AS-2D alleine.

Als Besonderheit erlaubt Donau2D die Regelung von Knoten auf Grund von spezifischen
Vorgaben, wobei in einem ersten Schritt alle Elemente, Knoten und Randbedingungen in
HYDRO_AS-2D bzw. einem HYDRO_AS-2D-Modell vorzubereiten sind. Um einen Knoten Uber
Donau2D regeln zu kénnen, sind dabei folgende Anforderungen im HYDRO_AS-2D-Modell zu
erfullen:

unmittelbar oberhalb und unterhalb des zu regelnden Knotens oder Bauwerkes
muss in HYDRO_AS-2D je ein Nodestring definiert werden (vgl. Abb. 2.13)

far die Vorgabe der Sollwerte muss in HYDRO_AS-2D ein Pegelpunkt definiert
werden (z.B. ein Pegelpunkt, der bei einem Kraftwerk die Lage des OW-Pegels
beschreibt)

far die Regelung (P-Regelung mit StorgroRenaufschaltung; vgl. Abb. 2.14) muss
ein Nodestring definiert werden, der fur Donau2D als ,malgeblicher

Zuflussquerschnitt* angesehen wird

im HYDRO_AS-2D-Model sind die L&nge der Zeitschritte bei der Berechnung in
HYDRO_AS sowie der Endzeitpunkt einer Simulation anzugeben (Parameter in Zeile
11 und 12 von HYDRO_AS-2D. inp)

2.4.4 Abbildung bzw. Vorgabe von Wehrbetriebsordnungen

Fur die Entwicklung von Donau2D war zwischen via donau und POYRY vereinbart worden,
dass die Wehrbetriebsordnungen in einer vereinfachten Form mit jeweils einer Beziehung
abgebildet bzw. vorgegeben werden.

Wahrend sich die realen Wehrbetriebsordnungen der VHP in der Regel als eine Folge von
Vorgaben fur unterschiedliche Pegelpunkte darstellen (zunachst OW-Pegel, dann
Wendepegel, etc.), werden diese Zusammenhange in den fur Donau2D implementierten
Vorgaben implizit berucksichtigt. Fur Donau2D sind alle Vorgaben in der Regel auf den

OW-Pegel bezogen, wobei die konkrete Lage des OW-Pegels durch Definition eines
entsprechenden Pegels in HYDRO_AS-2D und dann durch Angabe im Konfigurationsfile von

Donau2D festgelegt wird.

Fir die Formulierung der Vorgaben stellt Donau2D fiinf Optionen zur Verfiigung®:

WgolL = konstant
WsolL = f(Qzu)
WsolL = f(t)

Qas = f(Qzu)
Qe = f(t)

2% Gesteuert tiber Parameter table_mode mit table_mode = {0,1,2,3,4}
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Die Optionen, bei welchen Wso . oder Qag als f(t) definiert werden, sind primér zum
Nachrechnen von konkreten Ereignissen vorgesehen. Die Ubrigen Optionen sind fur die
Abbildung eines regelbasierten Betriebs implementiert.

Abb. 2.13 Definition der Nodestrings fur Knoten, die von Donau2D geregelt werden
(exemplarisch fiur das Donaukraftwerk Wallsee-Mitterkirchen)

Aschach+innbach: Traun Enns
km 21450 km 2127,0 km 21110
Q=40+30 Q=1030 Q0=1640

Abb. 2.14 Allfallig anzupassende Parameter in Hydro_As-2D.inp

Hydro_as-2d_M31-1.inp |

1 HYDRO A3-ZD Programmversion 2.2
z
3 PARAMETER
4
5 HMIN= 0.01000 VELMAX= 15.00000 CMUVIZC= 0.s0000
& COEFH= 0.10000 COEFUV= 0.50000 CFL= 0.%25000
N FCF= Z.00000
8 _____________________________________________________
=] RUN CONTROL DATE SET (Rk.dat)

1a

11 777600.0 Je00.000 S00.0000

1=z 0.0000000E+00 1 1

S - - - - -

2.4.5 Das Regelkonzept

Fur die Regelung der durch Donau2D kontrollierten Knoten wird ein einfacher P-Regler mit
StorgréfRenaufschaltung eingesetzt.

Der Begriff ,,StorgréRe” bezeichnet dabei den Zufluss in den Stauraum und aus Sicht des
Anwenders jenen Zufluss, der auch wirklich zum geregelten Knoten fliel3t. Diese
Festlegung ist insofern wichtig, als es an der Donau auch zu Ausstromungen ins Vorland
kommt, wodurch bei mehreren Kraftwerken auch ein Teil des (Hochwasser-) Abflusses
am Kraftwerk vorbei flief3t.
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Im Sinne einer einfachen und robusten Regelung ist es daher ndétig, fur jedes Kraftwerk
(d.h. jeden geregelten Knoten) einen Nodestring zu definieren, welcher einen Querschnitt
reprasentiert, dessen Durchfluss vollstdndig zum Kraftwerk fliel3t.

Fur die Regelung werden von Donau2D folgende zwei Schritten durchgefuhrt:

Ermittlung der relevanten Soll-Werte:
Typischerweise Wgo . als f(Qzy) bzw. andere Werte auf Basis der o.a. Optionen

Berechnung des (Soll-) Durchflusses Qs im geregelten Knoten:
Qas wird berechnet als Summe von Qz, und einem Anteil QP, der sich aus der
aktuellen Abweichung zwischen Ist- und Soll-Wasserstand ergibt (Abb. 2.15)

Abb. 2.15 Regelungskonzept von Donau2D: P-Regelung mit StérgréRenaufschaltung

QZU

\\ WSDLL
_\/\_\ 18T

e Qs

- Que, 50 Ty +

QU = kp * (Wigr - Wgor)

Bei der P-Regelung mit StérgréRenaufschaltung ergibt sich der am zu regelnden Knoten abzugebende Durchfluss aus zwei
Anteilen: Zum einen wird direkt der zuflieBende Abfluss Qz, (,StorgrolRe”) abgegeben, wobei der Ort, an welchem Qgzy
gemessen wird, parametrierbar ist. Zum anderen wird ein Anteil Qp ermittelt, welcher sich direkt aus der sogenannten
Regelabweichung ergibt. Die Regelabweichung ist die Differenz zwischen aktuellem Ist-Wert und aktuellem Soll-Wert. Eine
Uberschreitung der Soll-Wasserstande fuhrt demnach zu einer Erhdhung des Durchflusses am zu regelnden Knoten, eine
Unterschreitung fuhrt zu einer Reduktion des Durchflusses (jeweils verglichen mit dem Zufluss zur ,Regelstrecke”, d.h. zum
Stauraum).

2.5 Hydrologische Daten

Einleitend wird, wie an mehreren Stellen des Berichts erlautert, nochmals darauf
hingewiesen, dass fir die 2D-Berechnungen die Eingangszeitreihen (Durchflisse, OW-
Wasserstandsverlaufe) aus programmtechnischen Griunden jeweils in ausgedinnter Form
angesetzt werden mussten. In den Darstellungen von Eingangsdaten werden daher
immer die Originaldaten und die tatséchlich bei der Modellierung verwendeten Daten
Uberlagert abgebildet.

Als wichtige und haufig zitierte hydrologische Datengrundlage ist der hydrologische
Langenschnitt der Donau der via donau anzufiihren. Ein Auszug fur die 06. Donau findet
sich in Tab. 2.4. Die in den detaillierten Untersuchungen zum Eferdinger Becken
verwendeten Kennwerte der Zubringer sind in Tab. 2.5 angefuhrt. Fir den Abschnitt
unterhalb von Linz wurden entsprechend der urspringlichen Modellkonzeption als
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»Donau-Gesamtmodell“ nur die Zubringer von Ubergeordneter Bedeutung, also die Traun
und die Enns, Dberucksichtigt. Deren jeweiliger Beitrag zum Abfluss von
Donauhochwassern bestimmter Jahrlichkeiten wurde direkt aus dem hydrologischen
Langenschnitt abgeleitet. Im obersten Teilmodell (Oberes Donautal) sind auch nach der
Uberarbeitung keine Zubringer implementiert, da der Gesamtbeitrag des
Zwischenzuflusses dieses Abschnitts grof3teils im Bereich von weniger 1% liegt.

Tab. 2.4 Hydrologischer Langenschnitt — Auszug 06. Donau (via donau)

RNQ MQ HSQ HQl HQZ HQ5 HQlO HQZO HQ3O HQSO HQlOO HQ3OO HQlOOO
[m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s]
Achleiten |2223( 750 | 1440 | 3500 | 4000 | 4580 | 5580 | 6100 | 6950 | 7570 | 8210 | 8820 | 10000 | 11500
Aschach 2160| 755 | 1450 | 3530 | 4000 | 4580 | 5580 | 6110 | 7000 | 7600 | 8290 | 8920 | 10100
Wilhering | 2144 760 | 1455 | 3560 | 4080 | 4590 | 5500 | 6000 | 6800 | 7360 | 7960 | 8530 | 9100 | 10000
Traun o 2125| 765 | 1460 | 3670 | 4100 | 4600 | 5500 | 6000 | 6800 | 7360 | 7960 | 8530 | 9100 | 10000
Traunu 2125 810 | 1595 | 4090 | 4500 | 5100 | 5940 | 6540 | 7800 | 8380 | 8950 | 9560 | 10300

Lage/Stelle | Fkm

Enns o 2111 815 1595 | 4100 [ 4510 | 5110 | 5950 | 6550 | 7810 | 8390 | 8950 | 9560 | 10300

Ennsu 2111 880 1800 | 4720 | 5100 | 5750 | 6620 | 7390 | 9400 | 10000 | 10570 | 11200 | 11800 | 13100
Dornach 2085( 890 1805 | 4730 | 5100 | 5750 | 6600 | 7300 | 9320 | 9900 | 10430 | 11050 | 11600

Ybbs o 2058 900 1810 | 4760 | 5110 | 5770 | 6600 | 7300 | 9320 | 9900 | 10430 | 11050 | 11600 | 12800
Tab. 2.5 Hydrologische Kennwerte der Zubringer im Eferdinger Becken

Gewassername | Pegelstelle HQ, HQs HQ1o HQ3o HQ100

[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]

Pesenbach* Bad Mihllacken 11 28 35 55 80

GroRe RodI? Rottenegg 32 78 103 130

Aschach® Kropfmiihle 230 280

Innbach® Fraham 135 170

! Quelle: GZP Pesenbach (1B Humer)
2 Quelle: HWS-Planung Gr. Rodl (Warnecke Consult)

8 Quelle: Amt der O6. Landesregierung, Gewasserbezirk Grieskirchen

2.5.1 Durchflusse fur die Kalibrierung bzw. Nachrechnung/Modellierung des
HW2013

2.5.1.1 Eferdinger Becken (M31-2)
Die hydrologischen Daten fur den Donauzufluss wurden unverdndert so verwendet, wie
sie im Marz 2014 von via donau — in ihrer Rolle als hydrografische Stelle fur die Donau —
aufbauend auf die Grob-Analyse und Modellierung zum Ereignis (Phase I) erstellt und zur
Verfugung gestellt wurden (Abb. 2.16).

Zu dieser Ganglinie fur den Pegel Aschach ist festzuhalten, dass sie sich im Scheitelwert
mit dem ,abgestimmten hydrologischen Langenschnitt der Donau“ (vgl. Pkt. 2.1.3.1)
deckt, und dass sie sich im Verlauf von der simulierten Ganglinie, wie sie am Ende von
Phase | als Ergebnis der 1D-Analysen ergeben hatte, unterscheidet. Nachdem diese
Ganglinie aber die offizielle Ganglinie fir das Ereignis darstellt, wurde sie als maf3geblich
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far die weiteren Berechnungen angesehen. Fur vertiefende Erlauterungen siehe
Pkt. 2.5.1.1.1.

Fur die Zubringer im Eferdinger Becken wurden die Daten des Hydrografischen Dienstes
00, wie sie ebenfalls bereits in Phase | zur Verfiigung standen, angesetzt (Abb. 2.17 bis
Abb. 2.20). Dabei wurde die Ganglinie der Aschach um 2h nach hinten verschoben
angesetzt, um die FlieRzeit?*® zwischen Pegelstelle und Zuflussrand im 2D-Modell
naherungsweise zu berucksichtigen. Da bei den anderen 3 Zubringern die geschatzte
Flie3zeit vom Pegel bis zum jeweiligen Zulaufrand im Bereich von weniger 30 Minuten
lag, wurde bei diesen auf eine solche Anpassung verzichtet. In den Durchflussdaten fur
den Pesenbach wurde jene kleinere Hochwasserwelle, die unmittelbar vor dem
Hochwasser von 06/2013 aufgetreten ist, nicht berticksichtigt?”.

Abb. 2.16 Durchflussganglinie am Pg Aschach Agentie beim HW2013 (Quelle: via donau)

——Donau (Pg. Aschach Agentie - via donau) —— Zulauf Donau (2D-Modell, geglattet)
10000

9000 / \
8000 ﬁ‘/ \

7000 f / \
6000 /V \">~

5000 / s
4000 /A\J

3000 A

Abfluss [m3/s]

/
2000 —
1000

30.5 31.5 1.6 2.6 3.6 4.6 5.6 6.6 7.6 8.6
Datum

26 Die geschatzte FlieRzeit ergibt sich aus einer Distanz von ca. 10 km und einer angenommenen mittleren FlieRgeschwindigkeit
von rd. 1,5 m/s.

27 Der Scheiteldurchfluss der Vorwelle betrug weniger als 15% des eigentlichen Hochwasserscheitels
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HD 00)

Durchflussganglinie Pesenbach (Quelle

Abb. 2.17

——Pesenbach (Pg. Bad Miihllacken - HD 00)

——Pesenbach (2D-Modell, geglattet)
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HD 00)

Durchflussganglinie Aschach (Quelle

Abb. 2.19
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In der Modellierung (rote Linie) wurde der Zufluss um 2h zeitversetzt angesetzt, um die FlieRzeit vom Pegel zum Zuflussrand

naherungsweise zu bericksichtigen.
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Durchflussganglinie Innbach (Quelle

Abb. 2.20
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2.5.1.1.1 Vertiefende Ausfihrungen zum Zufluss ins Eferdinger Becken

Nachdem dem angesetzten Zufluss in der Donau, d.h. praktisch dem angesetzten
Durchfluss am Kraftwerk Aschach eine besondere Bedeutung und auch Beachtung
zukommt, wird auf zentrale Aspekte zu diesem Durchfluss nachfolgend eingegangen:

Die von via donau erstellte Durchflussganglinie zum Ereignis von 06/2013 fir
Aschach versucht, drei Eckpunkte zu integrieren, ndmlich (1) die numerischen
Berechnungen mit dem 1D-Modell, (2) die Messungen der Wasserstande samt
deren Umrechnung mit Pegelschlisseln und (3) das Wissen um Unsicherheiten
von Modellen und Messwerten.

Fur alle im Bericht zu Phasel publizierten Modellrechnungen war die
Ausgangsbasis die Durchflusszeitreihen fur den Pegel Achleiten, wobei Analysen
sowohl mit Daten von viadonau als auch des LfU durchgefiihrt wurden?®.
Zusatzlich wurde analysiert, ob durch den Einfluss des KW Jochenstein besondere
Unsicherheiten denkbar gewesen waren, wobei dabei fur den Scheitel und die
grundséatzliche Form der Ganglinie kein relevanter Einfluss erkannt wurde.

Unter Berlcksichtigung der beobachteten Oberwasserstdnde am KW Jochenstein
und am KW Aschach waren dann in Folge mit Q(t)achieimen als Input am oberen
Modellrand und allen weiteren angesetzten Durchflissen die Durchflisse an der
gesamten Osterreichischen Donau errechnet worden (vgl. Endbericht zu Phase 1).

Zentral ist dabei, dass sich insbesondere fur die Pegel Aschach und Linz deutliche
Unterschiede zwischen ,beobachteten* (d.h. aus Wasserstdnden mittels
Pegelschliissel umgerechneten) und simulierten Durchflissen ergaben, die im
Rahmen der Grobanalyse zumindest fur Aschach auch nicht aufgeldst werden
konnten®. Als signifikantester Unterschied ist der Verlauf des Durchflusses im
ansteigenden Ast zwischen 02.06., 12:00 Uhr und 04.06., 00:00 Uhr zu nennen
(val. Abb. 2.21).

Fakt ist, dass damit zwischen den Durchflussdaten Achleiten, den OW-Daten des
KW Aschach und den Durchflussdaten am KW Aschach Widerspriche geblieben
sind und dass man z.B. in - spater und losgeldst durchgefuhrten - Detailanalysen
von VHP zu anderen Durchflussganglinien fir Aschach gekommen ist.

Fakt ist aber auch, dass die Daten von via donau zum Zeitpunkt der 2D-
Berechnungen den offiziellen und damit zu verwendenden Datensatz darstellten
und dass die Unterschiede fir die Darstellung des Uberflutungsbildes, der
maximalen Uberflutungstiefen und der FlieRgeschwindigkeiten keinen relevanten
Einfluss haben.

28 Beide Datensatze ergeben sich mit Q(t) durch die Umrechnung von W(t) mittels Pegelschliissel, wobei sich die Unterschiede
zwischen den Q-Zeitreihen von via donau und LfU nur durch den fur die Umrechnung verwendeten Pegelschlissel ergeben.

2° Fur Linz ergab sich eine bemerkenswerte Ubereinstimmung zwischen Modellergebnissen und den spater vom HZB neu
erstellten Durchflussganglinien, wobei diese Durchflussganglinien vom HZB losgeldst von den Modellierungen rein aufgrund von
Pegelschliusseliberlegungen adaptiert worden waren.
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Zuletzt sei auf Erkenntnisse aus Analysen zum Hochwasser 06/2013 an Inn und
(deutscher) Donau fiir das LfU verwiesen®’. Bei diesen Analysen hatte sich fiir den Inn
ergeben, dass zwischen den Daten am Pegel Salzach/Burghausen und den ober- und

unter der Salzacheinmindung liegenden Pegeln am Inn Widerspriiche gibt, die bis heute
noch unaufgeklart sind:

Wahrend sich an allen Kraftwerken im Verlauf ein signifikanter Knick am 02.06. gegen
06:00 Uhr zeigt, ist dieser mit jenen im Modell angesetzten Durchflussdaten, die als
maRgeblich und ,anzusetzende“ anzusehen waren (u.a. auch Durchflisse aus
Beobachtungen an der Salzach), nicht abbildbar (vgl. Abb. 2.22).

Bis heute ist offen - und aufgrund der insgesamt zu vielen und zu offensichtlichen
Datenfehler auch nicht beantwortbar - ob es sich bei dem ,beobachteten* Q-Verlauf um
ein Artefakt aus der Messung oder ob der Knick im Verlauf tatséchlich so eingetreten ist.
Interessant ist jedenfalls, dass der oben beschriebene ,,geknickte” Q-Verlauf (besonders
gut erkennbar beim KW Scharding-Neuhaus) auffallige Parallelen zum ,beobachteten*
ebenfalls ,,geknickten” Q-Verlauf in Aschach-Agentie aufweist.

Abb. 2.21 Durchflisse und Wasserstande: Beobachtungen und 1D-Simulation
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Die Diagramme zeigen exemplarisch die Daten von Simulation 31a fur den Bereich Achleiten bis Aschach. Die roten Linien sind
jeweils Simulationswerte, die blauen bzw. griinen Beobachtungsdaten (grin = Wasserstand, blau = mittels Pegelschlussel

abgeleitete DurchflUsse).

30 Modellerweiterung und Analyse zum Hochwasser 06/2013 an Inn und Donau. POYRY Energy GmbH im Auftrag des

Landesamtes fur Umwelt, Bayern (04/2015).

Endbericht Phase II1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00

gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111

POYRY Energy GmbH

Abb. 2.22

Ausgewahlte Pegel: Modell Inn — Durchfliisse (Simulation R042)
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Die Abbildung zeigt exemplarisch Ergebnisse einer Nachrechnung fir den Inn aus den Arbeiten fur das LfU (vgl. FuBnote 30). In
blau dargestellt sind Beobachtungsdaten, in rot Simulationsdaten. Der im Text angesprochene charakteristische Verlauf in den
Beobachtungsdaten ist fur alle Pegelstellen bzw. Kraftwerke am Inn ab der Einmundung der Salzach zu sehen. Am Pegel

Achleiten

hingegen ist der ,Knick” in den Beobachtungsdaten nicht mehr bzw. nur sehr eingeschrankt gegeben.

Abschlief3end kann daher fiir den Durchfluss am KW Aschach folgendes zusammengefasst
werden:

Endbericht

Fur das gegenstandliche Projekt war es aus inhaltlicher und formaler Sicht klar
und auBer Diskussion, dass die erstellten Durchflussdaten von via donau so zu
verwenden waren, wie sie bereitgestellt wurden.

Der Verlauf weicht von den Ergebnissen der 1D-Modellrechnung in Phase | ab, der
Verlauf ist aber z.B. koharent zu anderen Datensatzen am Inn (siehe oben), auch
wenn ein quantitativer Abgleich nicht durchgefuhrt wurde und nur mit gréerem
Aufwand durchgefuhrt werden konnte.

Offen ist, ob die Durchflussdaten der via donau von Achleiten unsicherer sind, als
man a priori erwartet hatte. In Hinblick auf die Fragen im gegenstédndlichen
Projekt ist aber auch diese Frage von untergeordneter Bedeutung.

Zentral ist, dass all diese Detailiberlegungen aus Sicht des aktuellen Projektes
nachrangig sind, weil die Unterschiede keine relevante Unsicherheit auf die
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Ergebnisse implizieren: Dies ergibt sich daraus, dass die Scheitelwerte gleich sind
und weil die Unterschiede zu gering sind, als dass relevante Auswirkungen auf
Uberflutungsbild und maximale Wasserstande zu erwarten waren.

Die Unsicherheiten in der Durchflussganglinie sind damit nur eine von mehreren
Unsicherheitsquellen, welche fur die projektsgegenstandlichen Aufgaben
charakteristisch sind.

2.5.1.2 Donau unterhalb von Linz (M31-3)

Fur diesen Abschnitt standen als — von der via donau im Marz 2014 uUbermittelte -
malfgebliche Abflussganglinien jene des Pegels Linz (Abb. 2.23) und des Pegels Grein
(Abb. 2.24) zur Verfigung. Fur den Bereich oberhalb des Machlandes wurde der
Durchfluss in Linz plus die Zuflisse aus Traun und Enns (beide vom Hydrographischen
Dienst OO bereitgestellt, Abb. 2.25 und Abb. 2.26) als maRgeblich erachtet. Fir den
Strudengau®!, also den Abschnitt flussab des Machlandes, jener des Pegels Grein.

Um den Flie3zeiten zwischen jeweiliger Pegelstelle und dem Zugabepunkt im Modell
Rechnung =zu tragen, wurden die Ganglinien mit entsprechend abgeschatzten
Zeitversatzen angesetzt. Diese wurden sofern moglich, aus der Uberlagerung von
Pegelmessungen abgeschatzt, so geschehen fir den Pegel Linz (Uberlagerung mit dem
Pegel Wilhering). Bei allen anderen wurden die Abschatzungen auf Basis der Ldnge der
Flie3strecke und angenommener FlieBgeschwindigkeiten durchgefiihrt.

31 Aufgrund der auftragsgeméaRen ,Ausklammerung” des Machlandes in Bezug auf den GroRteil der durchzufithrenden Analysen,
waren die Kalibrierung des Machlandes und damit eine detaillierte Berlcksichtigung der dortigen Zuflisse von untergeordneter
Bedeutung. Demzufolge wurden auch keine zusatzlichen, d.h. keine bereits zuvor im Modell vorhandenen, Zuflisse
aufgenommen und das Teilmodell M31-3 blieb auf die wesentlichen Donauhauptzubringer Traun und Enns beschréankt.

Zur Verbesserung der Kalibrierungsgute wurde jedoch fur den Abschnitt unterhalb des Machlandes fur die Kalibrierung die
Ganglinie des Pegels Grein verwendet, die die tatsachlich aufgetretenen Verhaltnisse im Strudengau widerspiegelt.
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Abb. 2.23
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Der Zeitversatz von -30 min bericksichtigt ndherungsweise die FlieRzeit vom oberen Modellrand, des eigens fur Berechnungen

im Strudengau stark verkirzten Modells M31-3, zum weiter flussab gelegenen Pegel Grein.
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Durchflussganglinie Traun (Quelle: HD 00)

Abb. 2.25

Traun (Pg. Wels-Lichtenegg - HD 00)

+3h)

Traun (2D-Modell, geglattet, dt

PR EET ST

Rt R S
1
1

R RO PR R

H-=F -4

- =

R b bl T R
1
1

_ _ 1 _ 7.

R

R

R T

2500

[s/cw] ssnyqy

Datum

Der Zeitversatz von +3 h berucksichtigt ndherungsweise die FlieRzeit vom Pegel Wels Lichtenegg zum Zugabepunkt im 2D-

Modell.

Durchflussganglinie Enns (Quelle: HD 00)

Abb. 2.26

Enns (Pg. Steyr-Ortskai - HD 00)
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Der Zeitversatz von +2.5 h bericksichtigt ndherungsweise die FlieBzeit vom Pegel Steyr-Ortskai zum Zugabepunkt im 2D-

Modell.
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2.5.1.3 Oberes Donautal (M31-1)

Auch fur den obersten Abschnitt wurde auf die von der viadonau im Méarz 2014
Ubermittelten Daten zuriickgegriffen. Die Abflussganglinie fir den Pegel Achleiten wurde
inhaltlich unverandert am oberen Modellrand angesetzt. Wie bereits ausgefuhrt, befinden
sich im Teilmodell M31-1 keine weiteren Zulaufe, da der Gesamtbeitrag des
Zwischenzuflusses dieses Abschnitts grof3teils im Bereich von weniger 1% liegt.

Abb. 2.27 Durchflussganglinie am Pg Achleiten beim HW2013 (Quelle: via donau)

——Donau (Pg. Achleiten - via donau) —— Zulauf Donau (2D-Modell, geglattet)
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2.5.2 Berechnungen HQzq, HQ100 Und HQ300

2.5.2.1 Eferdinger Becken
Die Berechnungen fir HQzo und HQioo erfolgten in Abstimmung mit dem Auftraggeber
stationar.

Als Durchfluss am oberen Modellrand (KW Aschach) wurden die maRRgeblichen Werte aus
dem offiziellen hydrologischen Langenschnitt der Donau Gbernommen. Die Zubringer im
Eferdinger Becken wurden bei der HQqo0-Berechnung mit HQazo, bei der HQzo-Berechnung
mit 0,5xHQ3>? angesetzt.

Die Berechnung fiur HQzqo erfolgte instationar, wobei zur Festlegung der anzusetzenden
Wellenform der Donauabflussganglinie jene Schritte durchgefiuhrt wurden, welche parallel

32 Der sich daraus ergebende Durchflusswert entspricht bei den beiden nérdlichen Zubringern in etwa einem HQs, bei den
beiden sudlichen standen keine Angaben unter HQ3zo zur Verfiigung (vgl. Tab. 2.5).
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zur Festlegung der Lamellendurchflisse entwickelt wurden und welche unter 2.5.4.1
naher beschrieben sind®3.

Der Scheitelwert der HQ3q-Welle wurde aus den Daten des hydrologischen
Langenschnittes der Donau Ubernommen. Die Zuflisse wurden stationdr mit ihrem
jeweiligen HQqo-Wert angesetzt.

2.5.2.2 St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen

Fur den Bereich St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen wurden alle drei Berechnungen -
d.h. auch die Berechnung fur HQzg - in Abstimmung mit dem Auftraggeber stationar
durchgefihrt. Fur diese Festlegung gelten sinngemal die unter Pkt. 2.5.4.2 angefuhrten
hydraulisch-hydrologischen Begriindungen.

Die Q-Werte fur Linz wurden dabei jeweils direkt vom hydrologischen L&ngenschnitt
ubernommen. Die Zuflisse von Traun und Enns wurden so gewahlt, dass der
resultierende Gesamtabfluss sich so ergibt, wie er im hydrologischen Langenschnitt der
Donau ausgewiesen ist.

2.5.2.3 Strudengau

Fir den Strudengau wurden aufgrund fehlender Retentionsr&ume ebenso alle drei
Berechnungen (HQzp, HQio0 und HQsq0) stationar durchgefihrt. Die Q-Werte wurden
dabei jeweils direkt vom hydrologischen Langenschnitt (Pegel Grein) Ubernommen. Im
Strudengau befinden sich keine relevanten Zuflisse.

2.5.3 HQEXTREM

Die Festlegung der Durchflisse fur das Szenarium ,HQextrem” erfolgte unter
Bedachtnahme auf ein aktuell fir das Amt der NO Landesregierung in Bearbeitung
befindliches Projekt:

Bei diesem Projekt ,Uberlegungen zu Extremst-Hochwassern an der Donau® wird
untersucht, welche Verhaltnisse an der Donau zu erwarten sind, wenn ein Hochwasser
auftritt, das zu einem Durchfluss in Wien von 14.000 m3/s fuhrt®*.

Im Rahmen dieses Projektes wird u.a. abgeschatzt, welche Durchflisse entlang des
niederosterreichischen Donauabschnitts im Bereich westlich von Wien, d.h. zwischen
Wien und Mauthausen auftreten konnten.

Aufbauend auf die in diesem Projekt gewdhlten Ansatze wurde fir das Szenarium
HQextrem der Durchfluss am oberen Modellrand (Passau) durch Skalieren der
Hochwasserganglinie von 1954 erstellt: Basierend auf den Abschatzungen im o.a. Projekt
fir NO wurde die Ganglinie von 1954 in Q- und t-Richtung mit einem Faktor 1,4 skaliert.

Auf die erforderlichen hydrologisch-meteorologischen Voraussetzungen zur Entstehung
eines derartigen Hochwasserereignisses wird unter Pkt. 6.2 ndher eingegangen.

33 Die gewahlte Wellenform beruht auf dem HW2013 und wurde analog der angefilhrten Vorgangsweise fur die
Lamellenberechnungen verzerrt.

34 Der Wert von Q=14.000 m®/s wurde von Kresser, 1957 als RHHQ fiir Wien abgeschatzt.
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Die Q-Daten fur die mafigeblichen Zubringer (Traun und Enns) wurden ebenfalls in
Anlehnung an das o.a. Projekt fur NO festgelegt und demgemaR ebenso in Q- und t-
Richtung mit einem Faktor 1,4 skaliert. Die bereits fur die Nachrechnung des Ereignisses
06/2013 abgeschatzten Fliel3zeiten wvon den Messpegeln zu den jeweiligen
Zugabepunkten im Modell wurden dabei ebenso bericksichtigt (vgl. Pkt. 2.5.1.2).

Die im Teilmodell M31-2 (Eferdinger Becken) implementierten Zubringer wurden nicht
(hochwasserwirksam) bertcksichtigt und wurden mit sehr geringem konstanten
Durchfluss angesetzt.

Fur die durchgédngige Berechnung der 06. Donau mit den 3 Teilmodellen wurde als oberer
Zufluss (d.h. jener der Donau) jeweils das Rechenergebnis des Oberliegermodells
herangezogen. Die simulierten Durchflussganglinien bildeten somit den Input fir das
nachste Unterliegermodell. Da es sich somit um ein Zwischenergebnis und nicht um
unabhéangige Eingangsdaten handelt, sind diese Durchfliisse bei den Berechnungen bzw.
deren Ergebnissen angefihrt (Abb. 6.4 und Abb. 6.5).

Abb. 2.28 Donau-Durchflussganglinie fir den oberen Modellrand des Teilmodells M31-1 (blau:
Ausgangsbasis HW1954, rot: hochskalierte Welle fir das HQextrem)

——Donau (Pg. Obernzell - HW1954) —— Zulauf Donau HQ-Extrem (2D-Modell, hochskaliert)
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Abb. 2.29 Traun-Durchflussganglinie fur das Teilmodell M31-3 (blau: Ausgangsbasis HW1954,
rot: hochskalierte Welle fiir das HQgxtrem)

——Traun (Pg. Wels-Lichtenegg - HW1954) —— Zulauf Traun HQ-Extrem (2D-Modell, hochskaliert, dt = +3h)
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Abb. 2.30 Enns-Durchflussganglinie fur das Teilmodell M31-3 (blau: Ausgangsbasis HW1954,
rot: hochskalierte Welle fiir das HQgxtrem)

——Enns (Pg. Steyr-Ortskai - HW1954) ——Zulauf Enns HQ-Extrem (2D-Modell, hochskaliert, dt = +2.5h)
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2.5.4 Berechnungen von Lamellen

Die Lamellenberechnungen wurden gem. Beauftragung ausschliel3lich fur das Eferdinger
Becken und den Bereich St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen durchgefuhrt. Dabei
wurde von Q = 5000 m3/s bis Q = 10.000 m3/s in Stufen zu DQ = 500 m3/s gerechnet.

2.5.4.1 Eferdinger Becken

Bei der Ermittlung der Uberflutungsbilder im Eferdinger Becken wurden die
Donauabflisse instationdr und die Zubringer stationédr angesetzt. Zur Abschatzung der
mafligeblichen Wellenformen des Donauabflusses wurde folgende Vorgangsweise
entwickelt.

Die Basiswellenform bildete das stark geglattete HW2013, das entsprechend auf
den jeweiligen Lamellendurchfluss skaliert wurde. D.h. ausgehend von der
Relation des Soll-Durchflusses zum Scheiteldurchfluss des HW2013 wurde mit
diesem Faktor gleichermalen in X- und Y-Richtung gestreckt bzw. gestaucht.

Darauf aufbauend wurden auch ,schmalere* Wellenformen entwickelt (Stauchung
in X-Richtung mit den Faktoren 0.85, 0.7 und 0.5), um den Einfluss auf die
Retention abzuschétzen.

In der Folge wurde mit dem 1D-Modell die voraussichtliche Retentionswirkung des
Eferdinger Beckens bei den unterschiedlichen Wellenformen abgeschatzt.

Aus dem Vergleich von unterschiedlichen, im Rahmen des Projektes
durchgefiihrten 1D- und 2D-Berechnungen wurde ein Korrekturwert fur die zu
erwartende Retentionswirkung ermittelt.

Aus der erwarteten Retentionswirkung und dem hydrologischen L&ngenschnitt,
welcher Werte fur Aschach und Linz enthalt (Abb. 2.31), wurde als Differenz der
ndtige Zufluss in den Zubringern im Eferdinger Becken abgeschatzt.

Diese Differenz wurde auf die vier Zubringer Aschach, Innbach, Grol3e Rodl und
Pesenbach aufgeteilt, wobei der Anteil im Verhaltnis der HQso-Werte dieser
Zubringer gewéhlt wurde.
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Abb. 2.31 Festlegung bzw. Interpolation der Durchflussverhaltnisse an der Donau fir die
Lamellenberechnung im Eferdinger Becken
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Die ausgezogenen Linien entsprechen den Originaldaten des hydrologischen Langenschnitts der Donau (Quelle: via donau). Die

strichlierten Linien zeigen die interpolierten Verlaufe fur die stationaren Lamellenberechnungen.

2.5.4.2 St. Georgener Bucht /7 Enns-Enghagen

Im Gegensatz zum Eferdinger Becken wurden fur die Lamellenberechnungen im Bereich

der St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen samtliche Durchfliisse stationar angesetzt.

Der Grund liegt in der Uberaus komplexen hydraulischen Situation des Donauabschnitts
.Linzer Feld“. Die Abflussverzweigung an der USS Steyregg mit der, vor dem Riickfluss in
das Hauptgerinne (d.h. oberhalb des KW Abwinden-Asten) gelegenen, Traunmindung, in
Kombination mit dem Rickstaueinfluss der Ennseinmiindung bei Mauthausen, erlauben
keine sinnvolle bzw. verstandlich nachvollziehbare instationare Szenarienfestlegung fur

die Lamellenberechnung.
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Aus diesem Grund wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber die stationare
Berechnung mit aus dem hydrologischen Langenschnitt der Donau abgeleiteten
Durchflusswerten festgelegt:

Als Bezugspegel fur die Bestimmung der einzelnen Durchflisse von Donau, Traun
und Enns dient der Pegel Linz, d.h. die vordefinierten Lamellenstufen
(Q = 5000 m3/s bis Q = 10.000 m3/s) beziehen sich auf den Durchfluss am Pegel
Linz*®.

Von diesen Lamellenstufen ausgehend, wurden entsprechende Werte flr die
nachfolgenden Stationen (Einmindung Traun, Einmiindung Enns)®*® des
hydrologischen Langenschnitts interpoliert (Abb. 2.32).

Aus diesen interpolierten Verlaufen wurden schlie3lich die stationdren Beitrage
(Zuflisse) von Traun und Enns ermittelt.

Abb. 2.32 Festlegung bzw. Interpolation der Durchflussverhaltnisse an der Donau fir die
Lamellenberechnung im Bereich St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen
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Die ausgezogenen Linien entsprechen den Originaldaten des hydrologischen Langenschnitts der Donau (Quelle: via donau). Die
strichlierten Linien zeigen die interpolierten Verlaufe fur die stationaren Lamellenberechnungen.

Basis der Interpolation war dabei jeweils der Pegel Linz, an welchem die Durchflisse exakt mit der Lamellenbezeichnung
ubereinstimmen (z.B. Q = 5000 m3/s bei L5000). Der jeweils in der Modellierung angesetzte Durchfluss der Traun errechnet
sich aus der Differenz von ,Linz* zu ,,Traun u“ bzw. jener der Enns aus der Differenz von ,Enns o zu ,Mauthausen®.

35 Ein Vorteil dieser Festlegung ist unter anderem, dass dadurch das mit den Lamellenberechnungen abgedeckte

Abflussspektrum im Bereich der St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen am grof3ten ist.

36 Die korrekten Bezeichnungen gem. hydrologischem Langenschnitt der Donau (via donau) lauten ,Traun o fir Linz, ,Traun u“
fur unterhalb der Traunmindung, ,.Enns o“ und ,Enns u“ fur oberhalb bzw. unterhalb der Ennsmindung.
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2.5.5 Oberwasserstande an den geregelten Kraftwerken

Fur die Simulation des Kraftwerkbetriebs ist in Abhangigkeit der Fragestellung eine der
beiden nachfolgenden Randbedingungen erforderlich:

§ Nachrechnung realer Ereignisse:
P Zeitreihen beobachteter Oberwasserstande

§  Simulation instationarer Szenarien:
> W/Q-Beziehung fiir die Oberwasserstande®’

2.5.5.1 Beobachtete OW-Stande fur die Nachrechnung bzw. Kalibrierung des
HW2013

Fur die Nachrechnung des Ereignisses von 06/2013 bzw. die Modellkalibrierung an

diesem Ereignis wurden die Messdaten fur die Oberwasserstande aller in den Modellen

regeltechnisch abgebildeten Donaukraftwerke von der VHP bereitgestellt.

Ahnlich wie bei den Zuflissen ist es erforderlich, die Originalzeitreinen entsprechend
auszudunnen, da die Anzahl der maximal programmtechnisch verarbeitbaren Wertepaare
(t, W) Dbeschrankt ist. In den nachfolgenden Darstellungen der verwendeten
Eingangsdaten sind daher jeweils die Originaldaten (blau) und die im Modell
implementierten (rot) tUberlagert dargestellt.

In den nachfolgenden Abbildungen (Abb. 2.33 bis Abb. 2.38) sind die verwendeten
Datensétze dargestellt, wobei die Reihenfolge in Flierichtung erfolgt.

Abb. 2.33 Oberwasserstand am KW Jochenstein beim HW2013 (Quelle: VHP),
Teilmodell M31-1

——OW-BJO (VHP)  —— OW-BJO (2D-Modell, geglattet)

-~
287.0
286.5 A
286.0
305 315 1.6 2.6 3.6 4.6 5.6 6.6 7.6 8.6

Datum

37 Diese werden aus der Wehrbetriebsordnung (WBO) des Kraftwerks abgeleitet.
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VHP),

Oberwasserstand am KW Aschach beim HW2013 (Quelle
Teilmodell M31-1

Abb. 2.34
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VHP),

Oberwasserstand am KW Abwinden-Asten beim HW2013 (Quelle

Teilmodell M31-3

Abb. 2.36
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Abb. 2.38 Oberwasserstand am KW Ybbs-Persenbeug beim HW2013 (Quelle: VHP),
Teilmodell M31-3
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2.5.5.2 W/Q-Beziehungen der OW-Stande fur die Simulation instationarer
Szenarien

Die urspringlich in den Modellen implementierten W/Q-Beziehungen wurden im Zuge der
Bearbeitung erweitert (d.h. fir héhere Durchflussbereiche ,verlangert“)®. Fir diese
Erweiterungen/Verlangerungen wurden von VHP die Ergebnisse von physikalischen
Modellversuchen zur Verfugung gestellt. Dennoch musste fur extrem hohe Durchflisse
teilweise extrapoliert werden. Bei der Ermittlung wurden entsprechend den Vorgaben der
jeweiligen WBO jeweils sdmtliche Wehrverschlisse und Schleusen als voll funktionsfahig
angesetzt. D.h. es wurden keine Versagensannahmen getroffen (n-1 0.4.), wenngleich
das schrittweise Offnen zusatzlicher Abflusséffnungen sehr wohl berticksichtigt ist.

In niedrigen Abflussbereichen setzen die implementierten Beziehungen oftmals die in der
jeweiligen WBO verankerte ,obere* Toleranz des verordneten Wasserstandes um. Da
jedoch grundsatzlich Hochwasserereignisse modelliert wurden, bzw. die Modelle fir
Hochwasseranalysen konzipiert sind, sind solche zuldssigen (!) Variabilitaten in der
Anwendung der Verordnungstexte nicht von Bedeutung und haben keinen Einfluss auf
das Endergebnis. Fur die durchgefihrten Untersuchungen ist dagegen geradezu die
maoglichst korrekte Nachbildung bei hohen Durchflissen, also wahrend des Durchlaufens
der Hochwasserwelle, mal3geblich.

In den Abbildungen (Abb. 2.33 bis Abb. 2.38) sind die verwendeten Datensatze
dargestellt, wobei die Reihenfolge in FlieRrichtung erfolgt.

38 Dieser Schritt war v.a. fiir die Analyse eines HQgxrrem erforderlich.
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Far die Darstellung der Wehrbetriebsordnungen ist wichtig, dass die
Wehrbetriebsordnungen im Modell in vereinfachter Form hinterlegt sind: Dabei sind alle
Vorgaben auf den OW-Pegel bezogen, wobei in der Darstellung von Wgo, ow als f(Q)
implizit auch jene Vorgaben einbezogen sind, welche sich z.B. durch das Einhalten von
Wasserstédnden am Wendepegel ergeben. Die Ermittlung von Weo, ow = f(Q) erfolgte
durch 1D-Simulationen, welche die Wehrbetriebsordnung mit allen detaillierten
Informationen enthalten. Diese Ermittlung erfolgte im Rahmen der Entwicklung des
Hochwasserprognosesystems fir die 6sterreichische Donau. Die im 2D-Modell fir die
Regelung der Kraftwerke implementierten Ansétze wurden direkt von den ausfiuhrlichen
Analysen und Festlegungen im Rahmen des damaligen Projektes ibernommen.

Abb. 2.39 Oberwasser — W/Q-Beziehung fiir die Regelung des KW Jochenstein,
Teilmodell M31-1
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Oberwasser — W/Q-Beziehung fir die Regelung des KW Aschach,
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Oberwasser — W/Q-Beziehung fiir die Regelung des KW Ybbs-Persenbeug,

Teilmodell M31-3

Abb. 2.44
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3 Berechnungen fur das Eferdinger Becken (Modell M31-2)

3.1 Uberblick

Die Arbeiten an und mit dem Modell fur das Eferdinger Becken lassen sich in folgende
Punkte gliedern:

(1) Grundsatzliche Anpassungen am Modell und Nachrechnung des HW2013
Diese Anpassungen beinhalten alle Schritte, welche dazu dienen, das Modell vom
Ausgangsmodell in einen besseren Zustand zu bringen. Dies umfasst die
Aufpragung aktueller Laserscan-Daten, die Uberpriifung und die lokale
Verbesserung des Berechnungsnetzes und dabei insbesondere die Verbesserung
des Berechnungsnetzes fur die Gewé&ssersohle der Zubringer Aschach, Innbach,
Pesenbach und GrofRe Rodel. Hinzu kommt die Nachrechnung des HW2013 und
dabei die Verbesserung der Kalibrierung des Modells.

Vorweg sei festgehalten, dass im Rahmen des gegenstéandlichen Projektes a priori
keine Kalibrierung des Modells vorgesehen war. Die Entscheidung, das Modell in
einzelnen Abschnitten nachzukalibrieren hat sich im Rahmen der Nachrechnungen
dadurch ergeben, dass es ein wichtiges Ziel war, mit dem Modell die beobachteten
Verhéltnisse abzubilden.

Ergdnzend sei auch festgehalten, dass die durchgefiuihrte Kalibrierung nicht die oft
angewendete Praxis mit Unterteilung von (a) Kalibrierung mit einem Datensatz
und (b) Verifizierung an einem zweiten, unabhangigen Datensatz umfasst. Die
Kalibrierung erfolgt durch Anderung der Reibungsbeiwerte mit dem Ziel, die
beobachteten Verhéltnisse bestmdglich nachbilden zu kédnnen.

In diesem Sinne sind Kalibrierung und Nachrechnung des Ereignisses von 06/2013
als ein Schritt zu sehen. Die Uberprifung der durchgefuhrten Kalibrierung ergibt
sich durch einen Vergleich zwischen den mit der letztgultigen Modellversion
berechneten Wasserstanden und den fur das Projekt zur Verfugung stehenden
Beobachtungen. Eine zusatzliche Sicherung der Qualitat der Kalibrierung ergibt
sich dadurch, dass nur Anderungen an den Reibungsbeiwerten durchgefiihrt
wurden, welche sich aus inhaltlich-hydraulischer Sicht eindeutig argumentieren
lassen (z.B. aufgrund der Landnutzung und durch Beschréankung auf ksir-Werte,
welche fur die entsprechenden Verhéltnisse in der Literatur dokumentiert sind).

Die Nachrechnung des HW2013 diente in weiterer Folge fur die Erstellung einer
animierten Visualisierung zum Hochwasser fur die gesamte 06. Donau, wobei
diese Visualisierung sich auf die unmittelbare animierte Darstellung der 2D-
Simulationen beschrankt. Fur die Erstellung des Films zum Hochwasser von
06/2013%* wurde im Sommer 2013 das 2D-Modell von SCIETEC/DonauConsult
verwendet, wie es damals verfuigbar war®.

3% Hochwasser 2013 — Analyse und Modellierung der Uberflutungen im Eferdinger Becken. POYRY Energy GmbH im Auftrag des
Amtes der O6. Landesregierung.

4 Die damalige Modellvariante entsprach im Wesentlichen noch dem unveranderten Ausgangsmodell von
SCIETEC/DonauConsult, jedoch bereits erweitert um die von POYRY implementierte Kraftwerksregelung und die
Berucksichtigung des Pesenbachzuflusses.
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(2) Berechnungen von HQzp-, HQ100- UNd HQ3zp0-Szenarien
Mit dem Uberarbeiteten und neukalibrierten Modell wurden Neuberechnungen fur
ein HQz0-, HQ100- und HQ300-Szenarium durchgefuhrt. Aus den
Berechnungsergebnissen wurden GIlS-Datensatze (Shape-Files) fur die
Uberflutungsflachen, Wassertiefen und FlieRBgeschwindigkeiten ausgearbeitet.

(3) Lamellenberechnungen
Die Lamellen zeigen das zu erwartende Uberflutungsbild fiir Durchfliisse zwischen
5.000 und 10.000 m3/s bezogen auf den Pegel Achleiten. Die Lamellen wurden fiir
500 m3/s-Schritte gerechnet und ausgewiesen. Ziel war die Erstellung von GIS-
Datensétzen (Shape-Files) der Uberflutungsflachen.

Erganzend sei angemerkt, dass in umfangreichen Sensitivitdtsanalysen untersucht
wurde, wie sich der Charakter einer Durchflussganglinie (d.h. spitze Welle versus
flache Welle, auf das Uberflutungsbild im Eferdinger Becken auswirkt. Die
Erkenntnisse dienten zur Erstellung eines Auswahlkatalogs der jeweils zu
verwendenden Lamelle. Dieser Auswahlkatalog wurde in einer eigenen Anleitung
gemeinsam mit den Sensitivitatsanalysen dokumentiert und ist demzufolge nicht
Teil des vorliegenden Berichts (vgl. Fulinote 4).

(4) HQEXTREM
Die Berechnungen ermitteln das Uberflutungsbild fiir ein Extremszenarium,

welches auf Grund von hydrologischen Uberlegungen definiert wurde.

Dieses Extremszenarium wurde fur die gesamte o00. Donau ermittelt und
konsistent festgelegt. Die Berechnungen fur das Eferdinger Becken sind damit ein
Teil der Gesamtberechnung fur Oberdsterreich und sind unter Pkt. 6 erlautert.

(5) Simulation unterschiedlicher Verlandungsszenarien im  Stauraum
Ottensheim-Wilhering
Die Berechnungen zeigen, wie sich unterschiedliche Verlandungsszenarien auf die
Durchflussverhaltnisse und das Uberflutungsbild im Eferdinger Becken auswirken.

Die Szenarien fir diese Untersuchung wurden seitens des Landes OO im
Grundsatz definiert.

Die Untersuchungen sind gemeinsam mit den Verlandungsszenarien fur den
Stauraum Aschach unter Pkt. 7 angefihrt.

(6) Vormalige HQio0-Abflussbereiche
Die Berechnungen sollen das AusmaR der (theoretischen) Uberflutungen in den
vom Auftraggeber vorgegebenen Bereichen Hoflein und Ottensheim darstellen,
wenn dort kein Hochwasserschutz vorhanden ware.
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3.2 Modellverbesserung, Kalibrierung und Nachrechnung HW2013

3.2.1 Datengrundlage fur die Kalibrierung

Fur die Kalibrierung des 2D-Modells des Eferdinger Beckens standen folgende
Beobachtungs-Datengrundlagen zur Verfiigung:

1. Durchflussganglinie am Pegel Wilhering von via donau (Stand: 03/2014)

2. Wasserstandsganglinien an folgenden Pegelstellen:
- via donau: Aschach Strombauleitung, Aschach Agentie, USS Brandstatt,
USS Feldkirchen, Wilhering und Kiirnberg
- VHP: WP Christl

3. Maximale Wasserstande der Donau von via donau (linkes und rechtes Ufer)
4. Maximale Wasserstande in den Vorlandern (Land OO)

5. Anrainerbeobachtungen.

Die zur Verfigung gestellten Anrainerbeobachtungen waren sowohl inhaltlich als auch
qualitativ sehr heterogen. Teils standen detaillierte, gut verwertbare
Wasserstandszeitreihen zur Verfiigung, teilweise beschrankten sich die Angaben auf
qualitative Beschreibungen. In Tab. 3.1 sind die insgesamt 12 Datenséatze
uberblicksmalig erlautert.

Davon befindet sich ein Datensatz auflerhalb des Modellgebiets und 2 Datensétze sind
auf dieselbe Ortlichkeit bezogen (wenn auch nicht mit restlos konsistenten Angaben*').
Daher verblieben 10 Stellen, an denen jeweils die Modellergebnisse fiur Kontrollzwecke
ausgelesen wurden. Diese wurden mit den Kurz-IDs G1 bis G4, W1 und W2, sowie Al bis
A4 betitelt, wobei der vorangestellte Buchstabe einen Verweis auf die Gemeinde des
Beobachtungsortes ist. D.h. G steht fur Goldwdrth, W far Walding und A fir Alkoven (vgl.
Spalte 1 und 3 in Tab. 3.1).

Aufgrund fehlender quantitativer Angaben bei 2 Datensatzen (kein vorhandener oder
ableitbarer Absolutbezug der beobachteten Wasserstande bei G4 und W2) war ein
Vergleich schlussendlich nur an insgesamt 8 Stellen im gesamten Eferdinger Becken
maoglich. Entsprechend der unterschiedlichen, verfigbaren Angaben zu den einzelnen
Anrainerbeobachtungen erlauben diese folgende Vergleiche/Kontrollen:

Typ 1. Scheitelwert und Verlauf (G1, G2 und Al)
Typ 2. Scheitelwert (G3, W1, A4)
Typ 3. Verlauf (A2 und A3)

41 Aus den Angaben ergibt sich ein Delta im maximalen Wasserstand von 9 cm.
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Tab. 3.1 Ubersicht der Anrainerbeobachtungen
ID Name Ort Adresse Rechtswert|Hochwert| Typ/ Inhalt Anmerkungen Node-1D
G1 |Hetzmannseder Giinther |Goldworth [Ahornweg 12 56893 354358 [W(t) Detailierte Aufzeichungen 469413
G2 |Gumplmayr August Goldworth [Kirchengasse 11 56786 354647 [W(t) 477526
G3 [[Foto Hubschrauber Goldworth [Nahe Kirche 56913 354575 [W-max =262.04 479150
G4 (Burgstaller Goldwoérth |Bachstrasse 25 56587 354442 [linfos zu Pesenbach/Donau  |Quantitiv nicht verwertbar 446591
W1|Schober Walding Rodl 2 60722 355942 [W-max =261.78 765000
W2|[Schned Walding Purworth 6 58850 354797 [Fotos, keine absoluten Koten [Quantitiv nicht verwertbar 642592

Haslmayr Hans-Peter Detailierte Aufzeichungen

Al Lugmair Alkoven Pragartnerhofstrasse 35 56565 351472 [|W(t)W-max =262.15 Diskrepanz Lugmair/Has|mayr = cm 551988

A2 [Manigatterer Kurt Alkoven Pragartnerhofstrale 21 56553 351194 [[dW/(t) Ohne Absolutbezug - nur fiir Verlaufskontrolle geeignet [| 577905

A3 [[Eder Alkoven Innbachstrasse 45 58969 351826 [W(t) Ohne Absolutbezug - nur fiir Verlaufskontrolle geeignet || 610622

A4 |Lindinger Alkoven TieffeldstraBe 9 57694 350522 |W-max =262.04 665419
2?7 Hartkirchen |Hacking 10 47906 358468 |[Detailangaben zur Aschach  |Befindetsich auBerhalb des 2D-Modells

3.2.2 Anpassungen am Modell

3.2.2.1 Festlegung der Randbedingungen: Zuflisse, KW Ottensheim-Wilhering
und unterer Modellrand

Im Vergleich zum Ausgangsmodell von SCIETEC/DonauConsult wurde fiir das aktuelle

Projekt der Pesenbach als Zufluss erganzt.

Ebenfalls adaptiert wurden jene Elemente im Bereich des KW Ottensheim-Wilhering, die
far die Modellierung des Kraftwerksbetriebes mit Donau2D nétig sind (vgl. Pkt. 2.4.3).

Mit diesen Anderungen ergeben sich damit die in Abb. 3.2 dargestellten
Randbedingungen, zu denen folgende Details festzuhalten sind:

Der Modellzulauf im Unterwasser des KW Aschach ist durch eine Zuflussganglinie
abgebildet, wobei die Ganglinie fur die Nachrechnung des Ereignisses von
06/2013 wie unter Pkt. 2.5.1 angefiuhrt, auf einem Datensatz fur den Pegel
Aschach Agentie der via donau beruht. Fur alle anderen Szenarien sind die
Annahmen/Festlegungen unter den entsprechenden Punkten beschrieben.

Fur die Verwendung mit dem Programm Donau2D sind die Input-Zeitreihen
entsprechend auszudiinnen, da die maximale Anzahl an einlesbaren Wertepaaren
von t und Q beschrénkt ist. Die Ausdinnung erfolgte dabei nicht &quidistant,
sondern es blieben alle wesentlichen Stutzpunkte bertcksichtigt.

Die Zuflisse in GroRer Rodl, Pesenbach, Aschach und Innbach sind ebenfalls als
Zuflussganglinien abgebildet, fur die sinngemal das Gleiche gilt, wie fur die
Donau.

Der Modellablauf in der Donau ist tber eine W/Q-Beziehung definiert, die fur die
entsprechende Stelle (Fkm 2136.7) aus den aktuell verfiigbaren hydrografischen
Daten (KWD, Pegelschlissel) und Ergebnissen des 1D-Modells abgeleitet wurde.

Zur W/Q-Beziehung am unteren Modellrand ist wichtig, dass dieser Modellrand so weit
unterhalb des Bereiches liegt, fir den mit M31-2 Aussagen getroffen werden, dass die
W/Q-Beziehung auf diese Ergebnisse nur eingeschrankt Einfluss hat. In Hinblick auf eine
bestmogliche Abbildung der Verhaltnisse wurde die W/Q-Beziehung im Rahmen der

Endbericht Phase II1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00
gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111

POYRY Energy GmbH

Nachrechnung des Ereignisses aber nachjustiert, um eine bestmogliche Ubereinstimmung
zwischen Rechenwerten und Beobachtungswerten zu erzielen*?.

Abb. 3.1 Ubersicht der Randbedingungen mit Pegelpunkten und Kontrollquerschnitten

Zulauf Donau (Daten vom.Pg. Aschach Agentie)
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Die Abbildung zeigt schematisch die Randbedingungen im 2D-Modell fir das Eferdinger Becken. Mit roten Pfeilen dargestellt
sind die Zuflusse/Zulaufe, wobei als Zufluss in der Donau fir die Nachrechnung des Ereignisses von 06/2013 der Durchfluss
vom Pg. Aschach Agentie verwendet wird. Dieser Zufluss ist fur das Abflussgeschehen dominant.

Zusatzlich angesetzt sind die Zuflisse in Pesenbach und GroR3e Rodl (linksufrig) sowie in Aschach und Innbach (rechtsufrig). Der
schwarze Pfeil symbolisiert die inneren Randbedingungen, welche zur Regelung des Kraftwerks Ottensheim-Wilhering
implementiert sind.

Am unteren (Ostlichen) Ende des Modells wird der Ablauf in der Donau durch eine W/Q-Beziehung abgebildet.

42 Gem. den zeitlichen Vorgaben durch den AG wurde das 2D-Modell fiir das Eferdinger Becken (Teilmodell M31-2) vor dem
Unterliegermodell M31-3 Uberarbeitet und aktualisiert. Daher standen noch keine Berechnungen mit dem Unterliegermodell zur
Verfugung, die fur eine Ableitung der W/Q-Beziehung am unteren Modellrand von M31-2 herangezogen hatten werden kénnen.
Da grundsaétzlich eine ausreichend lange Uberlappungsstrecke zwischen den beiden Modellen vorliegt, konnte im Bedarfsfall bei
zukiinftigen Uberarbeitungen von M31-2 die W/Q-Beziehung des unteren Modellrandes aus Berechnungen von M31-3 ermittelt
werden.
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Abb. 3.2 Detail: Netzstruktur und interne Randbedingung am KW Ottensheim-Wilhering

Die Abbildung zeigt als Ausschnitt das KW Ottensheim. Blickrichtung ist Richtung Sud. Die roten Punkte direkt im Ober- und
Unterwasser des Kraftwerkes zeigen die Nodestrings, welche fiir die Verwendung mit Donau2D implementiert wurden.

3.2.2.2 Aktualisierung der Hohenkoten und Erweiterung des Modellbereichs
Nachdem in der Phasel der Analysen zum HW2013 die Festlegung der
weiterzuverwendenden Modelle getroffen worden war (vgl. Pkt. 2.3.1), musste der
Modellbereich des Ausgangsmodells von SCIETEC/DonauConsult, das nunmehr zu
Teilmodell M31-2 deklariert wurde, etwas erweitert werden, um eine nahtlose Verbindung
bzw. sinnvolle Uberlappung zum Ober- und Unterliegermodell herzustellen.

Dazu wurde das Modell verlangert, sodass der obere Modellrand unmittelbar im
Unterwasser des KW Aschach zu liegen kommt (vgl. Abb. 3.7), da sich das KW Aschach
als eindeutige hydraulische Schnittstelle optimal als Modellgrenze eignet. Am unteren
Modellrand wurde das Rechennetz bis Linz verlangert, um im Bedarfsfall mit nur einem
Rechenlauf direkte quantitative Aussagen uUber die Wechselwirkungen zwischen
Eferdinger Becken und den Abflussverhéltnissen in Linz treffen zu kdnnen. Umgekehrt
beginnt das Unterliegermodell M31-3 bereits unmittelbar an der Engstelle bei Wilhering,
um ebenfalls mit nur einem Rechenlauf Aussagen uber die Einflisse des Stauraums
Abwinden-Asten auf das Eferdinger Becken treffen zu kdnnen.

3.2.2.2.1 Vorland und Gelande

Die Aktualisierung der H6henkoten erfolgte durch Aufprdgung der aktuellsten Laserscan-
Daten (ALS) auf das bestehende Berechnungsnetz. Eine Neuauswertung von Bruchkanten
war damit nicht ndtig, wobei die Unterschiede, welche sich zwischen den friheren und
den aktuellen Hohenkoten ergeben, visuell Uberpruft wurden (vgl. Abb. 3.7). Zuséatzlich
wurde in neuralgischen Bereichen, d.h. in jenen Bereichen, in welchen in den HoOhen
deutliche Gradienten gegeben sind oder in welchen im Gelande auf kleinem Raum sehr
unterschiedliche Hohenkoten sind (z.B. Briicken und Durchldsse), tUberpruft, ob sich mit
den aufgepragten Koten ein konsistentes Geldandemodell ergibt.
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Die ALS-Daten im westlichen Bereich des Eferdinger Beckens, d.h. bis inklusive der
Uberstromstrecken stammen aus dem Jahre 2003, jene im zentralen und 6stlichen
Bereich des Eferdinger Beckens stammen von Marz bzw. April 2013 (vgl. Abb. 3.3).

Im Bereich der Uberstromstrecken wurden aus Aktualitatsgriinden zunachst ALS-Daten
der VHP von 08/2013 (d.h. nach dem HW2013) aufgepragt. In einem zweiten, spateren
Schritt wurden die Bereiche der Uberstromstrecken mit jenen terrestrisch gemessenen
Daten uberarbeitet, die 04/2014 vom Land OO erfasst worden waren.

Abb. 3.3 Aufnahmezeitpunkte von ALS-Daten (Quelle: Land 00, Abt. GEOL)

Geok
é}-smz Befliegung
\\ [ 2003

[ ]2013

50365101 \ 5136-5000
5{6-51 03 5136-5002 5136-5003 5136-5102 5136-5103 5236-5002 fﬂtﬁ

\ 52365200 \
sn:se-sam\ 5136-5200 51365201 5136-5300 5136-5301 l 5236-5201 5236-5300 5236-5301

sy

M

/A
] —
5036-5303 5136-5202 5136-5203 5136-5302 5136-5303 5236-5202 5236-5302 5236-5303
ppm & /_/—\\
5135-5000 5135-5001 5135-5100

3.2.2.2.2 Gewassersohlen

Fur die Sohle der Donau wurden in Absprache mit dem Land OO die jeweils aktuellsten
Stromgrunddaten Gibernommen, wobei diese fir den Stauraum Ottensheim-Wilhering von
08/2013 und fiur den Stauraum Abwinden-Asten von 10/2013 stammen. Beide
Datensatze reprasentieren damit die Sohle nach dem Ereignis von 06/2013. Die
Datenséatze wurden von VHP aufgenommen und zur Verfigung gestellt.

Fur die Zubringer, die im 2D-Modell explizit berucksichtigt sind, wurde die Sohlgeometrie
aus folgenden Grinden verbessert:

Bei der Ausweisung der Uberflutungsflachen fiir HQs, und HQ10043 waren die Zuflusse in
den Zubringern des Eferdinger Beckens von untergeordneter Bedeutung, da der

4% Ausweisung der Anschlagslinien und Uberflutungsflichen fir HW30/100 an der oberdsterreichischen Donau.
SCIETEC/DonauConsult (2010) im Auftrag des Amtes der O6. Landesregierung.
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Schwerpunkt bei dieser Ausweisung auf dem Durchfluss in der Donau lag und weil far
HQz und HQo laut hydrologischem Langenschnitt deutlich geringere Zuflisse
anzusetzen waren, als bei der Nachrechnung des HWZ2013. Entsprechend waren die
Gewassersohlen der Zubringer im Eferdinger Becken nur vereinfacht angesetzt worden.

Bereits bei der ersten Verwendung des Modells hatte sich im Zusammenhang mit
Analysen zum HW2013 gezeigt, dass Durchflisse aus realen Hochwasserereignissen an
den Zubringern sowie bei deren Einmindung in die Donau im Modell lokal begrenzt
Ausuferungen ergaben, die so in der Natur nicht aufgetreten sind. Entsprechend wurden
die Sohlkoten und Uferb6schungen der Zubringer Uberarbeitet und teilweise tiefer
gesetzt, wobei die Basis fur diese Korrekturen zum einen verfiigbare Projektunterlagen
(Pesenbach und GroBe Rodl), zum anderen extra vom Land OO durchgefiihrte
Einzelmessungen waren. Der nunmehr sich im Modell klar abzeichnende Verlauf der
Zubringer ist in den Abbildungen Abb. 3.4 bis Abb. 3.5 exemplarisch dargestellt.

Abb. 3.4 Zulaufrander Pesenbach (links) und Grof3e Rodl (rechts)
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Abb. 3.5 Zulauf-Randbedingung Aschach (links) und Innbach (rechts)

ARSI

3.2.2.2.3 Verédnderungen von Sohl- und Geldndehdhen

Die Gelandehohen im fertigen 2D-Modell nach Abschluss samtlicher Aktualisierungs- und
Verbesserungsarbeiten sind in Abb. 3.6 dargestellt. Um einen Uberblick zu geben, wie
stark sich durch die Aktualisierung die Vorland- und Sohldaten verandert haben, wurde
ein Differenzenplot erstellt. Dieser gibt den Hohenunterschied zwischen aktualisiertem
und urspringlichem Modell (,,neu minus alt*) wieder.

Abb. 3.6 Gelandehéhen von Teilmodell M31-2 nach der Uberarbeitung
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Hinweis: Diese Abbildung findet sich nochmals in vergréRerter Form in Anhang A.3.
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Abb. 3.7 Differenzenplot Teilmodell M31-2

o '_;.? L - Z deltaZ_NEU-ALT [m]
‘ . (:(!;’;I.:'.llli‘llul ’ Gramastetten 0.5 ;
R.:l]n-n\ 3 Miihlkreis ’
ainbach i % 2 e 2
Nicht .im ursprungli 0.25
" “Modell enthalten
t/é B
0,05 7
0.25 B

Wilherin

Edfunsbers

1 Hintergrund: World T@Jgra};@ap N

Die Abbildung zeigt das Delta der Hohenunterschiede vom aktualisierten und urspringlichen Modell, wobei positive Werte
bedeuten, dass nunmehr héhere Z-Werte vorliegen und vice versa.

Klar erkennbar ist, dass im westlichen Teil, in dem nachwievor relativ alte ALS-Daten verwendet werden mussten, grof3teils nur
marginale Anderungen im Bereich von weniger als + 5 cm vorhanden sind. Im 6stlichen Bereich dagegen sind Anderungen von
bis zu = 25 cm in nennenswertem Ausmaf vorhanden.

Aufféllig ist die teils massive Verlandung der Donausohle von mehreren Metern im Stauraum des KW Ottensheim-Wilhering.
Der Flussabschnitt ganz zu Beginn und am Ende des Modells, war im urspringlichen Modell nicht vorhanden, weshalb dort keine
glltigen Differenzen berechnet werden konnten.

Fraham

3.2.2.3 Erganzung von zusatzlichen Pegelpunkten zur Uberprufung von
Simulationen

Zur Qualitatssicherung der Simulationen und zur einfacheren Uberprifung der
Berechnungen wurden im 2D-Modell weitere Pegelpunkte in den Vorlandern definiert.
Diese befinden sich zum einen genau an jenen Stellen, an denen von Anrainern
Wasserstandsbeobachtungen dokumentiert wurden (vgl. Tab. 3.1), zum anderen wurden
aber auch in groBBer Zahl weitere Pegelpunkte definiert, wobei diese entlang von
Geraden angeordnet sind und somit in Form von ,Talquerprofilen“ auch den gesamten
Vorlandbereich abdecken (Abb. 3.8).
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Abb. 3.8 Pegel-/Monitoringpunkte im Vorland bei Modell M31-2
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Die roten Symbole reprasentieren die Lage von Beobachtungen von Anrainern, die schwarzen Symbole zeigen die Lage jener
Monitoringpunkte, die entlang von , Talquerprofilen* angeordnet sind.

3.2.2.4 Kalibrierung — Anderung der Reibungsbeiwerte
Wie unter Pkt. 3.1 beschrieben wurde, erfolgte die Uberarbeitung der Kalibrierung derart,
dass mit dem Modell die Verhaltnisse von 06/2013 bestmdglich nachgebildet wurden.

Dabei war es aber ausdricklich kein Ziel, die beobachteten Wasserstande in jedem Punkt
exakt zu treffen und dazu ggf. eine Variabilitdt in den Reibungsbeiwerten in Kauf zu
nehmen. Stattdessen war es - ausgehend von den aktuellen Landnutzungsdaten und den
gegebenen Beobachtungsdaten - das Ziel, eine bestmdgliche, konsistente Kalibrierung
durchzufuhren.

In Hinblick auf die oft Ubliche Vorgehensweise bei numerischen Modellen, namlich der
Validierung der Kalibrierung an einem zweiten unabhéngigen, d.h. fir die Kalibrierung
nicht verwendeten Datensatz, sei festgehalten, dass diese Vorgehensweise nicht mdglich
war, weil es der explizite Wunsch des Auftraggebers war, das Modell am aktuellsten
Ereignis zu kalibrieren und weil eine Validierung mit einem zweiten Datensatz (z.B. den
Daten von 1991 oder 2002) nicht vorgesehen war.

Zur Kalibrierung selbst sei festgehalten, dass sich eine erste, deutliche Verbesserung der
Modellglte bereits durch die Aktualisierung der H6hendaten (Vorlander mit ASL-Daten
und Stromgrunddaten aus Echolotung) ergab.

Die Reibungsbeiwerte, wie sie sich nach dem letzten Kalibrierungsschritt ergaben, sind in
Abb. 3.9 fur das gesamte Modellgebiet und in Abb. 3.10 exemplarisch fir den Bereich der
Uberstromstrecken im Eferdinger Becken dargestelit.

Die Ubereinstimmung zwischen den beobachteten und den mit dem kalibrierten Modell
errechneten Wasserstdnden sind in Abb. 3.17 (Statistik) und Abb. 3.18 (Lageplan)
dargestellt.
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Im Rahmen der Kalibrierung wurde auch die Sensitivitdit der Spiegellagen auf
Anderungen der Reibungsbeiwerte betrachtet, wobei dazu keine expliziten
Sensitivitatsanalysen durchgefihrt wurden, sondern die Sensitivitat anhand der Reaktion
des Modells auf jeweils durchgefuihrte Anderungen beobachtet wurde. Demzufolge
wurden bei jedem Kalibrierungsschritt die sich neu ergebenden Differenzen zwischen
berechneten und beobachteten Wasserstdnden ausgewertet und als Basis flr den
nachstfolgenden Kalibrierungsschritt herangezogen.

Abb. 3.9 Ubersicht der Rauhigkeitsbeiwerte nach Strickler mit Angaben im Eferdinger Becken

Mesh Module Kb4b_STRICKLER

" Hintergrund: World Topogiébhic Map

Hinweis: Diese Abbildung findet sich nochmals in vergréBerter Form in Anhang A.4.
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Abb. 3.10 Detail der Rauhigkeitsbeiwerte nach Strickler mit Angaben im Bereich der
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3.2.3 Ergebnisse der Nachrechnung des HW2013

Die Ergebnisse der Nachrechnung sind unter zwei Gesichtspunkten zu betrachten: Zum
einen zeigt der Vergleich zwischen Beobachtungsdaten und Rechenwerten, wie gut die
2D-Simulation die beobachteten Verhéltnisse wiedergibt. Zum anderen liefern die
Ergebnisse der 2D-Simulation naturlich wichtige Informationen, die ein zeitlich und
rdumlich hochaufgeldstes Bild tber die Vorgange selbst abgeben.

Die Darstellung der Ergebnisse der Nachrechnung gliedert sich demnach nach diesen
beiden Gesichtspunkten: In den Punkten 3.2.3.1 bis 3.2.3.3 werden die
Rechenergebnisse den Beobachtungswerten gegentubergestellt.

Die Ergebnisse der Nachbildung selbst, d.h. Anschlagslinien, Uberflutungstiefen und
FlieRgeschwindigkeiten wurden auftragsgemal nicht in Form von gedruckten Karten
aufbereitet, sondern dem Amt der O6. Landregierung digital als Shape-Files Ubergeben.
Diese Ubergabe erfolgte im Juni 2014*,

3.2.3.1 Zeitreihen
Bei der Auswertung der Zeitreihen zeigt sich grundsatzlich eine sehr gute
Ubereinstimmung zwischen berechneten und beobachteten Wasserstanden.

Auffallig sind die Unterschiede zwischen Berechnung und Beobachtung am Pegel Christl,
die signifikant groBer sind als an allen anderen Pegeln, wobei die simulierten
Wasserstande deutlich Gber den beobachteten liegen.

44 Gem. Beauftragung wurden Shape-Files der Uberflutungsflachen ausgearbeitet. Die Ubergabe erfolgte am 12.06.2014.
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Ein moéglicher Erklarungsansatz ist, dass vor dem Hochwasser der Stauraum Aschach
verlandet und der Stauraum Ottensheim entlandet war. Nach dem Hochwasser hat sich
die Situation genau umgekehrt dargestellt, was bedeutet, dass es im Stauraum
Ottensheim Anlandungen gegeben hat (vgl. Abb. 3.7). Nachdem bei den
Modellrechnungen auftragsgemall die Sohllagen nach dem Hochwasser verwendet
wurden, ergibt sich, dass in den Bereichen, in welchen Anlandungen stattgefunden
haben, die Spiegellagen tendenziell zu hoch berechnet worden sind.

Umgekehrt ist aber zu bedenken, dass sich bei anderen naheliegenden Pegeln, d.h. an
den Pegel Feldkirchen und Brandstatt keine vergleichbar grol3en Differenzen zeigen und
dass es tiberraschend ware, wenn sich Anderungen in der Stromsohle nur lokal auswirken
sollten.

Eine detaillierte Aussage zu diesem Punkt kdnnte daher nur durch Szenarienrechnungen
erreicht werden, wobei dabei die Umlagerungen in den Staurdumen - und dabei
insbesondere die Anlandungen im Stauraum Ottensheim - explizit bericksichtigt werden
mussten.

In Hinblick auf die Aufgabenstellung und die Zielsetzung des 2D-Modells ist aber wichtig,
dass die Unsicherheiten am Pegel Christl fur das Gesamtergebnis und fiur die
Gesamtaussage von untergeordneter Bedeutung sind. Dies gilt insbesondere, wenn man
berucksichtigt, dass die Berechnungen fir HQzp, HQi00 Und HQz00 ja der Vorsorge fir
kinftige Ereignisse dienen, und dass daher die Verwendung der Stromsohlen, wie sie sich
nach dem Hochwasser ergeben haben, in jedem Fall angezeigt ist.

Die Vergleiche mit den Beobachtungsdaten mit Zeitreihen in den Vorlandern
(,Anrainerbeobachtungen*) verdeutlichen die ausgesprochen gute Ubereinstimmung
zwischen Messdaten und dem kalibrierten Modell fir das Ereignis von 06/2013 (Abb. 3.13
bis Abb. 3.15).
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Abb. 3.11 Abflussganglinien an den Pegelstellen der Donau mit Abflussangaben
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Die Abbildung zeigt den Abfluss am Pegel Aschach Agentie (blaue Linie) und den Abfluss am Ende des Eferdinger Beckens (rote
Linie; Pegel Wilhering). Dabei sind die beobachteten Daten, wie sie sich aus der Konsolidierung in Phase | ergeben, punktiert
dargestellt. Die im Modell verwendeten bzw. vom Modell berechneten Daten sind in durchgezogenen Linien dargestellt. Die
geringfugigen Abweichungen in den Ganglinien beim Pegel Aschach Agentie ergeben sich dadurch, dass fur die 2D-Simulationen
die Original-Durchflussganglinien auf max. 200 Wertepaare reduziert werden mussten.

Die Abweichungen am Pegel Wilhering im ansteigenden Ast vom 02.06. bis 03.06 sind sehr wahrscheinlich eine Folge von
Unschéarfen bei der Nachbildung des Abflusses an den USS. Diese hangen wiederum mit den im Modell nicht nachbildbaren
Veranderungen der Sohl- und/oder Ufergeometrie und auch der Rauigkeitsverhaltnisse wahrend des HW-Ereignisses
zusammen. Weiters spielt moglicherweise auch das im Modell (vereinfacht nachgebildete) Regelverhalten in der Absenkphase
eine gewisse Rolle.

Wesentlich ist jedoch, dass sich insbesondere im Scheitelbereich, sowie im abfallenden Ast und in der gesamten Zeitspanne vor
dem 02.06. am Pegel Wilhering eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Simulationswerten und Beobachtungen ergibt.

Abb. 3.12 Wasserstande an den verfugbaren Pegelstellen

270

269

268

267

266 = M2-K04b Pegel Aschach Strbltg. Fkm 2161.27 R

——— M2-K04b Pegel Aschach Agentie Fkm 2159.73 R
M2-K04b Pegel Aschach Kachlet Fkm 2158.73 R

——— M2-K04b Pegel Brandstatt Fkm 2158.2 R

< 263 ——— M2-K04b Pegel Feldkirchen Fkm 2157 L

265

264

E 262 M2-K04b Pegel Christl Fkm 2156 R
‘_E' ——— M2-K04b Pegel Wilhering Fkm 2144.05 R
é 261 — M2-K04b Pegel Kiirnberg Fkm 2139.36 R
§ 260 Aschach Strombauleitung
é 51 R ikt alatintateliutas ettt atat st ettt ettt shstsnlat €| Sttt ot iatetatal . \bulstatulutatials ieteiatuiutatsiutel sstusatuteintut st [N Aschach an der Donau (Agentie)

oy QO s cER b B B o S B ] o Ao G By £ CEt SRR SR R, BRI, o E EEEE S bk L B L?berstrt}mstrecke Brandstatt

Uberstromstrecke Feldkirchen

257 Christ - BOW-WP1

256 /\/ Wilhering

255 AT :.:' -+ Kiirnberg

254 /f N

B AT

252
30.05.2013 31.05.2013 01.06.2013 02.06.2013 03.06.2013 04.06.2013 05.06.2013 06.06.2013 07.06.2013 08.06.2013

Die Abbildung zeigt die Wasserstande an insgesamt acht Pegeln. In durchgezogenen Linien dargestellt sind jeweils die
Simulationswerte, punktiert dargestellt sind die Beobachtungswerte.
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Auffallig sind die deutlichen Abweichungen zwischen Rechen- und Beobachtungswerten am Pegel Christl, welche signifikant
grofRer sind als die Abweichungen an allen anderen Pegeln.

Eine sehr gute Ubereinstimmung ergibt sich auch fiir die Pegel Wilhering und Kirnberg, die in der freien FlieRstrecke der Donau
liegen und bei welchen die Scheitelwerte nahezu exakt getroffen werden.

Abb. 3.13 Simulierte und beobachtete Wasserstande im Vorland an
Anrainerbeobachtungspunkten (Typ 1)

Kalibrierung M31-2: K04b vs. Anrainerbeobachtung (Typ 1: Kontrolle Scheitelwert+Wellenverlauf)
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Typ 1 bedeutet, dass aufgrund der vorhandenen Daten ein Vergleich sowohl von Scheitelwert als auch der Wellenform méglich
ist.

Die Vergleichspunkte Al und G2 zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen, wobei die Scheitelwerte bis
auf wenige cm genau getroffen werden und sich auch die Wasserstandsverlaufe grof3teils sehr gut decken. Lediglich bei
Vergleichspunkt G1 liegen die Abweichungen mit ca. 25 cm verhaltnismaBRig hoch, wenngleich noch immer im gut
akzeptierbaren Bereich fur ein Modell dieser GrofRe und Netzauflésung, bei dem typischerweise die Bertcksichtigung einzelner
Gebéude nicht mdoglich ist. Aufgrund der ortlichen Ndhe von G1 und G2 kann der - wenn auch geringe - Unterschied der
Ubereinstimmungsgiite méglicherweise auch in lokalen Effekten begriindet sein (z.B. Stromungsverhéltnisse an den Gebauden).
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Abb. 3.14 Simulierte und beobachtete Wasserstande im Vorland an
Anrainerbeobachtungspunkten (Typ 2)

Kalibrierung M31-2: K04b vs. Anrainerbeobachtung (Typ 2: Kontrolle Scheitelwert)
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Typ 2 bedeutet, dass es zu diesen Punkten keinen zeitlichen Verlauf gibt, sondern dass die Daten den maximal beobachteten
Wassererstand reprasentieren. Entsprechend kann mit diesen Daten lediglich ein Vergleich des Scheitelwertes durchgefiuhrt
werden. Da es zu diesen Daten keine Zeitangaben gibt, sind sie bewusst als Strich und nicht als Punkt dargestellt.

Alle 3 Vergleichspunkte zeigen eine extrem gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen, wobei die Scheitelwerte bis auf
wenige cm genau getroffen werden. Dies ist insofern bemerkenswert, als sich alle 3 Vergleichspunkte in verschiedenen
Gemeinden befinden und damit eine besonders breite drtliche Streuung aufweisen.

Abb. 3.15 Simulierte und beobachtete Wasserstande im Vorland an
Anrainerbeobachtungspunkten (Typ 3)

Kalibrierung M31-2: K04b vs. Anrainerbeobachtung (Typ 3: Kontrolle Wellenverlauf)
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Typ 3 bedeutet, dass aufgrund der vorhandenen Daten lediglich ein Vergleich des Wellenverlaufs moglich ist (d.h. aufgrund des
fehlenden Absolutbezuges wurde die beobachtete Wasserstandsganglinie in Richtung der Ordinate so verschoben, bis eine gute
Deckung mit den Simulationsergebnissen erreicht wurde).

Beide Vergleichspunkte zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung in Bezug auf den Anstiegsgradienten und die Wellenbreite.
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3.2.3.2 Langenschnitte fur Messpunkte an den Ufern der Donau

Die Auswertung der Langenschnitte fir die maximalen Wasserspiegellagen entlang der
beiden Donauufer zeigt grundsatzlich eine gute Ubereinstimmung zu den Aufnahmen der

via donau.

Grollere Abweichungen gibt es im Nahbereich des Pegels Christl.

maoglichen Ursachen hierfur wurden bereits unter Pkt. 3.2.3.1 erlautert.

Abb. 3.16
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Zu den Abweichungen beim Pegel Christl siehe Pkt. 3.2.3.1.

3.2.3.3 Raumliche Auswertungen
rdumlichen Auswertung der
Beobachtungen zeigt sich, dass 29% der Differenzen im Bereich von + 5 cm respektive
58% im Bereich von = 10 cm liegen (Abb. 3.17). Der Mittelwert und der Median aller
Abweichungen betragen 4 cm.
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Abb. 3.17 Verteilung der Differenzen zwischen Modell- und Realwerten
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Die detaillierte lagemaliige Auswertung zeigt, dass die Abweichungen im ndérdlichen
Eferdinger Becken tendenziell leicht positiv sind, d.h. die Rechenwerte liegen tendenziell
leicht Uber den Beobachtungen. Im sudlichen Bereich ist es umgekehrt, wobei die
meisten Abweichungen in beiden Bereichen zwischen O und 10 cm liegen.

Der Vergleich der Anschlagslinien zeigt, dass es nur im Bereich sud-o6stlich von
Feldkirchen - konkret im Bereich Schulstralle, GolfplatzstralBe, Pesenbach und
Goldworther Strale - deutlichere Unterschiede zwischen den berechneten und den
beobachteten Anschlagslinien gibt, wobei auch in diesem Bereich die Differenzen
zwischen berechneten und beobachteten Wasserstanden im Mittel unter = 10 cm liegen.
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Abb. 3.18 Differenzen zwischen beobachteten und berechneten Maximal-Wasserstanden
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Hinweis: Diese Abbildung findet sich nochmals in vergroRerter Form in Anhang B.

3.2.4 Weitere Erkenntnisse aus der Nachrechnung des HW2013

Neben den Ergebnissen in Bezug auf die Kalibrierungsglite konnten aus den Simulationen
noch weitere Erkenntnisse zum Flutungsgeschehen wéahrend des Ereignisses von 06/2013
gewonnen werden. Diese umfassen zum einen wiederum Zeitreihen von Durchflissen
und Wasserstanden an einflussreichen Stellen, zu denen es keine Beobachtungsdaten
gibt und die daher besonders aufschlussreich sind (Uberstromstrecken und Vorlander)
und zum anderen rdumlich-zeitliche Erkenntnisse des Flutungsvorgangs. Wahrend diese
zusatzlichen Zeitreihen nachfolgend dargestellt sind, wurde der Flutungsvorgang des
Eferdinger Beckens mit Hilfe eines Animationsfilms visualisiert und dem Auftraggeber
gesondert ibergeben®®.

45 Die Ubergabe an das Land OO erfolgte am 20.02.2015.
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Abb. 3.19 Abflussverhéltnisse an der Uberstromstrecke im Eferdinger Becken
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Die Abbildung zeigt die Durchflisse in der Donau vor (blaue Linie) und nach (rote Linie) der USS. Der Abfluss tber die USS ins
nordliche Eferdinger Becken (grune Linie) ist etwas geringer als jener in das sudliche Eferdinger Becken (lila Linie). Anzumerken
ist, dass bei den dargestellten Abfliissen im rechten Vorland (siidliches USS) auch die Zuflusse der Aschach inkludiert sind
(max. Q = rd. 100 m3/s), so dass die Abfliisse die Summe aus Abfluss tUiber die USS und Durchfluss in der Aschach darstellen.
Der Abwurf ins sudliche Eferdinger Becken uber die Uberstrémstrecken war beim HW2013 daher etwas geringer als der im
Diagramm dargestellte Durchfluss.

Abb. 3.20 Wassersténde entlang der Uberstromstrecke im Eferdinger Becken
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Abfluss-Wasserstandsbeziehungen an den Uberstromstrecken im Eferdinger Becken

Abb. 3.21
(oben linksufrig, unten rechtsufrig)
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dass es aufgrund der ortlichen Gegebenheiten (Bucht mit anschlieRender Einschnurung des

Es gilt zu beachten,

Donauquerschnitts) rechtsufrig bei Fkm2157 zu einer Beschleunigung des Abflusses kommt, der lokal zu einer signifikanten
Absenkung des Wasserspiegels fuhrt. Diese Absenkung ist so stark, dass bei Fkm2157 die Wasserspiegel deutlich unter jenen
bei Fkm2156 liegen. Weiters wirkt sie sich bei grolRen Durchflissen (Q-Donau > ca. 6000 m3/s) sogar bis zum gegeniber

liegenden Ufer aus, wodurch dort ebenfalls etwas niedrigere Wasserspiegel als flussab bei Fkm2156 vorherrschen.
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Abb. 3.22 Wasserstande in den Vorlandern des Eferdinger Beckens (jeweils 3 Punkte fir linkes
und rechtes VL) — ,,Profile* 1-3
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Abb. 3.23 Wassersténde in den Vorlandern des Eferdinger Beckens (jeweils 3 Punkte fur linkes
und rechtes VL) — ,,Profile* 4-6

Wasserstande Eferdinger Becken (Profil 4 ca. bei Fkm 2151.4)

262.0 +

2615

261.0

260.5

Wasserstande[m i.A.]

260.0

259.5
02.06.2013 03.06.2013 04.06.2013 05.06.2013

06.06.2013 07.06.2013

Wasserstande Eferdinger Becken (Profil 5 ca. bei Fkm 2149.4)

- M2:K04b P5liVL3 - — — M2-K04b P51iVL2 ——— M2-K04b P51iVLl ———M2-KO4b PSreVLl - — — M2-KO4b P5re VL2
2625 % 4

- M2-K04b P5re VL3

261.0

259.5

Wasserstande[m i.A.]

259.0

258.5

258.0
02.06.2013 03.06.2013 04.06.2013 05.06.2013

06.06.2013 07.06.2013

Wasserstande Eferdinger Becken (Profil 6 ca. bei Fkm 2147.4)

~~~~~~~~~ M2-K04b P6IiVL3 - - —M2-K04b P6liVL2 ———M2-K04b P6IliVLT ———M2-KO4b P6reVLl - - - M2-KO4b P6reVL2 - M2-KO4b P6reVL3

2615

N
=]
[y
o

260.5

260.0 +

Wasserstande[m i.A.]

N
a
©
o

259.0

2585 [ -
02.06.2013 03.06.2013 04.06.2013 05.06.2013

06.06.2013 07.06.2013

Endbericht Phase Il1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00

gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111

POYRY Energy GmbH

Abb. 3.24 Wasserstande in den Vorlandern des Eferdinger Beckens (jeweils 3 Punkte fir linkes
und rechtes VL) — ,,Profil“ 7

Wasserstande Eferdinger Becken (Profil 7 ca. bei Fkm 2145.5)
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3.3 Berechnungen fur HQzo, HQ100 Und HQ300

Die Berechnungen fir HQzo, HQi00 Und HQzoo haben das Ziel, die Basis fur die Neu-
Ausweisung der entsprechenden Uberflutungsflachen und der zentralen Kennwerte
(FlieRgeschwindigkeiten, Uberflutungstiefen) zu bilden.

Wichtig ist zu den Berechnungen, dass die im Projekt erarbeiteten Ergebnisse reine
Simulationsergebnisse sind und dass diese — z.B. im Gegensatz zur Ausweisung der
HW30- und HWjg0-Anschlagslinien durch SCIETEC/DonauConsult (2010) — keine Vor-Ort-
Begehungen und keine Korrekturen der errechneten Daten auf Grund von Beobachtungen
bei Hochwasserereignissen gegeben hat. Entsprechend wéaren vor einer allfélligen
Publikation der Daten als ,offizielle HW-Anschlagslinien* eine detailliert-kleinrdumige
Prufung und allfallig eine manuelle Korrektur der Daten erforderlich.

Die Berechnungen fir HQz, und HQ00 Wurden stationar durchgefuhrt und sind damit aus
hydrologischer Sicht als konservativer Ansatz zu sehen (keine Retention). Die
Entscheidung fur den stationdren Ansatz wurde in Abstimmung mit dem AG getroffen.
Die Berechnung fur HQzoo Wurde instationar durchgefuhrt, weil dies fur HQzqo als Stand
der Technik gilt.

Die fur die Berechnungen konkret angesetzten Durchflisse fir die Donau und die
Zubringer sind in Tab. 3.2 zusammengefasst. Die hydrologischen Uberlegungen, welche
diesen Daten zugrunde liegen, sind im Detail unter Pkt. 2.5.2.1 beschrieben. Weiters sind
in der Tabelle auch die sich bei den Szenarien ergebenden Abflisse Uber die
Uberstromstrecken angegeben.
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Tab. 3.2 Durchflussverhaltnisse bei den Szenarien HQzg, HQ100 Und HQ3qg
. Pesen- | GroRe USS Eferdinger | USS Eferdinger
Szenario | Donau | Aschach | Innbach bach Rodl Gesamtabfluss Becken Nord Becken Siid
HQ30 7600 115 67.5 215 51.5 7861.5 280 450
HQ100 8920 230 135 55 103 9443 700 710
HQ3z00* 10100 280 170 80 130 10760 1000 1080

*HQ 300 wurde im Gegensatz zu den beiden anderen Szenarien instationér berechnet. In der Tabelle sind nur die Maximalwerte angefihrt.

Als Ergebnisse der Berechnungen liegen fir das Eferdinger Becken Shape-Files mit den
Uberflutungsflachen und der klassifizierten FlieRgeschwindigkeiten und Wassertiefen
vor*®. Noch einmal sei darauf hingewiesen, dass diese Shape-Files direkte aus den
Simulationsergebnissen und ohne Vor-Ort-Begehungen abgeleitet wurden. Die
berechneten Uberflutungsflachen (UFF) fur das Eferdinger Becken sind in Abb. 3.25

dargestellt.

Abb. 3.25 Uberflutungsflachen bei HQz, HQ10o und HQ340 im Eferdinger Becken

Legende
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[ zus. UFF bei HQuo

zus. UFF bei HQs00

Hintergrund: World-Topographic Map

Hinweis: Diese Abbildung findet sich nochmals in vergréRerter Form in Anhang C.1 bzw. mit Luftbild als alternativem
Hintergrund in Anhang C.2.

Die zentralen hydraulischen Eckdaten bzw. Ergebnisse (Durchfliisse und Wasserstande an
den interessierenden Pegelpunkten) sind in den Abbildungen Abb. 3.26 bis Abb. 3.29
dargestellt.

%6 Die Ubergabe der Uberflutungsflichen an das Land OO erfolgte am 12.06.2014. Die klassifizierten Shape-Files fur die
Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten wurden am 17.12.2014 Ubergeben.
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Abb. 3.26 Wasserstéande entlang der Uberstrémstrecken im Eferdinger Becken beim Szenarium
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Abb. 3.27 Wasserstéande entlang der Uberstrémstrecken im Eferdinger Becken beim Szenarium
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Abb. 3.28 Wasserstéande entlang der Uberstromstrecken im Eferdinger Becken beim Szenarium
H Q300
268.0
267.5
267.0 /\
—266.5 "
-<:i ——M2-HQ300 USS Fkm 2159 L
.E \ ——M2-HQ300 USS Fkm 2158L
g 266.0 M2-HQ300 Pegel Feldkirchen Fkm 2157 L
g ’ M2-HQ300 (USS Fkm 2156 L
§ ——M2-HQ300 USS Fkm 2159R
g 265.5 \ ——M2-HQ300 USS Fkm 2158R
M2-HQ300 USS Fkm 2157 R
M2-HQ300 Pegel Christl Fkm 2156 R
265.0 ——
2645 — ——
264.0
0 24 48 96
Simulationsdauer [h]
Abb. 3.29 Abflussverhéltnisse an der Uberstromstrecke im Eferdinger Becken beim Szenarium
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Die Abbildung zeigt die Durchflisse in der Donau vor (blaue Linie) und nach (rote Linie) der USS. Der Abfluss tber die USS ins
nordliche Eferdinger Becken (grune Linie) ist geringfugig niedriger als jener in das sudliche Eferdinger Becken (lila Linie).
Anzumerken ist, dass bei den dargestellten Abfliissen im rechten Vorland (stuidliches USS) auch die Zufliisse der Aschach
inkludiert sind. Da der Zufluss der Aschach nach einer anfanglichen Anrampung (Dauer 12h) stationdr mit Q = rd. 280 m3/s
angesetzt wurde, ist der zu erwartende Abwurf ins suidliche Eferdinger Becken Uber die Uberstromstrecken alleine bei einem
HQ300 um diesen Wert geringer als im Diagramm dargestellt.
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3.4 Berechnungen von Lamellen fur das Hochwasser-Management

Die Berechnung der Lamellen fur das Eferdinger Becken stellt die Basis fur die sog.
Lamellenprognose dar: Bei der Lamellenprognose soll - ausgehend von der jeweils
aktuellen Durchflussprognose des Hydrographischen Dienstes - jenes voraussichtliche
Uberflutungsbild kommuniziert werden, das aufgrund der hydrologischen Situation zu
erwarten ist. Dabei ist aus Sicht des gegenstandlichen Projektes offen (und fur die
Berechnungen an sich nicht von Bedeutung), ob das zu erwartende Uberflutungsbild
Lhur® fur einen erwarteten Hochwasserscheitel oder auch fur einen zu erwartenden
zeitlichen Verlauf kommuniziert wird.

Die Berechnung der Lamellen erfolgte mit einer Abstufung von 500 m?3/s fur den
Durchflussbereich von 5.000 bis 10.000 m®/s bezogen auf den Durchfluss beim
KW Aschach*’. Die Berechnung der Lamellen fir das Eferdinger Becken wurde
auftragsgeman instationar durchgefiihrt. Dabei wurden die Durchflisse der Zubringer so
gewahlt, dass sich ein mit dem offiziellen hydrologischen Langenschnitt
korrespondierendes Bild ergibt (vgl. Pkt. 2.5.4.1). Nachdem die Retention aber jeweils
vor einer Simulation abgeschéatzt werden musste und die konkrete Retention sich erst
durch die Simulation ergab, werden die Daten aus dem hydrologischen Langenschnitt
nicht exakt getroffen (Tab. 3.3). Das Gesamtbild deckt sich aber bei allen Berechnungen
sehr gut mit den o.a. Vorgaben und die sich ergebenden Abweichungen des
Maximalabflusses betragen im Mittel lediglich 1.4%.

Tab. 3.3 Abweichungen des Scheitelabflusses der instationaren Lamellensimulationen
Maximaler Durchfluss :
Szenarium am Pg. Kimberg [m?/s] Abweichung
SOLL IST [m3/s] %
L5000 5000 5021 21 0.4%
L5500 5499 5531 33 0.6%
L6000 5942 6015 73 1.2%
L6500 6385 6509 124 1.9%
L7000 6828 6944 116 1.7%
L7500 7271 7407 135 1.9%
L8000 7715 7799 85 1.1%
L8500 8158 8272 114 1.4%
L9000 8569 8632 63 0.7%
L9500 8810 9092 281 3.2%
L10000 9052 9154 102 1.1%

Anmerkungen zur Tabelle:

Der Pegel Kurnberg befindet flussab der Engstelle bei Wilhering an der FlieRstrecke zwischen dem Eferdinger Becken und Linz
und ist daher besonders gut geeignet, die bereits vollstandig entfaltete Retentionswirkung des Eferdinger Beckens
widerzuspiegeln. Die ,,SOLL-Werte“ sind aus dem hydrologischen Langenschnitt fur die Donau der via donau abgeleitet.

Festgehalten sei auch, dass sich zwischen den Uberflutungsbildern aus den
Lamellenberechnungen und den HQsp und HQio-Berechnungen leichte Unterschiede

47 Das KW Aschach ist fiir die hydrologische Prognose und das Hochwassermanagement zwar kein Prognosepegel, es kann fir
die Lamellenprognose aber aufgrund aller gegebenen Unsicherheiten der Durchfluss am KW Aschach mit dem Durchfluss am
Pegel Achleiten gleichgesetzt werden. Entsprechend wurde bei der Berechnung der Lamellen der Durchfluss direkt am oberen
Modellrand mit den o.a. Durchflussstufen angesetzt (d.h. 5.000, 5.5000, 6.000,.. bis 10.000 m3/s). Im Rahmen der
operationellen Anwendung gilt fir die Lamellenprognose aber der Pegel Achleiten als Bezugspegel.
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ergeben kodnnen, da die Lamellen instationar und die HQzo- und HQio-Berechnung
stationar gerechnet wurden. Die Unterschiede sind aber gering und lokal begrenzt und
kénnen den Betroffenen und den kiunftigen Anwendern (Behodrden, Feuerwehr) auf Basis
der Methodik und der fir die unterschiedlichen Berechnungen tUblichen Standards leicht
vermittelt werden.

In Hinblick auf die fir die Lamellenprognose angesetzten Durchflussganglinien sei darauf
verwiesen, dass in einer eigens vom Land OO beauftragten Analyse untersucht wurde,
wie sich die Wellenform auf das zu erwartende Uberflutungsbild auswirkt und wie dies bei
der Verwendung der Lamellen zu bericksichtigen ist (,Sensitivitatsanalyse* vgl.
FuBnote 4). Zusammenfassend sei festgehalten, dass der Einfluss der Wellenform bei
allen Durchflissen relativ gering ist und dass die Unterschiede zwischen Lamellen (d.h.
die Unterschiede, die sich bei einer Anderung des Durchflusses um 500 m3/s ergeben)
immer deutlich gréer sind, als die Unterschiede durch unterschiedliche Wellenformen.

Als Ergebnis der Lamellenberechnungen liegen 11 Shape-Files fir die sich ergebenden
Uberflutungsflachen vor. Diese Shape-Files wurden dem Auftraggeber in digitaler Form
tibergeben®® und werden von diesem in das Gesamt-System der Lamellenprognose
integriert. Beispielhaft sind in Abb. 3.30 die Uberflutungsbilder von ausgewahliten
Lamellen dargestellt, die die jeweils betroffenen Uberflutungsflachen (UFF) kennzeichnen.

Abb. 3.30 Uberflutungsbilder unterschiedlicher Lamellen im Eferdinger Becken (exemplarische
Auswahl)

Legende
7 [ UFF bei L6500
{ [ ] zus. UFF bei L7500
|| z2us. UFF bei L10000

o
» Hintergrund: World Imagery,Map

48 Die Ubergabe der Lamellen-Uberflutungsflachen an das Land 00 erfolgte am 12.06.2014
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3.5 Berechnungen von vormaligen HQ;qo0-Abflussbereichen

Von den fur die Berechnung der vormaligen HQjqo-Abflussbereiche vom Auftraggeber
festgelegten Bereichen, liegen die Hochwasserschutzanlagen Hoflein und Ottensheim im
Modell fur das Eferdinger Becken (Modell M31-2).

Fur die Berechnungen der vormaligen HQ;po-Abflussbereiche wurden in den im Rahmen
des Projektes adaptierten/optimierten Modellen - d.h. in den Modellen, wie sie nach
Durchfihrung der unter Pkt. 3.2 beschriebenen Schritte vorlagen - die
Hochwasserschutzanlagen entfernt. Die Berechnungen wurden exakt mit den gleichen
Durchflissen und Randbedingungen, wie die unter Pkt. 3.3 beschriebenen HQjgo-
Berechnungen durchgefihrt.

Als Ergebnis der Berechnungen liegen Shape-Files vor, die die Verhaltnisse zeigen, wie
sie sich bei HQioo ohne die Hochwasserschutzanlagen von Hoflein und Ottensheim
ergeben wiirden. Die Shape-Files umfassen die Uberflutungsflachen, sowie klassifizierte
FlieRgeschwindigkeiten und Wasserstande fiir die zusatzlich betroffenen Bereiche?®.

In Abb. 3.31 sind exemplarisch die Verhéltnisse mit und ohne Hochwasserschutz
dargestellt. Deutlich zu sehen ist, dass sich das Uberflutungsbild im Bereich Ottensheim
durch die theoretische Wegnahme der Hochwasserschutzanlage deutlich andert und
groRe Siedlungsgebiete von Uberflutungen betroffen waren. Im Bereich Hoflein hingegen
sind keine Unterschiede gegeben, weil der Hochwasserschutzdamm in Hoflein bei HQ10
Uberstromt ist und damit bei HQ;o0 auch keinen Schutz vor einem Donauhochwasser
bietet.

49 Die Ubergabe an das Land OO erfolgte am 28.05.2014.
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Abb. 3.31 Gegeniberstellung der Wassertiefen fiir ,,HQ100" (oben) und ,,vormalige HQ1qo-
Abflussbereiche* (unten)

Wassertiefe [m]
30
25

20—

/

IST-Zustand

Ohne HWS

Die Abbildung zeigt die durch die Hochwasserschutzanlagen geschitzten Bereiche bei einem HQjgo-Szenario. Die rot
umrandeten Bereiche in Ottensheim wéaren ohne den vorhandenen Hochwasserschutz von Uberflutungen betroffen.
Beim HWS Héflein hingegen gibt es keine Auswirkungen, da dieser bei einem HQ o0 in der Donau ohnehin Uberstromt wird.
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4 Berechnungen fur die Donau unterhalb von Linz (Modell M31-3)

4.1 Vorbemerkungen und Uberblick

Die nachfolgend beschriebenen Berechnungen mit dem Teilmodell M31-3 betreffen in
erster Linie Donauabschnitte flussab von Linz (Linzer Feld und Strudengau). Das
Teilmodell M31-3 selbst beginnt jedoch bereits bei der rd. 8 km flussauf von Linz
gelegenen Engstelle bei Wilhering und erstreckt sich bis etwas flussab der Landesgrenze
bis zum Oberwasser des KW Ybbs-Persenbeug. Demzufolge befinden sich im Teilmodell
M31-3 die Stauraume der drei Donaukraftwerke Abwinden-Asten (,BAA*), Wallsee-
Mitterkirchen (,BWM*) und Ybbs-Persenbeug (,,BYP*).

Aus modelltechnischen Uberlegungen wurde eine relativ lange Uberlappungsstrecke mit
dem Oberliegermodell, welches bis knapp flussauf von Linz herab reicht, gewahlt, um mit
nur einem Rechenlauf von M31-3 die Einflisse des Stauraums Abwinden-Asten auf das
Eferdinger Becken beurteilen zu kdnnen. Umgekehrt kénnen mit dem Oberliegermodell in
einem Rechenlauf direkte quantitative Aussagen Uber die Wechselwirkungen zwischen
Eferdinger Becken und den Abflussverhaltnissen in Linz getroffen werden.

Weiters ist die Inklusion der Zwischenstrecke von Wilhering bis Linz in beide Teilmodelle
M31-2 und M31-3 insofern sinnvoll, als es dort aufgrund fehlender (maRgeblicher)
Zubringer oder Retentionsraume zu keinen bedeutsamen Anderungen in den
hydrologischen Verhaltnissen kommt. So kann beispielsweise bei Betrachtung stationéarer
Szenarien ohne Implementierung zusétzlicher Zuflisse (oder Senken) diese
Zwischenstrecke jeweils unabhé&ngig vom anderen Teilmodell mitmodelliert werden.

Unter den gegebenen Aufgabenstellungen war dieser lange Uberlappungsbereich in erster
Linie fur die durchgangige Berechnung des HQgxrem VOrteilhaft, weil dadurch nicht die
randbeeinflusste Auslaufganglinie des Oberliegermodells angesetzt werden musste,
sondern auf jene an der Engstelle bei Wilhering zurtickgegriffen werden konnte.

Fur alle anderen beauftragten Berechnungen wére eine kiirzere Uberlappung ausreichend
gewesen, da die Modelle jedoch quasi den Status als ,,2D-Standard-Modelle” fir die
Osterreichische Donau aufweisen, wurden die oben angefiihrten Uberlegungen bei der
Festlegung der Modellgrenzen angestellt.

4.1.1 Uberblick der durchgefiihrten Arbeiten

Die Arbeiten an und mit dem Teilmodell M31-3 lassen sich in die nachfolgenden Punkte
gliedern, wobei sowohl Umfang der Arbeiten als auch die Herangehensweise bzw.
Zielsetzung (v.a. bei Modellanpassung und Kalibrierung) vergleichbar mit den Arbeiten
far das Eferdinger Becken sind (vgl. Pkt. 3.1):

(1) Grundsatzliche Anpassungen am Modell und Nachrechnung des HW2013
Diese Anpassungen beinhalten alle Schritte, welche dazu dienen, das Modell vom
Ausgangsmodell in einen besseren Zustand zu bringen. Dies umfasst die
Aufpragung aktueller Laserscan- und Stromgrunddaten, die Uberpriifung und die
lokale Verbesserung des Berechnungsnetzes und dabei insbesondere die
Verbesserung des Berechnungsnetzes im Bereich der Uberstromstrecken und
Hochwasserschutzanlagen. Weiters die beauftragte Netzerweiterung im Bereich
Hirschenau, sowie die im Zuge eines parallelen Projektes durchgefihrte
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Erweiterung des voestalpine-Areals. Hinzu kommt ebenso die Nachrechnung des
HW2013 und dabei die Verbesserung der Kalibrierung des Modells.

Fur das Teilmodell M31-3 gelten in Bezug auf die Kalibrierung die ausfihrlichen
Erlauterungen unter Pkt. 3.1 (1) sinngem&fR. Demzufolge sei hier nochmals
festgehalten, dass im Rahmen des gegenstandlichen Projektes a priori keine
Kalibrierung des Modells vorgesehen war und das somit Kalibrierung und
Nachrechnung des Ereignisses von 06/2013 als ein Schritt zu sehen sind.

Die Nachrechnung des Ereignisses des HW2013 diente in weiterer Folge fur die
Erstellung eines Animationsfilms, der den Ablauf der Flutungsvorgdnge im Linzer
Feld, im Machland und im Strudengau visualisiert. Im Rahmen des Auftrags
wurden fur die gesamte 06. Donau solche Animationen erstellt.

(2) Berechnungen von HQzp-, HQ100- UNd HQ3zp0-Szenarien
Mit dem Uuberarbeiteten und neukalibrierten Modell wurden fir den Bereich
St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen sowie im Strudengau Neuberechnungen fir
ein HQz0-, HQ100- und HQ300-Szenarium durchgefuhrt. Aus den
Berechnungsergebnissen wurden GIlS-Datensatze (Shape-Files) fur die
Uberflutungsflachen, Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten ausgearbeitet.

(3) Lamellenberechnungen
Die Lamellenberechnungen wurden auftragsgemaR ebenfalls nur fir den Bereich
St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen durchgefuihrt. Die Lamellen zeigen das zu
erwartende Uberflutungsbild fir Durchfliisse zwischen 5.000 und 10.000 m®/s
bezogen auf den Pegel Linz. Die Lamellen wurden analog zum Eferdinger Becken
fir 500 m3/s-Schritte gerechnet und ausgewiesen. Ziel war die Erstellung von
GIS-Datensitzen (Shape-Files) der Uberflutungsflachen.

(4) HQEXTREM
Die Berechnungen ermitteln das Uberflutungsbild fiir ein Extremszenarium,

welches auf Grund von hydrologischen Uberlegungen definiert wurde.

Dieses Extremszenarium wurde fur die gesamte o00. Donau ermittelt und
konsistent festgelegt. Die Berechnungen fur das Teilmodell M31-3 (Wilhering bis
Landesgrenze) sind damit ein Teil der Gesamtberechnung fir Oberé6sterreich und
sind unter Pkt. 6 erlautert.

(5) Vormalige HQi00-Abflussbereiche
Die Berechnungen sollen das AusmaR der (theoretischen) Uberflutungen in den
vom Auftraggeber vorgegebenen Bereichen Alt-Urfahr West, sowie Steyregg und
Steyregg Ost darstellen, wenn dort kein Hochwasserschutz vorhanden waére.
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4.2 Modellverbesserung, Kalibrierung und Nachrechnung HW2013

4.2.1 Datengrundlage fur die Kalibrierung

Fur die Kalibrierung des 2D-Modells M31-3 standen folgende Beobachtungs-
Datengrundlagen zur Verfugung:

1. Durchflussganglinie an den Pegeln Wilhering, Linz und Grein von via donau
(Stand: 03/2014)

2. Wasserstandsganglinien der via donau an folgenden Pegelstellen (unterteilt in die

Stauraume):
- BAA: Wilhering, Kirnberg, Linz, Linz Handelshafen, USS Steyregg
und Linz VOEST-Hafen
- BWM: Mauthausen, Schwarzholz, Au, USS Wallsee Fkm 2106 links-
und rechtsufrig, USS Wallsee Fkm 2105 links- und rechtsufrig
- BYP: Wallsee, Pumpwerk Machland Nord, Grein und Sarmingstein

3. Maximale Wasserstande der Donau von via donau (linkes und rechtes Ufer)

4. Maximale Wasserstande in den Vorlandern (Wasserverband St. Georgener Bucht,
VHP und Machlanddamm-Betriebsgesellschaft)

4.2.2 Anpassungen am Modell

Nachdem in Phase | der Analysen die Festlegung der weiterzuverwendenden Modelle
getroffen worden war (vgl. Pkt. 2.3.1), musste jener Modellbereich des Ausgangsmodells
M31 von riocom, der nunmehr zu Teilmodell M31-3 deklariert wurde, entsprechend
aufbereitet werden. Diese Aufbereitungen wurden teilweise auch im Zuge eines parallel
bearbeiteten Projektes durchgefuhrt (vgl. Pkt. 2.2).

4.2.2.1 Festlegung der Randbedingungen: Zuflisse, Kraftwerke und unterer
Modellrand

Im Teilmodell M31-3 waren keine so spezifischen Anpassungen noétig, wie sie im

Teilmodell M31-2 (,,Eferdinger Becken*) erforderlich waren50. Im Grundsatz ident wie bei

Modell M31-2 sind jedenfalls die methodischen Eckpunkte, wie die Ausdinnung von

Zeitreihen, um die formalen Anforderungen von HYDRO_AS-2D und Donau2D zu erfillen

(max. Anzahl von Datenpunkte).

50 z.B. iterative Anpassung des W/Q-Beziehung am unteren Modellrand (vgl. Pkt. 3.2.2.1)
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Zusammenfassend seien zu Teilmodell M31-3 folgende Punkte festgehalten:

Der Modellzulauf wird jeweils durch die Durchflussganglinie in Wilhering
abgebildet, wobei die konkrete Ganglinie sich entweder aus den
Berechnungsergebnissen des Oberliegermodells (Modell M31-2) oder aus den
spezifischen hydrologischen Uberlegungen (vgl. Pkt. 2.5) ergibt.

Den unteren Modellrand bildet das KW Ybbs-Persenbeug. Als Vorgaben fur das
Kraftwerk sind bei Nachrechnungen zum Ereignis von 06/2013 die beobachteten
Wasserstédnde W(t), bei allen anderen Simulationen die Wehrbetriebsordnung
angesetzt.

Als Zuflisse sind die Traun und die Enns angesetzt.

4.2.2.2 Aktualisierung der Hohenkoten und lokale Netzverbesserungen

4.2.2.2.1 Vorland und Gelande

Die Aktualisierung der Ho6henkoten erfolgte durch Aufpragung der aktuellsten Laserscan-
Daten (ALS) auf das bestehende Berechnungsnetz. Eine Neuauswertung von Bruchkanten
war damit nicht ndtig, wobei die Unterschiede, welche sich zwischen den friuheren und
den aktuellen Hohenkoten ergeben, visuell Uberprift wurden. Analog zu der
Vorgehensweise im Eferdinger Becken, wurde zusatzlich in neuralgischen Bereichen wie
beispielsweise bei Brucken und Durchlassen Uberprift, ob sich mit den aufgepragten
Koten ein konsistentes Gelandemodell ergibt. Sofern erforderlich, wurden an diesen
Stellen lokale Verbesserungen des Rechennetzes manuell durchgefiihrt.

Im Besonderen wurden auch die Uberstromstrecken und Hochwasserschutzanlagen
Uberprift, wobei festgestellt wurde, dass dort eine umfangreichere Uberarbeitung des
bestehenden Rechennetzes von besonderer Bedeutung ist. Die durchgefuhrten
Verbesserungen sind unter Pkt. 4.2.2.3 beschrieben.

Die zum Zeitpunkt der Bearbeitung verfigbaren ALS-Daten wurden zwischen 2009 und
2013 aufgenommen (vgl. Abb. 4.1) und stammen von vor dem Donauhochwasser®’. In
jenen Bereichen, in welchen vom Land OO keine ALS-Daten bereitgestellt werden
konnten, wurden die vorhandenen Gelandehdhen beibehalten. Dies betrifft
Modellbereiche, die auf dem Landesgebiet von NO liegen, also v.a. das suidliche Machland
mit Daten aus 2007 bis 2008. Wie aus Abb. 4.2 hervorgeht, sind dies aber ohnehin
nachwievor die aktuellsten verfiigbaren Daten.

51 Die Modellverbesserung von M31-3 wurde im September 2014 durchgefiihrt. Jene Neubefliegung, welche nach dem
Hochwasserereignis von 06/2013 erfolgt ist, war zu diesem Zeitpunkt noch nicht verfiugbar.
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Abb. 4.1 Aufnahmezeitpunkte von ALS-Daten fir die Modellaktualisierung (Quelle: Land OO,
Abt. GEOL)
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Abb. 4.2 Aufnahmezeitpunkte von ALS-Daten in NO (Quelle: NOAtlas)
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4.2.2.2.2 Bericksichtigung von Anlandungen (Steyregger Au)

Wie an anderer Stelle im Bericht erwadhnt (Pkt. 2.2), flossen auch Modellverbesserungen
aus parallel durchgefiihrten Projekten bei der Aktualisierung ein. In Hinblick auf den o.a.
Umstand, dass die Laserscan-Daten allesamt von vor dem Hochwasserereignis von
06/2013 stammen, wurden im Zuge der Modellaufbereitung fiur ein Projekt der
voestalpine Stahl GmbH Korrekturen im Bereich der Steyregger Au vorgenommen. Diese
umfassen die Bericksichtigung der beim Hochwasser aufgetretenen
Sedimentablagerungen an der USS Steyregg und dem nachfolgendem Augebiet stdlich
der Stadt Steyregg.
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Hierfir wurden im Auftrag der voestalpine Stahl GmbH an zuvor gemeinsam mit
Ortskundigen festgelegten Bereichen terrestrische Gelandeaufnahmen durchgefiihrt®2.
Anhand der zum Teil flachenhaft und teils profilartig erhobenen Vermessungsdaten
wurden die Abweichungen zu den ALS-Daten analysiert. Diese ergaben insofern ein
ambivalentes Bild, als sich in jenen Bereichen mit sehr aktuellen ALS-Daten (2013) zwar
die erwarteten Anlandungen im Bereich von wenigen cm bis einigen dm ergaben, jedoch
in den Bereichen mit etwas alteren ALS-Daten (2009) die Vermessungshéhen grof3teils
rd. 5-20 cm tiefer als diese lagen. Die genauen Hintergrinde fir diesen Sachverhalt
konnten nicht geklart werden, es wird jedoch vermutet, dass es mdglicherweise entweder
mit einer geanderten Aufnahmetechnik®® oder dem Zeitpunkt der Aufnahme®
zusammenhangt. Das Vorhandensein maRgeblicher erosiver Stromungseffekte stromab
der Grenze ALS 2009 / ALS 2013 konnte bei einer Grobanalyse der
Simulationsergebnisse jedenfalls ausgeschlossen werden.

52 Durchgefithrt vom Biiro DK-Vermessungsservice ZT-GmbH, Aufnahmezeitraum KW41 2014.

53 Die Daten aus 2009 wurden in einem Raster von 1 m, jene aus 2013 mit einem Raster von 0.5 m zur Verfiigung gestellt.

54 Saisonal bedingte hohere Vegetations- bzw. Belaubungsdichte fitlhrt mdglicherweise zu unterschiedlichem

Durchdringungsvermégen des Laserstrahls zur Gelandeoberkante.
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Abb. 4.3 Vergleich Vermessungsdaten vs. ALS-Daten
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Aus den Erkenntnissen der Vermessung wurden fur die weiteren, nicht vermessenen
Flachen der Steyregger Au mittlere Korrekturhohen abgeschatzt. Die Kombination aus
vermessenen Hohenanderungen und dazwischen liegenden Flachen mit geschatzten
Korrekturhdéhen bildete die Basis fir eine entsprechende Hebung bzw. Senkung des
Rechennetzes. Dabei wurde darauf geachtet, dass relevante vorhandene
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Gewasserstrukturen nicht ,,zugeschittet” oder ,,abgesperrt“ werden bzw. wurden zuvor
vorhandene, abflussbehindernde Modellartefakte manuell korrigiert. Die Anderungen der
Geldndehthen im 2D-Modell sind in Abb. 4.4 dargestelit.

Abb. 4.4 Beriicksichtigung der H6henanderungen im Bereich der Steyregger Au
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4.2.2.2.3 Gewassersohlen

Fur die Sohle der Donau wurden analog zum Eferdinger Becken in Absprache mit dem
Land OO die jeweils aktuellsten Stromgrunddaten tibernommen. Folgende Datensitze,
die allesamt den Zustand nach dem Ereignis von 06/2013 reprasentieren, wurden dabei
zugrundegelegt:

Stauraum KW Asten-Abwinden: VHP (Stand 10/2013)
Stauraum KW Wallsee-Mitterkirchen: via donau (Stand 09/2013)
Stauraum KW Ybbs-Persenbeug: via donau (Stand 08/2013)

In jenen Sohlbereichen, in denen keine neuen Daten bereitgestellt wurden (z.B.
Mundungsbereiche Traun und Enns, Alt- und Nebenarme, Hafenbecken, etc.), wurden
entweder die ursprunglichen Sohlhdhen beibehalten oder sinnvolle Annahmen getroffen.

Abb. 4.5 Zulaufrand Traun (links) und Enns (rechts)

Zum Zwecke einer besseren Erkennbarkeit sind die Darstellungen 5-fach Gberhoht. Im linken Bild (Mindung der Traun) ist die
Blickrichtung Nord-Ost, im rechten Bild (Mindung der Enns) ist sie Richtung Westen.

4.2.2.3 MalRgebliche Netzverbesserungen

Bei der Uberarbeitung des Modells wurde erkannt, dass die vorhandene Netzgeometrie
besonders im Bereich der Uberstromstrecken und Hochwasserschutzanlagen
offensichtliche Schwéchen aufwies. Das fuhrte zu dem Entschluss, diese Bereiche
entsprechend zu Uberarbeiten.

4.2.2.3.1 Uberstromstrecken Steyregg, Machland Nord und Machland Siid

Die vorhandene Netzgeometrie entlang der Uberstréomstrecken war von einer stark
generalisierten Nachbildung der maf3geblichen Bruchkanten gekennzeichnet. Dadurch war
die tatsachliche Oberkante grofiteils nicht ausreichend erfasst und mit einer zu geringen
Hoéhenlage im Modell abgebildet®® oder von in der Realitat nicht vorhandenen kleinen
Breschen unterbrochen.

Um hier Abhilfe zu schaffen, wurden entlang der Uberstrémstrecken manuell optimierte
Netzstreifen eingeschnitten, bei welchen die exakten Verldufe der Oberkanten aus den

5% Die Unterschreitung lag vielfach im Bereich einiger dm.
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Original-ALS-Daten abgegriffen worden sind. Dadurch konnten die Uberstromstrecken
sowohl lage- als auch hdhenmalRig auflerordentlich genau nachgebildet werden (Abb.
4.6).

Von dieser Uberarbeitung ausgenommen werden konnten lediglich die oberen Abschnitte
der beiden Machland-Uberstromstrecken, welche bereits im Zuge von Phase | aktualisiert
worden waren.>®

Abb. 4.6 Modellverbesserung im Bereich der Uberstromstrecken (exemplarisch bei USS
Steyregg)
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Die Oberkante entlang der USS Steyregg war im urspriinglichen Modell nicht durchlaufend, weshalb beim Aufpragen von ALS-
Daten abschnittsweise Scharten bzw. eine zu tief liegende Oberkante vorhanden waren (linkes Bild). Durch eine Verbesserung
der Netzstruktur konnte die reale Oberkante héhen- und lagerichtig im Modell eingepflegt werden (rechtes Bild).

Bei der Optimierung der Netzgeometrie der linksufrigen USS Steyregg fiel auf, dass am
gegenuberliegenden Ufer, entlang des voestalpine-Areals aufféallige ,Strukturen* im
Modell vorhanden waren. Nach der Uberprifung dieses Uferabschnitts war klar, dass es
sich dabei um kinstliche Artefakte handelt. Diese wurden durch eine grof3e Anzahl
angelegter Schiffe verursacht, die teilweise auch mehrfach parallel nebeneinander
vertdaut waren. Dieser Umstand fuhrte zu einer Missinterpretation der Grenze
Stromgrundaufnahme / ALS-Daten in der semi-automatischen Aufbereitung.

56 In Phase | wurden die im Machland im Jahr 2007 beidseitig errichteten rd. 1 km langen und rd. 1 m hohen Dammerhéhungen
bereits in das Modell implementiert.
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Abb. 4.7 Korrektur des gegeniiber der USS Steyregg gelegenen Donauufers entlang des
voestalpine-Areals

Aufgrund der angelegten Schiffe kann es bereichsweise zu einem Zusammenspiel von nicht vorhandenen Sohldaten (Bild 1) und
gleichzeitig Uber dem Wasserspiegel liegenden ALS-Daten (Bild 2) kommen, welche in der semi-automatischen
Datenaufbereitung als Gelandedaten interpretiert werden (Bild 3). Durch manuelle Bearbeitung wurden diese Bereiche korrigiert
(Bild 4).
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4.2.2.3.2 Hochwasserschutzanlagen

Die Netzgeometrie entlang der berucksichtigten HWS-Anlagen war zum einen teilweise
numerisch ungunstig (Uberlange und spitzwinkelige Zellen, stark variierende
Punktabstdnde) und zum anderen stellenweise lagemalig ungenau. Daher wurde die
Netzgeometrie wenn moglich manuell verbessert, d.h. lagerichtig geschoben wie
beispielsweise beim HWS-Mauthausen (Abb. 4.8), oder in verbesserter Form ganzlich neu
eingeschnitten (Machland-Damme, Abb. 4.9).

Die Dammkrone der neueingeschnittenen Netzbereiche wurde aus einem hochgenauen
2D-Modell, das von riocom im Auftrag der Machlanddamm-Betriebsgesellschaft erstellt
worden ist’’, Ubernommen. In diesem Modell waren die bis dato genauesten
Informationen Uber Lage und Hohe der HWS-Anlagen im Machland verarbeitet. Die
Dammkronen wurden daraus extrahiert und gemeinsam mit entsprechend optimierten
Netzbereichen in das Teilmodell M31-3 eingefiigt. Die Ubertragung erfolgte somit

vollstandig ohne Informationsverlust.

Im Zuge dieser Arbeiten konnte zugleich auch jener Bereich bei Staffling (Gemeinde
Naarn a.d. Donau) korrigiert werden, bei dem bereits in Phase | mafgebliche, in der
Realitat nicht vorhandene Liicken im Machlanddamm aufgefallen waren (Abb. 4.10)%.

57 Die Ubernahme der Modelldaten von riocom erfolgte am 23.09.2014. Das Modell von riocom wird u.a. zur Analyse von
Dammbruchszenarien des Machlanddammes verwendet, weshalb darin auch Einzelobjekte detailgetreu abgebildet sind.
Aufgrund der fur diesen Detaillierungsgrad erforderlichen hohen Punktdichte, eignet sich dieses Modell jedoch weniger gut fur
die beauftragte groRraumliche Modellierung der Donau und es wurden daher lediglich die wesentlichen Informationen (HWS-
Anlagen) Ubernommen.

58 Vergleiche dazu Abb. 3.23 im Endbericht zur Phase I.

Endbericht Phase II1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00
gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111 106
POYRY Energy GmbH

Abb. 4.8 HWS-Mauthausen oben vor und unten nach der Netzkorrektur
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Im urspriinglichen Modell (oberes Bild) war der mobile Hochwasserschutz von Mauthausen groBteils sehr ungenau abgebildet
und lag bis zu mehreren Metern zu weit landeinwarts. Im Kkorrigierten Modell (unteres Bild) verlauft er nunmehr exakt entlang
seiner tatséchlichen Lage.
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Abb. 4.9 HWS-Machland: Detail zur Verbesserung der Netzstruktur (exemplarisch)

i

Abb. 4.10 HWS-Machland im Bereich Staffling links vor und rechts nach der Netzkorrektur

Hobe [mi.A]
2419

Im urspringlichen Modell (linkes Bild) war der Machlanddamm stellenweise nicht vollstandig ,eingebaut”. Beim Einschneiden
der berichtigten Dammstrukturen wurde zusatzlich die Netzgeometrie verbessert, d.h. die ZellengréRen und —anordnungen sind
nunmehr optimiert (rechtes Bild).

Ohne die angefiihrten Korrekturen konnen sich in den Berechnungen Uberflutungen
hinter den HWS-Anlagen ergeben, die einzeln dahingehend Uberprift werden mussten,
ob sie auch tatsachlich auftreten wirden. Nunmehr ergeben sich bei der Ausweisung von
Anschlagslinien die korrekten Verlaufe direkt aus der Simulation und sie mussen nicht
aufwandig nachprozessiert werden.
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Abschlie3end sind samtliche Uberarbeiteten HWS-Anlagen angefuhrt:
Alt-Urfahr West und Lentos (Linz)
Steyregg und Steyregg Ost
Mauthausen
Machland BLO2-BL04
Wallsee

Grein

4.2.2.4 Erweiterung des Modellbereichs

4.2.2.4.1 Erweiterung Hirschenau

Im Auftrag des Landes OO wurden Modellerweiterungen in Hirschenau (Gemeinde
St. Nikola a.d. Donau) durchgefuhrt, da in diesem Donauabschnitt die HQzq0-
Abflussbereiche nicht vollstdndig im Modell enthalten waren. Vereinbarungsgemali
wurden dabei nur Gebiete die auf 06. Landesgebiet liegen bericksichtigt. Demzufolge
wurden die sudlich der Donau - d.h. auf nd. Seite - liegenden Bereiche nicht erweitert.

Zur Steigerung der Netzqualitdt wurden nicht nur die fehlenden Bereiche ergénzt,
sondern auch die schon zuvor enthaltenen Vorlandbereiche neu generiert. Aus den
vorhandenen ALS-Daten des Landes OO (vgl. Abb. 4.1) und erganzenden ALS-Daten des
Landes NO*° wurden die entsprechenden Geléndeinformationen extrahiert. Mittels
Spezialsoftware®® wurden die Bruchkanten aufbereitet und gemeinsam mit intelligent
ausgediunnten Geldndedaten zu einem effizienten Rechennetz verarbeitet. Die
neuaufbereiteten Modellbereiche wurden abschlieBend mit dem bestehenden Modell
verschmolzen.

5% Aufgrund seiner geographischen Lage, standen fir einen schmalen Streifen am 6stlichen Ende von Hirschenau keine Daten
aus der o06. Befliegung zur Verfiigung. Daher wurden Daten aus NO verwendet, die dem Land OO zur Verfiigung gestellt
wurden.

80 strex und Breaklinefinder (Produkte des Instituts fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der TU Wien.)
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Abb. 4.11 Erweiterung bzw. Verbesserung des Rechennetzes bei Hirschenau
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Das linke Bild zeigt den gesamten neu generierten Bereich (rote Umrandung). Die eigentliche Erweiterung besteht in den
hinzugekommenen Flachen bei Hirschenau, die im urspriinglichen Modell nicht enthalten waren.
Im rechten Bild ist die effiziente Netzstruktur des neu generierten Bereichs beispielhaft fur eine Stelle dargestellt.

4.2.2.4.2 Erweiterung voestalpine-Betriebsgelande

Bei einem parallel bearbeiteten Projekt der voestalpine Stahl GmbH (vgl. Pkt. 2.2) war es
Teil des Auftrags, das gesamte Betriebsgelande detailgetreu im Modell zu
implementieren. Zuvor war nur ein Teil des voestalpine-Areals im Modell verhaltnismalig
ungenau abgebildet gewesen. Dafiir wurden aus den vom Land OO zur Verfligung
gestellten ALS-Daten® mit Hilfe spezieller Software®® Bruchkanten extrahiert und ein
ausgedunntes digitales Gelandemodell (DGM) erstellt.

In Kombination mit von der voestalpine bereitgestellten Ho6heninformationen der
wesentlichen Anlagengebaude und Dammstrukturen wurde daraus ein hocheffizientes
und gleichzeitig detailgetreues Rechennetz entwickelt. Aufgrund verschiedener
Uberlegungen beziiglich der Verwendbarkeit fur diverse Visualisierungen wurde somit im
Bereich des voestalpine-Areals bewusst abweichend zum sonstigen Modell ein digitales
Hohenmodell (d.h. inkl. Gebaude) erstellt (Abb. 4.12). AbschlieRend wurde dieser Bereich
ins bestehende Modell eingeschnitten.

Dabei ist festzuhalten, dass sich durch die effiziente Aufbereitungsmethodik die
Gesamtpunktezahl des Rechennetzes trotz der Erweiterung gegenuber der urspringlichen
Modellversion sogar deutlich verringert (1) hat®3.

81 vgl. Abb. 4.1. Die Nutzungsfreigabe erfolgte am 26.09.2014 per Email von Hrn. Greifenender (Abt. Geoinformation und
Liegenschaft, Amt der O8. Landesregierung).

52 Siehe FuRnote 60

83 Dieser auf den ersten Blick paradoxe Umstand erklart sich dadurch, dass der zuvor im Modell vorhandene Teilbereich des
voestalpine-Areals aufgrund der urspringlichen Aufbereitungsmethode mit Hilfe von extrem vielen Punkten abgebildet war.
Dadurch dieser Teilbereich nunmehr wesentlich effizienter, d.h. auf die hydraulisch wesentlichen Gelandekanten reduziert,
abgebildet ist, war eine nennenswerte Reduktion der Punktanzahl trotz der flaichenmaRigen Erweiterung maoglich.
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Abb. 4.12 Modellerweiterung des voestalpine-Areals (vor dem Verschmelzen mit dem
Hauptmodell)

=

4.2.2.5 Veranderungen von Sohl- und Gelandehtéhen

Die Gelandehohen im fertigen 2D-Modell nach Abschluss samtlicher Aktualisierungs- und
Verbesserungsarbeiten sind in Abb. 4.13 dargestellt. Um einen Uberblick zu geben, wie
stark sich durch die Aktualisierung die Vorland- und Sohldaten verandert haben, wurde
ein Differenzenplot erstellt. Dieser gibt den Hohenunterschied zwischen aktualisiertem
und dem urspringlichem Modell aus Phase | (,neu minus alt*) wieder. Die Abbildungen
Abb. 4.14 bis Abb. 4.16 zeigen das Delta der H6henunterschiede vom aktualisierten und
urspringlichen Modell, wobei positive Werte bedeuten, dass nunmehr héhere Z-Werte
vorliegen und vice versa. Erlauterungen zu den beobachteten Anderungen finden sich als
Kommentare jeweils unterhalb der einzelnen Darstellungen.

Abb. 4.13 Gelandehohen von Teilmodell M31-3 nach der Uberarbeitung
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Hinweis: Diese Abbildung findet sich nochmals in vergréRerter Form in Anhang A.5.
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Abb. 4.14 Differenzenplot Teilmodell M31-3 — Teil 1 (Linzer Feld)
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Im Bereich der Stadt Linz sind gegentber den friheren Daten etwas niedrigere Werte vorhanden (rd. -10-20 cm), wahrend im
GroRteil des Linzer Felds eher geringfiigige Anderungen erkennbar sind.

Die Sohle des Stauraums Abwinden-Asten ist von stellenweise deutlichen Anderungen betroffen, wobei sowohl Eintiefungen von
rd. 1-2 m im Oberwasser des Kraftwerks, als auch maRgebliche Anlandungen von rd. 0.5-1.5 m im Bereich der Flussbiegung in
Linz auftreten.

Der Flussabschnitt zu Beginn des Modells und der Bereich des voestalpine-Areals waren im Ausgangsmodell aus Phase I,
welches eine bereits gekirzte Variante des urspringlichen Modells M31 von riocom darstellte, nicht vorhanden, weshalb dort
keine gultigen Differenzen berechnet werden konnten.

Endbericht Phase Il1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00
gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111 112
POYRY Energy GmbH

Abb. 4.15 Differenzenplot Teilmodell M31-3 — Teil 2 (Machland)
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Keine neuen ALS-Daten verfigbar Hintergrund: World Topographic Map
Der Differenzenplot zeigt ausgepragte Hohenanderungen im noérdlichen Machland im AusmaR von teils deutlich mehr als
+ 0.5 m. Da im sudlichen Machland groRteils keine neueren ALS-Daten zur Verfigung standen, als jene, die ohnehin fur das
Ausgangsmodell verwendet wurden, sind dort keine Anderungen (gleichméRig griine Flachen) vorhanden.

Jene schmale Streifen im siidlichen Machland, welche noch durch neuere ALS-Daten aus OO abgedeckt sind, zeigen aber sehr
deutlich, dass es v.a. auch im std-8stlichen Machland zu ausgepragten Hohenanderungen gekommen ist.

Die Anderungen in der Donausohle sind in diesem Donauabschnitt tendenziell eher gering. Stiarkere Anderungen sind entweder
kleinrdumig oder befinden sich im Nahbereich des Kraftwerks Wallsee-Mitterkirchen. Hydraulisch relevant sind jedoch sicherlich
die maRgeblichen Sohlanderungen im Bereich der Uberstromstrecke.

Abb. 4.16 Differenzenplot Teilmodell M31-3 — Teil 3 (Strudengau)
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Der Modellabschnitt im Strudengau ist insgesamt von eher grofReren Hohenanderungen gekennzeichnet, welche oftmals auch
deutlich mehr als + 0.5 m betragen.
Die ausgepragten Anderungen in der Donausohle deuten auf eine sehr dynamische Morphologie hin.
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4.2.2.6 Kalibrierung — Anderung der Reibungsbeiwerte

Wie unter Pkt. 4.1.1 beschrieben wurde, erfolgte die Uberarbeitung der Kalibrierung
derart, dass mit dem Modell die Verhéltnisse vom Hochwasserereignis 06/2013
bestmoglich nachgebildet wurden. Dabei lag auftragsbedingt der Fokus auf den Bereichen
Linzer Feld und Strudengau. Da fur das Machland keine Berechnungen von
Anschlagslinien oder Wassertiefen gefordert waren®, wurden demzufolge die dortigen
Vorlandbereiche nur grob kalibriert. Der Flussschlauch selbst wurde jedoch durchgéangig
kalibriert.

Weiters gilt analog zum Eferdinger Becken, dass es kein ausdruckliches Ziel war, die
beobachteten Wasserstande in jedem Punkt exakt zu treffen und dazu ggf. eine
Variabilitdt in den Reibungsbeiwerten in Kauf zu nehmen. Stattdessen war es -
ausgehend von den aktuellen Landnutzungsdaten und den gegebenen
Beobachtungsdaten - das Ziel, eine bestmoégliche, konsistente Kalibrierung
durchzufiuhren.

Ebenso gilt fir das Teilmodell M31-3, dass es der explizite Wunsch des Auftraggebers
war, das Modell ausschliellich am aktuellsten Ereignis zu kalibrieren. Die oft Ubliche
Durchfiihrung einer Validierung an einem zweiten unabhangigen, d.h. fur die Kalibrierung
nicht verwendeten Datensatz, war wie schon beim Eferdinger Becken nicht vorgesehen.

Im Rahmen der Kalibrierung wurde auch die Sensitivitdit der Spiegellagen auf
Anderungen der Reibungsbeiwerte betrachtet, wobei dazu keine expliziten
Sensitivitatsanalysen durchgefiuhrt wurden, sondern die Sensitivitdt anhand der Reaktion
des Modells auf jeweils durchgefiihrte Anderungen beobachtet wurde. Zu jedem
Kalibrierungsschritt wurden die neu ergebenden Differenzen zwischen berechneten und
beobachteten Wasserstdnden an den zur Verfugung stehenden Messpunkten analysiert
und daraus die notwendige Anpassung der Rauigkeitswerte abgeschatzt.

Die Reibungsbeiwerte, wie sie sich nach dem letzten Kalibrierungsschritt ergaben, sind
far die 3 Teilabschnitte von M31-3 (Linzer Feld, Machland und Strudengau)
UberblicksmaRig in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt (Abb. 4.17 bis Abb. 4.19)
bzw. nochmals in vergroRerter Darstellung im Anhang A.6. Detaildarstellungen fur die
Bereiche der Uberstromstrecken finden sich in Abb. 4.20.

64 Lediglich fur die Simulation des HQgxrrem bzw. der Erstellung einer Animation des HW2013, die beide fir ganz 00
durchzufiihren waren, war es erforderlich, das Machland mit zu simulieren.
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Abb. 4.17 Ubersicht der Rauigkeitsbeiwerte nach Strickler fiir M31-3 — Teil 1 (Linzer Feld)
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Abb. 4.18 Ubersicht der Rauigkeitsbeiwerte nach Strickler fur M31-3 — Teil 2 (Machland)
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Abb. 4.19 Ubersicht der Rauigkeitsbeiwerte nach Strickler fiir M31-3 — Teil 3 (Strudengau)
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Abb. 4.20 Detail der Rauigkeitsbeiwerte nach Strickler im Bereich der USS-Steyregg (links) und
der beiden Uberstromstrecken im Machland (rechts)
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4.2.3 Ergebnisse der Nachrechnung des HW2013

Die Ergebnisse der Nachrechnung sind zum einen fir die Darlegung der
Modellkalibrierung (Gute der Ubereinstimmung von Beobachtungsdaten und
Rechenwerten) und zum anderen fur Informationen Uber die zeitlichen und raumlichen
Vorgange beim Hochwasserereignis von 06/2013 von Bedeutung.

Die Darstellung der Ergebnisse der Nachrechnung gliedert sich demnach nach diesen
beiden Gesichtspunkten: In den Punkten 4.2.3.1 bis 4.2.3.3 werden die
Rechenergebnisse den Beobachtungswerten gegentubergestellt.

Die Ergebnisse der Nachbildung selbst, d.h. Anschlagslinien, Uberflutungstiefen und
FlieRgeschwindigkeiten wurden auftragsgemafR nicht in Form von gedruckten Karten
aufbereitet, sondern dem Amt der O6. Landregierung digital als Shape-Files Ubergeben.
Diese Ubergabe erfolgte im November und Dezember 2014°°.

4.2.3.1 Zeitreihen
Grundsatzlich stehen in den nachfolgenden vergleichenden Darstellungen durchgezogene
Linien fur Simulationsergebnisse und punktierte Linien fir Beobachtungswerte.

Bei der Auswertung der Zeitreihen der Durchflisse und Wasserstdnde zeigt sich grof3teils
eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen berechneten und beobachteten Werten. Bei
den vereinzelten Messpunkten oder Bereichen mit groReren Abweichungen sind die
jeweiligen Darstellungen mit entsprechenden Erlauterungen erganzt.

85 Beauftragt war die Aufbereitung der Anschlagslinie und Uberflutungsflachen fiir die Bereiche Linzer Feld (Wilhering bis
Mauthausen, Ubergeben am 17.12.2014) und Strudengau (Ubergeben am 17.11.1014). Das Machland war vom Auftraggeber
explizit ausgenommen worden.
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Abb. 4.21 Abflussganglinien an den Pegelstellen der Donau mit Abflussangaben
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Die Abbildung zeigt die Durchflussganglinien an den Stellen, wo Beobachtungsdaten zur Verfugung standen. Der Zufluss am
oberen Modellrand (blaue Linie) wurde von den Beobachtungsdaten des Pegels Linz abgeleitet, wodurch sich die Differenzen
ergeben, weil das gesamte Zwischeneinzugsgebiet von Wilhering bis Linz bereits mitbertcksichtigt ist.

Die Durchflussganglinie bei Grein (grune Linie) beinhaltet die Abflisse der Zubringer Traun und Enns, sowie den Einfluss der
Retention im Linzer Feld und im Machland. Da die im Machland liegenden Zubringer (Aist, Naarn, etc.) nicht im Modell
implementiert sind, wird der Scheitelabfluss unterschatzt. Das Retentionsverhalten im ansteigenden Ast (02.06. und 03.06)
wird offenbar in der Modellrechnung ebenfalls unterschéatzt.

Abb. 4.22 Abflussganglinien am Pegel Grein bei verkirztem Modell
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Um die in der vorigen Abbildung erlauterten Einflisse bzw. Unscharfen im Bereich des Machlandes auszuschalten, wurde fur die
Kalibrierung des Strudengaus ein verkirztes Modell verwendet, das von knapp oberhalb der Dornacher Enge bis zum unteren
Modellrand von M31-3 reicht. Damit die beobachteten Wasserstéande auf die korrekten Durchflisse bezogen kalibriert werden
konnten, wurde die beobachtete Durchflussganglinie den Pegels Grein als Input angesetzt.

Fur die Kalibrierung war ein verkurzter Zeitausschnitt, der nur den maRgeblichen Hochwasserscheitel nachbildet ausreichend.
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Abb. 4.23 Wasserstandsganglinien an ausgewahlten Pegelstellen — Stauraum Abwinden-Asten
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Die dargestellten Wasserstandsganglinien zeigen insgesamt eine sehr gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungsdaten.
Davon ausgenommen sind jene Zeitrdume, in denen verhéaltnismaRig geringe Abflisse (2000 bis 4000 m3/s) vorherrschen. Dies
kann zum einen mit Sohlumlagerungen wahrend des Hochwasserereignisses zusammenhéngen und zum anderen mit einem
veranderten Rauigkeitseinfluss bei steigenden Wasserstdnden. Letzteres kann in der derzeitigen Version der
Simulationssoftware (noch) nicht bertcksichtigt werden (d.h. die Strickler-Beiwerte sind konstant vorzugeben). Da das Modell
aber in erster Linie als Hochwassermodell eingesetzt werden soll, sind die gréRBeren Ungenauigkeiten bei niedrigen Durchflissen
nicht so relevant.

Eine weitere Ausnahme von den ansonsten guten Ubereinstimmungen stellt der Pegel Linz VOEST-Hafen dar. Dieser zeigt in
den (automatischen) Beobachtungsdaten wahrend der Hauptphase des Hochwassers durchwegs wesentlich geringere
Wasserstéande, mit einer Maximalabweichung von rd. 0.9 m gegenuber den Simulationswerten. Aus Recherchen im Zuge von
Phase | ist jedoch bekannt, dass es beim HW2013 zu fehlerhaften Aufzeichnungen an diesem Pegel gekommen ist, die diesem
Ausmald entsprechen. Die von der voestalpine von Hand aufgezeichneten Wasserstédnde an dieser Stelle decken sich hingegen
gut mit 2D-Simulationswerten (vgl. dazu Abb. 4.24, welche aus dem Endbericht zu Phase | entnommen ist).
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Abb. 4.24 Vergleich der Handablesungen der voestalpine mit den automatisch erfassten
Pegeldaten der via donau am Pegel Linz VOEST-Hafen (aus Phase | ilbernommen)
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Die Abbildung zeigt als Messwerte die automatisch gemessene W-Ganglinie (dunkelblau) und rot punktiert die einzelnen
Messungen von voestalpine. Daneben sind die Wasserstédnde aus drei 1D-Simulationen aus Phase | dargestellt.

Es ist klar ersichtlich, dass die Abweichungen zwischen Handablesung und der offensichtlich von Stdérungen beeinflussten
automatischen Wasserstandserfassung ebenso in etwa rd. 0.8 m betragen und dass damit die in Abb. 4.23 dargestellten
Wasserstande aus der 2D-Simulation am Pegel Linz VOEST-Hafen gut durch die Handablesungen gestiitzt werden.

Abb. 4.25 Wasserstandsganglinien an ausgewahlten Pegelstellen — Stauraum Wallsee-

Mitterkirchen
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Fur den Stauraum Wallsee-Mitterkirchen zeigen die Wasserstandsganglinien ebenfalls eine sehr gute Ubereinstimmung mit den
Beobachtungsdaten, dies ist insbesondere im Bereich der USS von groRer Wichtigkeit. Ausgenommen davon sind wiederum die
Zeitraume mit verhéaltnismaflig geringen Abflissen zwischen 3000 m3/s und 5000 m3/s, wobei die in der vorigen Abbildung

getroffenen Erlauterungen hier ebenso gelten.
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Abb. 4.26 Wasserstandsganglinien an ausgewahlten Pegelstellen — Stauraum Ybbs-Persenbeug
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Auch im untersten der im Modell M31-3 enthaltenen Staurdume (Ybbs-Persenbeug) zeigen die Wasserstandsganglinien gute
Ubereinstimmungen mit den Beobachtungsdaten. V.a. die Scheitelwerte werden sehr gut wiedergegeben. Die bei den
Pegelstellen Dornach-PW und Grein in der Realitat teils deutlich hdheren Wasserstande im ansteigenden Ast sind
maoglicherweise bedingt durch die starken Turbulenzeffekte in der engen Flusskrimmung bei Grein, die vom tiefengemittelten
2D-Modell nicht gleichermaRen wiedergegeben werden kénnen.

4.2.3.2 Langenschnitte fur Messpunkte an den Ufern der Donau

Die Auswertung der Langenschnitte fur die maximalen Wasserspiegellagen entlang der
beiden Donauufer zeigt praktisch durchgangig eine besonders gute Ubereinstimmung zu
den Aufnahmen der via donau. Bei den vereinzelten Messpunkten mit grél3eren
Abweichungen zu den Berechnungsergebnissen liegen plausible Erklarungen vor, die bei
den jeweiligen Darstellungen erlautert werden.
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Abb. 4.27 Langenschnitte der maximalen Wasserstande fir linkes und rechtes Donauufer im
Stauraum Abwinden-Asten (BAA)
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* Zur fehlerhaften Aufzeichnung am Pegel VOEST-Hafen siehe Erlauterung zu Abb. 4.23

Abb. 4.28 Langenschnitte der maximalen Wasserstande fir linkes und rechtes Donauufer im
Stauraum Wallsee-Mitterkirchen (BWM)
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Abb. 4.29 Langenschnitte der maximalen Wasserstande fir linkes und rechtes Donauufer im
Stauraum Ybbs-Persenbeug (BYP)
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Der als Ausreil3er bezeichnete Messpunkt ist offensichtlich zu seinen Nachbarpunkten inkonsistent, was darauf hindeutet, dass
der hohe Wasserstand vermutlich durch sehr lokale Strémungseffekte bedingt wurde.

4.2.3.3 Raumliche Auswertungen

Da das Teilmodell M31-3 aus mehreren hydrologischen Abschnitten besteht und weil
nicht alle diese Abschnitte fur die beauftragten Berechnungen von gleicher Bedeutung
sind, erfolgte die Kalibrierung der Vorldander mit unterschiedlichem Fokus. Fir die
Berechnungen im Auftrag des Landes OO war vor allem der Bereich St. Georgener
Bucht / Enns-Enghagen von Bedeutung. Fur die parallel durchgefuhrten Arbeiten im
Auftrag der voestalpine Stahl GmbH (vgl. Pkt. 2.2) lag das Hauptaugenmerk dagegen auf
den westlichen Bereich des Linzer Feldes (v.a. auf die Steyregger Au). Demzufolge wurde
v.a. das Linzer Feld mdglichst gut kalibriert, wogegen im Machland auftragsbedingt
groRere Abweichungen toleriert werden konnten.

Die statistische Auswertung der Anpassungsgute erfolgte daher ebenfalls nicht nur fur
das gesamte Modell sondern zur Steigerung der Aussagekraft zuséatzlich auch getrennt
far die einzelnen Abschnitte. Die in Tab. 4.1 angeflhrten Ergebnisse der statistischen
Auswertung zeigen die gute Anpassungsgute v.a. im Linzer Feld (Linzer Feld West und
St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen). Die Haufigkeitsverteilungen fur die einzelnen
Abschnitte und das Gesamtmodell sind in Abb. 4.30 dargestelit.
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Tab. 4.1

Statistische Auswertung der Vorlandkalibrierung von M31-3

St. Georgener Bucht /

Statistischer Parameter Wilhering Linzer Feld WEST EnnstEnghagen Machland M31-3 gesamt
Anzahl Beobachtungspunkte 2 36 19 190 247
Mittelwert [m] -0.09 0.03 -0.01 0.13 0.10
Median [m] -0.09 0.03 -0.04 0.00 0.01
Standardabweichung [m] 0.19 0.13 0.11 0.42 0.37

Quantil +-5cm
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31%

32%

9%

15%

Quantil +-10cm
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22%
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Abb. 4.30
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Die lagemafige Auswertung der wesentlichen Bereiche zeigt Folgendes:

Linzer Feld West (Abb. 4.31):
Gute Anpassung mit relativ geringer Streuung, tendenziell etwas zu hohe
Wasserstande fuhren zu mehr Sicherheit bei Berechnungsergebnissen.

St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen (Abb. 4.32):
Sehr gute Anpassung mit geringer Streuung, tendenziell etwas zu niedrige
Wasserstdnde wurden in Kalibrierung bewusst angestrebt, um den
fehlenden Zufluss der Gusen zu kompensieren.

Machland (Abb. 4.33):
Da im Machland nur grob kalibriert wurde, ergeben sich im westlich Bereich
tendenziell zu hohe Wasserstdande und aufgrund der im Modell fehlenden
Zuflisse (v.a. Aist und Naarn) tendenziell zu niedrige Wasserstande im
Ostlichen Machland.

Abb. 4.31 Differenzen zwischen beobachteten und berechneten Maximal-Wasserstanden im
Bereich des westlichen Linzer Feldes

" deltaW (Sim-Obs)

falpine Ag

oael Traundariet S!’%SE
e

S

&
%meﬂbcfosrrnsse
Schiltenberg

BB Qlithweg H""'t'-*sﬂ:mrle\'weg

W estiAutobahn

WG,
%"’mr%e

Endbericht Phase Il1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00
gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111 125

POYRY Energy GmbH

Abb. 4.32 Differenzen zwischen beobachteten und berechneten Maximal-Wasserstanden im
Bereich der St. Georgener Bucht und Enns-Enghagen
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Abb. 4.33 Differenzen zwischen beobachteten und berechneten Maximal-Wasserstanden im
Machland
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4.2.4 Weitere Erkenntnisse aus der Nachrechnung des HW2013

Auch fur das Teilmodell M31-3 konnten zusétzlich zu den Aussagen uber die
Kalibrierungsgiite noch weitere Erkenntnisse zum Flutungsgeschehen wahrend des
Ereignisses von 06/2013 gewonnen werden. Diese umfassen zum einen wiederum
Zeitreihen von Durchflissen und Wasserstanden an einflussreichen Stellen
(Uberstromstrecken, Hinterlandflutung, etc.), zu denen es keine Beobachtungsdaten gibt
und die daher besonders aufschlussreich sind und zum anderen r&umlich-zeitliche
Erkenntnisse des Flutungsvorgangs. Wahrend diese zusatzlichen Zeitreihen nachfolgend
dargestellt sind, wurden die Flutungsvorgdnge von Wilhering bis zur Landesgrenze mit
Hilfe eines Animationsfilms visualisiert und dem Auftraggeber gesondert tibergeben®®.

Abb. 4.34 Abflussverhaltnisse an den Uberstromstrecken Steyregg (links) und Machland Nord
und Machland Sud (rechts)
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%6 Die Ubergabe an das Land OO erfolgte am 20.02.2015.
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Abb. 4.35 Wasserstéande entlang der Uberstréomstrecken Steyregg (links) und Machland Nord
und Machland Sud (rechts)
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Abb. 4.36 Abfluss-Wasserstandsbeziehungen an der Uberstromstrecke Steyregg
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Abb. 4.37
Machland Nord, unten Machland Sud)

Abfluss-Wasserstandsbeziehungen an den Uberstromstrecken im Machland (oben
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Abb. 4.38 Abflisse am Pegel Mauthausen
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Am Pegel Mauthausen wird der Gesamtabfluss aus Donau, Traun und Enns inklusive der Retentionswirkung des Linzer Feldes
widergespiegelt. Die Abflussganglinie fur Mauthausen ist daher fur die Abflussverhéltnisse im Machland von zentraler
Bedeutung. Da es fur den Pegel Mauthausen jedoch keine Beobachtungsdaten fur den Durchfluss gibt, ist die Abflussganglinie,
wie sie sich aus den Simulationen ergibt, besonders aufschlussreich (fiir Detailsimulationen des Machlandes sollten zusétzlich
noch die im Machland liegenden Zubringer - v.a. Aist und Naarn - bericksichtigt werden).

Zu Vergleichszwecken sind auch die simulierten Abflussganglinien der Pegelstellen Linz und Grein dargestellt.

Abb. 4.39 Abflusse in die St. Georgener Bucht und in den Bereich sudlich der Bahnstrecke
zwischen Asten und Enns, sowie Ruckstau in den Bereich westlich der Zufahrtsstralle
des KW Abwinden-Asten
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4.3 Berechnungen fur HQszp, HQ100 und HQz00

Fur die Berechnungen fur HQ3zp, HQ100 Und HQ3qo gilt in Hinblick auf die Erarbeitung und
den Status der Ergebnisse das gleiche, wie fir die Berechnungen fur das Eferdinger
Becken: Die Shape-Files, welche als Ergebnisse vorliegen, sind direkt aus den
Simulationsergebnissen abgeleitet und es hat keine Uberprifung oder Korrektur auf Basis
von Vor-Ort-Begehungen gegeben.

Aus hydrologischer Sicht ist herauszustreichen, dass alle Berechnungen, d.h. auch die
HQ3z00-Berechnung, in Abstimmung mit dem Auftraggeber stationéar durchgefuhrt wurden
(vgl. Pkt. 2.5.2.2). Die bei den Berechnungen konkret angesetzten Durchflisse sind in
Tab. 4.2 ebenso wie die sich ergebenden Abflisse tber die Uberstromstrecken angefiihrt.

Tab. 4.2 Durchflussverhaltnisse bei den Szenarien HQzg, HQ100 Und HQ3qg
. Uss Uss Uss
Szenario || Donau Traun Enns Gesamtabfluss Steyreng Machland Nord | Machland Siid
HQ3o 7360 1030 1610 10000 840 1500 1300
HQ100 8530 1030 1640 11200 1180 1970 1760
HQ300 9100 1200 1500 11800 1380 2180 1950

Analog zum Eferdinger Becken liegen auch fur den Bereich unterhalb von Linz Shape-
Files mit den Uberflutungsflachen und der klassifizierten FlieRgeschwindigkeiten und
Wassertiefen vor. Festgehalten sei, dass dabei die Shape-Files gem. Beauftragung den
Bereich St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen, sowie den Strudengau abdecken®’. Alle
anderen im Modell enthaltenen, aber nicht beauftragten Teilbereiche der Donau sind in
den Shape-Files nicht enthalten. Die berechneten Uberflutungsflachen (UFF) fur den
Bereich St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen sind in Abb. 4.40 und jene fir den
Strudengau in Abb. 4.41 dargestelit.

%7 Die Ubergabe an das Land OO fiir den Bereich St. Georgener Bucht/ Enns-Enghagen erfolgte am 17.12.2014 und die
Ubergabe der Shape-Files fiir den Strudengau erfolgte am 17.11.1014.
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Abb. 4.40 Uberflutungsflachen bei HQzg, HQ10o und HQ3o0 im Bereich St. Georgener
Bucht / Enns-Enghagen
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Hinweis: Diese Abbildung findet sich nochmals in vergréBerter Form in Anhang C.4 bzw. mit topographischer Karte als
alternativem Hintergrund in Anhang C.3.

Abb. 4.41 Uberflutungsflachen bei HQz, HQ10o und HQ340 im Strudengau
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Hinweis: Diese Abbildung findet sich nochmals in vergréBerter Form in Anhang C.6 bzw. mit topographischer Karte als
alternativem Hintergrund in Anhang C.5.
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Als weitere zentrale hydraulische Eckdaten bzw. Ergebnisse sind die Durchflisse und
Wasserstande an den Uberstromstrecken in den Abbildungen Abb. 4.42 bis Abb. 4.44

dargestellt.

Abb. 4.42 Wasserstéande entlang der Uberstréomstrecken Steyregg (links) und Machland Nord
und Machland Siud (rechts) beim Szenarium HQ3zq
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Abb. 4.43 Wasserstéande entlang der Uberstréomstrecken Steyregg (links) und Machland Nord
und Machland Sitd (rechts) beim Szenarium HQ1qo
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Abb. 4.44 Wasserstéande entlang der Uberstréomstrecken Steyregg (links) und Machland Nord
und Machland Sitd (rechts) beim Szenarium HQzqp
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4.4 Berechnungen von Lamellen fur das Hochwasser-Management

Die Zielsetzung fur die Berechnung der Lamellen fir den Bereich St. Georgener
Bucht / Enns-Enghagen deckt sich mit der Zielsetzung fiir das Eferdinger Becken: Auch
hier ist geplant, auf Basis der Durchflussprognosen des Hydrographischen Dienstes das
zu erwartende Uberflutungsbild zu kommunizieren.

Im Gegensatz zum Eferdinger Becken wurde fiir den Bereich St. Georgener Bucht / Enns-
Enghagen aber festgelegt, auch die Lamellen stationar zu berechnen®. Hintergrund dazu
ist, dass es aufgrund der komplexen hydrologischen Verhaltnisse (u.a. Einfluss durch den
Rickstau von Traun und Enns) auf Basis von stationar berechneten Daten viel leichter
ist, zu einer Durchflussprognose von Donau, Traun und Enns ein entsprechendes
Uberflutungsbild zu wahlen. Waren hingegen auch die Lamellen instationar berechnet
worden, wirden die Uberflutungsbilder instationare Uberlagerungseffekte enthalten,
welche eine Verwendung im Sinne der o.a. Zielsetzung eher erschweren als erleichtern
wiurde (vgl. dazu Pkt. 2.5.4.2).

Analog zum Eferdinger Becken liegen als Ergebnisse 11 Shape-Files der
Uberflutungsbilder in 500 m®/s-Stufen fiir 5.000 bis 10.000 m3/s bezogen auf den Pegel
Linz vor, die dem Auftraggeber in digitaler Form ubergeben wurden®. Mit den
getroffenen hydrologischen Annahmen entspricht dies Durchflissen von 6.200 bis
13.200 m®/s am Pegel Mauthausen, wobei sich diese Werte aus dem offiziellen
hydrologischen Ldngenschnitt der Donau ergeben (vgl. Abb. 2.32).

8 Wie unter Pkt. 4.3 beschrieben, wurde neben den Berechnungen fiir HQso und HQ:0o auch die Berechnung fiir HQsgo stationar
durchgefuhrt.

% Die Ubergabe der Lamellen-Uberflutungsflachen fiir den Bereich St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen an das Land 00
erfolgte am 17.12.2014.
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Fur die Verwendung der Lamellen sei festgehalten, dass die konkrete Auswahl unter
Bedachtnahme der prognostizierten Durchflisse fur Donau (Pegel Linz), Traun und Enns
erfolgen muss. Die Festlegung eines Algorithmus (,,Schltssels*) fur die Verwendung der
Lamellen war nicht Teil des gegenstédndlichen Auftrages. Dennoch gab es dazu auf
Wunsch des AG und auf Basis erster Vorerhebungen eine Besprechung mit Land OO und
der via donau, wobei man jedoch zu dem Ergebnis kam, dass fur diesen Donauabschnitt
eine belastbare Festlegung nicht ohne vertiefende Analysen getroffen werden kann.

Beispielhaft sind in Abb. 4.45 die Uberflutungsbilder von ausgewahlten Lamellen
dargestellt, die die jeweils betroffenen Uberflutungsflachen (UFF) kennzeichnen.

Abb. 4.45 Uberflutungsbilder unterschiedlicher Lamellen im Bereich St. Georgener Bucht /
Enns-Enghagen (exemplarische Auswabhl)
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4.5 Berechnungen von vormaligen HQioo-Abflussbereichen

Von den fur die Berechnung der vormaligen HQioo-Abflussbereiche vom Auftraggeber
festgelegten Bereichen, liegen im Modell M31-3 die Hochwasserschutzanlagen Alt-Urfahr
West, Steyregg und Steyregg Ost.

Die Berechnung erfolgte analog zu Modell M31-2, d.h. im fertig optimierten Modell
wurden  zur Berechnung der vormaligen  HQig-Abflussbereiche die o0.a.
Hochwasserschutzanlagen entfernt. Mit dem so adaptierten Modell wurde eine Simulation
mit exakt den gleichen Durchflissen und Randbedingungen wie die unter Pkt. 4.3
beschriebenen HQg-Berechnungen durchgefuhrt. Aus den Berechnungsergebnissen
wurden fur die zusatzlich betroffenen Bereiche Shape-Files mit den Uberflutungsflachen,
sowie klassifizierten FlieRgeschwindigkeiten und Uberflutungstiefen abgeleitet und dem
Auftraggeber in digitaler Form tibergeben.

° Die Ubergabe an das Land OO erfolgte am 28.05.2014.
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Eine Gegenuberstellung der Verhaltnisse mit und ohne der 0.a. Hochwasserschutzanlagen
ist in den Abbildungen Abb. 4.46 und Abb. 4.47 gegeben. Bei Nichtvorhandensein dieser
Anlagen, waren wesentliche Siedlungs- bzw. Gewerbezonen in Linz als auch in Steyregg
von Uberflutungen betroffen.

Abb. 4.46 Gegeniberstellung der Wassertiefen fir ,,HQ100" (oben) und ,,vormalige HQ1qo-
Abflussbereiche” (unten) fur den Bereich Alt-Urfahr West

Ohne HWS

Vorlt Imagery &g

Die Abbildung zeigt die durch die Hochwasserschutzanlage Alt-Urfahr West geschitzten Bereiche bei einem HQj00-Szenario. Die
rot umrandeten Bereiche waren ohne den vorhandenen Hochwasserschutz von Uberflutungen betroffen.
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Abb. 4.47 Gegeniberstellung der Wassertiefen fiir ,,HQ100" (oben) und ,,vormalige HQ1qo-
Abflussbereiche® (unten) fir den Bereich Steyregg und Steyregg Ost

Wassertiete [m]
3.0

" Ohne HWS
Hintergrund: World Imagery Map

Die Abbildung zeigt die durch die Hochwasserschutzanlagen Steyregg und Steyregg Ost geschitzten Bereiche bei einem HQ 100~
Szenario. Die rot umrandeten Bereiche wéren ohne den vorhandenen Hochwasserschutz von Uberflutungen betroffen.
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5 Berechnungen fur das Obere Donautal (Modell M31-1)

Das Teilmodell M31-1 erstreckt sich von etwas flussauf des Pegels Achleiten nahe der
Staatsgrenze zu Deutschland bis zum KW Aschach am Beginn des Eferdinger Beckens.
Damit wird das gesamte Obere Donautal inklusive der Grenzgewasserstrecke
Deutschland-Osterreich abgedeckt. Weiters befinden sich im Teilmodell M31-1 die
Stauraume der beiden Donaukraftwerke Jochenstein (,BJO*) und Aschach (,,BAS").

Aufgrund der geomorphologischen Verhéltnisse (steiles Engtal) am unteren Modellrand,
die eine seitliche Umstromung des Kraftwerkes verhindern, und dem grof3en
Hohenunterschied zwischen Ober- und Unterwasserspiegel beim KW Aschach ergibt sich
am Kraftwerk eine eindeutige hydraulische Schnittstelle. Daher ist an dieser Stelle keine
Uberlappungszone zum Unterliegermodell erforderlich und das Teilmodell endet
unmittelbar im Unterwasser des KW Aschach.

Da es im Oberen Donautal keine fur Donauhochwésser relevanten Zubringer gibt, wurden
auch keine Zubringer im Modell erganzt’.

5.1 Uberblick

Mit dem Teilmodell M31-1 waren gegentiber den anderen beiden Teilmodellen wesentlich
weniger umfangreiche Berechnungen durchzufuhren und aufgrund der fehlenden
Retentionsraume beschréankte sich die Kalibrierung im Wesentlichen nur auf den
Flussschlauch selbst. Die Arbeiten lassen sich in die nachfolgenden Punkte gliedern:

(1) Grundsatzliche Anpassungen am Modell und Nachrechnung des HW2013
Die durchgefuhrten Anpassungen umfassen die Aufprdgung aktueller Laserscan-
und Stromgrunddaten. Mit dem aktualisierten Rechennetz wurde im Zuge einer
Nachrechnung des HW2013 eine Re-Kalibrierung des Modells durchgefiuhrt.

Hierbei sei hier nochmals festgehalten, dass im Rahmen des gegenstandlichen
Projektes - analog zu den beiden anderen Teilmodellen - a priori keine
Kalibrierung des Modells vorgesehen war und das somit Kalibrierung und
Nachrechnung des Ereignisses von 06/2013 als ein Schritt zu sehen sind.

Weiters diente die Nachrechnung des HW2013 in erster Linie fur die Erstellung
eines Animationsfilms, der den Ablauf der Flutungsvorgdnge im Oberen Donautal
visualisiert. Im Rahmen des Auftrags wurden fir die gesamte 06. Donau solche
Animationen erstellt.

(2) HQEXTREM
Die Berechnungen ermitteln das Uberflutungsbild fiir ein Extremszenarium,

welches auf Grund von hydrologischen Uberlegungen definiert wurde.

Dieses Extremszenarium wurde fur die gesamte o00. Donau ermittelt und
konsistent festgelegt. Die Berechnungen fir das Teilmodell M31-1 (Oberes
Donautal) sind damit ein Teil der Gesamtberechnung fur Oberdsterreich und sind
unter Pkt. 6 erlautert.

" Im urspriinglichen Modell von riocom waren ebenfalls keine Zubringer in diesem Abschnitt beriicksichtigt.

Endbericht Phase II1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00
gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111

POYRY Energy GmbH

(3) Simulation unterschiedlicher Verlandungsszenarien im Stauraum Aschach
Die Berechnungen zeigen, wie sich unterschiedliche Verlandungsszenarien auf die
Durchflussverhéltnisse und Wasserstande im Stauraum des KW Aschach
auswirken und ob es auch Einflisse auf die Unterlieger im Eferdinger Becken gibt.

Die Szenarien fir diese Untersuchung wurden seitens des Landes OO im
Grundsatz definiert.

Die Untersuchungen sind gemeinsam mit den Verlandungsszenarien fur den
Stauraum Ottensheim-Wilhering unter Pkt. 7 angefihrt.

5.2 Modellverbesserung, Kalibrierung und Nachrechnung HW2013

5.2.1 Datengrundlage fir die Kalibrierung

Fur die Kalibrierung des Oberen Donautals standen folgende Beobachtungs-
Datengrundlagen zur Verfugung:

1. Durchflussganglinie am Pegel Engelhartszell von via donau (Stand: 03/2014)

2. Wasserstandsganglinien der via donau an folgenden Pegelstellen (unterteilt in die

Stauraume):
- BJO: Achleiten
- BAS: Engelhartszell, Ronthal, Kager-Niederranna, Vornwald,

Schlégen, Obermuhl, Untermihl und Schmiedelsau

3. Maximale Wasserstande der Donau von via donau (linkes und rechtes Ufer)
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5.2.2 Anpassungen am Modell

Nachdem in Phase | der Analysen die Festlegung der weiterzuverwendenden Modelle
getroffen worden war (vgl. Pkt. 2.3.1), musste jener Modellbereich des Ausgangsmodells
M31 von riocom, der nunmehr zu Teilmodell M31-1 deklariert wurde, entsprechend
aufbereitet werden.

5.2.2.1 Festlegung der Randbedingungen: Zuflusse, Kraftwerke und unterer
Modellrand

Fur Modell M31-1 (,,Oberes Donautal”) gilt sinngemalR das gleiche, wie fur Modell M31-3

vgl. Pkt. 4.2.2.1):

Es sind/waren keine spezifischen Anpassungen an den Modellrandern erforderlich.

Am oberen Modellrand wird der Zufluss durch einen Durchfluss an einer
Pegelstelle, konkret durch den Pegel Achleiten’?, definiert.

Den unteren Modellrand bildet ein Kraftwerk, namlich das KW Aschach, wobei fir
die Berechnung von HQgxmrem €in ca. 200m langer Abschnitt des Unterwassers
inkludiert wurde”.

Im Modell M31-1 sind keine seitlichen Zubringer implementiert.

5.2.2.2 Aktualisierung der H6henkoten und lokale Netzverbesserungen

5.2.2.2.1 Vorland und Gelande

Analog zu den beiden anderen Teilmodellen erfolgte die Aktualisierung der Hohenkoten
durch Aufprdgung der aktuellsten (ALS) Laserscan-Daten (Abb. 5.1) auf das bestehende
Berechnungsnetz. Eine Neuauswertung von Bruchkanten war damit nicht nétig, wobei die
Unterschiede, welche sich zwischen den friheren und den aktuellen Hohenkoten ergeben,
visuell Uberpruft wurden. Hinzu kommt, dass die zum Zeitpunkt der Bearbeitung
verfugbaren zwischen 2006 und 2014 aufgenommen ALS-Daten grof3tenteils ident sind
mit den Daten, die bei der Modellerstellung von riocom verwendet wurden. Demzufolge
waren aullerhalb des Flussschlauchs Aktualisierungen nur in jenem relativ kleinen,
stidostlich gelegenen Modellbereich tGberhaupt mdoglich, fir den nunmehr Hoéhendaten aus
der Befliegung von 2014 verfligbar waren.

An jenen Stellen, an denen neue Vorlanddaten aufgepragt worden sind, wurde Uberprift,
ob sich mit den aufgepragten Koten ein konsistentes Geldndemodell ergibt. Sofern
erforderlich, wurden an diesen Stellen lokale Verbesserungen des Rechennetzes manuell
durchgefiuhrt.

72 Genau genommen beginnt das Modell ca. 500 m oberhalb des Pegels, sodass die Pegelstelle vollstandig im Modell enthalten
ist.

7 Am Ende dieses UW-Abschnittes wurde als Abschluss ein Energieliniengefalle von 1%o. angesetzt. Durch diese
Vorgehensweise ist sichergestellt, dass bei selbst so extremen Durchflissen, bei welchen das KW Aschach tuber- oder umstromt
wiuirde, die Abflussvorgédnge im Modell zumindest aus formaler Sicht korrekt abgebildet wirden. Aus inhaltlicher Sicht wére
naturgemaR offen, welche Umlagerungen und/oder topografische Anderungen es bei derart extremen Verhaltnissen geben
wirde.
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Abb. 5.1 Aufnahmezeitpunkte von ALS-Daten fiir die Modellaktualisierung (Quelle: Land 0O,

Abt. GEOL)
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5.2.2.2.2 Gewassersohlen

Fur die Sohle der Donau wurden in Absprache mit dem Land OO die jeweils aktuellsten
Stromgrunddaten Ubernommen. Folgende Datensétze, die allesamt den Zustand nach
dem Ereignis von 06/2013 reprasentieren, wurden dabei zugrundegelegt:

Stauraum KW Jochenstein: via donau (Stand 01/2014)
Stauraum KW Aschach: via donau (Stand 10/2013)

In jenen Sohlbereichen, in denen keine neuen Daten bereitgestellt wurden (z.B.
Nebenarm bei Achleiten, Nahbereich der Kraftwerke, etc.), wurden entweder die
ursprunglichen Sohlh6hen beibehalten oder sinnvolle Annahmen getroffen.

5.2.2.2.3 Verdnderungen von Sohl- und Gelandehohen

Die Gelandehodhen im fertigen 2D-Modell nach Abschluss samtlicher Aktualisierungs- und
Verbesserungsarbeiten sind in Abb. 5.2 dargestellt. Um einen Uberblick zu geben, wie
stark sich durch die Aktualisierung die Geometriedaten veréandert haben, wurde ein
Differenzenplot erstellt (Abb. 5.3). Dieser gibt den Ho6henunterschied zwischen
aktualisiertem Modell und dem urspringlichem Modell aus Phase | (,neu minus alt®)
wieder, wobei positive Werte bedeuten, dass nunmehr héhere Z-Werte vorliegen und vice
versa.
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Abb. 5.2 Gelandehéhen von Teilmodell M31-1 nach der Uberarbeitung
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Hinweis: Diese Abbildung findet sich nochmals in vergréRerter Form in Anhang A.1.
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Abb. 5.3 Differenzenplot Teilmodell M31-1 (oben BJO, unten BAS)
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Die Bereiche, an denen keine neueren ALS-Daten zur Verfugung standen, als jene, die ohnehin fur das Ausgangsmodell
verwendet wurden und die demzufolge keine Anderungen aufweisen, sind in der Abbildung durch gleichméRig griine Flachen
gekennzeichnet.

Die Anderungen der Sohle im Stauraum Jochenstein betreffen v.a. die ,untere Halfte*, wo es groRteils zu deutlichen
Eintiefungen gegeniber der Ausgangssohle gekommen ist, mit lokalen Maxima von bis zu rd. 6 m.

Die Sohle im Stauraum Aschach ist von 3 Abschnitten gepragt: Oberhalb der Schlégener Schlingen gibt es nur verhaltnismagig
geringfiigige Anderungen, der Bereich der Schlégener Schlingen selbst ist von massiven Auflandungen (bis zu rd. 4 m) v.a. an

den Innenufern geprégt, wahrend das letzte Teilstick bis zum Kraftwerk durch grof¥flachige Eintiefungen (stellenweise bis zu
rd. 4 m) gekennzeichnet ist.
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5.2.2.3 Kalibrierung — Anderung der Reibungsbeiwerte

Wie unter Pkt. 5.1 beschrieben wurde, erfolgte die Uberarbeitung der Kalibrierung derart,
dass mit dem Modell die Verhaltnisse vom Hochwasser 06/2013 bestmadglich nachgebildet
wurden. Aufgrund fehlender Beobachtungsdaten in den Vorldndern, bzw. v.a. auch weil
durch die topographischen Verhaltnisse des Oberen Donautals (Engtalstrecke) keine
relevanten Retentionsraume vorhanden sind, lag der Fokus bei der Kalibrierung auf dem
Flussschlauch™®. Dies ist beim Teilmodell M31-3 insofern ausreichend, weil die
Wasserspiegel in der Donau auch die Wasserspiegel an den relativ schmalen Vorlandern
bestimmen.

Ebenso gilt wie schon bei den anderen Teilmodellen, dass es der explizite Wunsch des
Auftraggebers war, das Modell ausschlie3lich am aktuellsten Ereignis zu kalibrieren. Die
oft Ubliche Durchfiihrung einer Validierung an einem zweiten unabhéngigen, d.h. far die
Kalibrierung nicht verwendeten Datensatz, war also nicht vorgesehen.

Gleichfalls wie bei den beiden anderen Teilmodellen wurde im Rahmen der Kalibrierung
auch die Sensitivitat der Spiegellagen auf Anderungen der Reibungsbeiwerte betrachtet,
indem die Sensitivitat anhand der Reaktion des Modells auf jeweils durchgefuhrte
Anderungen beobachtet wurde. Zu jedem Kalibrierungsschritt wurden die neu
ergebenden Differenzen zwischen berechneten und beobachteten Wasserstanden an den
zur Verfugung stehenden Messpunkten analysiert und daraus die notwendige Anpassung
der Rauigkeitswerte abgeschéatzt.

Die Reibungsbeiwerte, wie sie sich nach dem letzten Kalibrierungsschritt ergaben, sind in
Abb. 5.4 Uberblicksmalig dargestellt.

Abb. 5.4 Ubersicht der Rauigkeitsbeiwerte nach Strickler fiir M31-1
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Hinweis: Diese Abbildung findet sich nochmals in vergréRerter Form in Anhang A.2.

74 Demzufolge wurden beim Teilmodell M31-1 die vorhandenen Materialzonen (d.h. die Bereiche gleicher Rauigkeit) wesentlich
feiner unterteilt, als dies im Basismodell der Fall war, um somit eine bessere Ubereinstimmung mit den Beobachtungsdaten zu
ermdoglichen.
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5.2.3 Ergebnisse der Nachrechnung des HW2013

Auch fur das Teilmodell M31-1 gilt, dass die Ergebnisse der Nachrechnung zum einen fur
die Darlegung der Modellkalibrierung dienen (Gite der Ubereinstimmung von
Beobachtungsdaten und Rechenwerten) und zum anderen fir Informationen Uber die
zeitlichen und raumlichen Vorgange beim Hochwasserereignis von 06/2013 von
Bedeutung sind.

Die Darstellung der Ergebnisse der Nachrechnung gliedert sich daher nach diesen beiden
Gesichtspunkten: In den Punkten 5.2.3.1 und 5.2.3.2 werden die Rechenergebnisse den
Beobachtungswerten gegentibergestellt.

Die Ergebnisse der Nachbildung selbst, d.h. Anschlagslinien, Uberflutungstiefen und
FlieRgeschwindigkeiten wurden auftragsgemafl nicht in Form von gedruckten Karten
aufbereitet, sondern dem Amt der O6. Landregierung digital als Shape-Files . Diese
Ubergabe erfolgte im Februar 2015"°.

5.2.3.1 Zeitreihen
Grundsatzlich stehen in den nachfolgenden vergleichenden Darstellungen durchgezogene
Linien far Simulationsergebnisse und strichlierte Linien fur Beobachtungswerte.

Bei der Auswertung der Zeitreihen der Durchflisse und Wasserstdnde zeigt sich grof3teils
eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen berechneten und beobachteten Werten. Bei
den vereinzelten Messpunkten oder Bereichen mit groReren Abweichungen sind die
jeweiligen Darstellungen (Abb. 5.5 und Abb. 5.6) mit entsprechenden Erlauterungen
erganzt.

7 Gem. Beauftragung wurden Shape-Files der Uberflutungsflachen ausgearbeitet. Die Ubergabe erfolgte am 20.02.2015.
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Abb. 5.5 Abflussganglinien an den Pegelstellen der Donau mit Abflussangaben
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Die Abbildung zeigt die Durchflussganglinien an den Stellen, wo Beobachtungsdaten zur Verfugung standen. Der Zufluss am
oberen Modellrand (blaue Linie) wurde von den Beobachtungsdaten des Pegels Achleiten abgeleitet und deckt sich dadurch
praktisch vollstandig mit diesem (abgesehen von kleineren Abweichungen, bedingt durch die erforderliche Glattung der
Eingangsdaten).

Am Pegel Engelhartszell werden offensichtlich kleinere Abflussspitzen (01.06. ca. 7:00 Uhr bzw. 02.06. ca. 6:00 Uhr) nicht so
gut wiedergegeben. Der Hochwasserscheitel und die Wellenbreite werden vom Modell tendenziell etwas unterschatzt, aber
dennoch insgesamt zufriedenstellend gut getroffen.

Abb. 5.6 Wasserstandsganglinien an Pegelstellen mit Beobachtungsdaten
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Die dargestellten Wasserstandsganglinien zeigen grofRteils eine sehr gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungsdaten. Die
etwas groReren Abweichungen zwischen 01.06. und 03.06 sind unter Bericksichtigung der tendenziell etwas zu geringen
Abflusse wahrend dieses Zeitraums (vgl. Abb. 5.5) plausibel.

GroBere Abweichungen auch wahrend des Hochwasserscheitels gibt es beim Pegel Obermihl und mehr noch beim Pegel
Schmiedelsau. Da diese beiden Pegelstellen aber bereits in dem Bereich knapp oberhalb des Kraftwerks Aschach liegen, der im
Hochwasserfall aufgrund der Oberwasserabsenkung niedrigere Wasserspiegel als im gestauten Zustand aufweist, haben diese
Abweichungen keinen (signifikanten) Einfluss auf die maximalen Spiegellagen.
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5.2.3.2 Langenschnitte fur Messpunkte an den Ufern der Donau

Die Auswertung der Langenschnitte fir die maximalen Wasserspiegellagen entlang der
beiden Donauufer zeigt praktisch durchgangig eine besonders gute Ubereinstimmung zu
den Aufnahmen der via donau. Allerdings standen auf deutschem Staatsgebiet, also
linksufrig im Stauraum Jochenstein keine Beobachtungsdaten zur Verfigung. Bei den
vereinzelten Messpunkten mit gréReren Abweichungen zu den Berechnungsergebnissen
liegen plausible Erklarungen vor, die bei den jeweiligen Darstellungen erlautert werden.

Abb. 5.7 Langenschnitte der maximalen Wassersténde fir linkes und rechtes Donauufer im
Stauraum Jochenstein (BJO)
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Bei den beiden im Unterwasser des KW Jochenstein liegenden und als AusreilRer bezeichneten Messpunkten ist offensichtlich
einer zu seinem Nachbarpunkt inkonsistent, was darauf hindeutet, dass der dortige Wasserstand vermutlich durch sehr lokale
Stromungseffekte bedingt wurde. Da keine genaueren Ursachen eruiert werden konnten, wurde in der Kalibrierung versucht
einen ,mittleren“ Wasserspiegel nachzubilden, der beide Messpunkte so gut als méglich bericksichtigt.
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Abb. 5.8 Langenschnitte der maximalen Wassersténde fir linkes und rechtes Donauufer im
Stauraum Aschach (BAS)
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Bei den beiden als Ausreiller 1 bezeichneten Messpunkten handelt es sich um die bereits beschriebenen Stellen (siehe
Erlauterungstext von Abb. 5.8.)

Die anderen beiden als Ausreifler 2 bezeichneten Messpunkte sind ebenfalls zu ihren Nachbarpunkten inkonsistent und es gilt
die gleiche Vermutung, dass der dortige hohe Wasserstand durch sehr lokale Strémungseffekte bedingt wurde, die in der
Modellierung nicht nachgebildet werden konnten.

5.2.4 Weitere Erkenntnisse aus der Nachrechnung des HW2013

Wie fur die anderen Teilmodelle wurden auch fiur das Obere Donautal die
Flutungsvorgange mit Hilfe von Animationsfilmen visualisiert. Diese liefern zuséatzliche
raumlich-zeitliche Erkenntnisse zum Ablauf des Hochwassers von 06/2013. Die
Animationsfilme wurden dem Auftraggeber gesondert iibergeben’®.

6 Die Ubergabe an das Land OO erfolgte am 20.02.2015.
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6 Berechnungen fur HQegxtrem fUr die 06. Donau

6.1 Vorbemerkungen und Ausgangssituation

Die Berechnungen fir ,HQgxmrem” Sollen dem Auftraggeber einen groben Uberblick geben,
Uber die denkbaren Verhéltnisse bei Hochwassern, welche das Hochwasser von 06/2013
noch einmal deutlich Ubertreffen.

Die inhaltlichen Vorgaben zur Berechnung fiur HQgxtrem beschrénken sich dabei auf
folgende Festlegungen im Schlussbrief zum gegenstéandlichen Auftrag’’:

»Mit dem optimierten Modell ist ... auch ein Extremszenario fir die obero6sterreichische
Donau zu betrachten und darzustellen. Es soll ein mdglichst hoher HQ - Wert der noch
vernunftige Ergebnisse liefert einem Berechnungslauf zugrunde gelegt werden. Wichtig
ist fur dieses Extremszenario eine kurze Darlegung von Einflussfaktoren die zur
Entstehung eines derartigen Hochwasserereignisses fuhren koénnen, bestmdglich unter
Bezugnahme auf das Ereignis 2013*.

6.2 Hydrologische Festlegungen

Wahrend in den ersten Uberlegungen von POYRY angedacht war, das Extrem-Szenarium
auf Basis von hydrologischen Szenarien fir Extrem-Niederschlage zu entwickeln, ergab
sich durch ein im Juli 2014 von Amt der NO Landesregierung beauftragtes Projekt ein
neuer Ansatz:

Bei dem Projekt ,Uberlegungen zu Extremst-Hochwéassern an der Donau“ ist das Ziel, die
Verhaltnisse an der nd. Donau abzuschatzen, die sich bei einem Hochwasser ergeben,
das zu einem Durchfluss von 14.000 m3/s in Wien fuhrt (vgl. Pkt. 2.5.3).

Ausgehend von den Zwischenergebnissen, die bis ca. Marz 2015 zu diesem Projekt
vorlagen, wurde in Anlehnung an die fur NO verwendete Methode eine Ganglinie erstellt,
die zu jenen Durchflissen fuhrt, welche ihrerseits zu den o.a. Durchflissen von
14.000 m3/s in Wien fuhren.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass es — im Gegensatz zu einem neuen Ansatz
Uber hydrologische Extrem-Szenarien — damit flr die gesamte 6sterreichische Donau eine
vergleichbare und ubergreifende Herangehensweise gibt.

7 Die Vorgaben beschréanken sich deshalb auf die Festlegungen im Schlussbrief, weil Berechnungen zu HQgxtrem im Angebot von
POYRY vom 15.07.2013 nicht vorgesehen waren.
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Festgehalten seien folgende Punkte:

Die fur OO zu treffenden Festlegungen bauen auf Zwischenergebnissen aus dem
Projekt fir NO auf. Entsprechend konnen sich zwischen den jetzt fur OO
getroffenen Festlegungen und den endgtiltigen Ergebnissen fir das Projekt aus NO
Unterschiede ergeben.

Die Vorgehensweise hat den Fokus auf dem Extrem-Durchfluss von 14.000 m3/s
in Wien. Die Vorgehensweise nimmt keinen Bezug auf die hydrologisch-
meteorologischen Voraussetzungen, welche gegeben sein muissen, dass so
extreme Durchflisse entstehen.

Das angesetzte Extrem-Szenarium ist grundsatzlich ein ,quasi willkirlich
festgelegtes” Szenarium, das — wie oben beschrieben — nicht aus hydrologischen
Berechnungen abgeleitet ist.

Umgekehrt zeigen die im Rahmen des Projektes ,Uberlegungen zu Extremst-
Hochwassern an der Donau“ durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen, dass eine
Erh6hung der 06/2013 gefallenen Niederschlage um ca. 50% an der Traun eine
Erh6hung der Durchflisse um ca. 60% und an der Enns von ca. ca. 65% (!)
ergeben héatte. Das angesetzte Szenarium wirde daher entstehen, wenn die
Vorbefeuchtung &hnlich extrem hoch ist, wie im Fruhjahr 2013 und wenn die
Niederschlage in den relevanten Einzugsgebieten der Donau (d.h. primar Salzach,
Inn, bayerische Donau) um ca. 40% hdher waren, als sie 06/2013 gewesen sind.
Betrachtet man die Gegenuberstellung der Niederschlage der grof3ten vier
Hochwaésser der letzten 100 Jahre, sieht man, dass eine Erh6hung um ca. 40% ein
durchaus denkbares meteorologisch-hydrologisches Szenarium darstellen (vgl.
Abb. 6.1)

Mit der fur den Pegel Achleiten definierten Durchflussganglinie, welche den
Ausgangspunkt fur die Berechnungen darstellt, ergibt sich in Linz ein Durchfluss
von ca. 12.200 m®/s, was im Bereich von HQs000 bis HQi0000 0der noch hoher
liegt’®.

Die Formulierung ,,HQso00 bis HQi0000 0der noch héher” wurde gewahlt, weil es
zum einen keine offiziellen Jahrlichkeiten fur derart extreme Durchflisse in Linz
gibt und weil zum anderen die statistischen Verfahren unter Berilicksichtigung des
Konfidenzintervalls eine grol3e Bandbreite fur die Jahrlichkeiten liefern (vgl. Abb.
6.3). In diesem Sinne wurden die Angaben auch bewusst fur Linz gemacht, weil
es fur den Pegel Achleiten, der ja den Ausgangspunkt fir die Berechnungen
darstellt, noch weniger Informationen gibt, welche eine Einordnung der Annahmen
erlauben (vgl. Tab. 6.1).

Aufgrund der gewéhlten Methode zur Festlegung der Durchflussganglinie ergibt
sich eine Fracht, die ca. um einen Faktor 4 uber der Fracht vom HW2013 und ca.
um einen Faktor 2.5 uber der Fracht vom HW1954 liegt (vgl. Abb. 6.2).

7® Der Wert 12.200m%/s ist bereits ein Ergebnis der Berechnungen. Er wurde - den weiteren Ausfilhrungen vorgreifend —
angefuhrt, um dem Leser ein Einordnen der gewéhlten Annahmen zu erméglichen.
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Abb. 6.1 Niederschlage 06/2013 im Vergleich mit den Ereignissen von 02/2002, 07/1954 und
09/1899

2013
29. Mai - 4. Jun.

/f/; o 1954

w; 7.-12. Jul.

Quelle: Bloschl et al. (2013): Das Juni-Hochwasser 2013 — Analyse und Konsequenzen fir das Hochwasserrisikomanagement.

Eine detaillierte Beschreibung der konkret angesetzten Durchflussganglinien sowie zur
Entwicklung dieser Ganglinien fur Donau (Pg. Achleiten), Traun und Enns findet sich
unter Pkt. 2.5.3.
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Abb. 6.2 Vergleich der Abflussfrachten (Q > 4000 m3/s) fiur verschiedene Hochwasser-
ereignisse und HQextrem @am Beginn der 06. Donau (Auswertung fur die Zuflussdaten,
d.h. fur den Pg. Achleiten)
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Tab. 6.1 Bemessungsabflisse Donaupegel und Abflussscheitel beim HW2013 (Werte in m3/s)
Pegelstelle HQ100 HQs00 HQ1000 HW2013
Achleiten 8800 10000 11500 9800
Linz 8530 9100 10000 9400
Grein 11050 11600 11000
Kienstock 11300 11750 13100 11450
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Abb. 6.3 Abschéatzende Pegelstatistik fiir den Pegel Linz
Gewassername: Donau
Pegelname: Linz
Beobachtungszeitraum: 1821 - 2013 Anzahl der Fehljahre: 0
Berechnungszeitraum: 1821 - 2013 Anzahl Jahres-HQ: 193
Einzugsgebiet [km® 790000
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Interne, provisorische Auswertung von POYRY Energy GmbH. Die Abschatzung basiert auf der fast 200-jahrigen Zeitreihe fur

den Pegel Linz (Zeitreihe 1821 bis 2013).

Die Darstellung zeigt die Anpassung der funf am besten passenden

Extremwertverteilungen samt dazugehdrigen Konfidenzintervallen. Als roter horizontaler Strich ist der Durchfluss fur Linz

eingezeichnet, der sich aus den Simulationen fur HQexTrem €rgibt.

6.3 Modelltechnische Anpassungen

Fur die Berechnung von HQgxrrem Waren aus zwei
Anpassungen oder Erweiterungen am Modell nétig:

Grunden keine spezifischen

Endbericht Phase II1+IIl - ver.04 - 001.docx

Die grundsatzliche Verwendbarkeit des Modells auch fir extremste Durchflisse
wurde durch die unter Pkt. 2.5.5.2 beschriebene Anpassungen der W/Q-
Beziehungen und der Vorgaben fir die Kraftwerke (,Implementierung WBO*)
sichergestellt, wobei bei diesen Anpassungen die Verwendbarkeit fur extremste
Durchflisse bereits als Ziel mitbertcksichtigt wurde.

Eine raumliche Erweiterung des Modells, d.h. auf Bereiche, die im Modell nicht
enthalten sind, die bei HQgxwrem aber betroffen sind, war aufgrund der
Vorgesprache zu dem im Schlussbrief formulierten Punkt a priori nicht
vorgesehen.
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6.4 Berechnungen und Ergebnisse

Die Berechnung fur HQgxtrem Wurde abschnittsweise mit den Modellen M31-1, M31-2 und
M31-3 durchgefiihrt. Dabei wurde jeweils das Ergebnis eines Modells als Input fur das
nachfolgende Modell angesetzt. Der Durchfluss in Achleiten wurde am oberen Rand von
Teilmodell M31-1 angesetzt, die Durchflisse in Traun und Enns wurden in Teilmodell
M31-3 angesetzt.

Die Ergebnisse der Berechnungen werden in folgenden Darstellungen zusammengefasst:

Abb. 6.4 und Abb. 6.5 zeigen die Durchflisse am unteren Modellrand, wie sie
jeweils als Input fir das néchste Teilmodell verwendet wurden. Die Abbildungen
zeigen daher die Ganglinien fur das KW Aschach (unterer Rand von M31-1 und
zugleich oberer Rand von M31-2) und fur den Bereich Wilhering (oberer Rand von
M31-3).

Abb. 6.6 zeigt die Durchflussganglinien fur sieben ausgewahlte Pegel an der
Donau.

Abb. 6.7 zeigt die Durchflisse an allen Kraftwerken an der od. Donau, wobei die
Durchflisse die errechneten Kraftwerksdurchflisse sind und nicht die Durchflisse
im gesamten Querschnitt’®.

Abb. 6.8 bis Abb. 6.10 zeigen die Abflisse und Wasserstdande an allen
Uberstromstrecken an der o6. Donau.

In den Abbildungen Abb. 6.11 bis Abb. 6.13 sind exemplarisch die sich fur
HQextrem €rgebenden Uberflutungsflachen an ausgewahlten Bereichen dargestellt.
Die volistandigen Abbildungen fur die gesamte o06. Donau finden sich in
vergrolerter Darstellung im Anhang D.

Bei der Darstellung der Uberflutungsflachen wurden je Ausschnitt drei
Abbildungen erstellt, welche jeweils unterschiedliche Aspekte betonen: In einer
Abbildung werden neben den Uberflutungsflachen fiir HQgxrem auch die
Anschlagslinien vom Ereignis 06/2013 und die sich fir HQgxrrem ergebenden
Wassertiefen dargestellt (vgl. Abb. 6.11). In der zweiten Abbildung werden die
Differenzen in den Wasserstanden im Vergleich zum HW2013 dargestellt, wobei
die bei HQextrem zusatzlich Uberfluteten Bereiche besonders herausgehoben sind
(vgl. Abb. 6.12). In der dritten Abbildung werden noch einmal die in der zweiten
Abbildung dargestellten Differenzen dargestellt (d.h. HQgxtrem Versus HW2013),
wobei die farbliche Differenzierung so gewahlt ist, dass die Unterschiede auch
quantitativ gut interpretierbar sind (vgl. Abb. 6.13).

Eine Ubersicht iiber die Differenzen zwischen den Wasserstanden bei HQexrrem imMm
Vergleich zu jenen vom HW2013 ist in Tab. 6.2 gegeben.

7 Die Durchfliisse am KW Ottensheim sind daher deutlich geringer als die Durchfliisse am KW Aschach, da in Aschach der
gesamte Durchfluss durch das Kraftwerk flieBt, wahrend im Eferdinger Becken nennenswerte Durchflussmengen Uber das
Vorland und damit nicht durch das KW Ottensheim flieRen.
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Mit Teilmodell M31-1 berechnete HQgexmrem-Abflussganglinie beim KW Aschach und

zugleich oberer Zufluss fur Teilmodell M31-2

Donau (UW KW Aschach - HQex-Simulation M31-1)

Hochwasser 2013

Abb. 6.4
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Abb. 6.6 Abflussganglinien bei HQgxtrem @an ausgewdéhlten Pegeln der 06. Donau
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Abb. 6.7 Abflisse an den Kraftwerken bei HQextrem
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Dargestellt ist jeweils der Durchfluss Uber das Kraftwerk, d.h. ohne die Abflussanteile die z.B. aufgrund von Uberstromstrecken
uber das Vorland seitlich am Kraftwerk vorbei flieBen. Daher sind fur die Kraftwerke Ottensheim-Wilhering, Abwinden-Asten
und Wallsee-Mitterkirchen wesentlich niedrigere maximale Abflisse vorhanden, als bei den anderen Kraftwerken, die aufgrund
ihrer geomorphologischen Gegebenheiten nicht oder nur in sehr geringem MaRe umstromt werden kdnnen. Der Grund fir den
geringfugig niedrigeren Durchflussscheitel am KW Jochenstein gegentuber dem KW Aschach liegt genau darin, dass es beim

Extremszenario am KW Jochenstein im Modell zu einer geringfugigen Umstrémung des Kraftwerks kommt, welche beim
KW Aschach nicht auftritt.
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Abb. 6.8
Eferdinger Becken bei HQgxtrem

Abfliisse (links) und Wasserstande (rechts) entlang der Uberstrémstrecken im

HQextrem: Abflussganglinien USS Eferdinger Becken
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Bezuglich der Wasserstande entlang der Uberstromstrecken gilt es - wie bereits bei Abb. 3.21 erldutert - zu beachten, dass es
aufgrund der ortlichen Gegebenheiten (Bucht mit anschlielender Einschnirung des Donauquerschnitts) rechtsufrig bei
Fkm2157 zu einer Beschleunigung des Abflusses kommt, der lokal zu einer signifikanten Absenkung des Wasserspiegels fuhrt.
Diese Absenkung ist so stark, dass bei Fkm2157 die Wasserspiegel deutlich unter jenen bei Fkm2156 liegen. Weiters wirkt sie
sich bei groRBen Durchflissen sogar bis zum gegeniber liegenden Ufer aus, wodurch dort ebenfalls etwas niedrigere

Wasserspiegel als flussab bei Fkm2156 vorherrschen.

Abb. 6.9

Abfliisse (links) und Wasserstande (rechts) entlang der USS Steyregg bei HQexrrem
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Abb. 6.10 Abflisse (links) und Wasserstande (rechts) entlang der Uberstromstrecken im
Machland bei HQgxtrem
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Abb. 6.11 Uberflutungsflachen bei HQgxrem — Darstellung | (exemplarisch fiir das Eferdinger
Becken)
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Die Darstellung zeigt die Wassertiefen bei HQextrem. Die durchgezogene blaue Linie zeigt zum Vergleich die Anschlagslinie beim
HW2013.
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Abb. 6.12 Uberflutungsflachen bei HQexrem — Darstellung Il (exemplarisch fiir den Bereich Linz)
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Die roten Bereiche markieren jene Gebiete, die bei HQextrem gegentber dem HW2013 zusatzlich tberflutet werden (diese
Flachen stehen daher in keinem Zusammenhang mit Wasserspiegeldifferenzen im AusmaR von mehr als 3 m, welche - sofern
sie auftreten wirden - gem. der obigen Legende ebenfalls rot dargestellt wéaren).

Abb. 6.13 Uberflutungsflachen bei HQexrrem — Darstellung 111 (exemplarisch fur das Machland)
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Die Darstellung zeigt die Differenz der Wassertiefe bei HQgxrrem im Vergleich zum HW2013. Die durchgezogene blaue Linie
markiert die Anschlagslinie beim HW2013.
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Tab. 6.2 Differenzen zwischen den Wasserstanden bei HQgxrrem und HW2013

Maximaler Wasserspiegel [m (.A.] dw

Pegelstelle Fkm LsJef?t:e Modell HW2013 HW2913 HOme HO:xrem:
(Messung) (2D-Sim) HW2013

Pg. Achleiten 2223.05 R 298.14  viadonau 298.11 299.95 1.83
Pg. KW Jochenstein UW 2203.24 L 289.02 291.39 2.37
Pg. Engelhartszell 2200.66 R 287.60  viadonau 287.66 289.89 2.23
Pg. Ronthal 2197.52 R 286.86  viadonau 286.74 289.10 2.36
Pg. Kager-Niederranna 2194.03 R 285.60  viadonau 285.53 287.86 2.33
Pg. Vornwald 2190.16 R M31-1 284.60 via donau 284.68 287.17 2.49
Pg. Schlégen 2186.80 R 284.27  viadonau 284.33 286.89 2.57
Pg. Obermuhl 2178.27 L 280.80  viadonau 280.68 283.04 2.36
Pg. Untermiihl 2168.00 L 280.63  viadonau 280.41 280.56 0.15
Pg. Schmiedelsau 2167.00 L 280.59  viadonau 280.40 280.55 0.15
Pg. Schmiedelsau 2167.00 R 280.59  viadonau 280.39 280.54 0.15
Pg. KW Aschach UW 2161.96 L 269.16 VHP 269.505 270.63 112
Pg. Aschach Strbltg. 2161.27 R 268.73  viadonau 268.862 269.76 0.90
Pg. Aschach Agentie 2159.73 R 267.88  viadonau 268.13 268.88 0.75
Pg. Aschach Kachlet 2158.73 R 267.196 267.78 0.59
Pg. Brandstatt 2158.20 R M31-2 266.93 via donau 266.974 267.55 0.57
Pg. Feldkirchen 2157.00 L 265.63  viadonau 265.725 266.05 0.32
Pg. Christl 2156.00 R 265.38 VHP 265.923 266.36 0.44
Pg. KW Ottensheim-Wilhering UW | 2146.48 R 261.61 VHP 261.685 263.78 2.10
Pg. Wilhering 2144.05 R 260.84  viadonau 260.836 262.68 1.85
Pg. Kiirnberg 2139.36 R 259.17  viadonau 259.16 260.98 1.83
Pg. Linz 2135.17 R 257.01  viadonau 257.03 258.41 1.39
Pg. Linz VOEST-Briicke 2133.44 L 255.94 257.19 125
Pg. Linz VOEST-Briicke 2133.44 R 255.85 257.06 121
Pg. Steyregg 2129.00 L 253.89 255.00 112
Pg. Linz VOEST-Hafen 2126.95 R 252.08  viadonau** 253.05 253.95 0.90
Pg. KW Abwinden-Asten UW 2119.20 R 248.67 249.74 1.07
Pg. Mauthausen 2110.98 L 24452 viadonau 244.51 245.73 123
Pg. Schwarzholz 2108.38 R M1 24352  viadonau 243.56 244.53 0.97
Pg. Au 2106.85 L 242.75  viadonau 242.77 243.40 0.63
Pg. USS Wallsee 2106.00 L via donau 242.27 242.60 0.33
Pg. USS Wallsee 2106.00 R 242.20  viadonau 242.18 242.45 0.27
Pg. USS Wallsee 2105.00 L 241.75  viadonau 241.87 242.22 0.35
Pg. USS Wallsee 2105.00 R 241.93  viadonau 241.94 242.32 0.38
Pg. KW Wallsee-Mitterkirchen UW [ 2094.21 R 236.66 239.00 2.34
Pg. Dornach - PW 2084.95 L 236.07  viadonau 235.95 238.59 2.65
Pg. Grein 2079.10 L 234,36  viadonau 234.40 236.92 2.52
Pg. Sarmingstein 2072.71 L 230.20  viadonau 230.20 231.93 1.72

**Bzgl. der Aufzeichnungsstérungen bei der automatischen Erfassung des Pegels Linz VOEST-Hafen siehe die Erlauterungen zu
Abb. 4.23 und Abb. 4.24.

Endbericht Phase II1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00
gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111

POYRY Energy GmbH

6.5 Zusammenschau und abschlieBende Bemerkungen

Aus den Uberflutungsbildern zu HQgxrrem Sind zwei Aspekte herauszustreichen:

Zum einen ergeben sich zusatzlich zum Teil massive Uberflutungen, wobei diese
auch einige neuralgische Bereiche betreffen: Beispielhaft erwahnt seien die
Uberflutungen im Stadtgebiet von Linz, die zusatzlichen Flachen im Eferdinger
Becken, die Uberflutungen in Steyregg, im Industriegebiet von Enns sowie beim
Hafen Enns und die groRflachigen Uberflutungen im nérdlichen Machland.

Zum anderen ergeben sich in allen Bereichen, welche schon beim HW2013
betroffen waren, bei HQgxwem nNoch einmal deutlich hohere Uberflutungstiefen:
Aufgrund der extremen Annahmen liegen die Durchflisse entlang der 06. Donau
noch einmal um etwa 3.000 m3/s hoher wodurch auch die maximalen
Wasserstande in der Regel um 2 bis 3 m, in zusatzlich gefluteten Bereichen bis zu
10 m hoéher liegen.

In Hinblick auf die angesetzten Durchflisse sei herausgestrichen, dass fur HQgxrrem Werte
angesetzt wurden (und werden mussten), fur die unsicher ist, ob sie sich aus
hydrologischen und meteorologischen Uberlegungen tberhaupt ganzlich erklaren lassen.
Tatsache ist, dass der sich fur Linz ergebende Durchfluss im Bereich von HQsgoo bis
HQ10000 0der dartber (vgl. Pkt. 6.2) liegt.

Sofern derartige Werte uberhaupt denkbar erscheinen, ist wichtig, dass bei den
angenommenen apokalyptischen Verhaltnissen grol3e Teile Europas und damit Bayerns
und Osterreichs massivst von Uberflutungen bis in alle Einzugsgebiete betroffen waren.

Endbericht Phase II1+IIl - ver.04 - 001.docx Version vom:  22.04.2016 10:10:00
gedruckt am: 09.05.2016 08:20:00



Hochwasser 2013: Numerische Modellierung — Endbericht zu Phase 11 & 111

POYRY Energy GmbH

7 Verlandungsszenarien — Auswirkungen auf das Eferdinger
Becken

7.1 Vorbemerkungen und Untersuchungsszenarien

Die Berechnungen mit verschiedenen Verlandungsszenarien sollen die Bandbreite des
Einflusses der Donausohle auf die Auswirkungen eines grol3en bzw. seltenen Hochwassers
- wie dem Ereignis von 06/2013 - aufzeigen. Es handelt sich demnach um eine
Sensitivitatsanalyse mit dem Fokus auf die Auswirkungen im Eferdinger Becken.

Dazu wurde festgelegt, dass die beiden Staurdaume der Kraftwerke Aschach (,BAS*) und
Ottensheim-Wilhering (,BOW*) mit unterschiedlichen Sohllagen berechnet werden sollen.
Eine Kopplung der beiden Stauraume ist jedoch nicht sinnvoll oder erforderlich, sondern
es sollen explizit die Einflisse eines jeden Stauraums flr sich getrennt ermittelt werden.

Die zu untersuchenden Verlandungsszenarien wurden vom AG wie folgt festgelegt:

1. Stauraum vollig verlandungsfrei (Zustand bei Stauerrichtung): »Sl0a“
2. Stauraum im Zustand vor dem HW2013: ,S10b*
3. Stauraum im Zustand nach dem HW2013 (Referenz): »310c"

Aus dem zeitlichen Verlauf der von der via donau erstellten Massenbilanzen ist abzulesen,
dass es sich bezogen auf den Stauraum Aschach bei dem Zustand vor dem HW2013
tendenziell um einen verhaltnismalig stark verlandeten Zustand handelt, wohingegen
nach bzw. durch das Ereignis von 06/2013 eine weniger stark verlandete Situation der
Donausohle vorliegt (Abb. 7.1). Genau umgekehrt verhalt es sich im Stauraum
Ottensheim-Wilhering, wo ein relativ starker Verlandungszustand unmittelbar nach dem
HW2013 festgestellt werden konnte (Abb. 7.2).

Der Stauraum Aschach hat grundsatzlich lediglich im Hinblick auf moégliche Anderungen
des Durchflusses Einfluss auf die zu erwartenden Verhaltnisse im Eferdinger Becken. Die
sich ergebenden Wasserspiegellagen im Stauraum Aschach sind dagegen fur das
Eferdinger Becken - zumindest unmittelbar® - nicht von Bedeutung. Insofern wurde
gemeinsam mit den Auftraggeber entschieden, dass die Verlandungsszenarien fir den
Stauraum Aschach mit Hilfe des 1D-Modells untersucht werden koénnen und eine 2D-
Modellierung nur far den Stauraum Ottensheim-Wilhering bzw. das Eferdinger Becken
erforderlich ist.

80 Dje Wasserspiegellagen im Stauraum Aschach haben jedoch insofern Einfluss auf das Eferdinger Becken, als bei Anderungen
in der Sohllage auch Durchflussanderungen am Kraftwerk erforderlich sein kdnnen, um die behérdlichen Vorgaben (WBO)
einzuhalten.
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Abb. 7.1 Massenbilanz des Stauraums Aschach (Quelle: via donau)

Abschnitt Aschach Strom-km 2162,900 - 2203,200 (100m)
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Aus dem zeitlichen Verlauf der Massenbilanz

erkennt man, dass nach der Stauerrichtung

ab ca. 1963 eine nahezu stetige

Zunahme der Verlandung des Stauraums Aschach stattgefunden hat. Erst beim bzw. nach dem groflen Hochwasser von 2002
kam es zu einer mafgeblichen ,Ausrdumung“ des Stauraums, welche in der Folge jedoch wieder von einer Phase
kontinuierlicher Verlandung gepréagt war. Durch das HW2013 kam es dann neuerlich zu einer bedeutenden Reduktion der

Geschiebeanlandungen.

Abb. 7.2 Massenbilanz des Stauraums Ottensheim-Wilhering (Quelle: via donau)
Abschnitt OttensheimStrom-km 2147,000 - 2162,600
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Aus dem zeitlichen Verlauf der Massenbilanz

erhdht wurde.
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erkennt man, dass nach der

Stauerrichtung

ab ca.
Verlandung des Stauraums gegeben war, der jedoch - vermutlich infolge einzelner Hochwasserereignisse - Knicke nach unten
aufweist. Erst beim bzw. nach dem groen Hochwasser von 2002 kam es zu einer stark erhéhten Verlandung, wahrscheinlich
ausgeldst durch die ,Ausrdumung“ des Oberliegerstauraums (vgl. Abb. 7.1). In der Folge kam es jedoch wieder zu einer
deutlichen Abnahme des Verlandungsgrades, welcher dann im Zuge des HW2013 neuerlich analog zum Ereignis von 2002 stark

1973 ein moderater Trend zur
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7.2 Hydrologische Festlegungen

Gemeinsam mit dem Auftraggeber wurde festgelegt, dass fur die Verlandungsszenarien
jeweils das HW2013 als hydrologisches Szenario herangezogen wird. Dabei wurden
sédmtliche Zuflussdaten fur die Donau und ihre Zubringer analog zur Nachrechnung des
Ereignisses angesetzt. Insofern sei fur den Stauraum Aschach auf den Bericht aus
Phase I (vgl. FulBnote 3) verwiesen. Die angesetzten Werte fir den Stauraum
Ottensheim-Wilhering sind hingegen in Pkt. 2.5.1.1 umfassend beschrieben.

7.3 Modelltechnische Anpassungen und Umsetzung der WBO

7.3.1 Sohllagen und Modellgeometrie

Die Sohllagen fir die Verlandungsszenarien stammen von folgenden Zeitpunkten, wobei
sdmtliche Daten von Verbund VHP zur Verfigung gestellt wurden:

S10a: Stauraum BAS Profilaufnahme von 09/1965
Stauraum BOW Profilaufnahme von 04/1973

S10b: Stauraum BAS Profilaufnahme von 06-08/2011
Stauraum BOW Profilaufnahme von 08-09/2011

S10c: Stauraum BAS Profilaufnahme von 07/2013
Stauraum BOW Profilaufnahme von 08/2013

Sowohl in den 1D- als auch bei den 2D-Modellen wurden ausschliel3lich Stromgrunddaten
entsprechend des jeweiligen Szenarios angepasst. Sdmtliche Uber dem Wasserspiegel
liegenden Geldndehdhen wurden unverédndert beibehalten und entsprechen damit dem
jeweils aktuellsten Modellstatuts.

7.3.2 Berucksichtigung der behdérdlichen Vorgaben

Sowohl in den 1D- als auch in den 2D-Modellen sind die Wehrbetriebsordnungen in
vereinfachter Form abgebildet. Das bedeutet, dass sdmtliche Vorgaben implizit mittels
einer eindeutigen W/Q-Beziehung fir den OW-Pegel eines jeweiligen Kraftwerks
umgesetzt werden®:.

Diese im Modell hinterlegten W/Q-Beziehungen (vgl. Pkt. 2.5.5.2) wurden fur bestimmte
Verhaltnisse im Stauraum ermittelt und sind auch nur innerhalb bestimmter Grenzen
(d.h. Abweichungen von diesem Zustand) glltig. Da fur die Verlandungsszenarien jedoch
eine sehr groRe Varietat in Bezug auf die Stauraumverhaltnisse bzw. Sohllagen
untersucht wird, war es erforderlich, die Vorgaben der WBO vertiefend zu
berucksichtigen.

81 Die Wehrbetriebsordnungen geben hingegen eine Abfolge von einzuhaltenden Wasserstanden an unterschiedlichen Stellen im
Stauraum (OW-Pegel, Wendepegel, etc.) vor, die Ublicherweise nicht unmittelbar an bestimmte Durchflisse geknupft ist.
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Auf Grund der unterschiedlichen softwaretechnischen Mdglichkeiten bei den verwendeten
1D- bzw. 2D-Regelmodulen wurden daher folgende Methoden zur korrekten Umsetzung
der WBO-Vorgaben angewendet®:

1D-Simulation fur BAS:
=> Explizite Umsetzung der WBO-Vorgaben durch entsprechend erweiterte
Konfiguration des Reglers

2D-Simulation fur BOW:
=> Iterative Korrektur der vereinfachten W/Q-Beziehung zur naherungsweisen
Bertcksichtigung der WBO-Vorgaben

7.4 Berechnungen und Ergebnisse

7.4.1 Verlandungsszenarien Stauraum Aschach (1D)

Die Berechnungen zeigen, dass die Sohllage zwar wesentlichen Einfluss auf die sich im
Stauraum Aschach ergebenden Wasserspiegellagen haben, dass sich jedoch in Bezug auf
Durchflussdnderungen beim KW Aschach und damit fir das Eferdinger Becken keine
nennenswerten Auswirkungen resultieren.

In Abb. 7.3 sind die maximalen Wasserspiegellagen der untersuchten
Verlandungsszenarien dargestellt. Dabei ist klar erkennbar, dass die Sohllage im
Wesentlichen nur im Bereich flussauf von ca. Fkm 2180 Einfluss auf den
Maximalwasserstand hat. Es zeigt auch klar den Zusammenhang von steigendem
Verlandungsgrad und steigendem Wasserspiegel, da das Szenario ,,vor HW2013“ - dass
die verhaltnismalig starkste Verlandung aufweist - mit Abstand die hdochsten
Maximalwasserstande liefert. Die Wasserspiegellagen im unteren Abschnitt des
Stauraums sind hingegen in erster Linie von der Absenkung beim KW Aschach abhéngig
und liegen im Hochwasserfall unterhalb des Stauziels.

Die Auswertung der Durchflussganglinien (Abb. 7.4) ergibt keine wesentlichen
Anderungen von Durchflussmengen oder Dynamik infolge der unterschiedlichen
Verlandungszustande. Die in Tab. 7.1 zusammengestellten Scheiteldurchfliisse belegen
nochmals, dass sich aus unterschiedlichen Verlandungszustanden im Stauraum Aschach
keine malgeblichen Auswirkungen auf das Eferdinger Becken ergeben (Einfluss auf
Qmax <1%o0).

82 Es sei angemerkt, dass die korrekte Beriicksichtigung der Wehrbetriebsordnung bei der Untersuchung der

Verlandungsszenarien insofern nur von untergeordneter Bedeutung ist, weil aufgrund der GroRRe des zu Grunde gelegten
hydrologischen Szenarios die letztlich maRRgeblichen Auswirkungen ohnehin zu Phasen mit vollstandiger OW-Absenkung am KW
auftreten. Um dennoch auch die Auswirkungen wahrend der Absenkphase mdoglichst exakt nachzubilden, wurden die
angefuhrten Methoden zur korrekten Nachbildung der WBO angewendet.
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Abb. 7.3 Langenschnitt von Wasserstanden und Talweg im Stauraum Aschach bei
unterschiedlichen Verlandungszustanden
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Die Abbildung zeigt die beim simulierten Ereignis (HW2013) sich ergebenden maximalen Wasserstande fur die
Verlandungszustande ,verlandungsfrei* (blaue Linie), ,vor HW2013“ (rote Linie) und ,nach HW2013* (griine Linie). Gleichzeitig
ist der Talweg des jeweiligen Szenarios mit den gleichen Farben, jedoch strichliert, dargestellt.

Abb. 7.4 Abflussganglinie beim KW Aschach bei unterschiedlichen Verlandungszustéanden
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Die Abbildung zeigt die beim simulierten Ereignis (HW2013) sich ergebenden Durchflisse fur die Verlandungszustéande
»verlandungsfrei* (blaue Linie), ,,vor HW2013* (rote Linie) und ,,nach HW2013“ (grine Linie).

Die teilweise vorhandenen regelungsbedingten Artefakte in der Absenkphase ergeben sich aufgrund der nicht vollstéandig
optimierten Parametrisierung der Regelung und haben keinen maRgeblichen Einfluss auf die Gesamtaussage.
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Tab. 7.1 Maximalabfliisse beim KW Aschach bei unterschiedlichen Verlandungszustdnden
(Werte in m3/s)

Szenario Abfluss
Kraftwerk Aschach
verlandungsfrei 10040
vor HW2013 10020
nach HW2013 10030

Der mdgliche Einfluss unterschiedlicher Verlandungszustdnde des Stauraums Aschach auf den Maximalabfluss im Eferdinger
Becken liegt demzufolge rechnerisch bei nicht mehr als 1%o. (Anderung des Scheiteldurchflusses). Eine - in der Natur -
merkbare Anderung des Maximaldurchflusses ist dadurch jedoch nicht gegeben.

7.4.2 Verlandungsszenarien Stauraum Ottensheim-Wilhering und Eferdinger
Becken (2D)

Die Berechnungen zeigen, dass die Sohllage der Donau sehr grof3en Einfluss auf die
Uberflutungen im Eferdinger Becken hat. Hohere Sohllagen filhren zu hoéheren
Wasserspiegellagen entlang der Uberstromstrecken und somit zu deutlich erhéhten
Abflissen ins Vorland. Diese wiederum ergeben in der Folge mal3gebliche Erhdhungen
der Wasserstédnde in den uberfluteten Gebieten des Eferdinger Beckens.

In Abb. 7.5 sind die berechneten Abflussganglinien des Abwurfs tiber die USS dargestellt.
Bezogen auf den Zustand nach Stauerrichtung (,,verlandungsfrei*), ergeben sich bereits
bei verhaltnismalig geringem Verlandungsgrad (,,vor HW2013“) deutlich erhoéhte
Abflisse auf beiden Seiten. Fir den verhaltnisméaRig stark verlandeten Zustand
(,,nach HW2013") sind diese Abflisse ins Vorland nochmals wesentlich erhoht.

Far Donauabschnitte unterhalb des Stauraums Ottensheim-Wilhering ergeben sich
dadurch aber bei sehr groRen Hochwassern, wie dem untersuchten HW2013, kaum
Verdnderungen, wie am Beispiel des Pegels Wilhering gezeigt werden kann (Abb. 7.6).
Demzufolge bleiben Dynamik und Maximalabflisse in den unterhalb liegenden
Donauabschnitten von den Ausstromungen ins Eferdinger Becken relativ unberthrt und
es ergibt sich infolge der Verlandung eine Verzdgerung der Abflussspitze um ca. 2-3
Stunden nach hinten.

Einzig im ansteigenden Ast der Hochwasserwelle ergeben sich bei starkerer Verlandung
doch deutlich reduzierte Durchflisse fur die Unterlieger (ca. 200 m3/s) im Vergleich zu
gering verlandeten Verhéltnissen. Grund dafur ist der Effekt, dass das infolge der
starkeren Verlandung vermehrt ins Eferdinger Becken ausstromende Wasser erst
verzogert wieder in die Donau zuriuckfliet und daher spéter flussab des Eferdinger
Beckens ankommt, als wenn es (direkt) durch das Kraftwerk flieRen wirde.

Bei kleineren Hochwasserereignissen wiirde diese retendierende Wirkung des Eferdinger
Beckens auch zu einer Dampfung des Scheiteldurchflusses in den flussab gelegenen
Bereichen fuhren.

Das zeigt, wie stark die Retentionswirkung des Eferdinger Beckens von der Charakteristik
des jeweiligen Hochwasserereignisses abhéangt. D.h. bei haufigen bzw. Kkleineren
Ereignissen ist die Retentionswirkung wesentlich stérker ausgepragt, als bei seltenen
bzw. grofRen Ereignissen.
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Abb. 7.5 Abfluss tiber die Uberstrémstrecken bei unterschiedlichen Verlandungszustanden
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Die Abbildungen zeigen jeweils die Abflisse lber die USS ins nordliche Eferdinger Becken (grune Linie) bzw. ins sidliche

Eferdinger Becken (lila Linie).

Hinweis: Aus modelltechnischen Griinden, wird der Abfluss der USS gemeinsam mit jenen Zubringerzufliissen, welche flussauf
der USS liegen, erfasst. Daher zeigen die obigen Diagramme eigentlich die Summe aus Quss und Qzubringer- Da jedoch beim
untersuchten Szenario relevante Beitrage der Zubringer bereits abgeflossen sind, bevor die USS lberhaupt ,,anspringen”, ergibt
sich aus der kumulierten Darstellung keine nennenswerte Verzerrung der Ergebnisse. Es erklart aber, weshalb v.a. bei der
stidlichen (rechtsufrigen) USS bereits vor dem ,Anspringen” - d.h. der Bereich vor ca. Stunde 48 - nennenswerter Abfluss
dargestellt ist. Es handelt sich dabei namlich um den Beitrag der Aschach.
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Abb. 7.6 Abfluss beim Pegel Wilhering bei unterschiedlichen Verlandungszustanden
Vergleich Abfluss Pegel Wilhering
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Die Abbildung zeigt Durchflisse am Pegel Wilhering fur die Verlandungszusténde ,,verlandungsfrei“ (blaue Linie), ,,vor HW2013*
(rote Linie) und ,,nach HW2013“ (grune Linie).

Die berechneten Spitzenabflisse fur die USS und den fir Unterlieger relevanten Pegel
Wilhering sind in der nachfolgenden Tabelle vergleichend zusammengestellt (Tab. 7.2).
Darin ist der beschriebene Einfluss auf die Abflisse in das Vorland quantifiziert.

Tab. 7.2 Maximalabflisse an mafgeblichen Stellen im Eferdinger Becken bei unterschiedlichen
Verlandungszustanden (Werte in m3/s)
Ssenario USS Eferdinger Becken | USS Eferdlrlwlger Becken Sz T
Nord Sud
verlandungsfrei 430 770 9390
vor HW2013 530 870 9400
nach HW2013 930 1150 9400
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Die Auswirkungen auf die Wasserstande in den Uuberfluteten Bereichen ist in den
nachfolgenden Abbildungen dargestellt (Abb. 7.7 bis Abb. 7.9). Dabei ist jeweils der
Unterschied zwischen zwei Verlandungszustdnden in Bezug auf die berechneten
Wasserspiegellagen bzw. Wassertiefen, sowie der Ausdehnung der Uberflutungen
dargestellt®.

Beim Vergleich der beiden Szenarien ,verlandungsfrei“ und ,vor HW2013“ (= gering
verlandet) ergeben sich Wasserspiegeldifferenzen im Bereich von rd. +5 cm (Goldwdrth,
Walding, Ottensheim, Alkoven und Wilhering) bis +30 cm (Feldkirchen).

Der Vergleich der Szenarien ,verlandungsfrei“ und ,nach HW2013"“ (= stark verlandet)
ergeben sich wesentlich groRere Wasserspiegeldifferenzen im Bereich von rd. +25 cm
(Walding, Ottensheim, Alkoven und Wilhering) bis rd. +85 cm (Feldkirchen).

Demzufolge ergeben sich alleine aufgrund der aufgetretenen Sohlanderungen infolge des
Ereignisses von 06/2013 (,vor HW2013 vs. ,nach HW2013*) Anderungen der
Vorlandwasserspiegel im Ausmall von rd. +20 cm (Walding, Ottensheim, Eferding,
Alkoven und Wilhering) bis rd. +55 cm (Feldkirchen), wobei diese mit entsprechend
erhohter Retentionswirkung einhergehen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Uberflutungshéhen besonders in den Ortsgebieten von
Feldkirchen, Goldwdorth, Pupping und auch Eferding sensibel auf Anderungen der Sohllage
reagieren. Dies ist insofern gut nachvollziehbar, da diese im westlichen Bereich des
Eferdinger Beckens gelegenen Gemeinden den Uberstromstrecken am nachsten liegen
und somit von erhéhtem Abwurf an den USS am unmittelbarsten betroffen werden.

Bei den ostlichen Bereichen des Eferdinger Beckens ist die Uberflutung hingegen
grolitenteils vom Ruckstau der Donau an der Engstelle bei Wilhering gepragt, welcher
von der Sohllage des Stauraums Ottensheim-Wilhering vollig unbeeinflusst bleibt.

83 VergroRerte Darstellungen der Abbildungen finden sich im Anhang E.
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Abb. 7.7 Differenz der maximalen Wasserspiegellagen (Q = HW2013):
Donausohle vor HW2013 vs. Donausohle bei Stauerrichtung
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Die angefuhrten Werte sind gerundet und stellen reprasentative Werte fur die jeweilige Gemeinde dar.

Rote Flachen zeigen Bereiche auf, welche beim ,verlandungsfreien“ Szenario nicht Uberflutet werden (diese Flachen stehen
daher in keinem Zusammenhang mit Wasserspiegeldifferenzen im Ausmaf von mehr als 1 m, welche - sofern sie auftreten
wurden - gem. der obigen Legende ebenfalls rot dargestellt waren).

Abb. 7.8 Differenz der maximalen Wasserspiegellagen (Q = HW2013):
Donausohle nach HW2013 vs. Donausohle bei Stauerrichtung
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Die angefuhrten Werte sind gerundet und stellen reprasentative Werte fur die jeweilige Gemeinde dar.

Rote Flachen zeigen Bereiche auf, welche beim ,verlandungsfreien* Szenario nicht Uberflutet werden (diese Flachen stehen
daher in keinem Zusammenhang mit Wasserspiegeldifferenzen im Ausmaf von mehr als 1 m, welche - sofern sie auftreten
wurden - gem. der obigen Legende ebenfalls rot dargestellt waren).
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Abb. 7.9 Differenz der maximalen Wasserspiegellagen (Q = HW2013):
Donausohle nach HW2013 vs. Donausohle vor HW2013
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Die angefuhrten Werte sind gerundet und stellen reprasentative Werte fur die jeweilige Gemeinde dar.

Rote Flachen zeigen Bereiche auf, welche beim Szenario ,,vor HW2013* nicht Uberflutet werden (diese Flachen stehen daher in
keinem Zusammenhang mit Wasserspiegeldifferenzen im Ausmafll von mehr als 1 m, welche - sofern sie auftreten wirden -
gem. der obigen Legende ebenfalls rot dargestellt waren).

7.5 Zusammenschau

Aus den untersuchten Verlandungsszenarien konnen zusammenfassend folgende
Aussagen getroffen werden, welche in erster Linie fir besonders grol3e bzw. seltene HW-
Ereignisse gelten:

Der Verlandungsgrad des Stauraums Aschach hat:

o keinen maRgeblichen Einfluss auf die zu erwartenden Uberflutungen im
Eferdinger Becken

0 grolRen Einfluss auf die zu erwartenden Maximalwasserstidnde im eigenen
Stauraum (abgesehen vom unteren Abschnitt vor dem KW Aschach)

Der Verlandungsgrad des Stauraums Ottensheim-Wilhering hat:
o sehr groRen Einfluss auf die Abfliisse Uiber die USS

o und somit groRen Einfluss auf die Uberflutungswassertiefen v.a. in den an
die USS angrenzenden Gemeinden (Feldkirchen, Goldwérth, Pupping und
auch Eferding)

0 bei grolen bzw. seltenen HW-Ereignissen nur geringen Einfluss auf den
Maximalabfluss der Unterlieger des Eferdinger Beckens (Retentionswirkung
nur wahrend des HW-Anstiegs, jedoch nicht mehr beim Maximalabfluss)

0 bei kleineren bzw. haufigen HW-Ereignissen deutlichen Einfluss auf den
zeitlichen Verlauf und Maximalabfluss der Unterlieger des Eferdinger
Beckens (d.h. starkere Verlandung fuhrt zu erhéhter Retentionswirkung)
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8 Zusammenfassung

8.1 Beauftragung und Eckpunkte zum Projekt

Im Juli 2013 wurde POYRY Energy GmbH vom Amt der O6. Landesregierung mit einer
hydraulischen Analyse des Hochwassers an der Donau vom Juni 2013 beauftragt. Bei
dieser Beauftragung gab es enge Uberschneidungen mit einem inhaltlich &hnlichen
Auftrag des Amtes der NO Landesregierung, wobei sich der Auftrag von Niederdsterreich
auf die Grob-Analyse und Modellierung des Ereignisses beschrankte, wahrend der 06.
Auftrag zuséatzlich die Optimierung der bestehenden Modelle und in der Folge deren
Anwendung zum Inhalt hatte.

Fur den ersten Teil des Projektes, der aus 00. Sicht als Phase | bezeichnet ist und der die
oben angefiihrte Uberschneidung zum Land Niederosterreich hat, wurde im Mai 2014 der
abschlieRende Bericht erstellt (aus Sicht des Landes OO Endbericht zu Phase I).
Entsprechend werden mit dem vorliegenden Endbericht die Arbeiten zur Phase Il
(Modelloptimierung) und Phase 111 (Neuberechnungen) dokumentiert.

8.2 Arbeitsschwerpunkte von Phase Il und 111 des Projektes

Als Kerninhalte fur Phase Il und Ill sind die Optimierung der 2D-Modelle und deren
Verwendung fur unterschiedlichste Neuberechnungen zu sehen:

Modelloptimierung

Zur Optimierung der Modelle war vereinbart, dass auf die bestehenden Modelle (Modelle
der Firmen SCIETEC/DonauConsult und riocom) aufgebaut wird.

Die wesentlichen Verbesserungen an diesen Modellen betreffen die Ubernahme von
aktuellen Vorlanddaten aus Laserscan-Daten (ALS) sowie die Aufprdgung der aktuellen
Stromgrunddaten der Donau. Zuséatzlich wurden lokal Verbesserungen an der
Netzgeometrie (Mesh) durchgefihrt, wobei tendenziell durch Aufpragen der aktuellen
Daten die urspriungliche Netzgeometrie unverdndert beibehalten wurde. Die
Verbesserung der Netzgeometrie betraf daher jene Stellen, in welchen leichte Defizite
erkannt wurden oder in denen eine besondere Genauigkeit an die Berechnungen gestellt
wird. Entsprechend betreffen die Anpassungen primar Uberstromstrecken,
Hochwasserschutzanlagen, Durchlédsse und Zubringer.
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Berechnungen und Darstellungen

Die Berechnungen mit den optimierten Modellen lassen sich in folgende Teilaufgaben
gliedern:

Nachrechnung des HW2013

Neuberechnung von HQzp, HQi00 und HQgzq flir das Eferdinger Becken und den
Bereich St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen, sowie fur den Strudengau

Lamellenberechnungen fir das Eferdinger Becken und den Bereich St. Georgener
Bucht / Enns-Enghagen

Berechnungen fir die vormaligen HQigo-Abflussbereiche fur funf vom Land OO
explizit definierte Hochwasserschutzanlagen

Berechnung fur ein HQgxrrem fUr die gesamte 06. Donau

Berechnungen fur Verlandungsszenarien mit Auswirkungen auf das Eferdinger
Becken

Fuar die Nachrechnung wurden als Input die offiziellen Daten der hydrographischen
Dienste verwendet. Im Rahmen des gegenstandlichen Projektes wurden Kkeine
ergdnzenden Korrekturen oder Ruckrechnungen von Inputdaten durchgefiihrt. Dies ergibt
sich daraus, als im Janner 2014 die Rohdaten fur konsolidierte Durchflusszeitreihen
vorgelegen sind und daraus von der via donau - in ihrer Rolle als hydrographische Stelle
far die Donau - Durchflussdaten fur alle malRgeblichen Pegeln erstellt und in der Folge zur
Verfugung gestellt wurden. Fiur das Eferdinger Becken sind diese malgeblichen
Durchflussdaten die Durchflusszeitreinen des Pegels Aschach Agentie. Die Details und
Begrindungen zu diesen Daten finden sich unter Pkt. 2.5.1.1.1.

Die Neuberechnung von HQszo, HQi00 Und HQ3qe flr das Eferdinger Becken und fur den
Bereich St. Georgener Bucht / Enns-Enghagen, sowie fur den Strudengau erfolgte mit
den Durchflussdaten, wie sie sich aus dem hydrologischen L&angenschnitt der Donau®
ergeben. Die Berechnungen fur das Eferdinger Becken erfolgten dabei fiir HQzo und HQ100
stationdr und fur HQsqe Iinstationdr. Fur den Bereich St. Georgener Bucht / Enns-
Enghagen erfolgten gemaR Abstimmung mit dem Auftraggeber alle Berechnungen
stationdr, um eine bessere Interpretierbarkeit der Ergebnisse zu erzielen. Fur den
Strudengau wurden die Berechnungen von HQzg, HQio0 und HQzo ebenso stationar
durchgefihrt, weil es in diesem Donauabschnitt keine relevanten Retentionsraume gibt
die eine instationdre Berechnung begriinden kdnnten.

Fur HQgxtrem Wurden in Anlehnung an ein vom Land NO beauftragtes, inhaltlich
verwandtes Projekt die Zuflussganglinien fur die Donau (Pg. Achleiten) sowie fir Traun
und Enns festgelegt. Mit diesen Durchflussdaten, welche fur Linz einen Abfluss von HQsqo0
bis HQi0000 0der noch hdher bedeuten, wurden die Berechnungen fir die gesamte 00.
Donau durchgefuhrt. Die Berechnung erfolgte in drei Teilschritten, wobei die Ergebnisse
von Schritt 1 (Teilmodell M31-1) der Input fur das nachste Teilmodell (M31-2) und
dessen Ergebnisse wiederum der Input fur das letzte Modell (M31-3) waren.

84 Quelle: via donau
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Bei den Verlandungsszenarien wurden fur die Staurdaume Aschach und Ottensheim-
Wilhering die Zustande ,verlandungsfrei® (d.h. Sohle nach Stauerrichtung),
»vor HW2013“ und ,,nach HW2013“untersucht, wobei mit den gleichen Zuflissen wie bei
der Nachrechnung des Ereignisses von 06/2013 gerechnet wurde.

Als  Ergebnisse wurden fur alle Berechnungen aufler HQgxtrem und die
Verlandungsszenarien die Uberflutungsflichen erstellt und zum Teil Kklassifizierte
Datenséatze der Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten aufbereitet. Alle Unterlagen
wurden dem Land OO in digitaler Form fir die Integration in deren GIS-System (DORIS)
ubergeben. Die Ergebnisse wurden vereinbarungsgemal nicht als gedruckte Plane bzw.
Karten ausgefertigt.

FUr HQextrem Wurden die Uberflutungsflichen und die Anderungen im Vergleich zum
HW2013 in Abbildungen dargestellt. Diese sind in Anhang D enthalten.

Bei den Verlandungsszenarien wurden Auswertungen zu den sich ergebenden Differenzen
der Uberflutungswasserspiegel im Eferdinger Becken bei unterschiedlichen
Verlandungszustanden durchgefuhrt. Diese sind in Anhang E enthalten.
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