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1 Einleitung

Als Grundlage fur die Revision des Gefahrenzonenplans des Stadtteils Linz-Urfahr,
genauer fir die Einzugsgebiete nordlich der Donau, wird das Abflussgeschehen mit
dem Stand der Technik entsprechenden Methoden analysiert. Die Ermittlung der
Uberflutungsflachen findet auf Basis einer hydrologisch-hydraulischen Auswertung
statt. Folgende Einzugsgebiete sind in der Analyse inkludiert: Pflasterbach, Bahngra-
ben, Diesenleitenbach, Schiel3stattenbach, Hélimuhlbach, Haselgraben, Elmberg-
graben und Katzbach. Diese Gewasser werden mit ihren Zubringern im raumrelevan-
ten Bereich des Gefahrenzonenplanes der Stadt Linz betrachtet. Bereits durchge-
fuhrte Untersuchungen und vorhandene Daten werden in die Analyse miteinbezogen
und den neuen Ergebnissen gegeniiber gestellt. Die Uberflutungsflachen der be-
nachbarten Einzugsgebiete und deren Wechselwirkungen werden ganzheitlich an-

hand zweidimensionaler hydrodynamischer Modelle berechnet.

In einem ersten Schritt werden die hydrologischen Basis-Bemessungswerte mittels
Niederschlag-Abflussmodellen berechnet und nach Mdglichkeit anhand von Auf-
zeichnungen und vorhandener Einschatzungen plausibilisiert. Infolge kommt es zu
einer Festlegung von Bemessungsereignissen und Szenarien. Der zweite Projektteil
besteht aus der Modellerstellung und der numerischen Simulation der Uberflutungs-
flachen mit dem Programm Hydro_AS-2D (Hydrotec). Die Einzugsgebiete werden,
nach ihrer Lage, einem der vier Bearbeitungsgebiete zugeordnet und die Ergebnisse
der hydrodynamischen 2d-Hochwasseruntersuchung vorwiegend graphisch darge-
stellt. Aufgrund des dicht besiedelten und flachen Uberflutungsbereich in Linz-Urfahr,
sind die FlieRBrichtungen besonders schwer einzuschatzen. Deshalb wird in diesem
Projekt, anhand der 2d-Simulationsergebnisse, versucht eine Basis flr die Gut-
achtertatigkeit zu schaffen. Durch neue Gelandemodelle mit einer hohen Genauigkeit
im Stadtgebiet und dem Einsatz von computerbasierten Modellen, sowie der engen
Zusammenarbeit mit der zustandigen Bauleitung soll eine Ausarbeitung dem Stand

der Technik entsprechend entstehen.
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2 Gebietsbeschreibung

Das gegenstandliche Projektgebiet befindet sich in der obertsterreichischen Stadt
Linz im Stadtteil Urfahr. Betrachtet werden samtliche Einzugsgebiete, die ndrdlich
der Donau entwéassern (Abb. 1). Die Béache sind im Stadtgebiet hart verbaut und
munden in ein Sammelgerinne oder in Verrohrungen. Bei Starkniederschlagen sind

Gebéaude und Infrastruktur gefahrdet.
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Abbildung 1: Stadtgebiet Linz-Urfahr nordlich der Donau und
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2.1 Beschreibung der Bache

Die Beschreibung der einzelnen Einzugsgebiete wird weitgehend aus den Unterla-
gen der WLV Ubernommen und mit zusatzlichen aktuellen Beobachtungen erganzt.
Die Bache des Projektgebiets sind linksufrige Zubringer der Donau, welche in das
Sammelgerinne der Muhlviertlerbache minden und dann in die Donau geleitet wer-

den.

2.1.1 Bahngraben

Der Bahngraben liegt am Sudabhang des Pdstlingbergs und das Einzugsgebiet hat
eine Grole von 0,08 km2. Die Wasserscheide befindet sich auf 410 mUA und die
Mindung auf 294 muA. Der Bach ist 225 m lang und mindet am Beginn der Bren-
nerstral3e in eine Verrohrung. Das mittlere Gefélle des Bahngrabens ist 10,2 %. Der
leitende Prozess ist Hochwasser. Es ist nicht mit Geschiebe oder Holz zu rechnen.

2.1.2 Diesenleitenbach

Das 10,1 km2 gro3e Einzugsgebiet entwassert den 927 m hohen Lichtenberg nach
Suden. Es liegt in den Gemeindegebieten Linz, Lichtenberg, Gramastetten,
Puchenau und Eidenberg. Der Schiel3stattenbach und der Rehgraben sind die wich-
tigsten linksufrigen und der Elendsimmerlbach der wichtigste rechtsufrige Zubringer.
Das Einzugsgebiet ist nur zu 30 % bewaldet. In den oberen Lagen hat sich die ehe-
mals bauerliche Streubesiedlung in den letzten Jahren verdichtet. Im Unterlaufbe-
reich, oberhalb des Urnenhaines, ist das Einzugsgebiet dicht besiedelt. Der Diesen-
leitenbach ist etwa 9,4 km lang, sein mittleres Gefalle betragt etwa 4,4 % und er
mindet ist das Sammelgerinne auf 250 mUA. Der Bach wird als ein leicht geschiebe-
fuhrender Wildbach eingeordnet. Es ist mit Holzeintrag zu rechnen, jedoch besteht
ein Wildholzrechen bei hm 22,12.

2.1.3 Elmberggraben

Das Einzugsgebiet der acht Elmberggréaben weist eine Gesamtflache von rund
1,3 km? auf. Das Pauschalgefélle liegt zwischen 7-35 %. Im Laufe dieser Arbeit wer-
den die EImberggraben separat betrachtet. Der Leitprozess ist Hochwasser.

Seite 6
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Die ersten 7 ElImberggradben munden am Rande des besiedelten Gebietes in der Na-
he der JKU in die Kanalisation der Linz AG. Elmberggraben Nummer 8 mundet in
das kunstliche Gerinne neben dem Science Park, wie in untenstehender Abbildung

zu sehen ist.

Elmberg 4
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Abbildung 2: Einzugsgebieteund Mindungsknoten der EImberggraben

Tabelle 1: Mittlere Gefélle der acht EImberggraben

Elmberggraben 1 0.07 26.8%
Elmberggraben 2 0.08 34.9%
Elmberggraben 3 0.09 18.8%
Elmberggraben 4 0.33 17%

Elmberggraben 5 0.25 15.8%
Elmberggraben 6 0.25 14.11%
Elmberggraben 7 0.16 11.43%
Elmberggraben 8 0.10 6.7%
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2.1.4 Haselgraben

Der Haselgraben entwassert mit seinen Zubringern ein EZG von rund 32,80 kmz2.
Seine Quellb&ache, der Haselgraben, der Farberbach, der Helmbach und der Elmer-
bach entspringen néchst der Ortschaft Hellmonsodt auf einer Seehdhe von rund 850
m. In seinem etwa 14 km langen Lauf nimmt der Haselgraben nach Vereinigung der
Quellbache weitere 23 kleinere und grofl3ere Wildbachgraben auf und flie3t in einer
langgestreckten, engen in nord - sud Richtung verlaufenden Talfurche dem Donautal
entgegen, das er bei St. Magdalena in Linz-Urfahr erreicht. Das Haupttal hat ein
Pauschalgefalle von rund 4,5 %. Die Zubringer weisen — gerade in den Erosionsstre-
cken ihrer Unterlaufe — ein Gefalle bis zu 100 % auf und sind streckenweise mit
hochalpinen Wildbachen vergleichbar. Der Haselgraben wird als geschiebefiihrender
Wildbach eingestuft und mindet ins Mihlviertler Sammelgerinne.

2.1.5 Hollmuhlbach

Das Gesamteinzugsgebiet des Hollmuhlbaches besitzt eine Flache von 8,4 km2 und
das Gerinne hat eine Lange von 7,8 km. Die Quellrunsen des Hélimuhlbaches, der
Baumgartnergraben sowie der Pflixedergraben entspringen an den Sudostabhangen
des Lichtenberges (927 mUA). Nach Vereinigung der beiden Hauptquellbache miin-
det der Lichtenbergerbach in den Hoéllmihlbach. Seine Entwasserungsrichtung ist

durchwegs Nord-Sud, nur im Unterlauf verlauft der Bachlauf stidostwarts.

Der Oberlauf und die Seitenbache sind tief eingeschnitten und haben ein Gefalle
von 10 % und mehr. Bei der Ortschaft Griindberg beginnt das flachere Donautal. Der
Holimuhlbach wird als ein schwach geschiebefiihrender Wildbach klassifiziert. Das
mittlere Gefalle ist 7,4 %. Sein Einzugsgebiet ist zu rund 40 % bewaldet, wobei sich
die Waldflachen auf die steilen Grabeneinhange konzentrieren. Das oberste Gebiet
ist jedoch kaum bewaldet. Griinlandwirtschaft wird auf rd. 55 % der Einzugsgebiets-
flache betrieben und Ackerbau hat eine eher untergeordnete Bedeutung. Siedlungs-

gebiete sind der Ort Lichtenberg und Linz-Urfahr entlang des Unterlaufes.

2.1.6 Katzbach

Die Quellrunse des Katzbachs liegt im Gemeindegebiet von Altenberg bei Linz im

Raum Oberwinkel — Niederwinkel. Dieser Hauptbach entwéssert den rund 9,54 km?2
Seite 8
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grof3en, westlichen Teil. Das gesamte Einzugsgebiet ist 19,28 km? grof3. Den 0stli-

chen Teil des Niederschlagsgebietes entwassert der Trefflingerbach mit einer Flache
von 7,46 km2. Ein weiterer wichtiger Zubringer des Katzbaches ist der Esternbach,
der etwa 500 m oberhalb der Mindung ins Sammelgerinne, in den Hauptbach flief3t.
Der Esternbach hat ein Einzugsgebiet von 2,40 km? und kann als ein schwach ge-
schiebefihrender Wildbach charakterisiert werden, der in einem kurzen Bereich des
steileren Mittel- und Unterlauf groRere Mengen Feststoffe erodiert, verfrachtet und im
flacheren Unterlauf und Vorfluter abgelagert kann. Der Katzbach kann als geschiebe-

fuhrender Wildbach eingestuft werden und hat ein mittleres Gefalle von 5,5 %.

2.1.7 Pflasterbach

Der Pflasterbach mit einem Einzugsgebiet von 1,17 km? entwassert die Stidosthange
des Pdstlingbergs. Da der Pflasterbach an zwei Stellen in die Verrohrung der Stadt
Linz mundet, werden die zwei Gerinne - der Pflasterbach Nord und der Pflasterbach
Sud - getrennt angefiihrt. Der Pflasterbach Nord weist ein Gefélle 14,7 % auf und der
Pflasterbach Sud hat ein Gefalle von rund 10,7 %. Beide munden in die Kanalisation

der Linz AG. Der leitende Prozess ist Hochwasser.

2.2 Geologie und Morphologie

Die betrachteten Gebiete liegen im Urgestein der Bohmischen Masse und sind Teil
des Granit- und Gneishochlandes. Die dominierenden Gesteinsarten sind der
Perlgneis, der Schiefergneis und der rote Schiefergneis. Die Oberlaufe liegen im wel-

ligen Muhlviertler Granitland.

Im Unterlauf und Mindungsbereich flieRen die Gerinne durch wiirmeiszeitliche Nie-
derterrassen und durchschneiden jingere Deckenschotter. Einige Teileinzugsgebiete
sind durch tertiare Linzer Sande beeinflusst. Schluchtartig ausgebildete Abstiegstre-
cken und steile Grabeneinhange sind typisch fur Teilbereiche der Muhlviertler Bache.
Am Schluchtausgang des Haselgrabens liegt, durch die intensive Nutzung und Be-

bauung kaum mehr erkennbaren, ein méchtiger Schwemmféacher.
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2.3 Klima und Vegetation

Das betrachtete Gebiet liegt klimatisch in dem Ubergang zwischen ozeanisch beein-
flusstem Alpenvorland und dem kontinental beeinflussten Granithochland des Muhl-

viertels.

Hinsichtlich ihrer Hohenlage sind die Hange im Einzugsgebiet der collinen, submon-
tanen und der montanen Hohenstufe zuzuordnen. Die natirliche Waldgesellschaft ist
ein subherzynisches Fichten-Tannen-Buchen-Mischwaldgebiet. An Standorten mit
Braunerde kommt die Buche in hohen Lagen vor, in den tieferen Lagen sind Buchen-
Mischwaldgesellschaften zu finden. Die Vorkommen an reinen Fichtengesellschaften
und sekundaren Rotféhrenwéaldern sind durch anthropogene Einfllisse entstanden.
Hauptzugsrichtung der hochsommerlichen Gewitter des Donautals ist von West nach

Ost und hierbei entstehen immer wieder Starkniederschlagsereignisse.

2.4 Vorhandene Untersuchungen und Berichte

Abflussertiichtigung (2013), Jung

e Diplomarbeit Angelmair Hollmuhlbach (2010), BOKU

e Diplomarbeit Tscharner Diesenleitenbach (2013), BOKU
e Diplomarbeit Werfring Katzbach (2010), BOKU

e Elmberggréaben Projekt (2007), Machowetz und Partner
e Gefahrenzonenplan Wildbach und Lawinenverbauung

e Grundlagenerhebung (2002), Gunz

e Haselbach 1D Spiegellagenberechnung (2008), Alpinfra
e Katzbach Projekt SM (2007)

¢ Kollaudierungsunterlagen Diesenleitenbach WLV

e Pflasterbach Studie (2007), Gunz

¢ Regionalstudie Haselgraben (2002), Alpinfra

e Technische Berichte je EZG verfasst von der WLV

e Technischer Bericht Haselgraben- Hochwasseruntersuchung (2009), Jung
e Verbauungsprojekt Diesenleitenbach (2006)

e Vorprojekt Haselgraben (2008), Floegl

e WR Einreichprojekt Diesenleitenbach (2003)
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2.5 Nutzungsflachen

Aus den Nutzflachen der digitalen Katastralmappe werden die wichtigsten Landnut-
zungen der betroffenen EZG berechnet: Gebaude 1,9%, Landwirtschaft 48,8%, Stra-
Renverkehrsanlagen 4,3%, Wald 33,9%. Einen wichtigen Anteil an der Gesamtflache

hat die Nutzungsart Garten mit 7,7%.

Lege
Einzugs gebiete

Landnutzung
Gebaude
- Srallenverkehrs anlage
H sc
- Garten

endwirschaflich genutzt [0

= PN TEVAN

Abbildung 3: Die wichtigsten Nutzungsarten der digitalen Katastralmappe
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3 Hydrologie

Ziel der vorliegenden hydrologischen Untersuchung ist die Ermittlung der Bemes-
sungsabflisse. Dafur ist die Anwendung eines Niederschlag-Abfluss Modells erfor-
derlich. Mit einem Niederschlag—Abfluss (N-A) Modell wird das Abflussverhalten ei-
nes Einzugsgebietes fur bestimmte Niederschlagsszenarien simuliert. Das Modell
gibt in vereinfachter Weise die komplexen hydrologischen Prozesse in einem Ein-

zugsgebiet wieder.

3.1 Methodik

Zur Erstellung des N-A Modells wurden folgende Unterlagen und Methoden verwen-
det:

e Laserscan des Landes OO mit Auflésung (0,5*0,5m) fiir den Bereich der Stadt
Linz und Auflésung (1*1m) fir das restliche Gebiet.

e eBod- und DKM Daten fir die Bodentypen und die Landnutzung.

e Ermittlung aller hydrologischen Eigenschaften und Parameter mittels ArcGIS
10.1 (ESRI) und HEC-GeoHMS (U.S Army Corps of Engineers) nach Furst
,2Anwendung von GIS in der Wasserwirtschaft®.

e eHyd Bemessungsniederschlage fir jedes Einzugsgebiet (gewichtet und ge-
mittelt mit Thiessen-Polygonen im ArcGIS 10.1).

e Ermittlung der kritischen Dauerstufe nach Pilgrim (1987) und Vergleich mit der
ermittelten kritischen Dauerstufe mit ZEMOKOST 2.0 (BfW).

e Abminderung der Bemessungsniederschlage nach ,Wiener Mitteilungen Band
164: Niederschlag-Abfluss Modellierung - Simulation und Prognose® (Lorenz-
Skoda).

e Verwendung der Software HEC-HMS 4.0 (U.S Army Corps of Engineers) und
ZEMOKOST 2.0 (Bfw).

e Ermittlung des Gebietsrickhalts und des abflusswirksamen Niederschlags un-
ter Anwendung der SCS Curve Number Methode.

o Ermittlung der Abflussentstehung mit Hilfe der SCS Unit Hydrograph Methode
(nach den Empfehlungen von DVWK).

e Modellierung der Fortpflanzung der Hochwasserwelle im Gerinne (Kinematic
Wave Routing Methode).
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IAN Report 163

Untersuchung der zeitlichen Niederschlagsverteilung (u.a. Block und DVWK-
Empfehlung fir konvektive Starkniederschlage) — Ermittlung einer Bandbreite
an Hochwasserabflussspitzen.

Bericht des Tiefbauamtes der Stadt Linz fur das Ereignis im April 1996 am
Haselgraben (Rickrechnung der Abflussspitze).

Interview mit Einwohner am Katzbach tber das Ereignis am 11.-13.8.2002

und Rickrechnung der Abflussspitze.
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3.2 Aufarbeitung bestehender Daten

Die Grundlage fur eine hydrologische Untersuchung nach dem derzeitigen Stand der
Technik liefern die Geodaten. Als Eingangsdaten wurden die Airborne Laserscans
(ALS) der OO Landesregierung verwendet, jeweils mit einer Auflésung von 0,5 m fur
das Gebiet der Gemeinde Linz und den raumrelevanten Bereich (Abbildung 4), bzw.
mit der Auflosung von 1 m fur das restliche Gebiet. Die verwendeten ALS Dateien
waren, bei Erhalt, bereits von Strukturen wie Brucken, Gebauden und Waldbestand
gefiltert und bereinigt.

Abbildung 4: Geodaten in Rohform: grau hinterlegt der Bereich des 0,5 m Gelandemo-
dells, rot umrandet die einzelnen Einzugsgebiete
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Zusatzlich wurden die Abgrenzungen der Einzugsgebiete, die Gewasser-Routen so-

wie die Landnutzung aus dem digitalen Wildbach- und Lawinen- Kataster (WLK) und
die Bodentypen aus der digitalen Bodenkarte (eBOD http://www.bodenkarte.at/ Abb.
5) erhoben.

BOD (5] BV (SN &Y

i
Adresssuche - Linz

NG XS ElEkE!
(e

[Themen Legende

Orte Keiner 25.000 EW
/\/  Bundeslaender
Durchlassigkeit

0- nicht beschrieben

1 - sehr gering

2- sehr gering bis gering
3 - gering

4 - gering bis matig

5 - maRig

6 - matig bis hoch

7 - hoch

n

8- hoch bis sehr hoch
9-sehr hoch
Sonstige Fldchen
200 - Gewadsser
300, 800 - Wakd

400 - verbautes Gebiet
800 - Tei-Wakd

|© BMLFUW, BFW 2009 7%

v 269 4040 Linz Linz Enzmillnerweq 9 |
Maistad 1: f000__[v] ; 270 4040 Linz Linz Eschenwe 193 ‘

Abbildung 5: Auszug aus der digitalen Bodenkarte (eBOD)

Nach der Erhebung der Geodaten wurden alle Laserscan-Rasterdateien, die sich mit
den WLK-Einzugsgebieten Uberschneiden, in einer grof3en Rasterdatei (ASCII) zu-
sammengebunden, so dass keine Datenliicken mehr in den Grenzregionen der Teil-
ALS vorkommen. Diese grof3e Raster-Datei bildet das digitale Gelandemodel (DEM)
der gesamten Region. Das Zusammenbinden der Teil-ALS wurde mit der Software
Global Mapper v.11 durchgefiihrt. Dabei waren die unterschiedlichen Projektionen
(spatial reference) besonders zu beachten. Die resultierende ASCIlI — Datei wurde
zur weiteren Bearbeitung ins ArcGIS importiert.

3.3 Abgrenzung der Einzugsgebiete

Die Abgrenzung der Einzugsgebiete wurde auf Basis der Geodaten vorgenommen.
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3.3.1 Ableitung der Einzugsgebiete und Korrektur von Fehlern

Aus der generierten ASCII-Datei wurden mit Hilfe der ArcGIS add-ons ArcHydro
Tools und HEC-GeoHMS die Einzugsgebiete abgeleitet (Furst, 2004). Bei diesem
Vorgang wurde besonders drauf geachtet, dass die Abgrenzung der EZG sowie der
Verlauf der Wildbache der Realitat entspricht und jedes neue EZG wurde mit den
bestehenden WLK-EZG und Wildbach-Routen verglichen. Da die Filterung der Geo-
daten niemals 100% korrekt sein kann, wurden verbliebene Fehler, mittels ,Burning
In“ korrigiert. Bei der ,Burning In“-Methode wurde das Shape-File vom Bachbett in
das Gelandemodell ,eingebrannt®, so dass bei den nachsten Schritten die Flielrich-
tung korrekt ermittelt werden konnte (Hellweger, 1997). In der Abbildung 6 ist das
falsche (oben) und das korrigierte (unten) Geldndemodel im Bereich der A7 am

Katzbach zu erkennen.

Abbildung 6: Korrektur des Verlaufes des Katzbachs an der A7 mittels Burning-In

Nach der Korrektur erfolgte eine erste visuelle Uberprifung des gesamten Gebietes,

die Festlegung der Bezugspunkte fur jeden Bach und die weitere Abgrenzung der
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Teileinzugsgebiete. Es war festzustellen, dass im flachen Vorland und in anthropo-
gen sehr stark beeinflussten Bereichen, wie dem Stadtteil Linz—Urfahr, sogar der
hoch aufgeldste Laserscan von 0,5 Metern an seine Grenzen stof3en kann. Fir eine
hydrologische Abgrenzung war die Qualitat aber durchaus ausreichend. Abbildung 7

zeigt die abgeleiteten Tiefenlinien im

Legende
WLK Routen

e Tiefenlinie

E Einzugsgebiete

Abbildung 7: Abgeleitete Tiefenlinien, zu erkennen sind Schwachstellen entlang der Do-
nau und im dicht bebauten Stadtteil Linz-Urfahr.
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3.3.2 Festlegung der Bezugspunkte und Vergleich mit den WLK Daten

Da es sich eigentlich um sechs getrennte Gebiete und die Elmbergraben handelt,
wurden zu Beginn sechs Bezugspunkte festgelegt und gepruft, wie die EImberggra-
ben sinnvoll zu trennen sind. Im Laufe des Projektes hat sich folgende Gliederung
aufgrund der Verrohrungen am Bahngraben, Pflasterbach und den Elmberggraben
ergeben (Abbildung 8). Zusatzlich wurde ein neues ,namenloses EZG" definiert (rot
gestreift), das sich sudlich vom Diesenleitenbach-EZG und nérdlich vom Pflaster-
bach-EZG befindet. Das neue Zwischen-EZG liegt nicht in der WLV Kompetenz,
konnte aber zur Abflussentstehung beitragen und fur die Gemeinde Linz von Rele-

vanz sein.

Legende
A eHyd Gitterpunkte
:] Einzugsgebiete nach WLK
Zwischen EZG
Fllasterbach & Zwischen EZG
Berugspunkte
® Knoten

Abbildung 8: Neu abgegrenzte Haupt-EZG und ihre Bezugsknoten (rot) sowie flachig
bunt dargestellt die acht abgegrenzten Elmberggraben. Blaue Symbole
zeigen die nachstgelegenen eHyd-Gitterpunkte.
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Nach der Gesamtuberprifung der Einzugsgebiete und der Vor-Ort-Begehung wurde

festgelegt, dass aufgrund der zwei Verrohrungen, in die der Pflasterbach mindet,
zwei Bache (Pflasterbach Nord und Pflasterbach Sid) getrennt betrachtet werden
sollten. Weiters kann das neue namenlose-EZG im Falle einer Verklausung, der Ka-
nalisation der Stadt Linz, einen Beitrag zum Abflussgeschehen austiben. Nach Be-
trachtung der abgeleiteten Tiefenlinien besteht die Moglichkeit, dass der Oberfla-
chenabfluss vom namenlosen-EZG gemeinsam mit dem Oberflachenabfluss vom
Pflasterbach bis zum Sammelgerinne flie3t und sich da konzentrieren. Die Unsicher-

heit bleibt jedoch grof3, da es sich um ein dicht bebautes und flaches Gebiet handelt.

Nachfolgend einige Bildserie den Verrohrungen am Pflasterbach, am Bahngraben

und beim Elmberggraben Nummer 6.
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Abbildung 11: Mindung Pflasterbach Sud

Abbildung 12: Mindung Elmbergraben Num. 6
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3.4 Niederschlagsszenarien

Dieses Kapitel beschreibt unterschiedliche Niederschlagsszenarien und fir welche

EZG diese angedacht wurden.

3.4.1 Raumliche Niederschlagsszenarien

Nach der Abgrenzung der Einzugsgebiete wurden die raumlichen Niederschlagssze-
narien bestimmt. Aus der Beobachtungen und Aufzeichnungen fur die Region ist be-
kannt, dass die meisten Niederschlagsfronten aus West-Nordwest (WNW) kommen.
Jedoch gibt es ebenso dokumentierte Ereignisse aus der Himmelsrichtung Nordost—
Ost (NOO). Nach diesen Uberlegungen sind die drei folgenden Szenarien von be-
sonderem Interesse:

e Das Szenario fur Bahngraben — Pflasterbach — Zwischen EZG: WNW

Legende

\:| Bahngraben_EZG
[ | Pflasterbach & zwischen EZG

, 0 250 500 1,000 |
|| Diesenl_EZG o e Veter

Abbildung 13:  Raumliche Niederschlags-Verteilung am Bahngraben — Pflasterbach — Zwi-
schen EZG
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e Das Szenario am Haselgraben — HollmUhlbach —Diesenleitenbach: WNW

Legende

Diesenl_EZG
' Hoellm_EZG

Haselgraben_EZG

0 1,000 2,000 4,000
— — |\cter

Abbildung 14:  R&aumliche Niederschlags-Verteilung Haselgraben — Hoéllmuhlbach —
Diesenleitenbach
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e Das Szenario am Katzbach — an den Elmbergraben: NOO

Legende

Elmberggraeben
\ Katzbach_EZG |

Abbildung 15:  Raumliche Niederschlags-Verteilung Katzbach & Elmberggréaben

Seite 23



IAN Report 163

3.4.2 Zeitliche Niederschlagsszenarien - Grundlagen

Zeitlich gesehen wurde mit zwei unterschiedlichen Szenarien, einerseits Blockregen
und andererseits einer DVWK-Verteilung (mittenbetont), gearbeitet. Die zeitliche Ver-
teilung des Niederschlages bt einen grof3en Einfluss auf die resultierende Abfluss-
ganglinie aus. Fur ein mittelgro3es Einzugsgebiet kann Blockregen als ginstiges,
aber eher unrealistisches Szenario und die DVWK Empfehlung als ein realistisches

Szenario betrachtet werden.
3.4.2.1 Blockregen

Von einem Blockregen spricht man, wenn die Niederschlagsintensitaten wahrend
des gesamten Niederschlags keine Schwankungen aufweisen. Diese Verteilung wird

standardmaliig fur Niederschlag-Abflussmodelle in kleineren Einzugsgebieten ver-

wendet.
0.3 1.0
Blockférmig
0.25 - | o8
@
_ 0.2 - E
= - 06 3
€ 0.15 - &
= - 0.4 %
0.05 - / - 02 g
0 0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
bez. Dauer (1/D)

Abbildung 16:  Blockférmiger Verlauf der Niederschlagsintensitaten (Quelle: IAN Report 136)

3.4.2.2 DVWK-Empfehlung (mittenbetont)

Die Niederschlagsverteilung nach der DVWK-Empfehlung stellt in Bezug auf den
hdchsten Scheitelwert des Abflusses einen ungunstigen Regenverlauf dar. Es wird
angenommen, dass in den ersten 30 % der Niederschlagsdauer 20 % der Gesamt-

niederschlagshohe, in den folgenden 20 % der Niederschlagsdauer 50 % der Ge-
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samtniederschlagshohe und in den tbrigen 50 % der Niederschlagsdauer die restli-

chen 30 % der Gesamtniederschlagshohe fallt. Die DVWK-Empfehlung ist typisch fur

einen konvektiven Niederschlag im Sommer.

0.3 1.0
DVWHK Empfehlung

0.25 - o8
1]
0.2 E

. 02 -

pi - 0.6 3
c pa
2 0.5 - =
c C
P - 04 &
E D.J. - E.
v
{ 02

0.05 - // '

0 0.0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

bez. Dauer (1/D)

Abbildung 17: DVWK Empfehlung (mittenbetont) des Verlaufes der Niederschlagsintensi-
taten (Quelle:IAN Report 136)

3.5 eHyd Bemessungsniederschlag

Als Niederschlag Eingangsdaten wurden Werte von neun eHyd Gitterpunkte (siehe
Abbildung 18) benutzt. Die Berechnung des Niederschlags fir jedes Einzugsgebiet
erfolgte durch die Anwendung von Thiessen Polygonen im ArcGIS und entsprechen-
der Gewichtung fur jedes Einzugsgebiet. Aus dem eHyd Thiessen Gitter wurde er-
sichtlich, dass die Einzugsgebiete Elmberggraben, namenloses-EZG, Pflasterbach
und Bahngraben nur vom Gitterpunkt 2525 abhdngen und weiters, dass die Gitter-
punkte 2310 und 2312 die Einzugsgebiete im Projektgebiet theoretisch Uberhaupt
nicht beeinflussen. An diesem Punkt muss betont werden, dass der eHyd Bemes-
sungsniederschlag nur ein theoretischer, statistisch berechneter Niederschlag ist
(siehe digHAO). Die Unsicherheiten, die solche Eingangsdaten mit sich bringen, sind
ziemlich grof3 und tben einen starken Einfluss auf die Ergebnisse des N-A Modells
aus. Jedoch sind die eHyd Werte in Osterreich Stand der Technik und gelten firr Be-
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messungszwecke als eine erste gute Naherung. In dieser Untersuchung wurde auch

eine raumliche Diskretisierung des eHyd Bemessungsniederschlages fur jedes Tei-
leinzugsgebiet (TEZG) vorgenommen. Da die Teileinzugsgebiete jedoch GréRRen
zwischen 0,07 km? und maximal 5,00 km? aufweisen, war eine sinnvolle Flachenab-
minderung nach den Vorgaben des hydrographischen Dienstes nicht moglich. Beim
Testen der diskretisierten Bemessungsniederschlage ergaben sich allgemein extrem
hohe Spitzenabfliisse (HQ1go > 150 m3/s) und besonders am Haselgraben und am
Katzbach extreme Werte, die nicht als realistisch zu betrachten sind. Nach diesem
ersten Test wurde beschlossen, fur jedes EZG, einen pauschalen mit Thiessen Poly-
gonen gewichteten Niederschlag, wie oben beschrieben, zu benutzen. Dieser weist
auch den Vorteil auf, dass er im ZEMOKOST 2.0 mit variablem Niederschlagszent-

rum eingesetzt und auch ein worst case Szenario simuliert werden kann.

2310 2311 2312

2417 [ 2418 ¢ | 2419

2524 2525 \ 12526
Legende
A eHyd Gitterpunkte

Thiessen Polygone

D Katzbach N
Haselgraben
Hoellm
Diesenl 0 1,250 2,500 5,000
Einzugsgebiete nach WLK — e — \cter

Abbildung 18:  eHyd Thiessen Polygone zeigen den theoretischen Einfluss von jedem e-
Hyd Gitterpunkt auf die Einzugsgebiete.
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Das namenlose-EZG, der Pflasterbach, der Bahngraben und die Elmberggréaben sind

nur vom Punkt 2525 abh&ngig:

Tabelle 2: eHyd Bemessungsniederschlag Gitterpunkt 2525

Dauerstufe [min] Jahrlichkeit [a]

la 10a 30a 100a

5| 6.70 14.10 17.60 21.40
10| 8.40 17.70 22.10 26.90
15| 9.60 20.50 25.70 31.30

20110.60 22.50 28.10 34.30

30|12.10 25.60 32.00 38.90
45113.80 28.80 36.10 43.70
60 |15.20 31.30 38.90 47.10
90 |17.30 34.70 43.10 52.10
120 | 19.00 37.70 46.70 56.50
180 | 21.70 42.30 52.20 63.00
240 | 23.90 45.80 56.40 67.90
360 | 28.20 53.30 65.20 78.30
540 | 33.10 62.20 76.00 91.50
720 36.90 69.00 84.30 101.00

Das Diesenleitenbach-EZG wird von vier eHyd Gitterpunkten beeinflusst, den Punk-
ten 2524, 2525, 2417, und 2418 (siehe Abbildung 18):

Tabelle 3: Bemessungsniederschlag am Diesenleitenbach gewichtet und gemittelt
mittels Thiessen Polygonen

Dauerstufe [min] Jahrlichkeit [a]

la 10a 30a 100a
5| 741 14.61 18.07 21.86
10| 9.29 20.65 26.04 31.93
15(10.67 24.74 31.38 38.64

20| 11.76 27.49 34.86 43.01

30| 13.49 3158 40.12 49.46
45115.38 35.70 4542 55.84
60 | 16.92 38.79 49.05 60.29
9019.26 43.14 5451 66.78
120 | 21.09 46.56 58.75 71.94
180 | 23.97 52.17 65.53 80.18
240 | 26.29 56.50 70.84 86.47
360 | 30.39 63.21 78.64 95.56
540 | 35.06 71.84 89.21 108.47
720 38.68 78.34 97.15 117.70
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Der Bemessungsniederschlag fir den Hoélimihlbach wird aus den Gitterpunkten
2525 und 2418 berechnet:

Tabelle 4: Bemessungsniederschlag am Hoéllmihlbach gewichtet und gemittelt mittels
Thiessen Polygonen

Dauerstufe [min] Jahrlichkeit [a]

la 10a 30a 100a
5| 7.76 14.76 18.13 21.80
10| 9.73 22.21 28.13 34.59
151119 27.06 3452 42.77

20112.32 30.25 38.64 47.95
30 |14.15 34.95 44.73 55.47
45]16.12 39.54 50.75 62.79
60 | 17.78 43.03 54.87 67.85
90 |20.22 47.82 60.86 75.03
120 | 22.12 51.49 65.52 80.63
180 |25.08 57.61 72.95 89.78
240 |27.55 62.37 78.87 96.86
360 |31.51 68.94 86.48 105.67
540 | 36.15 77.44 96.88 118.41
720|39.68 83.85 104.65 127.51

Der Bemessungsniederschlag fur das Haselgraben EZG wurde aus den Gitterpunk-
ten 2311, 2418, 2525 berechnet:

Tabelle 5: Bemessungsniederschlag am Haselgraben gewichtet und gemittelt mittels
Thiessen Polygonen

Dauerstufe [min] Jahrlichkeit [a]

la 10a 30a 100a
5| 831 15.34 18.73 22.45
10 |10.44 24.74 3157 38.98
15|12.05 30.77 39.55 49.31
20(13.30 34.64 4465 55.76

30| 15.29 40.25 52.07 64.99
45 |17.43 4573 59.26 73.84
60 | 19.23 49.82 64.17 79.93
902190 55.39 71.24 8841
120 | 23.94 59.56 76.55 94.78
180 | 27.12 66.62 85.13 105.55
240 | 29.68 72.04 92.07 113.86
360 |33.74 78.69 99.72 122.71
540 | 38.45 87.64 110.69 136.05
720 | 42.10 94.22 118.58 145.50
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Fur das Katzbach EZG wurde, nach Absprache mit der GBL, der Gitterpunkt 2525

nicht herangezogen, weil dieser dem angenommenen Szenario der rdumlichen N -

Verteilung nicht entspricht. Fir die Berechnung wurden daher die Punkte 2418,
2419, 2526 herangezogen.

Tabelle 6: Bemessungsniederschlag am Katzbach gewichtet und gemittelt mittels
Thiessen Polygonen

Dauerstufe [min] Jahrlichkeit [a]

la 30a 100a
5min| 7.42 1956 23.83
15Min | 10.69 31.63 39.00
1H|16.89 48.88 60.05
2H|21.05 5859 71.83
3H|23.97 65.47 80.16
6H [ 29.41 76.20 92.68
12H | 38.73 96.07 116.45
1D | 46.14 110.24 133.58
2D | 54.72 125.49 151.21
4D | 65.90 142.12 170.13

3.6 Flachenabminderung

Es wurde davon ausgegangen, dass fiir Gebiete kleiner als 5 km? eine raumliche
Differenzierung des Niederschlags nicht notwendig ist. Daher wurden die Bemes-
sungsniederschlage fur die EImberggraben, den Bahngraben, den Pflasterbach und
das namenlose-EZG nicht abgemindert.

Fir die EZG Diesenleitenbach und Hélimuillbach wurde die sanfte Flachenabminde-
rung nach Lorenz und Skoda (2001) angewandt. Fur den Katzbach war urspringlich
die starkere Abminderung gedacht, nach der Ruckrechnung der Abflussspitze hat
sich aber herausgestellt, dass die sanfte Abminderung fir dieses EZG besser geeig-
net ist. Dies kann auf die Form des EZG zuriickgefihrt werden. Beim Haselgraben
wurde die starke Abminderung nach Lorenz et al. (2003) angewandt, da das EZG

langgestreckt ist.
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3.7 Niederschlag-Abfluss Modelle

3.7.1 Abflusssimulation ZEMOKOST 2.0

Bei dieser Excel-Anwendung handelt es sich um ein auf dem Laufzeitverfahren von
ZELLER (1974, 1981) basierenden und in weiterer Folge vom Institut fir Naturgefah-
ren und Waldgrenzregionen des BFW zusammen mit der Wildbach- und Lawinen-
verbauung modifizierten Modell zur raschen Abschatzung von Wasserspitzenabflis-
sen in Wildbacheinzugsgebieten. Dementsprechend leitet sich der Name ZEMO-
KOST ab: Laufzeitverfahren zur Hochwasserabschéatzung in Wildbacheinzugsgebie-
ten nach ZEller MQOdifiziert durch KOhl und STepanek. Das Programm verfiigt Gber
Arbeitsblatter zur Dateneingabe, zur Analyse und Visualisierung des AbfluRgesche-
hens. Daruiber hinaus besteht es aus verborgenen Worksheets fur Berechnungen im
Hintergrund und lauft auf Visual-Basic-Modulen. ZEMOKOST 2.0 erzeugt Abfluss-
ganglinien auf Basis einer Vielzahl relativ leicht zu erhebender Parameter, fir be-
stimmte Niederschlagsmengen in definierten Teileinzugsgebieten anhand ihrer
Flie3zeiten an der Oberflache und im Gerinne. Das Programm ermdglicht eine hie-
rarchische Einzugsgebietsgliederung als Knotentopologie, wodurch Abflussberech-
nungen sowohl fur einzelne Teilgebiete als auch fir das gesamte Gebiet mdglich
sind. Beim Laufzeitverfahren wird davon ausgegangen, dass ein Einzugsgebiet dann
die maximale Abflussspitze aufweist, wenn die Niederschlagsdauer der totalen Lauf-
zeit entspricht und dabei die Niederschlagsintensitat maximal ist. Die ,Laufzeit* setzt
sich dabei aus der Oberflachenlaufzeit und der Gerinnelaufzeit zusammen. Der Ab-
fluss flie3t auf zweierlei Arten ab: ein Teil versickert im Untergrund und der Rest wird
oberflachlich transportiert, wobei die Oberflachenlaufzeit von Faktoren wie den
Standortindikatoren Abflussklasse und Oberflachenrauigkeit determiniert wird. Die
nachfolgenden Abbildungen zeigen exemplarische die Abflussklassen (AKL) und die
Rauigkeitsklassen (RKL) fur das EZG des Hollmuhlbaches. Die Abflussklassen (AKL)
und die Rauigkeitsklassen (RKL) der Untersuchungsgebiete wurden nach der Gelan-

deanleitung von Markart et al. (2004) ermittelt.
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Abbildung 19:

Abflussklassen EZG Héllmihlbach nach Markart et al. (2004)
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Meter

Abbildung 20:  Rauigkeitsklassen EZG Holimuhlbach nach Markart et al. (2004)

Ein weiterer und ausschlaggebender Standortindikatoren ist der Parameter TEZG—
Hanglange. Als TEZG—Hanglange ist die durchschnittliche maximale Lange des ge-
rinnelosen OberflachenabfluRes, sprich von der Wasserscheide bis zum Punkt an
dem zwei ,Wassertropfchen® zusammentreffen und danach konzentriert abfliel3en,

definiert.

Eine Moglichkeit die Hanglange fir jedes TEZG zu ermitteln, bietet im ArcGIS der
Spatial Analyst: Dabei wird aus dem DEM die ,flow length upstream® berechnet, da-
her die Flie3lange von jedem Rasterpunkt bis zur Wasserscheide. Die ermittelten
Raster Werte, werden dann nach ,natural Breaks“ klassifiziert. Die Standard-
Einstellungen im ArcGIS sind so, dass automatisch 5 Klassen erstellt werden. Die
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Anzahl der Klassen kann bis auf 32 Klassen erh6ht werden und jedoch gibt es einen

Punkt, an dem sich die erste Klassenobergrenze, also der erste ,natural Break” nicht
mehr andert. Hydrologisch bedeutet der erste stabile ,natural Break®, dass bis zu
dieser mittleren Flie3lange die Wassertropfchen gerinnelos abflieRen. Bei der Klas-
senobergrenze des ,natural breaks“ handelt es sich um die mittlere maximale Lange
fur konzentrierten Oberflachenabfluss. In der Abbildung 21 wird durch die weil3e Fla-
che dargestellt, wie lange die Wassertropfchen gerinnelos abflieBen und ab wann
sich ein konzentrierter Abfluss bildet (hell blaue Linien). Die ermittelten Standortindi-
katoren Hanglange, Hangneigung, Grof3e des TEZG werden eingesetzt, um die
Flie3zeiten zu berechnen. Das Programm benutzt jedoch die urspriingliche lzzard —
Gleichung, die maximal fur Langen bis 160 m gilt (Hagen et al, 2007).

Legende

FlowlLenUpstr05
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[ ] e1.22017484 - 2040872428
[ ] 2040872485 - 2081344575
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[ =57.082445 - 1.081.558419
[ 108155842 - 1.305.020282
[ 1208020282 - 1,520, 504288
[ 1520504367 - 1,754.978339
[ 175487834 - 1,579.452313
[ 1979452314 - 2,203 926287
[ 2202508388 - 3,428 20028
I 225400281 - 2.852.874224
B 252874235 - 2,356 991453
I 2350941484 - 3.001.008722
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B — E— ] eter
Abbildung 21: Berechnung der Fliel3lange flussauf und der mittleren Hanglange eines

TEZG
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3.7.2 Abflusssimulation HEC-HMS 4.0

3.7.2.1 Ermittlung des Gebietsrickhalts und des abflusswirksamen Nieder-

schlags (SCS-Curve Number Loss)

Zur Ermittlung wurde das SCS Curve Number Loss Verfahren herangezogen. Dieses
Verfahren wurde auf Basis einer Vielzahl von beobachteten Hochwasserereignissen
entwickelt. Die Ermittlung des abflusswirksamen Niederschlags wird in Abhangigkeit
von verschiedenen Bodentypen und Bodennutzungen, fur die verschiedene CN-
Werte vorliegen, berechnet. Die CN Werte sind wiederum vom Vorregen und der
Jahreszeit abhéngig. Fur die Bodentypen wird je nach Versickerungsvermogen zwi-

schen vier Gruppen (A bis D) unterschieden:

Tabelle 7: Bodentypen (DVWK,1984)

Bodentypen Versickerungsvermdgen der Boden

Bdden mit grofem Versickerungsvermdgen, auch nach starker Vorbe-
feuchtung, z.B. tiefgriindige Sand- und Kiesbdden

Bdden mit mittlerem Versickerungsvermogen, tief- bis maRig tiefgrin-
B digen Boden mit mafig feiner bis mafig grober Textur, z.B. Sandbo-

den, L6R, (schwach) lehmiger Sand

Bdden mit sehr geringem Versickerungsvermdgen, Béden mit feiner
C bis magig feiner Textur oder mit wasserstauender Schicht, z.B. flach-

grundige Sandbdden, sandiger Lehm

Bdden mit sehr geringem Versickerungsvermégen, Tonbdden, sehr
D flachen Boden Uber nahezu undurchlassigem Material, Béden mit

dauernd sehr hohem Grundwasserspiegel

Der Vorregen und die Jahreszeit werden Uber Bodenfeuchteklassen (I-Ill) berick-

sichtigt. Diese werden in den folgenden Tabelle 8 und Tabelle 9 beschrieben.

Seite 34



IAN Report 163

Tabelle 8: Bodenfeuchteklassen
Bodenfeuchteklassen Niederschlagsht')he in_den vergan enen"5 'I_'agen_[mm]
Vegetationsperiode Ubrige Zeit
CN () <30 <15
CN (1) 30-50 15-30
CN (1) > 50 > 30

Jedem Teileinzugsgebiet werden je nach Bodennutzung Kurvennummern zugeord-
net. Die SCS-Curve Number Loss Methode berechnet den Niederschlagsanstieg
wahrend eines Starkniederschlages durch Rickrechnen des Infiltrationsvolumens am
Ende jedes Zeitintervalls. Die Infiltration wahrend eines Zeitintervalls ist die Differenz
des Volumens am Ende von zwei angrenzenden Zeitintervallen. Die mafl3gebenden
Kennzeichen der CN-Werte sind die Anfangsverluste, die nichtdurchlassigen Fla-
chenanteile des Teileinzugsgebiete und die Verzogerungszeit.

Tabelle 9: Bodennutzung (DVWK)

CN fur Bodentyp

Bodennutzung
Odland (ohne nennenswerten Bewuchs)
Hackfruchte, Wein 70 80 87 90
Wein (Terrassen) 64 76 84 88
Getreide, Futterpflanzen 64 76 84 88
Weide (normal) 49 69 79 84
Weide (karg) 68 79 86 89
Dauerwiese 30 58 71 78
Wald (stark aufgelockert) 45 66 77 83
Wald (mittel) 36 60 73 79
Wald (dicht) 25 55 70 77
Undurchlassige Flachen (versiegelter Anteil von Ort-

schaften, Stral3en) 100 100 100 100
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In Linz — Urfahr gibt es nach eBod Datenbank Boden in der Durchlassigkeitsklasse
sieben (7). Die eBod Durchlassigkeitsklassen wurden neu klassifiziert, so dass sie

den amerikanischen Bodentypgruppen entsprechen:

Tabelle 10: eBod Durchlassigkeiten und Bodentypen
Code Text Bodentyp
0 nicht beschrieben -
1 sehr gering D
2 sehr gering bis gering D
3 gering C
4 gering bis maRig C
5 mafig B
6 mafig bis hoch B
7 hoch B
8 hoch bis sehr hoch A
9 sehr hoch A

Aus der Abbildung 22 wird eindeutig, dass es sich in Linz — Urfahr maRgeblich um
den Bodentyp B handelt. Bei den nicht beschriebenen Teileinzugsgebieten (Wert 0)
wird die Annahme getroffen, dass es auch um den Bodentyp B geht (Werte 5 bis 7):
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Legende

D Haupteinzugsgebiet
|:| Teileinzugsgebiet
Durchlassigkeit

0 nicht beschrieben

1 sehr gering

2 sehr gering bis gering

3 gering

4 gering bis maRig

5 maRig bis hoch

6 hoch

7 hoch

8 hoch bis sehr hoch

9 sehr hoch

D

Abbildung 22: Durchlassigkeit in Linz — Urfahr.
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Tabelle 11: Nutzungsarten laut DKM und ihre zusammengefasste CN Werte
Abbauflache, Halde oder Deponie 86
Betriebsflache 86
Dauerkulturanlage oder Erwerbs 69
flieBendes Gewasser 100
Freizeitflache 78
Friedhof 86
Garten 78
Gebéaude 100
Gebaudenebenflache 86
Gewasserrandflache 86
landwirtschaftlich genutzt 69
Parkplatz 100
Schienenverkehrsanlage 100
stehendes Gewasser (Wasserflache) 100
Stral3enverkehrsanlage 100
vegetationsarme Flache 86
verbuschte Flache 66
Verkehrsrandflache 86
Wald 60
Weingarten 78

Anhand von den Flachenanteilen in jedem TEZG wurde eine Durchschnitts-

Kurvennummer fir jedes EZG gewahlt.

In diesem bestimmten Fall wurde darauf geachtet, dass alle Nutzungsarten in sechs
CN Klassen zusammengefasst werden, so dass die CN Klassen vergleichbar zu den
AKL und RKL vom ZEMOKOST 2.0 sind:
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Legende

Landnutung
NUTZUNGSAR
Il c=vietsische
Dsuerkulturanlage oder Erwerbs
[ Frezeitische
- 7. Friedhof
Garen
Geb3ude
Geb3udensbeniiche
Parkplatz
I sratenwerkehrsaniage
7 7/, Verkehrsrandfiiche
Vs
fizRendes Gawasser (Wasserlau
landwirtschatlich genutzt- A
LR stehendes Gewdsser (Wasseriic
[ 7] verbuschte Flache

v

Abbildung 23:  Landnutzung am Hollmihlbach gemafl DKM
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Legende
CN Werte

Abbildung 24: CN Werte aus den Landnutzungen
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3.7.2.2 Ermittlung der Abflussganglinien (SCS-Unit Hydrograph Transform)

Im nachsten Schritt wurde die Abflussbildung (Gebiets-Routing) mit Hilfe des Ein-
heitsganglinienverfahrens ermittelt. Bei einer Einheitsganglinie (UH-Linie) handelt es
sich um eine Ganglinie, die aus 1 mm Nettoregen pro gewahltem Zeitintervall des
direkten Reinwasserabflusses resultiert. Es wird davon ausgegangen, dass bei iden-
ten Nettoregenmengen gleiche Abflussganglinien erzeugt werden (Zeitinvarianz) und
die Ordinaten der Abflussganglinien mit der Regendauer direkt proportional zu den
Nettoniederschlagen sind (Linearitat). Dies lasst die Ableitung von Einheitsganglinien
fur verschiedene Zeitintervalle und Niederschlagskombinationen zu. Das Verfahren,
das hier bei der Ermittlung des UH-Maximums und der bis dahin erforderlichen Zeit
zum Einsatz kommt, wurde vom SCS (Soil Conservation Service) entwickelt und
basiert auf der Eingabe der Lag Time des jeweiligen Einzugsgebietes. Diese wiede-
rum kann mittels verschiedener empirischer Formeln erfolgen, welche die zentralen
topographischen und bodenspezifischen Eigenschaften einbeziehen. Die Lag Time
bestimmt die Zeitspanne zwischen dem Schwerpunkt des Niederschlags und dem

Spitzenabfluss der resultierenden Einheitsganglinie.

Die Berechnung der Verzdgerungszeit erfolgte automatisch tber das HEC-GeoHMS
und wurde anhand der Methode nach USDA, 1972, Uberpruft:

 1,347*L " *(S +2,54)"
- 1900*S,0,5

t.= Verzogerungszeit [h]
L¢= hydraulische Lange des Einzugsgebietes [m]
Sp = durchschnittliche Hangneigung im Einzugsgebiet [%]

S = potentiell mogliche Versickerung = %—25,4 [cm]

Fir das gesamte Gebiet der Urfahraner Bache wurde der Bodentyp B und die Bo-
denfeuchteklasse CN (II) angenommen. Zusatzlich wurden nach den Empfehlungen
des DVWK die Anfangsverluste mit 5% der potentiell mdglichen Versickerung be-
rechnet. Der Anfangsverlust (A) ist der Niederschlag in mm, der versickert, bevor der
Oberflachenabfluss beginnt.

A =0,05*S
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3.7.2.3 Modellierung der Fortpflanzung der Hochwasserwelle im Gerinne (Ki-

nematic Wave Routing)

Die Ermittlung des Wellenablaufs (Gerinne Routing) erfolgt mit dem semi-
hydraulischen Verfahren der kinematischen Welle. Dabei handelt es sich um die ein-
fachste Form der Hochwasserabflussberechnung, wird doch angenommen, dass das
Reibungs- und Sohlgefalle immer die gleiche Neigung aufweisen, was insbesondere
den Bedingungen im Gerinne mit einem relativ hohen Gefélle entspricht. Andere
Terme der Bewegungsgleichung (die lokale und konvektive Beschleunigung sowie
der Druckgradient) finden demnach keine Bericksichtigung. Fiur die kinematische
Welle sind folgende Parameter des FlieRquerschnittes von Relevanz:

die Form (Trapez, Rechteck oder Kreis), die Breite der Gerinnesohle, die Lange des
untersuchten Abschnittes, das Gefalle sowie die Rauigkeit des Querschnittes nach
Manning. Die modellierten Gerinne werden dabei in mehrere homogene Gerinneab-

schnitte unterteilt.

3.8 Nachrechnung der Abflussspitzen

Die folgenden Kapitel gehen auf die Nachrechnung der Abflussspitzen am Katzbach

und am Haselgraben ein.

3.8.1 Nachrechnung am Katzbach, nahe Knoten 05

Nach einem Interview mit einem Einwohner am Katzbach wurde die Abflussspitze
des Ereignis vom 11.08.2002-13.08.2002 ruckgerechnet:

Nach Aussage des Einwohners war der freie Wasserspiegel am Katzbach 0,5 m un-
terhalb der Unterkante der Briicke, direkt vor seinem Haus. Genau diese Stelle wur-

de vermessen.

Das ergab einen Abfluss Qma= rund. 25,0 m*/s fiir eine Flache A= 6,9 m?, eine Rau-

igkeit Ks=28 und eine Geschwindigkeit v=3,6 m/s

Es ist auch bekannt, dass es beim Ereignis vom 11.8-13.8.2002 (gewichtet und ge-
mittelt) ca. 155,3 mm in 48 h geregnet hat (N-Stationen Hellmonsddt, Kirchschlag,
Gallneukirchen) und mehrere Gewitter hintereinander stattfanden.

Zusatzlich ist noch in Erfahrung gebracht worden, dass es vom 7.- 8.8.2002 auch

Gewitter gab und die Region somit stark vorbefeuchtet war. Das HEC-HMS Modell
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wurde geéndert, und als stark vorbefeuchtet angenommen. Wenn man die 155,3 mm

/ 48 h nach der DVWK mittenbetonten Empfehlung verteilt, wird beim Knoten 05

Qmax = 24,5 m*/s riickerrechnet.

3.8.2 Nachrechnung am Haselgraben, nahe Sammelgerinne

Nach dem Bericht des Tiefbauamtes der Stadt Linz Uber das Ereignis im April 1996
am Haselgraben wurde die Abflussspitze zwischen 24 - 27 m%s nicht weit vom
Sammelgerinne entfernt, riickgerechnet. Der Abfluss von 24 m®s wurde mit einem
Ks=30 berechnet und der Abfluss von 27 m*/s mit einem Kst=40. Ein Strickler Wert
Kst=40 erscheint (nach Ansprache mit der Bauleitung OO Nord) fiir den Haselgraben

ziemlich groR. Logischer erscheint ein K=30 und eine Abflussspitze von 24 m*/s.

Aus den Aufzeichnungen des hydrographischen Dienstes ist bekannt, dass von
30.4.1996 - 1.5.1996 77,3 mm Niederschlag gefallen sind. Genauere Aufzeichnun-
gen Uuber die zeitliche Verteilung gibt es leider keine. Durch Auswertung der
N-Intensitaten aus den eHyd Bemessungsniederschlagen wurde vermutet, dass die-
se 77,3 mm Niederschlag innerhalb von 18 h gefallen sind. Unter dieser Annahme
und dieser zeitlichen Verteilung ist das Ergebnis des HEC-HMS Haselgraben-
Modells 22,7 m%/s.

Fur das Ereignis am 30.4.1996 wird der Pegel Asberg aus folgenden Grinden nicht

herangezogen:

e Nach den eHyd Daten hat die OWF Messstelle (HZBNR 205096) folgende
Tagesmittel:
30.04.1996 00:00:00 ; 1,89 m3/s

01.05.1996 00:00:00 ; 1,88 m3/s

e Das dokumentierte Monatsmaximum fir April 1996 ist:
30.04.1996 19:45:00 ; 13,20 m3/s

Der Pegel Asperg ist nicht sehr weit von der Stelle entfernt (ca. 3200 m), an der das
Tiefbauamt den Abfluss fir das Ereignis am 30.04.1996 nachgerechnet hat. Am Pe-
gel Asberg werden die 26,81 km? von den 32,7 km? des EZG vom Haselgraben ent-
wassert. Das Tiefbauamt hat die Riickrechnung fiir eine Stelle, die rund 32,1 km? des
EZG entwassert, durchgefiihrt. Die Nachrechnung basiert auf die vermessenen An-
schlagslinien an Regelprofilen des Haselgrabens. Da die Differenz zwischen Pegel —

Beobachtungen und riickgerechnete Abflussspitze ziemlich grol3 ist (fast oder sogar
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mehr als das doppelte), ist es logisch anzunehmen, dass der Pegel Asberg im
Hochwasserfall umflossen wird. Folgende Fotodokumentation liefert zusatzliche In-

dizien, dass der Pegel umflossen wird:

Abbildung 25:  Pegel Asberg

Abbildung 26:  Pegel Asberg
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3.9 Gegentberstellung der Ergebnisse ZEMOKOST 2.0 und HEC-
HMS 4.0

Katzbach 19,8 km?: Die kritische Dauerstufe nach Pilgrim ist: 56,09 min, rd.60 min.

Tabelle 12: Ergebnisse der Katzbach Simulation
D =60 Min HQ30 HQ100 HQ300
ZEMOKOST HEC-HMS ZEMOKOST HEC-HMS ZEMOKOST HEC-HMS
2.0 4.0 2.0 4.0 2.0 4.0
Qmax 34.2 41.8 51.1 60.4 60.5 79.6
(m?/s)
Fracht 0236  0.227 0.28 0326 0331  0.428
(Mio. m?3)
Abflussspende
(/s ke 1.73 2.11 2.58 3.05 3.05 4.02
T 52.8 42.3 83.2 61.2 102 80.6
(m*/s)
Fracht 0239 0227 0327 0326 0370 0428
(Mio. m3)
Abflussspende
i 2.67 2.14 4.20 3.10 5.15 4.07
Abflussbeiw. 0.26 0.26 0.29 0.30 0.30 0.33

Haselgraben 32,7 km?: Die kritische Dauerstufe nach Pilgrim ist 76,94 min, also 60 -
90 min. Die kritische Dauerstufe 60 min bedeutet hohere Intensitat und etwas kleine-
re Fracht, stellt also ein ungunstiges Szenario dar und wird deshalb herangezogen.

Tabelle 13: Ergebnisse der Haselgraben Simulation

D =60 Min HQ30 HQ100 HQ300

ZEMOKOST ~ HEC-HMS ~ ZEMOKOST ~ HEC-HMS  ZEMOKOST ~ HEC-HMS
2.0 4.0 2.0 4.0 2.0 4.0

Qmax 47.8 77.99 72.1 99.1 84.6 115.3

(m3/s) (71.3 Min) (60 Min) (86.3 Min) (60 Min) (86.3 Min) (60 Min)

Fracht 0366  0.325 0518 0410 0576  0.475

(Mio. m?)

Abflussspende

(m3/s/km2) 1.46 1.2 2.2 3.03 2.65 3.52

Qmax 68.5 79.3 110.5 100.9 133.9 117.4

(m3/s) (60 Min) (60 Min) (60 Min) (60 Min) (60 Min) (60 Min)

Fracht 0.356 0.325 0503 0409 0570 0475

(Mio. m3)

Abflussspende

(m3/s/km2) 2.1 1.22 3.38 3.09 4.10 3.59

Abflussbeiw. 0.22 0.23 0.25 0.25 0.26 0.27
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Zusatzliches Argument fur die Wahl der kritischen Dauerstufe 60 min liefert das ZE-
MOKOST 2.0: Bei der DVWK Verteilung werden iterativ immer die 60 min als Kkriti-

sche Dauerstufe angegeben.

Hollmuhlbach 8,6 km?:

Tabelle 14: Ergebnisse der Hollmihlbach Simulation

D =60 Min HQ30 HQ100 HQ300

ZEMOKOST ~ HEC-HMS  ZEMOKOST  HEC-HMS ~ ZEMOKOST  HEC-HMS
2.0 4.0 2.0 4.0 2.0 4.0

Qmax 14.2 30.8 20.9 45.1 25.0 594

(m3/s) (71.3 Min) (60 Min) (71.3 Min) (60 Min) (58.1 Min) (60 Min)

Fracht 0.125 0.128 0159 0186 0163  0.244

(Mio. m?3)

Abflussspende

(m3/s/km2) 1.65 3.58 2.43 5.24 2.90 6.9

Qmax 21.7 31.7 34.1 45.9 41.0 60.6

(m3/s) (56.3 Min) (60 Min) (58.1 Min) (60 Min) (67.5 Min) (60 Min)

Fracht 0.129 0.129 0173 0186 0201  0.244

(Mio. m3)

Abflussspende

(m3/s/km2) 2.52 3.68 3.96 5.33 4.76 7.05

Abflussbeiw. 0.28 0.29 0.30 0.33 0.31 0.37

Diesenleitenbach 10,1 km?:

Tabelle 15: Ergebnisse der Diesenleitenbach Simulation

ZEMOKOST HEC-HMS  ZEMOKOST  HEC-HMS  ZEMOKOST  HEC-HMS

2.0 4.0 2.0 4.0 2.0 4.0

Qmax 15.1 28.7 21.4 41.9 25.1 60.7
Hlele e (m?/s) (58.1Min) (60 Min) (58.1Min) (60 Min) (56.3 Min) (60 Min)

Fracht 0120 0125 0152 0180  0.166  0.258

(Mio. m3)

Abflussspende

dppaiies 1.49 2.84 2.12 4.14 2.48 6.00

Qmax 22.4 29.2 33.6 42.2 40.3 61.7
pvwk B0 (43.1Min) (60 Min) (56.3 Min) (60 Min) (56.3 Min) (60 Min)

Fracht 0120 0125 0170  0.180 0192  0.258

(Mio. m?)

Abflussspende

- 2.21 2.89 3.33 4.18 3.59 6.1

Abflussbeiw. 0.28 0.29 0.30 0.31 0.31 0.36
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3.10 Vergleich mit empirischen Hochwasserformeln

Da die DVWK Verteilung unginstige Bedingungen simuliert und typisch fur einen
konvektiven Niederschlag ist, werden die mit DVWK simulierten Abflisse der wich-
tigsten Bache verglichen: Tabelle 15 zeigt den simulierter Abfluss (HQ1g0) in m*/s und
Abflussspenden in m*s.km? aus DVWK Verteilung im HEC-HMS 4.0 und im ZEMO-
KOST 2.0 verglichen zu Wundt.

Tabelle 16: Abflussspenden
EZG A Wundt Abflussspende Wundt HEC HMS 4.0 Abflussspende HEC-HMS 4.0 ZEMOKOST 2.0 Abflussspende ZEMOKOST 2.0

Bahngraben  0.08 3.0 38.54 0.7 9.39 11 14.34
Pflasterbach Sid  0.21 5.4 25.73 18 8.64 2.7 12.81
PflasterbachNord 0.74 11.5 15.56 45 6.06 44 5.94
ZwischenEZG 099 137 13.84 44 439 4.9 4.94
Hollmihlbach ~ 8.61  50.2 5.83 459 5.33 341 3.96
Diesenleitenbach 10.08 55.2 5.48 422 419 336 333
Katzbach 19.84 829 4.18 61.2 3.08 83.2 4.19
Haselgraben ~ 32.71 111.9 342 100.9 3.08 110.5 338

Vergleich der Abflussspende mit der Formel nach Wundt:

Vergleich Abflussspende DVWK Verteilung (HQ,,,)
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o
-g 10 | B
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0
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Fliche km?

Abbildung 27:  Vergleich Abflussspenden HEC-HMS, ZEMOKOST und WUNDT.

Zwei Punkte sind festzustellen:

e Der simulierte Abfluss im ZEMOKOST 2.0, néhert oder Ubertrifft sogar den
Wundt — Wert.

e Der Diesenleitenbach liefert geringere Abfliisse als der Hollmuhlbach. Das wa-

re auf das ziemlich steile EZG vom Hollmihlbach zuriickzufiihren, sowie auch
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auf den eHyd Gitterpunkt 2525, der ein Flachenanteil von 46.7% beim Diesen-
leitenbach EZG beeinflusst.

Vergleich Abfluss DVWK Verteilung (HQ,,)
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Abbildung 28:  Vergleich Abfluss DVWK Verteilung (HQ100) mit Wundt

3.11Bemessungsabflisse

Fur die folgende hydraulische 2D Simulation wurden die HEC-HMS 4.0 Abflussgang-
linien mit DVWK Verteilung gewahlt. Der Grund ist, dass das Programm stabiler als
das ZEMOKOST 2.0 funktioniert. Die Bandbreite der Block- und DVWK Verteilung ist
nicht extrem grol3 und liefert bei jedem Bemessungsabfluss unabhangig von der Ver-
teilung die gleiche Fracht. Die Unterschiede zwischen Block und DVWK mittenbeton-
te Verteilung im ZEMOKOST 2.0 sind enorm. Es gibt einige HQ100 DVWK AbflUsse,
die sogar den Wundt Wert Uberschreiten. Dies ist als nicht realistisch zu betrachten.
Das ware theoretisch auf die iterative Berechnung der kritischen Dauerstufe zuriick-
zufihren und auf die kurzen Hanglangen. Nachstehend folgen tabellarisch die Ab-
flussspitzen und die Ganglinien, die bei der 2D-Simulation bei den Zulauf Knoten

eingesetzt wurden.
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Knoten Haselgraben Sud
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Abbildung 29:  Ganglinie Bemessungsereignis Knoten Haselgraben Sud

Tabelle 17: Bemessungsereignis Knoten Haselgraben Sud

Bemessungsereignis Max. Abfluss (m®s)  Fracht (1000m?)

HQ30 68.1 274.5
HQ100 86.4 347.6
HQ300 100.7 404.0
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Haselgraben Zubringer TEZG03

A

o
o

N4
o

P
o

HQ30
= HQ100

Abfluss m3/s
w
o

n
o

= HQ300

1,0

0,0
00:00 01:12 02:24 03:36 04:48 06:00 07:12
Zeit in Stunden

Abbildung 30:  Ganglinie Bemessungsereignis Haselgraben Zubringer TEZG03

Tabelle 18: Bemessungsereignis Haselgraben Zubringer TEZG03

Bemessungsereignis Max. Abfluss (m®s)  Fracht (1000m?)

HQ30 3.8 12.3
HQ100 4.8 15.7
HQ300 5.6 18.3
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Knoten Holimiihlbach
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Abbildung 31:  Ganglinie Bemessungsereignis Knoten Holimuhlbach
Tabelle 19: Bemessungsereignis Knoten Hélimihlbach

Bemessungsereignis

Fracht (1000m?®)

Max. Abfluss (m®/s)

HQ30 24.1 96.3
HQ100 35.3 140.4
HQ300 46.8 186.1
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Knoten SchieRstattenbach
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Abbildung 32:  Ganglinie Bemessungsereignis Knoten Schiel3stattenbach

Tabelle 20: Bemessungsereignis Knoten Schiel3stattenbach

Bemessungsereignis Max. Abfluss (m®s)  Fracht (1000m?)

HQ30 4.0 13.1
HQ100 5.8 19.2
HQ300 8.5 28.4
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Knoten Diesenleitenbach
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Abbildung 33:  Ganglinie Bemessungsereignis Knoten Diesenleitenbach

Tabelle 21: Bemessungsereignis Knoten Diesenleitenbach
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Knoten Katzbach - A7
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Abbildung 34:  Ganglinie Bemessungsereignis Knoten Katzbach — A7

Tabelle 22: Bemessungsereignis Knoten Katzbach - A7

Bemessungsereignis Max. Abfluss (m®s)  Fracht (1000m?)

HQ30 36.7 192.2
HQ100 52.8 276.5
HQ300 69.3 363.3
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Knoten Esternbach Oberlauf
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Abbildung 35:  Ganglinie Bemessungsereignis Knoten Esternbach Oberlauf

Tabelle 23: Bemessungsereignis Knoten Esternbach Oberlauf

Bemessungsereignis Max. Abfluss (m®s)  Fracht (1000m?)

HQ30 5.4 21.1
HQ100 7.8 30.7
HQ300 10.3 40.7

Weiter werden in tabellarischer Form die Abflisse und Frachten fur die kleinere Ein-

zugsgebiete dargestellt:

Tabelle 24: Bemessungsereignis HQ100 kleinerer EZG

Flache EZG (km? Max.Abfluss(m®s) Fracht (1000m?)

Bahngraben 0.08 0.7 1.124
Pflasterbach Sud 0.21 1.8 2.636
Pflasterbach Nord 0.74 4.5 9.115
Zwischen EZG 0.99 4.35 11.018
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Elmberggraben 1 0.07 0.4 0.455
Elmberggraben 2 0.08 0.4 0.532
Elmberggraben 3 0.09 0.4 0.631
Elmberggraben 4 0.33 1.3 2.255
Elmberggraben 5 0.25 1.1 1.909
Elmberggraben 6 0.25 1.2 1.949
Elmberggraben 7 0.16 0.8 1.483
Elmberggraben 8 0.1 0.2 0.810
(RHB)

Am Elmberggraben 8 gibt es direkt am Science Park der JKU Linz ein Hochwasser-
ruckhaltebecken, was mitsimuliert wurde. Daher wird die Abflussspitze abgekappt.

3.12 Schlussfolgerungen

HEC-HMS 4.0 scheint in seiner Anwendung und den Ergebnissen eine bessere Wabhl
fur das Projektgebiet zu sein. Das Programm zeigt sich robuster und es ergeben sich
keine grofen Schwankungen. Die Ermittlung der kritischen Dauerstufe mit der
Pilgrim Formel liefert jedoch extrem kleine Dauerstufen (1,6 min — 7 min) fur Ein-
zugsgebiete von 0,07 bis 0,3 km?, wie z.B bei den Elmberggraben, Pflasterbach Siid
und Bahngraben.

ZEMOKOST 2.0 weist den grofR3en Vorteil auf, dass es in sehr kleinen Einzugsgebie-
te sinnvolle kritische Dauerstufen und Frachten berechnet. In grél3eren Einzugsge-
bieten wird es jedoch instabil und liefert extreme Bandbreiten zwischen Block-und
DVWK-Verteilung.

Beide Programme scheinen in den Gebieten, fir die sie ausgelegt sind, korrekt zu
funktionieren, das HEC-HMS 4.0 bei mittelgrofsen EZG und das ZEMOKOST 2.0 in

kleineren Einzugsgebieten.
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4 Vermessung und Datenaufbereitung fur die Simulation

In diesem Kapitel werden die Vermessungsarbeiten im Rahmen des Projektes be-

sprochen und deren Relevanz fir die Simulation beschrieben.

4.1 Vermessung

Im projektgegenstandlichen Bereich wurden Vermessungsarbeiten am Diesenleiten-
bach, Schiel3stattenbach, Hollmihlbach und Katzbach sowie seinem Zubringer Es-
ternbach vorgenommen. Die Arbeiten wurden im Zeitraum Juni bis August 2014 von
Mitarbeitern des Instituts fur Alpine Naturgefahren durchgefiihrt und in Zusammenar-
beit mit dem Institut fir Vermessung, Fernerkundung und Landinformation (IVFL)
ausgewertet. Es wurde eine digitale Vermessung der Gerinne, in Form von Querpro-
filen, mittels des Leica Viva GNSS Geréats und einem Leica Theodoliten durchgefihrt.
Der Bereich der Datenaufnahme beschrankte sich auf den Flussschlauch. Fur den
Haselgraben wurde von Seitens der WLV eine digitale tachymetrische Vermessung
sowie ein Hydro_AS 2D-Modellnetz (JUNG) zur Verfigung gestellt.

-
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300 m

l d
1

1
L}

1 1
| L 1 1 )
0.5 km 1.5 km 2.5km 3.5 km

Abbildung 36: Ubersicht der vermessenen Querprofile (gelbe Symbole)

Die obenstehende Abbildung zeigt den Simulationsbereich und vereinfacht, anhand

gelber Symbole, in welchen Bereichen Vermessungsarbeiten durchgefuhrt wurden.
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Durchschnittlich wurde alle 50 Meter ein Querprofil vermessen. Besonders wurden

Bruckenquerschnitte, Sperrenbauwerke und Gerinneprofilanderungen dokumentiert.
Bei gleich bleibendem FlieRquerschnitt und fehlenden markanten Richtungsanderun-
gen des Bachs wurden langere Abstande gewahlt, jedoch nach Méglichkeit Punkte

der Boschungsoberkante vermessen.

In Teilbereichen kam es zu Empfangsproblemen des eingesetzten GNSS Gerétes.
Ein Beispiel ist der bewaldete Bereich des Urfahraner Urnenhains kurz vor der Min-
dung des Diesenleitenbachs ins Sammelgerinne. Bei der Modellerstellung wurde in
diesem Bereich auf die Daten des 0,5 m ALS zurtckgegriffen. Im Zuge der Vermes-
sungsarbeiten wurden die Gerinne im gesamten raumrelevanten Bereich begangen

und es konnten Rauigkeiten, Brickengeometrien und Schwachstellen aufgenommen.

Das eingesetzte Leica Viva GSO08plus Gerat ist eines der kleinsten, kabellosen
GNSS Gerate und wurde zur Messung von Triangulierungspunkten (KT) und Ein-
schaltpunkten (EP) eingesetzt, sowie zur Messung von Orientierungspunkte fur die
ortliche Vermessung mit dem Theodoliten. Ein globales Navigationssatellitensystem
(GNSS) dient zur Positionsbestimmung durch empfangene Signale von Navigations-
satelliten. Der Sammelbegriff GNSS fasst bestehende und kinftig verwendbare Sa-
tellitensysteme wie GPS oder Galileo zusammen. In diesem Projekt wurden die Ko-
ordinaten und Hohen im lokalen 6sterreichischen Koordinatenrahmen MGI 31 gefor-
dert.

Zur Lagetransformation wurde das 0Osterreichweiten Transformationsgitter GIS-Grid
(BEV) und fur die Transformation der Hohenkomponenten das Hohen Grid (BEV)
verwendet. Diese Methode der Hohen- und Lagetransformation mittels einem dster-
reichweiten Transformationsgitter (Hohen-Grid, GIS-Grid) wird verwendet, da es
durch ein Aneinanderreihen von Transformationsparametersatzen zu Unstetigkeit an

den Grenzen fuhren kann.
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Abbildung 37:  Vermessungsarbeiten am Diesenleitenbach vor der Querung mit der Leon-
feldnerstralRe

4.2 Vorteile der Vermessung von Querprofilen

Die Vermessungsdaten sind hinsichtlich der Erstellung der einzelnen Flussschlauch-
Netze fur das Gesamtmodellnetz wichtig. In Kombination mit den hoch aufgeldsten
(0,5 m Rasterabstand) Airborne Laserscan (ALS) Daten bilden sie die Grundlage fur
eine maoglichst realitaitsnahe Modellierung der Gerinne. Die Flussschlauche wurden
auf Basis terrestrisch vermessener Querprofile separat generiert, da im Bereich der
Gerinnesohle Fehler in den Laserscandaten durch stark bewachsene Abschnitte auf-
treten kdnnen. In kommerziell verfigbaren ALS Systemen kommen Laser mit Wellen-
langen im nahen Infrarotbereich zum Einsatz. Bei dieser Wellenlange kdnnen Ge-
wassersohlen nicht bestimmt werden, da der Laserimpuls an der Wasseroberflache
absorbiert oder reflektiert wird. Daher erfolgt die Beschreibung der Gewasserbett-
Geometrie meist durch tachymetrisch vermessene Querprofile (MANDELBURG et
al.,2009). Die Lage der terrestrisch vermessenen Béschungsoberkanten und jener im
Laserscan stimmte meist Uberein. Abweichungen von 0,2 m — 1 m konnten jedoch im

Sohlbereich festgestellt werden.
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5 Hydraulik = numerische Simulation

In den letzten Jahren sind zweidimensionale numerische Abflussmodelle zum Stand
der Technik bei der Betrachtung des Abflussgeschehens und zur Abschatzung der
Uberflutungsflachen geworden. Sie dienen neben Experteneinschatzungen und Er-
eignisdokumentationen als Hilfsmittel zur Abgrenzung der Gefahrenzonen. Die Simu-
lationsergebnisse sind stark abhangig von der Qualitat der Eingangsdaten.

5.1 Methodik

In dem vorliegenden Projekt wurden mehrere Modellnetze auf Basis der sehr genau-
en Airborne Laserscan Daten, mit einem Rasterabstand von 0,5 m und der vermes-
senen Querprofile erstellt. Fir das Pre- und Postprocessing wurde das Surface-water
Modeling Solution (SMS) Programm der Firma Aquaveo verwendet. Auf dieser
Programmoberflache wurden die Netze generiert und bearbeitet. Das Preprocessing
besteht unter anderem aus der Erstellung der Flusschlauche, der Integration von
Bruchkanten, der Netzkontrolle und Optimierung sowie der Eingabe der
Oberflachenrauigkeiten und Randbedingungen. Das Postprocessing dient zur
Darstellung der ASCII-Ergebnisdateien aus der Hydro AS-2D Berechnung und zur
Umwandlung in ArcGIS Shapefiles als auch in weitere Datenformate. Die
Berechnungen selbst und das Ausdinnen der Rasterdaten wurden in den
Programmen Hydro_AS-2D und Laser_AS-2D (Hydrotec) durchgefihrt.

Wichtige Eingangsdaten waren die berechneten Ganglinien aus der hydrologischen

Untersuchung aus Kapitel 3.

Untenstehende Abbildung 38 zeigt schematisch die Arbeitsweise der Modellerstel-

lung und Berechnung.
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Schema Vorgehensweise

SMS 1. Mdglichkeit 2. Mdglichkeit

Preprocessing | | £ \qte)jung des mittels handisch mittels
Flussschlauches halbautomatischem | Nodestrings

Flussnetzgenerator

LASER_AS Ausdlnnung des Vorlandnetzes und Integration der
Bruchkanten (Hauser, Stralten, Flussschlauch)

SMS Zusammenfligen Netzkontrolle und Zuweisen der

Preprocessing |l Flussschlauch und | Optimierung Rauigkeiten und
Vorlandnetz Randbedingungen

HYDRO_AS Berechnungsmodus

SMS Darstellung der Einsatz des Data- Umwandlung in

Postprocessing Fliefitiefen und Calculators weitere
Geschwindigkeiten Datenformate

Postprocessing Zum Beispiel: Ergebnisse der maximalen Flieftiefen

z.B. ArcGIS kombiniert mit Orthofotos

Abbildung 38:  Schema der Arbeitsschritte fir die Simulation Quelle:Tscharner 2013

5.2 Zweidimensionales Stromungsmodell Hydro_AS-2D

Fur die hydraulische Berechnung wurde das zweidimensionale Berechnungspro-

gramm Hydro_AS-2D gewahlt. Das Programm ist im deutschsprachigen Raum weit

verbreitet (rund 300 Anwender) und die theoretischen Grundlagen und Lésungsme-

thoden entsprechen dem Stand der Technik.

Hydro_AS-2D wurde von Dr. Marinko Nujic urspringlich zur Simulation von Damm-

bruch- und Flutwellenausbreitung entwickelt, findet jedoch heute gerade im Bereich

der Stromungs- und Abflusssimulation Anwendung. Der Forsttechnische Dienst fur

Wildbach und Lawinenverbauung verfligt Uber eine Programmlizenz und somit kon-

nen erarbeitete Dateien auch in Zukunft verwendet werden. Die Ergebnisse der Si-
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mulation zeigen das Abflussverhalten im Flussschlauch sowie in den Vorlandern an-

hand von FlieRtiefen, der maximalen Wasserspiegellage, Uberschwemmungsgren-
zen und Stromungsgeschwindigkeiten. Das Modell bietet aufgrund eines unstruktu-
rierten Netzes, bestehend aus unterschiedlichen Elementformen, eine hohe geomet-
rische Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit an die vorhandene Topographie. Aul3er-
dem konnen Querschnittseinengungen, Stromung unter Druckabfluss, steile Gelan-
deneigungen (Wildbache), Wirbelbildung, Impulsaustausch zwischen Flussschlauch
und Vorland, Wechselspriinge und ortliche Verluste sehr genau modelliert werden
(NUJIC, 2003). Weitere Vorteile sind die Beriicksichtigung von stromendem sowie
schieendem Abfluss, die Option der instationaren Berechnungsweise und das Zeit-
schrittverfahren. Bricken und Durchlasse kénnen bertcksichtigt und eingebaut wer-
den. Weiters ist es moglich mehrere Zulaufe zu setzen und somit im Uberflutungsbe-

reich Wechselwirkungen und Uberschneidungen zu beobachten.

Als mathematische Grundlage fur das Modell werden die Flachwassergleichungen,
auch bekannt als 2D-tiefengemittelte Stromungsgleichungen, herangezogen. Diese
Gleichung basiert auf der Annahme der hydrostatischen Druckverteilung Uber die
FlieRtiefe und auf diversen weiteren Vereinfachungen (BEFFA, 2008). Grundlage ist
einerseits die Flachwasserannahme, definiert durch eine groRere Wellenlange als
Wellenhdhe, und andererseits die Vernachlassigung der Geschwindigkeitsverteilung
in vertikaler Richtung (HABERSACK et al., 2003). Daher wird eine gemittelte Fliel3-
geschwindigkeit Gber die Wassertiefe angenommen, womit diese in jedem Knoten
konstant ist (NUJIC et al., 2000). Das Gleichungssystem besitzt drei Unbekannte,
dies sind die Wassertiefe sowie die jeweilige FlieRgeschwindigkeit in x- und y-

Richtung.

In kompakter Vektorform lauten die 2D-Stromungsgleichungen nach TAN (1992) und
NUJIC (2003):

ow +£+4:I_g+5 =0

Jft  dx gy

mit
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Wobei H den Wasserspiegel Gber dem Bezugsniveau bezeichnet und u und v die
Geschwindigkeitskomponenten in x- und y- Richtung sind. Der Quellterm s beinhaltet

jeweils in x- und y-Richtung das Reibungsgefélle IR und die Sohineigung IS.

Das Reibungsgefalle IR wird nach der DARCY-WEISBACH-Formel berechnet. Fir
die Bestimmung des Widerstandsbeiwert A wurde in diesem Projekt die Formel nach
STRICKLER verwendet. Zur numerischen Losung wird das Simulationsgebiet in dis-
krete Elemente aufgeteilt. Die raumliche Diskretisierung geschieht nach der Finite
Volumen Methode (FVM) unter Verwendung der Flachwassergleichung. Ein grol3er
Vorteil gegentber der Finite Differenzen Methode besteht in der verwendeten Integ-
ralform und somit in der unbedingten Erhaltung von Masse, Impuls und Energie
(HABERSACK et al., 2003). Das Berechnungsnetz setzt sich aus Drei- und Viereck-
selementen zusammen, was eine genauere Wiedergabe der Topographie ermdg-
licht. Der Flussschlauch wird mittels Viereckelementen erstellt, wodurch die Bo-
schungskanten eindeutig definierbar sind. Die Berechnungen wurden mit instationa-

ren Ansatzen und mit Reinwasserabflissen durchgefinhrt.
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5.3 Untersuchungsgebiete fur die zweidimensionale Simulation

Das zu betrachtende Gesamtgebiet der acht Haupteinzugsgebiete wurden in vier
Simulationsnetze eingeteilt. Die untenstehende Abbildung zeigt die Netze A, B, C, D
im Stadtgebiet von Linz. Die Uberlappungen wurden bewusst gewahlt um etwaige
Interaktionen des Abflussgeschehens abbilden zu kdnnen. Es wurden Punkte festge-
legt in denen die in Kapitel 3.11 berechneten Ganglinien an Zulaufnodestrings in das
Simulationsnetz eingebracht werden konnten. Fir das gewahlte Simulationsgebiet

standen Airborne Laserscans mit einem halben Meter Genauigkeit zur Verfiigung.

ZAL . =7
Kilometer

0,375 0,75 ; ; 3

L3

Abbildung 39:  Ubersicht Simulationsgebiet

Nach Mandelburg (2009) sind die wesentlichen Vorteile von ALS die flachendecken-
de Datenerfassung, eine bislang unerreichte Messpunktdichte und eine Ho6hen-
genauigkeit von ca. 10 cm. Dadurch ist es moglich Detailstrukturen prézise zu erfas-
sen. Der Vorteil des Laserlichts besteht darin, dass es durch kleine Offnungen bis
zum Boden dringen kann. Typische ALS Daten habe eine Hohengenauigkeit von ca.
0,10 m und eine Lagegenauigkeit zwischen 0,10 und 1,00 m.
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Abbildung 40:  Simulationsgebiet Katzbach, Esternbach

Das Simulationsnetz A beinhaltet den
Unterlauf des Katzbachs und seinen
Zubringer den Esternbach. Dieses
Netz umfasst eine Flache von rund
1,2 km2 und das Gerinne wird von
hm 0,0 bis 18,0 betrachtet.
Das Modell im ,.2dm-Dateiformat®
besteht aus 91598 Elementen und
51718 Knotenpunkten. Rund 8 % der
Elemente sind quadratisch und liegen
somit im Flussschlauch.
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Abbildung 41:
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Kilometer

Abbildung 42:  Simulationsnetz Diesenleitenbach, Héllmuhlbach, Haselgraben

Der Diesenleitenbach, der Hollmuhl-
bach und der Haselgraben werden im
grofdten Simulationsnetz C untersucht.
Die Flache des Netzes betragt rund
56 km2 und besteht aus 544581
Elementen und 302305 Knotenpunk-
ten. Der Diesenleitenbach wird von
hm 0,0 bis 23,0, der Hollmuhlbach von
hm 0,0 bis 29,0 und der Haselgraben
von hm 0,0 bis 37,0 betrachtet. Eine
Vielzahl an Geb&auden liegt im Simula-

tionsbereich.

Abbildung 43:  Simulationsnetz C mit
entfernten Gebauden
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Abbildung 44:  Simulationsgebiet Bahngraben, Pflasterbach, Namenloses EZG

Das Simulationsnetz D umfasst das Gebiet des Pflasterbachs, des Bahngrabens und
eines unbenannten EZG (nicht WLV Zustandigkeit). Da die genannten Gerinne sehr
klein sind, beziehungsweise an einem frihen Punkt in Verrohrungen und in der Ka-
nalisation enden, wurden hier keine Flussschlauche eigens generiert. Die Topogra-
phie des ALS 0,5 m wurde fur die Netzerstellung verwendet und der 6berflachige
Abfluss untersucht. Da es sich um ein stark bebautes und versiegeltes Gebiet han-
delt wurde ein 2,9 km2 grof3es Netz ge-
wahlt. Auf der Abbildung 44 sind blaue
Punktsymbole dargestellt, hier wurden
die Zulaufrander angesetzt. Das Berech-
nungsnetz besteht aus 253557 Elemen-
ten und 138729 Knoten. Der maximale Z-
Wert liegt bei 332,99 mUA und der mini-
male bei 251,34 mUA.

Abbildung 45:  Simulationsnetz D
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Abbildung 46: Simulationgebiet EImbergraben

Fur die Elmberggraben wurde das Simulationsnetz B auf Basis der ALS Daten er-
stellt. Die Netzflache betragt 2,7 km2 und beinhaltet ebenso den Unterlauf des Ha-
selgrabens. Im Zuge der Netzgenerierung wurde das westliche Vorland noch etwas
verkleinert. Das Netz besteht aus 223201 Elementen und 117350 Knoten. Die blauen
Symbole zeigen den punkt fir den die Ganglinien generiert wurden. Fur die Berech-

nung wurden die Zulaufe ca. 100 Meter nérdlich angesetzt.

haosh Module sivancn

Abbildung 47:  Simulationsnetz B
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5.4 Eingangsdaten fur die Modellnetzerstellung und Simulation

Die Qualitat und Vorbereitung der Eingangsdaten ist ausschlaggebend fir die Simu-
lationsergebnisse. Die Topographie des Flusslaufs und der Uberschwemmungsge-
biete sowie die FlieBwiderstande sind die wesentlichen Grundlagen fur die Modeller-

stellung.

5.4.1 Eingangsdaten

¢ Digitales Gelandemodell — Airborne Laserscan 0,5 m
e Terrestrische Vermessung des Bachs

e Strukturkanten als Polygonzlge

e Orthofotos, Lageplane (OK)

¢ Digitale Katastralmappe (DKM)

e Bauwerks- und Briickenplane

e Landnutzungen

e Daten von Begehung und Fotodokumentationen

e Zuflussganglinien

5.4.2 Bruchkanten

Die Einarbeitung von Umrissdaten ist wahrend der Netzausdinnung im Programm
LASER_AS mdglich. Dazu kénnen Shapefiles der Gebaude und StralRen im ArcGIS
vorbereitet werden. Grundlage sind die Gebaudeumrisse der DKM, die Uberarbeitet
wurden, da es bei Uberschneidungen der Polygone zu Problemen in der Berechnung
kommt. Zusatzlich fand ein Abgleich mit aktuellen Orthofotos statt. Die Strafl3enlaufe
wurden im ArcGIS generiert und im SMS-Preprozessing verwendet, um dem Modell-
netz gezielt Materialeigenschaften zuweisen zu kénnen. Da es sich im vorliegenden
Projektgebiet um stark bebaute Bereiche handelt, war eine zeitintensive Vorbereitung

der Bruchkanten notwendig.
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Abbildung 48:  Beispiel Bruchkanten

Zusatzlich lieRen sich in diesem Schritt die Umringe der manuell generierten Fluss-
schlauche in das Vorlandnetz einfligen. Mittels ,Schablonen konnten die Geb&aude-
aus dem Gesamtnetz ausgeschnitten werden und wurden bei der Berechnung als
NO-FLOW-Areas berucksichtigt. Das Entfernen der Bachbereiche ermdglichte das

Einh&ngen der generierten Flussnetze.
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5.4.3 Beispiele der Flussschlauchgenerierung

FiUr den Diesenleitenbach, den Schiel3stattenbach, den Hélimihlbach, den Katzbach
und den Esternbach wurden die Gerinne als Flussschlauchnetze ,manuell” im Netz-
generator erstellt. Verwendet wurden die Flussprofile der Vermessung, die La-
serscandaten sowie Bauwerks- und Brickenpléne. Die aufwendige und zeitintensive
Erstellung der einzelnen Netze ermdéglicht eine gute Abbildung der Gerinnegeomet-
rien, vor allem da es sich im Projektgebiet um hart verbaute Bachlaufe handelt. Die
Netzelemente sind rechteckig und in Fliel3richtung orientiert. Die folgende Abbildung
49 zeigt ein Bauwerk im Unterlauf des Katzbachs welches nachkonstruiert wurde.
Bei den Vermessungsarbeiten wurde eine ,Insel“ Anlandung von Material im Bereich

der Sperre aufgenommen und diese konnte ebenfalls im Netz berlcksichtigt werden.
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Abbildung 49:  Bauwerk Katzbach

Die Flussschlauchnetze wurden unter der Voraussetzung identer Randknoten in das

Vorlandnetz integriert.
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Abbildung 50:  Screenshots der Flussschlauchnetz Erstellung

5.4.4 Bricken und Verklausungsszenarien

Bricken wurden im Zuge der Profil-Geometrien in den Flussschlauch implementiert
und anhand der Randbedingungen fir eine konstruktive Unterkante (KUK) und die
Wehruberfall Bedingung vervollstandigt. Verklausungsszenarien kénnen durch das
Herabsetzen der konstruktiven Unterkante simuliert werden. So wurde die freie

Durchflussflache zum Beispiel um die Halfte verringert.
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Aus den Vermessungsdaten, digitalen und analogen Planen sowie den Laserscan

Daten wurden die Geometrien abgeleitet und folgende Bricken in das Modellnetz

eingebaut:
Tabelle 25: Briicken

Haselgraben hm Diesenleitenbach | hm

Brucke Brucke

Freistadterstralle 3.2 Freistadterstrale 16

Domachstralle 1 13,0 Leonfeldnerstralle 140

Domachstrale 2 139 Hauserstralle 145

Kirchmuhlstralle 16.0 Johann-Baptist- 16,8

Haselgrabenweg 211 Reiter-Stralle

Kelsenstralle 246 Bachlbergweg 203

Leonfeldnersiralle 27,0 Kokoweg 217

Leonfeldnerstrale 293 Schiestattenbach
Leonfeldnerstrale |

Hollmuhlbach hm Katzbach hm

Freistadterstrale 2 —

Broaetiaie 57 Furtherstralle 06

Leonfeldnerstralle 140 Freistadterstralle 70

Leonfeldnerstralie 15,0

Grunbergstrafle 272 I_E?urgstallweg 43
Uberdeckung ab 8,38
Brucke 14 4
Koglergraben 178
Esternbach
Freistadterstralle
Esternbachweg

Im Netz C wurden die Bricken des Haselgrabens im Szenario 3 um die Halfte der
Gesamtoffnung und im Szenario 4 um zweidrittel herabgesetzt. Tabelle 26 zeigt die

mit der WLV festgelegten Szenarien.
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5.4.5 Berechnete und ausgewertete Szenarien

Fur jedes Modell wurde ein haufiges, ein mittleres und ein extremes Ereignis berech-
net. Weiters wurden die in Tabelle 26 beschriebenen Szenarien simuliert. Bemes-
sungsfall 1 entspricht etwa einem HQ3zp, Bemessungsfall 2 etwa einem HQioo und

Bemessungsfall 3 etwa einem HQ3qo.

Tabelle 26: Szenarien fir die 2D-Simulation

EZG Szenarien

Pflasterbach e Rohre und Kanalisation zu/verklaust — reiner OA
Bahngraben e Rohre und Kanalisation zu/ verklaust — reiner OA
Elmberggraben e Kein einzig wirksamer Durchlass

Rohre und Kanalisation zu/ verklaust — reiner OA

Diesenleitenbach e Keine Verklausungen werden angenommen

Hollmuhlbach e Keine Verklausungen werden angenommen,

Sperre als voll/ verklaust angenommen

Haselgraben e Keine Verklausungen werden angenommen:
» Szenario 1 +2

e Verklausungen an folgenden neuralgischen Punkten:

1. Bricke Wascherei Eder / Gewdlbebriicke
2. Landesstral3e

3. Leonfeldnerstral3e

4. Sperre als voll angenommen

> Szenario 3: Halbe Offnung offen
> Szenario 4: 1/3 der Offnung offen
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Katzbach e Keine Verklausungen werden angenommen:
» Szenario 1

e Verklausungen:

» Szenario 2

1. Querschnitt vor Eindeckung
2. Esternbach Verklausung des Durchlass LF-Stral3e

5.4.6 Verwendete Modellrandbedingungen fiur die hydraulische Berechnung

Im Vorfeld wurden Sensitivitatsanalysen durchgefuhrt und iterativ die Rauigkeitsbei-
werte solange angepasst und Uberprift bis sich realistische FlieRgeschwindigkeiten
ergaben. Als Obergrenze der FlieBgeschwindigkeiten wurden 5-6 m/s gewahlt. Be-
sonders im Bereich des Flussschlauchs wurden die Strickler Werte reduziert. Bereits
vorangegangene Projekte und Berechnungen haben gezeigt, dass Sohlrauigkeiten
zwischen ks-Wert 20 — 28 zu realistischen Ergebnissen fuhren. Durch die Reduktion
der ks-Werte (rau) im Sohlbereich kénnen Anlandungen nachsimuliert werden. Wei-
ters kann die Wirkung von Sohlschwellen, die in den generierten Flussnetzen nicht
genau abgebildet wurden, so nachmodelliert werden. Weitere gesetzte Randbedin-

gungen sind die Zulauf- und Auslaufrander.

5.4.6.1 Angenommene Rauigkeiten und Materialien

Die Materialien und Rauigkeiten
des Vorlands wurden nach den
Landnutzungskategorien und dem
Orthofoto vergeben. Die Fliel3-
widerstdnde des Bachbetts wurden
bei Begehungen dokumentiert.

Abbildung 51:  Materialien Netz C
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Die angenommenen Rauigkeitswerte wurden einerseits aus der Literatur entnommen

und andererseits mit Erfahrungswerten und Projektstudien abgeglichen. Es ist eine
Vielzahl an Tabellen mit unterschiedlichen ks;—Werten vorhanden. So wurden sowohl
die Flachennutzungskategorien des Hydro AS-2D- Grundkurshandbuchs (NUJIC,
2003), die Werkstoffkategorisierung der Universitat Karlsruhe (EISENHAUER, s.a.),
die ,Zusammenstellung einiger k-Werte“ von TRUMPLER,ZELLER (1984) und die
Tabelle von HABERSACK (1995) fur Querschnittsbereiche herangezogen, um eine
eigene Einteilung festzulegen. Die nachfolgenden Tabelle 25 zeigt die verwendeten
Werte.

Tabelle 27: Materialtypen und Rauigkeitsbeiwerte

Kategorie Materialtyp Wert

Vorland Garten, Wiese 18
Landwirtschaftlich genutzt 19
Baum, Strauch 15
Gebiisch dicht — vereinzelt Baume 12
Freizeitflachen 22
Versiegelte Flachen 40

Betriebsflache und Nebenflache versieglt | 33

Schienenverkehrsanlagen 12
Kleingartensiediung 16
Wald 10
Bachufer 18 - 20
Grundrauigkeit 22
Flussschlauch | je nach Abschnitt 20 - 28

Seite 76



IAN Report 163

5.4.6.2 Rechenparameter

Gewahlte Rechenparameter:

Dynamic: instationére Berechnung

Time step: 300 Einlese-Zeitschritt Zuflussganglinie

Total time: Berechnungszeit den Ganglinien angepasst 6 — 8 Stunden
Zeitintervall: 300 Zeitintervall fur graphische Ergebnisausgabe
Hmin [m]: 0.01 min. Wassertiefe

VELMAX: 15.0 max. erlaubte Geschwindigkeit

Amin: 0.2 min. erlaubte Elementgréfie

CUMVISC: 0.6 Koeffizient c, in der Formel fur Viskositat
SCF: 1.0 Koeffizient fur zusatzliche Beschleunigung

Rechenzeiten pro Simulationslauf:
Netz A: ca. 4 Stunden
Netz B: ca. 2 Stunden
Netz C: ca. 11Stunden

Netz D: ca. 3 Stunden
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5.5 Berechnungsergebnisse

Die Uberflutungsflachen wurden mit dem zweidimensionalen Strdmungsmodell Hyd-

ro_AS-2D berechnet und die Resultate mittels Abbildungen, Planbeilagen, digitale

Dateien und Videos Ubergeben. In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse

(Wassertiefen, FlieRgeschwindigkeiten und Energiehdhen) je Berechnungsnetz an

einigen Beispielen beschrieben und diskutiert. Allerdings ist aufgrund der grof3en Be-

reiche der Simulationsnetze die Betrachtung der digitalen Dateien sinnvoller.

5.5.1 Allgemeines zu den Simulationsergebnissen

Die untenstehende Tabelle zeigt einen Uberblick der durchgefiihrten Simulationen.

Bemessungsfall 1 entspricht etwa einem HQ3zp, Bemessungsfall 2 etwa einem HQ1090

und Bemessungsfall 3 etwa einem HQ3qp.

Tabelle 28: Durchgefiihrte Simulationen im Uberblick
Netz Ergebnisse
Uberflutungsflachen Anzahl
ElieRtiefen Simulationen
FlieRgeschwindigkeiten
Energieh6hen
Netz A Bemessungsfall 1, 2, 3 3
Netz B Bemessungsfall 2, 3 4
Simulation 3, 4
Simulation 5, 6 (inkl. Korridoren Science Park Bauteil 3)
Netz C e Szenario 2 Bricken offen: Bemessungsfall 1, 2, 3 9
e Szenario 3 Verklausung: Bemessungsfall 1, 2
e Szenario 4 Verklausung: Bemessungsfall 1, 2, 3
e Szenario Schienen: Bemessungsfall 2
Netz D e Szenario 1 Briicken offen: Bemessungsfall 1, 2, 3
e Szenario 2 Verklausung: Bemessungsfall 1, 2, 3 6
Probedurchlaufe und Sensitvitatsanalysen 16
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Die Ergebnisdateien der Berechnung wurden im Programm SMS visualisiert und
Uberprift. Dateien, wie die Flief3tiefe und FlieRgeschwindigkeit, enthalten fur jeden
Knoten und Zeitschritt den entsprechenden Wert. Die Betrachtung der einzelnen
Zeitschritte und somit der zeitlichen Abflussausbreitung ist im Programm SMS am
besten moglich. Zur Datenlbergabe an Nutzer ohne diesem Programm oder zur Vi-
sualisierung gemeinsam mit Orthofotos, der DKM u.&. miussen die einzelnen Dateien
klassifiziert und in Shapefiles umgewandelt werden. Diese Ergebnisse, in Form von
Shapefiles, zeigen die maximalen Werte je Bereich an und zur Klassifizierung im Ar-
cGIS (Esri) ist das Wertefeld ELEV_MAX auszuwahlen.

Eine weitere Mdglichkeit zur Visualisierung der Simulationsergebnisse ist mittels dem
Geoinformationssystem QGIS (GNU General Public License) und dem Python Plugin
Crayfish (Lutra Consulting) (siehe Screenshot Abbildung 52). Derzeit ist es mdglich
das Simulationsnetzes (.2dm) und die Ergebnisdateien (einzelne Zeitschritte) zu la-
den und somit den zeitlichen Ablauf des Hochwassergeschehens nachzuvollziehen.
Die Dateien der berechneten Maximalwerte sind aktuell noch nicht verwertbar, aller-

ding dirfte hier in nachster Zeit eine Aktualisierung vorgenommen werden.

Layer \E@
@ = @@ G

=% Hydro AS-2D
DEPTH

W oow

0.758
I 1505
2.252

M 3.000

Crayfish Viewer

Quantity

Bed Elevation
DEPTH

Output Time

001:00:00.01
001:05:00.00
001:10:00.01
001:15:00.00
001:20:00.00
001:25:00.00
001:30:00.00
001:35:00.01
001:40:00.00

W X Display Contours

Transparency ([}
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® Advanced l ) - N

Abbildung 52:  Darstellung der Ergebnisse im Geoinformationssystem QGIS
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Abbildung 53 zeigt exemplarisch eine Zeitreihe der Resultate Szenario 2 Bemes-

sungsfall 2. Der zeitliche Ablauf des Hochwassergeschehens kann auch im Pro-

gramm SMS verfolgt werden.
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Abbildung 53:  Beispiel der Ausbreitung des Wasserspiegels Netz C

Das Hilfsprogramm SMS_MAX wurde verwendet, um die Maximalwerte jedes Ska-
lars (z.B. Wassertiefe oder FlieRgeschwindigkeit) tber alle Zeitschritte herauszufil-
tern. Dateien mit den jeweiligen maximalen Werten je Knotenpunkt wurden erzeugt.
Die sich ergebende Flache veranschaulicht keinen realistischen Zeitschritt, jedoch

sind die Maximalwerte zur Analyse der gefahrdeten Bereiche eine sinnvolle Darstel-
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lung. Die Energiehdhe, fur alle Szenarien und Bemessungsfalle, wurde im Postpro-

cessing berechnet.

Die Geschwindigkeiten kbnnen im SMS auch als Stromungsvektoren angezeigt wer-
den (Abbildung 54). Als Beispiel ein Ausschnitt der Bereiche nahe des Gebaudes der

Gebietsbauleitung OO Nord, es wird die Geschwindigkeit an jedem Netzknoten dar-

; <\> 1/’/ D
/7 g\y

R " Ferihumerstram

gestellt.

Abbildung 54:  Ausschnitt der FlieRgeschwindigkeiten zu Zeitschritt 1:50 h im Nahbereich
der Gebietsbauleitung — Simulationsnetz Pflasterbach Bahngraben
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5.5.2 Ergebnisse Netz A Katzbach

5.5.2.1 Maximale Flie3tiefen Netz A Katzbach Bemessungsfall 2

e —

7 T T

’

FlieRtiefen
maximale FlieBtiefen
Meter
002-025
025.05%
050-075
B 075-1.00
100-125
125-150
B 150175
B 5200 3
[ B 1.000

Meter

Abbildung 55: Maximale Fliel3tiefen Katzbach Szenario Bemessungsfall 2
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5.5.2.2 Maximale FlieRgeschwindigkeiten Netz A Katzbach Bemessungsfall 2

FlieRgeschwindigkeiten

| maximale FlieRgeschwindigkeiten
Meter / Sekunde
0,05-0,5

0,50 - 1,00
1,00 -1,50
1,50 - 2,00
2,00-2,50
2,50 - 3,00
3,00 -3,50

[ 300-4,00

& I +.00-500

Abbildung 56: maximale FlieRgeschwindigkeiten Szenario 1 Bemessungsfall 2
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5.5.2.3 Energiehdhen Netz A Bemessungsfall 2

Energiehdhen
Meter
0,02-0,20

0,20 - 1,50

B 150-5.00

h N

Abbildung 57: Berechnete Energieh6hen Katzbach
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5.5.2.4 Diskussion der Uberflutungsflachen am Katzbach

Die nachstehende Grafik vergleicht die Ausbreitung der maximalen Wassertiefen je
Bemessungsereignis (HQ30,100,300) am Katzbach.

Vergleich FlieRtiefenausbreitung

max_FlieRtiefen_30

[ max_Fliettiefen_100
B o _Fiettiefen_300

0o 75
P e eter

Abbildung 58:  Vergleich der maximalen Flietiefenausbreitung Katzbach
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In Abbildung 61 werden die Simulationsergebnisse des Katzbachs (Szenario

1,Ganglinie 100 jahrliches Ereignis) mit dem aktuellen Gefahrenzonenplan vergli-
chen. In der Diplomarbeit Werfring (2010) wurden Ausuferungen und Uberflutete Fla-
chen im Bereich Eibenweg, Ahornweg, Katzbachweg fur ein 150 jahrliches Ereignis
festgestellt. In diesem Projekt konnte bei gewéhlten Ganglinien und Frachten, aus
der hydrologischen Untersuchung, keine rechtsufrige Ausbreitung bestimmt werden.
Nur beim Szenario mit einer HQspo-Ganglinie kam es rechtsufrig zu einer kleinen
Uberflutungsflache bis zu dem Gebaude Freistadter StraRe Nr. 453. Ein Probedurch-
lauf mit dreimal so groRer Fracht und Berechnungszeit ergab eine Uberflutung der
angesprochenen Wege. Die Geb&dude am linken Ufer, Freistadter Straf3e Nr. 496 (hm

11) und Nr. 524 (hm 14) liegen in der gelben Zone und werden von den Simulations-

ergebnissen betroffen (Abbildung 59).

' / /‘ . 7, /32

Abbildung 59: Bereich Katzbach hm 14 Frei- Abbildung 60: Esternbach Querung Mauthausen-
statterstraRe Haus Nr. 524 stralle

Am Zubringer Esternbach, Hohe Mauthausnerstral3e (L559), kommt es rechts- und
linksufrig zu einem Gerinneausbruch auf die danebenliegende Wiese. Abbildung 60
zeigt den Ausschnitt dieses Bereichs mit Uberflutungsflache und GZP. Die modellier-
ten Uberflutungsbereich gefahrden die nach Osten fortlaufende StraRe nicht (liegt in

der gelben Gefahrenzone).
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Gefahrenzonen Wildbach
ART

Gelbe Zone Wildoach
KX Rote Zone Wildoach

max. FlieBtiefen Simulation (Meter) |
0,02- 0,25

I 0.25- 0550

[ 050-075

B o.75-1.00

B o0-125

B 1,25- 1,50

B s0-175

SN
Meter A

Abbildung 59: Simulationsnetz Katzbach Vergleich maximale Flief3tiefen und Gefahrenzonen
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5.5.3 Ergebnisse Netz B EImberggraben

Fur die Elmberggraben wurden mehrere Simulationen durchgefuhrt, um in jedem
Schritt weitere Anpassungen vorzunehmen. In Simulation 4 wurden Korridore im
Bauteil 1 und 2 des Science Parks mitbertcksichtigt. Dies ergab eine wesentliche
Anderung des Abflussgeschehens gegeniiber Simulation 1 — 3. Exemplarisch wer-

den in Abbildung 62 und 63 die Ergebnisse der Simulationen 3 und 4 dargestellt.

Mesh Module DEPTH

T Abbildung 60: Simulation 3 der EIm-

Zuut berggraben ohne Korridore durch die
Gebaude des Science Parks
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Abbildung 61: Simulation 4 der Elm-
berggraben mit Korridoren durch die
Bauteile 1 und 2

Mit der zustandigen Bauleitung wurden die Ergebnisse diskutiert und erforderliche
Anpassungen festgelegt. In den endgultigen Simulationen (5 und 6) wurde ein Korri-
dor durch Bauteil 3 gezogen, in der Abflussganglinie von Elmberggraben 8 wurde
das Rickhaltebecken beriicksichtigt und der Teich in Bereich von Graben 6 wurde

als stehendes Gewasser neu definiert. Die Fliel3tiefen (Abbildung 64) und Geschwin-
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digkeitsdarstellungen werden fur die EImberggraben ab 0,01 m angezeigt und auf-
grund der Ganglinien mit relativ geringen Frachten werden die Simulationen fiir Be-
messungsfall 2 und 3 berechnet. Aus den Ergebnissen ist im Wesentlichen die Rich-
tung die der Abfluss nimmt zu erkennen und zur Gefahrenabschatzung weiter zu

verwenden.

| Uberflutungsflichen
{ ElImberggraben B2

maximale FlieRtiefen

Meter
0,01-0,25

B 025-0,50
B 0s0-0,75
B o75-1.00
1,00-1,25
i I 1.25-1.50
A B 0175
B B 7520
200

Abbildung 62: Darstellung der maximale Flie3tiefen der Simulation EImberggraben 5
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5.5.4 Ergebnisse Netz C Diesenleitenbach, Hollmuhlbach, Haselgraben

55.4.1 Maximale Flie3tiefen Netz C

FlieRtiefen
maximale FlieRtiefen [

Meter
0,02-0,25
& I 0.25-0,50
I 0,50-0,75
B 0.75-1,00
1,00-1,25
; 1,25-1,50
I 150-1.75
B .75 -2.00
>2,00

—

Abbildung 63:  maximale FlieRRtiefen Szenario 2 Bemessungsfall 2
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5.5.4.2 Maximale FlieBgeschwindigkeiten Netz C

FlieRgeschwindigkeiten tber 4 m/s werden nur im Flussschlauch, vor allem im Be-

reich von Bricken und Engstellen, und nicht im Vorland erreicht.

FlieBgeschwindigkeiten |
maximale FlieRgeschwindigkeiten [§
Meter / Sekunde

0,05-0,5

0,50 - 1,00

1,00-1,50

1,50 - 2,00

2,00-2,50

2,50 - 3,00

3,00 - 3,50
[ 3,00-4,00
I 4.00-5,00 4
B > 1.500
Meter

Abbildung 64: maximale FlieRgeschwindigkeiten Szenario 2 Bemessungsfall 2
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5.5.4.3 Energiehdhen Netz C Bemessungsfall 2

Anhand der Wassertiefen und Geschwindigkeiten wurde die Energiehdhe berechnet
und in drei Bereichen, 0,02-0,20 m und 0,20-1,50 m sowie tber 1,50 m dargestellt.

o

¢ Energiehéhen
Meter
0,02-0,20

0,20 - 1,50
| [ 1.50-5.00

o A S b Meter

Abbildung 65:  Berechnete Energieh6hen Diesenleitenbach, Holimihlbach, Haselgraben
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5.5.4.4 Vergleiche

Folgende Abbildung zeigt die Uberflutungsflachen der Energiehthen fir die unter-

schiedlichen Bemessungsereignisse (HQ30,100,300) fur das Netz C.

Vergleich der maximalen Energieh6hen
Bemessungsfall 1, 2, 3
& Szenario 2: keine Verklausung
Simulationsnetz C

Energiehdhen
Energiehchen_2_30

[ Energiehshen_2_100

I cnergiehohen_2_300

Abbildung 66:  Vergleich der maximalen Energiehdhen Netz C Szenario 2

Seite 93



IAN Report 163
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5.5.5 Vergleich der Simulationsergebnisse mit aktuellen Gefahrenzonen

Abbildung 68 zeigt den Vergleich der Simulationsergebnisse Netz C (ca.100 jahrli-

ches Ereignis) mit den aktuell ausgewiesenen Gefahrenzonen.

7
/

DR A

I,

Legende
Gefahrenzonen Wildbach
ART

Gelbe Zone Wildbach
2222 Rote Zone Wildbach

Energiehohen (Meter)
0,02 - 0,20
0,20 - 1,50

I 150-5.00

DKM_Grundstiick

= 0 250 500 1.000 1.500

) ™ — L S

Abbildung 67: Ergebnisse Simulationsnetz C und Vergleich mit Gefahrenzonen

Im Bereich des Diesenleitenbachs ist zu erkennen, dass die Uberfluteten Flachen, bei

einem Bemessungsereignis mittlerer Gréf3e (HQi00) Ohne Verklausungen, im We-

sentlichen von den Gefahrenzonen tberlagert werden. Zusatzlich kommt es linksufrig
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des Schiel3stattenbachs auf der Hohe Leonfeldnerstral3e zu einer Ausbreitung der
Uberflutungsflache. Dadurch sind die Verkehrsflache und die StraBenbahnschienen
betroffen. Auf der nicht bebauten Grunflache zwischen Diesenleitenbach und Holl-
mihlbach ist mit Wassertiefen um die 0,2 m zu rechnen, allerdings kénnen gerade
geringe Fliel3tiefen stark beeinflusst sein durch Ungenauigkeiten im Laserscan (Kapi-
tel 5.7). Weiter sudlich, im Bereich Linzerstra3e — Sonnbergstral3e, konnen im Hoch-
wasserfall Gebédude betroffen sein. Es entsteht ein Abflussast bis zu hm 2,5 des
Hollmihlbachs. Die Simulationsergebnisse zeigen eine Interaktion der Uberflutungs-
flachen zwischen Hollmuhlbach und Haselgraben nahe der Ferdinand-Markl-Stral3e.
Die maximale Flache der berechneten Energiehdhen zeigen fur den Haselgraben im
Bereich GlaserstralRe - MannheimstraRe zusatzliche Uberflutungsflachen, die nicht
im aktuellen Gefahrenzonenplan liegen. Die Verlangerung der Ferdinad-Markl-
Stral3e, die Dornbacherstral3e ist unterteilt durch ca. 20 cm hohe Stral3enbahngleis-
anlagen. Die Bauleitung ist bisher nicht von einem Uberflutungsflachen nérdlich der
Stral3e ausgegangen und daher wurde der Bereich unter besonderer Berticksichti-
gung der Gleisanlage nochmalig modelliert (Szenario Schienen). Die Rauigkeitsbei-
werte wurden bewusst im Schienenbereich stark extrem erh6ht und einige Knoten-
punkte um 20 cm hoher gesetzt. Das Ergebnis zeigte eine etwas kleinere Uberflu-

tungsflache im Norden, allerdings konnte die grundsatzliche Fliel3richtung der Haupt-

ergebnisse bestatigt werden.

; ’ i@ ; S 2 = -‘ & g & ",\ a \}b? s . - i 8. 37" ‘omn
Abbildung 68:  Vergleich des Szenarios mit erhdhten Gleisanlagen und Rauigkeiten (links)

und den Simulationsergebnissen mit den Standard Rauigkeiten und dem
digitalen Gelandemodell ohne Bearbeitung (rechts)

Obenstehende Abbildung zeigt auf dem linken Ausschnitt - in blau - die FlieRtiefen
fur das Szenario mit erhéhten Schienenpunkten, hinterlegt ist - in gelb - die Uberflu-
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tungsflache der Simulationsergebnisse ohne spezielle Berlicksichtigung. Diese wird
nochmals im rechten Ausschnitt separat dargestellt.

5.5.6 Ergebnisse Netz D Pflasterbach und Bahngraben

FlieRtiefen

maximale FlieRtiefen
Meter

: 002-0.25
I 0.25-0.50

Bl P 050-0.75
I 0.75-1.00

5 1,00-1.25
| B 1.25-1.50
Il 150-1.75
I 1.75-2.00

— 2 ¥ ey ,
e . P # 3 ; i ; Meter o

Abbildung 69:  maximale Flie3tiefen Netz D Bemessungsfall 2

Fur die Einzugsgebiete Bahngraben und Pflastergraben gibt es keine ausgewiese-
nen Gefahrenzonen. Von Interesse ist, in welche Richtung der Abfluss, bei verklaus-

ten Rohren fliel3t. Durch Gebaude kann der Abfluss aufgestaut oder umgelenkt wer-
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den und Strafl3en wirken als Gerinne. Die Abbildungen 71 und 72 zeigen die maxima-
len Flieltiefen bei einem 100 jahrlichen Ereignis. Festzustellen war, dass fur das
namenlose Einzugsgebiet im Norden nahe dem Diesenleitenbach eine Ausweisung

der Gelben Zone existiert.

ST Y, eV 8 MV Po s N
o 2 Legende

= [ ] DKM_Grundstiick
Gefahrenzonen Wildbach 7 '
AR

Gelbe Zone Wikibach
m;btemwm

maximale F lieBtiefen (Meter)
=) 002-025
I 025-050

I 050-075
Il o75-1.00
100-125
B 125-150 |-
Il iz0-175
-2,
2%

7 0 100 200

m NN N O S

Abbildung 70: Bereich Pflastergraben und Bahngraben

&)
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5.6 Nachbearbeitung und Kontrolle von Simulationsergebnissen

anhand des Beispiel EImberggraben

Die ersten Simulationsergebnisse der Elmberggraben zeigten grof3e Flieldtiefen im
Bereich des JKU Science Parks. Auf Abbildung 73 ist ein Ausschnitt der Fliel3tiefen
dargestellt und innerhalb der gelben Markierung liegt der angesprochene Bereich. Da
auf dem Orthofoto die Baustelle dieser Gebaude zu sehen war, erschien eine Kon-

trolle der Laserdaten und der direkten Umgebung ndrdlich des Bauteil 1 angebracht.

Mesh Module DEPTH (2)
P
= 178
— 1.56
— 1.34
— 112
— 0o
— 066
0.46
0.04
0.02

Abbildung 71:  Simulationsergebnisse der FlieRtiefen Elmberggraben / Science Park

Die dreidimensionale Betrachtung das Netzausschnitts in Abbildung 74 zeigt den Ni-

veau Unterschied.

Abbildung 72:  Science Park Bauteil 1

Durch den Vergleich mit Fotos und Google Earth wurde festgestellt, dass auch in der

Realitat ein betrachtlicher Hohenunterschied des Gelande gegeben ist und es dem-
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nach bei einer Simulation ohne Einbeziehung ortlicher Kanalisationssysteme und

dem Korridor durch das Geb&aude zu hoheren Flie3tiefen kommt. Folgende Abbil-
dungen zeigen den untersuchten Bereich.

Abbildung 73:  Flache nérdlich des Bauteil 1 JKU Science Park Quelle: www.jku.at

Die Zufahrt des Science Parks ist auf dem Laserscan ersichtlich, die Stral3e darlber
wurde allerdings gefiltert und musste somit nachtraglich in das Modellnetz durch
Randbedingungen eingebaut werden.

Abbildung 74:  Zufahrt JKU Science Park Foto und Airborne Laserscan 0,5 m

Empfohlen wird, dass alle Simulationsergebnisse und im Besonderen neuralgische

Punkte vor Ort und unter Beriicksichtigung zuséatzlicher Ableitsysteme vom Gutachter
Uberpruft werden.
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Als weiteres Kontrollbeispiel wird die Umrissform eines Geb&udes im Simulationsnetz

Elmberggraben herangezogen. Abbildung 77 zeigt das u-férmige griine Gebaudepo-

lygon nach der DKM.

Mesh Module DEPTH (2)

_—

Abbildung 75: Kontrollbeispiel DKM Gebaudepolygon und Simulation 1

Durch den Vergleich mit dem Orthofoto wurde festgestellt, dass der Grundriss des
Hauses eine andere Form besitzt. Dies wurde im Modellnetz angepasst und die
Simulation 2 gestartet (Abbildung 78).

Wiwh MR LEPTH 2
b

Abbildung 76: Angepasste Gebaudeform im Netz und Simulation 2

Das Abflussgeschehen kann durch solche Netzerstellungsfehler / Datenungenauig-
keiten mal3geblich verandert werden. Dieses Kapitel soll verdeutlichen, dass Simula-
tionen als Hilfsmittel gesehen werden sollen und eine Begutachtung und Diskussion

der Ergebnisse sowie eine Kontrolle vor Ort empfohlen wird.
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5.7 GZP Gebaude Tool

Als Ergebnisse von hydrodynamischen Simulationen werden Fliel3tiefen oder Ener-
giehdthen meist farblich abgestuft gemeinsam mit Orthofotos abgebildet. Gebaude
werden in den Simulationsergebnissen entfernt als Liicken dargestellt. Die Uberle-
gung dem Geb&udepolygon stattdessen, je nach maximal angrenzender, auftreten-
den Energiehohe, eine Farbe zuzuweisen, entstand im Zuge dieses Projektes. Diese
Idee wird infolge zur Diskussion vorgestellt.

Von Interesse ist, ob das betroffene Gebaude nach den Abgrenzungskriterien der
Richtlinie fur die Gefahrenzonenplanung in die Gelbe Zone oder in die Rote Zone
fallt. Fur das Bemessungsereignis von flieRendem Wasser gilt hierbei die Gelbe Zo-
ne bei einer Energiehohe kleiner 1,5 m und die Ausweisung der Roten Zone bei einer

Hohe der Energielinie groRer gleich 1,5 m.

Es wurde eine Abfolge an ArcGIS Funktionen entwickelt, die ein Gebaude GZP Tool
ergeben soll. Die wichtigsten Eingangsdaten sind das berechnete Energiehthen-
Shapefile aus der Simulation und ein Shapefile der Geb&audepolygone. Untenstehen-

de Abbildung 79 zeigt ein Schema des Arbeitsablaufs:

Puffer
77 -~ ~~
smw&ouo J s Ausgabe-fFe
: . Ub(?,r.f::::;:;e o ature-Class
rgebnisse @
N—______]
3 ~ 2%
HREIVID Wi EVVRRON S Zusamm.enfﬁhre Ausgabe-Fe
n (Dissolve) au"e(Eg'aSS

~

Verbindung Ausgabe-La
hinzufugen yer-Name

Abbildung 77: Schema Arbeitsablauf ArcGIS Gebaudepolygone

Seite 101



IAN Report 163

Ziel ist es, jedem Geb&udepolygon die maximale Energiehdhe zuzuweisen. Daflr
wird der Bereich 1 Meter um das Polygon mit einem Buffer belegt und die dort auftre-
tenden Energieh6hen nach dem Hochstwert abgefragt. Die maximale Energiehthen
an Gebaudekanten werden jedem Polygon zugewiesen. Gebaude mit einer maxima-
len Fliel3tiefe von 0,2 m werden gelb- schwarz strichliert, mit einer Flieldtiefe 0,2-
1,49 m gelb, jene mit 0,2 -1,5 m gelb mit roter Umrandung und jene ab 1,5 m rot ein-

gefarbt.
E 0%% Legende
% O% Gebidudepolygone
& % Q@ EnergiehGhe (Meter)
[ @ % Energiehdhe max. 0,2
o}
Q ’2’ l:l Energiehdhe max. 1,49
/72 “ l:l Energiehshe max. 1,50
B o o i B rerciehohe ab 1,50
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Abbildung 78: Gebaudepolygone Energiehthen
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Abbildung 81 zeigt ein Ergebnis dieses Tools. Es soll dem Gutachter eine Unterstit-

zung zur Zonenausweisung bieten. Fliel3tiefen bis 0,2 m wurden separat als Hin-
weisbereich (schwarz strichliert) ausgewiesen. Grund dafir ist, dass die Ergebnisse
eine gewisse ,Unsicherheit* haben konnen. Bereits Gehsteigkanten oder derglei-
chen, die im Modell nicht erfasst sind, haben auf geringen Wassertiefen einen gro-
Ren Einfluss. Somit sind diese Ergebnisse mit Vorsicht zu betrachten. So soll die se-
parate Ausweisung nur unterstitzend wirken und signalisiert, dass die Lage dieser

Gebaude genauer untersucht werden muss.

Als Fehlerquelle wurden kleinste Elemente der Uberflutungsflachen identifiziert. Die
Polygone der Hauser entstanden vor der Netzgenerierung. Durch die Netzkontrolle
konnen die Gebaude im Modell eine leicht abweichende Form haben und. somit blei-
ben beim Ausschneiden der Polygone in manchen Féallen winzige Elemente zurtck.
Dadurch wird manchen Gebaudepolygonen eine Farbe zugewiesen, obwohl sie nicht
in der Uberflutungsflache stehen. Diese Gebé&ude fallen aber bei der visuellen Be-

gutachtung schnell ins Auge und kénnen somit vernachlassigt werden.
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Abbildung 79: Auswertung mit Gebaudepolygone Tool
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6 Grundlagen fur die Gefahrenzonenabgrenzung

Grundlage fur die Ausweisung von Gefahrenzonen ist die Richtlinie fur die Gefahren-
zonenplanung (BMLFUW, Fassung 2011) und der Leitfaden zur Festlegung und

Harmonisierung von Bemessungsereignissen (BMLFUW, 2010).

Der Gefahrenzonenplan (GZP) ist ein flachenhaftes Gutachten tber die Gefahrdung
durch Wildbache, Lawinen und allenfalls Massenbewegungen. Es wird vom forst-
technischen Dienst fur Wildbach und Lawinenverbauung (WLV) erstellt. Die Revision
der Plane hat im Falle der Anderung von Grundlagen und deren Bewertung, mdg-
lichst aber nach 15 Jahren zu erfolgen. Anderungen der Grundlagen kénnen als Bei-

spiel neue Ergebnisse durch Simulationen und Messungen sein.
Definition Einzugsgebiet eines Wildbachs nach der Gefahrenzonenplanrichtlinie:

,Das Einzugsgebiet eines Wildbaches ist die Flache des von diesem und seinen Zu-
flussen entwéasserten Niederschlagsgebiets sowie der Ablagerungsbereich des Wild-

baches.”

Abbildung 82 zeigt die Abgrenzungskriterien fir die Wildbach Gefahrenzonen.

Kriterien & §| Bemessungsereignis Haufiges Ereignis
N o
;érSIehendes Was- WR Wassertiefe = 1,5m Wassertiefe = 0,5m
WG Wassertiefe < 1,5m Wassertiefe < 0,5m
gérFlleBendeSWas- WR H&he der Energielinie = 1,5m Hthe der Energielinie = 0,5m
WG H&he der Energielinie < 1,5m Héhe der Energielinie < 0,5m
3) Erosionsrinnen WR Tiefez 1,5m Erosionsrinnen maglich
WG Tiefe < 1,5m g)bfluss ohne Erosionsrinnen, daher Kriterium
4) ?:ﬁ;gfbeablage_ WR | Ablagerungshdhe = 0,7m Geschiebeablagerung moglich
WG |Ablagerungshehe < 0,7m ]é;elne Geschiebeablagerung , daher Kriterium
5) Nachbdschung .
infolge Tiefen- wR | Oberkante der Nachbo-
/Seitenerosion g
WG Sicherheitsstreifen
&) Mur- und Erd- B
. Rand der ausgepragten Mur-
stréme WR ablagerungen
7) RDleschrmtende WR mégliches AusmalR ) )
Erosion keine Beurteilung
WG Kriterien 3) und 5) beachten
Anmerkungen:
zu Kriterium 1): Tompel, Weiher, Brunnen, klsine Mulden werden nicht dargestellt
zu Kriterium 5): Begrindung fir die Breite des Sicherheitssireifens im Einzelfal
WHR = Rote Gefahrenzone Wildbach, WG = Gelbe Gefahrenzone Wildbach

Abbildung 80:  Abgrenzung von Hochwasser- und Murereignissen Quelle:BMLFUW
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6.1 Bemessungsereignis

Nach dem Leitfaden zur Festlegung und Harmonisierung von Bemessungsereignis-
sen (BMLFUW, 2010) ist als Ausgangspunkt aller Betrachtungen von wasserbezo-
genen Naturgefahren der 100-jahrliche Hochwasserabfluss heranzuziehen. Aller-
dings sind zusatzliche Gefahrenmomente in Form von Szenarien als Zuschlage zum
Basiswert zu berucksichtigen. Die Festlegung des Bemessungsereignisses sollte
grundsatzlich in zwei getrennten Schritten erfolgen. Die folgende Grafik in Abbildung

83 beschreibt vereinfacht diesen Prozess.

1. Erwartungswert

Leitprozess definieren N
Ermittelter Erwartungswert gilt
als Basis-
Bemessungshochwasser
rein hydrologischer
Abflusswert

2. Basis-Bemessungswert

Basis-Bemessungswert wird von der
Wildbach- und Lawinenverbauung
festgelegt

Wert kann in begrindeten Fallen von
Streubereich des Erwartungswertes
abweichen

Definition von pruzesshedi%en Zu- und

Abschlage fir z.B. Wildholzfracht,
Feststofftransport oder durch eine
Szenarienanalyse mit Verklausungen

Bemessungsereignis

Abbildung 81: Schema Bemessungsereignis
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,Das Bemessungsereignis fir eine bestimmte Jahrlichkeit wird aufbauend auf den

Basiswert ermittelt und bertcksichtigt prozessbedingte Zuschlage “ (BMLFUW, 2010).
In den Einzugsgebieten des vorliegenden Projektes wurde der Leitprozess Hoch-
wasser - Reinwasser festgelegt. Entsprechend dem ,Leitfaden zur Festlegung und
Harmonisierung von Bemessungsereignissen® wurden Bemessungswerte fir ein
haufiges (HQ3p), ein mittleres (HQ100) und ein Extremereignis (HQz00) ermittelt. Abbil-
dung 84 zeigt fur den Leitprozess die prozessabhéngige Festlegung der maR3gebli-
chen Wiederkehrwahrscheinlichkeit des Bemessungsereignisses. Dies entspricht
den Vorgaben der EU-Hochwasserrichtlinie, der Gefahrenzonenplanung und der

Planung von Schutzmaflinahmen.

Bemessungsereignis / Bemessungstransport
[Jahrichkeit] Basis-
Abflussuntersuchungen, Gefahrenkarten
Bemessungs gem. HW-Richtlinie Gefahrenzonen Planung von SchutzmaBnahmen
-wert
LEITPROZESS héufiges mittleres seltenes oder . P
(maBgebliche Gefahrenart) Ereignis Ereignis Extremereignis mittleres Ereignis
Hochwasser"’ 3p? 1007 3007 100%
Schwacher fluviatiler 23 23 ] 23
N 30%¥ 10023 300% % 1005
Geschiebetransport 30/100/200

Abbildung 82: Bemessungsereignis Quelle:BMLFUW,2010
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7 Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Projektregion umfasst 14 Einzugsgebiete zwischen 0,07 km?2 und 32,7 km? die im
Stadtgebiet von Linz-Urfahr in ein Sammelgerinne oder die Kanalisation mtnden. Fur
diese Gebiete wurde eine hydrologische Untersuchung dem stand der Technik ent-
sprechend und eine Darstellung der Uberflutungsflachen erarbeitet. Die erneute Ab-
grenzung der Einzugsgebiete auf Grundlage der aktuellen Geodaten lieferte neue
Ergebnisse, die auch im WLK Verwendung finden. Durch Begehungen der Bachlau-
fe, eine Fotodokumentation, Vermessungarbeiten und Einarbeitung in bestehende
Materialien und Studien wurde sich ein Gesamtuberblick geschaffen. Mittels unter-
schiedlicher Abfluss—Niederschlagmodelle (ZEMOKOST, HEC-HMS) wurde das Ab-
flussverhalten der Einzugsgebiete fir bestimmte Niederschlagsszenarien simuliert.
Die Betrachtung mehrerer nebeneinanderliegender Einzugsgebiete liefert neue
Ganglinien und Abflussspitzen als Basis-Bemessungswerte flr den Leitprozess
Hochwasser-Reinwasser. Mittels zwei beobachteter Ereignisse konnten Hochwas-
serspitzen ruckgerechnet werden. Diese Ergebnisse und die Vorgehensweise der

Berechnung wurde mit dem hydrographischen Dienst OO besprochen.

Als wichtige Eingangsdaten wurden Airborne Laserscans (ALS) der OO Landesregie-
rung benutzt. Das neue Gelandemodell aus dem Jahr 2013 war mit einer Auflésung
von 0,5 m fur das Gebiet der Gemeinde Linz und den raumrelevanten Bereich ver-
fugbar. Im restlichen Gebiet kam ein DHM mit einer 1 m Auflésung zum Einsatz. Die
hohe Genauigkeit von einem halben Meter steigerte die Qualitat der hydrodynami-
schen Stromungsmodelle enorm. Die terrestrische Vermessung der Bachlaufe stellte
eine gute Grundlage zur Anpassung der Flussschlauchbereiche dar. Als Ergebnisse
der Simulationen kénnen neben den Uberflutungsflachen und den Abflusstiefen auch
die FlielRgeschwindigkeiten und die Energiehthen dargestellt werden. Da es nicht fur
alle Einzugsgebiete Daten aus vergangenen Ereignissen gab, war keine Modellkalib-
rierung im Sinne von nachgerechneten Ereignissen, mdoglich. Hier zeigt sich, dass
die genaue Ereignisdokumentation in Zukunft auf3erst relevant ist. Dadurch kénnten
die aufgezeichnete Szenarien und Anschlaglinien mit Simulationen nachgerechnet

werden.
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Infolge werden einige Empfehlungen zur Grundlagenergebung, Simulation und Ab-

grenzung von Gefahrenzonen aufgelistet:

(@]

Die Einzugsgebiete im stadtischen Bereich sollten revidiert werden.
Uberlagerungen und Interaktionen von Uberflutungsbereichen verschiedener
Bache sind in die Erhebung miteinzubeziehen.

Unterschiedliche Szenarien wie zum Beispiel die Verklausung von Brucken
sind zu untersuchen.

In 2D-Simulationen sollten Rauigkeitsbeiwerte durch eine Sensitivitdtsanalyse
der Kontrolle u.a. mittels plausiblen FlieRgeschwindigkeiten unterzogen wer-
den. Sohlschwellen und Anlandungen kénnen in Simulationen durch rauere
Werte berticksichtigt werden.

Vor dem Beginn der Modellnetzerstellung sind die Uberflutungsbereiche und
die Lage des Gebietsauslasses festzulegen.

Eine kritische Betrachtung der Simulationsergebnisse ist relevant. Neuralgi-
sche Punkte sind vor Ort zu kontrollieren und plausibilisieren.

Die Vermessung von Querprofilen ist bei der Generierung eines Modellnetzes
zumindest fur die Kontrolle des Flussschlauchs sinnvoll.

Es wird eine Ungenauigkeit herkdmmlicher Laserscans von 0,1 bis 0,2 m an-
genommen. Darauf basierend wurde der Bereich der Simulationsergebnisse
bis 0,2 m farblich separat ausgewiesen, um die Zone der Unsicherheiten dar-

zustellen.
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8 Anhang

Der Anhang wird in einer separaten Beilage gedruckt und als PDF tbergeben

Ubersicht der Inhalte des Anhangs

e kritische Dauerstufen nach Pilgrim fir jedes EZG und Vergleich zur kritischen
Dauerstufen aus dem ZEMOKOST

e Geodatenmanagement Preprocessing - Geodaten und Projektionen

e Gefahrenkarte mit Symbole und Fotodokumentation der wichtigsten Gefahrenstel-
len

e Querprofil Katzbach

ausfuhrliche weitere Abbildungen mit Simulationsergebnissen:

o Katzbach Bemessungsfall 1 haufig (etwa HQ3p): Flie3geschwindigkeiten

o Katzbach Bemessungsfall 3 extrem (etwa HQaz00): FlieRgeschwindigkeiten

o Katzbach Bemessungsfall 2 mittel (etwa HQ100) Szenario Veklausung:
FlieRgeschwindigkeiten

o Netz C HHD Bemessungsfall 1 haufig (etwa HQ3o) Szenario 2: FlieRgeschwin-
digkeiten

o Netz C HHD Bemessungsfall 1 haufig (etwa HQso) Szenario 4: FlieRgeschwin-
digkeiten

o Netz C HHD Bemessungsfall 2 mittel (etwa HQi00) Szenario 4: Fliel3geschwin-
digkeiten

o Netz C HHD Bemessungsfall 1 haufig (etwa HQ3) Szenario 2: Flieltiefen

o Netz C HHD Bemessungsfall 3 extrem (etwa HQ3z00) Szenario 2: Fliel3tiefen

o Netz C HHD Bemessungsfall 2 mittel (etwa HQ100) Szenario 4: Fliel3tiefen

o Netz C HHD Bemessungsfall 1 haufig (etwa HQ3) Szenario 4: Energiehdhen

o Netz C HHD Bemessungsfall 2 mittel (etwa HQ100) Szenario 4: Energieh6hen
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Planbeilage

1.1 Netz A Katzbach FlieRgeschwindigkeit
1.2 Netz A Katzbach Fliel3tiefen
1.3 Netz A Katzbach Energiehdhen

2.1Netz B Elmberggréaben FlieRgeschwindigkeit
2.2Netz B Elmberggréaben FlieRtiefen
2.3Netz B Elmberggrében Energiehthen

3.1Netz C1 HHD FlieRgeschwindigkeit
3.2Netz C1 HHD Flie3tiefen

3.3Netz C1 HHD Energiehthen
3.4Netz C2 HHD Flie3geschwindigkeit
3.5Netz C2 HHD Flie3tiefen

3.6Netz C2 HHD Energiehdhen
3.7Netz C3 HHD Flie3geschwindigkeit
3.8Netz C3 HHD Flielitiefen

3.9Netz C3 HHD Energiehdéhen

4.1 Netz D Pflasterbach, Bahngraben Flie3geschwindigkeit
4.2 Netz D Pflasterbach, Bahngraben Fliel3tiefen

4.3 Netz D Pflasterbach, Bahngraben Energiehdhen

5. Gefahrenkarte
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