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1 Anlal3 und Genehmigung zur Projektsverfassung

Anla3 zur Erstellung des Verbauungsprojekts Ungerbach ist der Antrag der
Gemeinde Kirchschlag in der Buckligen Welt um VerbauungsmalRnahmen am
Ungerbach an den Forsttechnischen Dienst fur Wildbach- und Lawinenverbauung,
Gebietsbauleitung Sudliches Nieder6sterreich und Burgenland vom 09.10.1992. Das
Projekt wurde vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft mit der Zahl
51.481/06-VC7/94 vom 17.08.1994 genehmigt und an das Institut fur Wildbach- und
Lawinenschutz an der Universitat fur Bodenkultur vergeben.
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2 Beschreibung des Einzugsgebietes

2.1 Allgemeine Lage

Der Ungerbach mit seinem Einzugsgebiet von 14,9 km? liegt im stddstlichen
Niederdsterreich an der Grenze zum Burgenland im Gebiet der Buckligen Welt. Das
Einzugsgebiet bedeckt Teile der Gemeinden Bad Schonau und Kirchschlag in der
Buckligen Welt, im politischen Bezirk Wr. Neustadt.

Im Gemeindegebiet von Kirchschlag muindet der Ungerbach im
Kreuzungsbereich der Bundesstr. 55 und der Landeshauptstr. 147 als rechtsufriger
Zubringer in den Zbébernbach, der zum Flu3gebiet der Raab gehért. Die héchste
Erhebung im EZG ist der Hutwisch mit 896 m .A., die Mindung liegt auf 428 m U.A.,
das heil3t das EZG weist eine maximale HoOhendifferenz von 468 m und eine
durchschnittliche Hohe von 622 m U.A. auf.

Abbildung 1: Lage des Einzugsgebiets Ungerbach
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2.2 Geologie

2.2.1 Geologie des Einzugsgebietes

Das Einzugsgebiet des Ungerbachs liegt am letzten Auslaufer des
Nordostsporns der Zentralalpen, was sich in der Reliefform deutlich bemerkbar
macht.

Im Einzugsgebiet findet man vor allem Hullschiefer der Grobgneiseinheit, an
einzelnen Stellen tritt Grobgneis auf. Im Teileinzugsgebiet des Hollerbachs und
Ostlich des Siedlungsraums Ungerbach sind diese durch Krumbacher Schichten aus
dem Tertidr Uberlagert. Im norddstlichen Bereich des Einzugsgebietes um den
Niklasberg tritt Biotitgneis der Sieggrabener Einheit auf.

Im Unterlauf des Ungerbachs von der Mindung bis in den Siedlungsraum
Ungerbach wird die Talsohle von Schwemmsand und Aulehm bedeckt.

Die Gesteine der Grobgneiseinheit weisen durch die grusige bis grobblockige
Verwitterung und tektonische Zerbrechung bereichsweise eine hervorragende
Trennfugendurchlassigkeit auf (KOLLMANN 1984 nach KOLLMANN 1981, 1982).
Die grof3teils tonig-schluffig-feinsandige Matrix der Krumbacher Schichten sind
malfdgeblich fur die geringe Durchlassigkeit der Krumbacher Schichten (KOLLMANN
1984 nach BUDA 1979, NEBERT et al. 1980, PIRKL et al. 1981).

2.2.2 Bodentypen im Einzugsgebiet

Bei der Aufteilung nach der Bodenart wurde die Einteilung nach LUTZ 1984,
bzw. nach dem Vorschlag fur das SCS-Verfahren des U.S. Soil Conservation Service
verwendet; diese beiden Gliederungen der Bodentypen decken sich, so dal3 fur alle
Berechnungsverfahren von den folgenden Bodentypen ausgegangen wurde:

¢ Bodentyp A: Schotter, Kies, Sand

+ Bodentyp B: Feinsand, L6, leicht tonige Sande

¢ Bodentyp C: lehmiger Mehlsand, sandiger Lehm, tonig lehmiger Sand
¢ Bodentyp D: Ton, Lehm, dichter Fels, stauender Untergrund

Bei der Flacheneinteilung wurden auch noch Zwischentypen herangezogen,
fur die die jeweiligen Parameter interpoliert wurden. Daher ergab sich konkret fir das
Einzugsgebiet folgende Typisierung, die ins GIS tbernommen wurde:
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¢ Bodentyp B
¢ Bodentyp B-C
¢ Bodentyp C
¢ Bodentyp C-D

Die Bodentypisierung wurde am GIS mit Hilfe der digitalisierten Bodenkarte
der Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft erstellt.

EZG 1 EZG 2 EZG 3 EZG 4 EZG 6 EZG 7
[km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km? | [%]
B 0,01 0,79] 0,06| 873 0,71 66,39| 0,08] 29,38 0,11] 21,93 0,48| 15,76
B-C | 148]8421| 056(8391| 034]32,03] 0,19| 70,62| 0,36| 71,87| 2,29] 75,46
C 0,09| 5,37| 0,00| 0,00[ 0,02 158 0,00| 000[ 003] 620 013 4,22
cD | o017| 963] 005 7,36/ 0,00[ 000 000[ 000 000{ 0,00| 014 4,56
EZG 8 EZG 10 EZG 11 EZG 12 EZG 14
km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%]
B 0,02 1,11 0,13| 72,67 0,52| 60,94 1,34| 48,86 0,16 8,83
B-C | 1,32|64,64| 0,05]27,33| 0,21|24,87| 1,35[ 49,25| 0,90 49,81
C 0,70| 34,25| 0,00| 0,00{ 0,12 14,19| 0,05| 1,77| 0,75| 41,36
cD | o0,00| 000{ 000| 000[ 000[ 000 000{ 012 0,00 0,00

Tabelle 1: Bodentypen in den Einzugsgebieten

Bodentypen nach LUTZ 1984 und Flachen der Teileinzugsgebiete
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Abbildung 2: Bodentypen in den Teileinzugsgebieten
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Abbildung 3: Anteile der Bodentypen in den Teileinzugsgebieten
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2.3 Bewirtschaftung

Die Bewirtschaftung des Einzugsgebiets wurde in drei Typen gegliedert, die in
den hydrologischen Berechnungen fiir den Oberflachenabflul3, bzw. die Versickerung
von Bedeutung sind. Als versiegelte Flachen mit 100% Oberflachenabflu? wurden
zusammenhangende Siedlungsflachen und Hauptstrallen ausgewiesen. Die
unverbauten Flachen wurden nur in Wald und Wiese unterteilt, da die als Ackerland
genutzten landwirtschaftlichen Flachen von so geringer Gréf3e sind, dald eine
Einbeziehung in hydrologische Berechnungen nicht sinnvoll erscheint. Im GIS wurde
fur jedes Teileinzugsgebiet eine Flachenaufteilung ermittelt, die zur Gewichtung der
Parameter in den AbfluRBberechnungen herangezogen wurde.

EZG 1 EZG 2 EZG 3 EZG 4 EZG 6 EZG 7
(km2] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%)]
Wiese 0,46| 25,86| 0,43] 63,09 0,52| 47,98 0,18] 64,05 0,38] 75,81] 0,98] 32,36
Wald 1,30| 74,14| 0,14 20,05| 0,56] 51,85 0,05| 19,39 0,09| 17,78 2,05| 67,48
versiegelt | 0,00 0,00] 0,11] 16,87 0,00] 0,17| 0,05| 16,56] 0,03| 6,41 0,00] 0,15
EZG 8 EZG 10 EZG 11 EZG 12 EZG 14
km2] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%] | [km?] | [%)]
Wiese 0,86 41,91 0,17] 94,05 0,38] 44,82 1,58| 57,00] 0,70] 38,32
Wald 1,18]| 57,32 0,01] 4,89| 0,46 53,80 1,10| 39,80 1,08] 59,06
versiegelt | 0,02] 0,77] 0,00] 1,06 0,01] 1,38] 0,09] 3,20] 0,05] 262

Tabelle 2: Bewirtschaftung in den Teileinzugsgebieten

Oberflachenbeschaffenheit und Flachen der Teileinzugsgebiete
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Abbildung 4: Bewirtschaftung in den Teileinzugsgebieten
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2.4 Hydrologie

Die vorhandenen Niederschlagsdaten stammen aus den Hydrographischen
Jahrbichern des Hydrographischen Zentralblros im Bundesministerium fur Land-
und Forstwirtschaft aus den Jahren 1947 - 1990; das Jahr 1947 ergibt sich als
Beginn der Beobachtungsreine, da dies die langste mdgliche ist. Der
Gebietsniederschlag fur das Einzugsgebiet des Ungerbachs stellen das Uber die
Flache gewichtete Mittel der Stationen Pilgersdorf (375m G.A.) und Z6bern (591m
U.A.) dar; die ebenfalls in sinnvoller Entfernung zum EZG Ungersbach gelegenen
Stationen Hochneukirchen und Redlschlag weisen fir sinnvolle Extrapolationen zu
kurze Beobachtungsreihen auf. Als Vergleichsdaten dienen die vom Amt der NO
Landesregierung Abt. B/3-D - Hydrologie verodffentlichten Werte fur Starkregen in
Niederdsterreich.
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Ausschnitt aus der Ubersichtskarte zum Hydrographischen Jahrbuch

Abbildung 6: Lage der Niederschlagsstationen zum Einzugsgebiet Ungerbach (M 1:200.000)

2.4.1 Ermittlung des mal3geblichen Niederschlages

Aus den Hydrographischen Jahrbichern wurden die Werte fir die
Tagesmaxima, die maximalen Monatssummen und die Jahressummen der einzelnen
Jahre entnommen. Diese Niederschlagsreihen wurden mit dem Programm EXTREM
des Programmpakets IHW statistisch ausgewertet. Dabei stellten sich eine Gumbel-
Verteilung und eine log-Gumbel-Verteilung als geeignet zur Extrapolation heraus.
Aus den Veroffentlichungen des Amtes der NO Landesregierung wurden die Werte
fur Gebiete mit einer mittleren extremen Tagesniederschlagshohe (1901 - 1980)
unter 60 mm gewahlt. Aus dem Vergleich der Ergebnisse der extremwertstatistischen
Auswertung der Daten aus den Hydrgraphischen Jahrbichern  far
Tagesniederschlage mit den Tagesniederschlagen in den Angaben flr
Starkregenwerten fur NiederOsterreich wurden die mal3geblichen Niederschlage fur
das Einzugsgebiet ermittelt. Zur besseren Anpassung der Werte wurde fur den
Vergleich der Daten eine um 10% erhohte log-Gumbel-Verteilung hinzugenommen.
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2.4.1.1 Datenvergleich

Die ermittelten Niederschlagshéhen fur Tagesniederschlage werden fir die
verschiedenen Jahrlichkeiten gegenubergestellt, um aus diesem Vergleich geeignete
Werte fur die weiterfihrenden Berechnungen zu erhalten.

Tr [j] ] Tagesniederschlage [mm]
Pilgersdorf Zdbern EZG Ungerbach h <60 mm
Gumbel | log-Gumbel | Gumbel | log-Gumbel | Gumbel | log-Gumbel | log-Gumbel | Abt. B/3-D
+ 10%
5| 58,82 55,36| 67,40 65,87| 60,54 57,46 60,34 69,12
10 68,92 66,81 77,24 78,76 70,58 69,20 72,66 81,91
30| 84,18 88,75 92,11 103,19| 85,77 91,64 96,22 105,1%
50| 91,14 101,03 98,90 116,73 92,69 104,17 109,38 108,86
100| 100,54 120,34 108,05 137,85| 102,04 123,84 130,03 131,20
150| 106,02 133,25 113,39 151,89( 107,49 136,98 143,83 137,09
Winterpoliert  © extrapoliert
Tabelle 3: Vergleich der Tagesniederschlage aus verschiedenen Datenquellen
Vergleich der extremwertstatistischen Auswertung der Me3daten mit den
Starkregen-Werten fiir NO
150,00
140,00 T
e 130,00 T /(/ P _—
£
- 120,00 T
2 i R Gumbel
S 110,00 X
% 100,00 I S log-Gumbel
= m " log-Gumbel + 10%
g 90,00 7 9
3 /
Z 70,00 TX%j
60,00
50,00 1
0 50 100 150
Jahrlichkeit

Abbildung 7: Niederschlagshéhen im Einzugsgebiet Ungerbach, bezogen auf die Jahrlichkeit

Dabei kann festgestellt werden, dafd fir die Jahrlichkeiten 50 und 100 Jahre
die um 10% erhohte log-Gumbel-Verteilung die beste Ubereinstimmung mit den
Werten der NO Landesregierung ergibt.

2.4.1.2 Ermittlung
Niederschlagsdauer

der

Niederschlagsintensitaten far andere

Aus dem Vergleich der Daten erweist sich fur die Ermittlung der
Niederschlagshohe eines 24h-Regens fur Tr=150 J. eine um 10 % erhohte log-
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Gumbelverteilung zur Extrapolation am geeignetsten, da diese am besten mit den
Starkregen-Werten fir NO korreliert. Es zeigt sich jedoch auch, daf zur Ermittlung
einer Jahrlichkeit 150 eine doppelt-logarithmische Extrapolation der Starkregenwerte
fur tp=24h ebenfalls einen sinnvollen Wert ergibt, der mit den extremwertstatistischen
Auswertungen Uber eine um 10% erhdhte log-Gumbelverteilung gut Ubereinstimmt;
daher wurden generell fur eine Jahrlichkeit 150 die Starkregenwerte fur
Niederdsterreich extrapoliert, bzw. fur Tr=30 J. interpoliert, um auch fir andere
Niederschlagsdauer  sinnvolle  Werte zu erhalten. Tragt man die
Niederschlagsintensitat eines 24h-Regens Uber die Jahrlichkeit auf logarithmischen
Skalen auf, so erkennt man, dal3 eine Inter- bzw. Extrapolation der Werte zul&ssig ist.
Auf diese Weise erhalt man im Niederschlagsintensitatsdiagramm parallele Kurven
fur die einzelnen Jahrlichkeiten.
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Abbildung 8: Niederschlagsintensitaten im Einzugsgebiet Ungerbach bezogen auf die Jahrlichkeit
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Niederschlagsintensitatsdiagramm
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Abbildung 9: Niederschlagsintensitatsdiagramm fiir das Einzugsgebiet Ungerbach

2.4.1.3 Festlegung der maR3geblichen Niederschlagshthen

Auf Grund der Ergebnisse des Vergleichs der Daten fur Extremniederschlage
mit den extremwertstatistisch ausgewerteten Niederschlagsdaten werden zur
Berechnung des Abflusses die Werte fir Starkregen in Niederdsterreich vom Amt der
Niederosterreichischen Landesregierung Abt. B/3-D - Hydrologie herangezogen und
fur fehlende Jahrlichkeiten inter- bzw. extrapoliert. In den weiteren Berechnungen
werden die Werte fur 30-, 100-, und 150-jahrliche Niederschlagsereignisse
verschiedener Regendauer (0.5, 1 ,2 ,3 ,6 ,12 und 24 Stunden) betrachtet und zur
Ermittlung von AbfluRRdaten herangezogen.

h[mm] | Tr=30J. | Tr=100J. | Tr=150J.
tb =%h 37,9 49,5 55,2
tb=1h 45,0 58,8 65,3
tb=2h 50,6 67,2 75,4
tb =3 h 52,6 70,2 78,8
tb =6 h 62,1 82,8 92,6
tb =12 h 78,9 100,8 110,3
tb =24 h 105,1 129,6 137,0]

Tabelle 4: MaR3gebliche Niederschlage zur AbfluBberechnung

2.4.2 Ermittlung der maligeblichen Abflisse

Da im Einzugsgebiet keine AbflulBmessungen vorhanden sind, missen die
AbfluBberechnungen rein anhand von Gebietsparametern erstellt werden.

Um die Genauigkeit zu erhéhen, bzw. um die erhaltenen Daten zu Gberprufen,
wurden mehrere Berechnungsmethoden angewandt. Der AbfluRBparameter v wurde
mit der Methode nach LUTZ 1984 sowie mit dem SCS-Verfahren des U.S. Soil
Conservation Service ermittelt. Die AbfluBberechnungen wurde mit beiden
erhaltenen Werten durchgefiihrt; zur Uberpriifung der Hochwasserspitzen wurde die
Hochwasserformel von KOELLA 1986 mit einem HQ150 herangezogen.
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In die Berechnung des AbfluRbeiwertes gehen verschiedene flachenbezogene
Gebietsparameter, sowie die Niederschlagsmenge und bei LUTZ auch die
Niederschlagsdauer ein. Es mul3 daher fir jedes Teileinzugsgebiet und
Niederschlagsereignis, fur das der Abflu3 bendtigt wird, der Abflu3beiwert getrennt
berechnet werden. Zur Berechnung werden das Verfahren nach LUTZ 1984 sowie
das SCS-Verfahren des U.S. Soil Conservation Service (OFNER 1987)
herangezogen.

Als Grundlage fir die Berechnung des Abflul3beiwertes y dienen die in den
Kapiteln Geologie und Bewirtschaftung ermittelten Flachenaufteilungen in den
jeweiligen Teileinzugsgebieten

Nach der Ermittlung des AbfluRbeiwertes nach verschiedenen Methoden
wurde der Abfluld Gber ein Regionalisierungsmodell (LUTZ 1984) berechnet.

Die Berechnung der Abflisse wurde durch Simulation der Ereignisse in einem
Flul3gebietsmodell durchgefuhrt.
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2.4.2.1 Erstellung eines Flul3gebietsmodells

Das Flu3gebietsmodell soll so in den Ungerbach eingepaldt werden, dal3 an
den entscheidenden Stellen AbfluRganglinien erstellt werden kénnen. Als wichtige
Knotenpunkte sind Einmindungen, bzw. eventuelle Standorte von Mal3hahmen

anzusehen.
Aus diesen Uberlegungen ergab sich folgende Modellannahme:

FluBRgebietsmodell Ungerbach

( Knoten 7 ) ( Knoten 8 >

e
Knoten 1

)
RHB 1 Knoten 3

Knoten 2

[ORQIISSOIOH

Knoten 4

yoeqIa[[oHq

Translation Translation

Ungerbach

A 4

Knoten 12

~
5
D‘

en 6

Translation

v
Knoten 14

Abbildung 10: FluRdiagramm fir das FluRgebietsmodell

Liste der Knotenpunkte:
¢ Knoten 1:  Standort fur Rickhaltebecken 1 im Ungerbach

¢ Knoten 2:  Ungerbach vor Einmindung des Horosserbachs
¢ Knoten 3: Standort flr Holzrechen im Horosserbach

¢ Knoten 4:  Einmindung Horosserbach in den Ungerbach
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Knoten 5:  Zusammenflul3 Knoten 2+4

Knoten 6:  Ungerbach vor Einmindung des Hollerbachs
Knoten 7:  Einmundung rechter Quellgraben in den Hollerbach
Knoten 8:  Einmindung linker Quellgraben in den Hollerbach
Knoten 9:  Zusammenflul3 Knoten 7+8

Knoten 10: Standort fir Ruckhaltebecken 2 im Hollerbach
Knoten 11: Standort fur Rickhaltebecken 3 im Hollerbach
Knoten 12: Einmindung Hollerbach in den Ungerbach

Knoten 13: Zusammenfluf} Knoten 6+12

*® & & O 6 O O o o o

Knoten 14: Ungerbach hmO; Einmindung in den Zébernbach

An diesen Stellen wurde nach den oben beschriebenen Methoden die

Abflul3ganglinien berechnet, um eine Grundlage fur den Datenvergleich zu erhalten.

T
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Abbildung 11: Topographische Ubersicht iiber das FluRgebietsmodell Ungerbach

2.4.2.2 Ermittlung des AbfluBbeiwerts nach LUTZ 1984

LUTZ (1984) hat auf der Basis von ca. 400 Niederschlagsereignissen ein

Regionalisierungsmodell fiir den Gebietsrickhalt aufgestellt. Dieses Modell
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beschreibt den Gebietsrickhalt eines Einzugsgebiets dber gebiets- und
ereignisspezifische Parameter.

Es gehen in die Berechnung folgende Parameter ein:

¢ Ay Anfangsverlust fur unversiegelte Flachen [mm]
¢ A Anfangsverlust fir versiegelte Flachen [mm]

¢ cC EndabflulZbeiwert [-]

* A Einzugsgebietsflache [kmz]

¢ Acs versiegelte Einzugsgebietsflache [km2]

* s AbfluRbeiwert flr versiegelte Flachen [-]

¢ WZ Wochenzahl

¢ Os Basisabflu3 vor dem Niederschlag [I/s/km?]

* tp Niederschlagsdauer [h]

¢ Cl-C4 gebietsabhéngige Parameter [-]

wobei sich der Anfangsverlust fir unversiegelte Flachen wund der
Endabflubeiwert als Funktion von Bodentyp und Nutzungsart nach den Angaben
von LUTZ 1984 ergeben.

Die Gleichungen zur Berechnung des Gebietsriickhaltes R und in weiterer
Folge des AbfluRbeiwertes v lauten:

R=N - Neﬁ =(N _(Neff,u_ Nef‘f,s)

Nef-f’u Z[(N - A,)'C—i-%(e_a(N_N) _1)]. AE;EAE‘S
Ny o = (N = A )y - 52
-C2 -C3
a=_Cl- GW . eK e ¢4
Neff

N

[//:

wobei folgende Werte auftreten:

¢ Negt abfluRwirksamer Niederschlag [mm]

¢ Negy abfluBwirksamer Niederschlag von unversiegelten Flachen [mm]
¢ Nesis abfluBwirksamer Niederschlag von versiegelten Flachen [mm]

¢ R Gebietsruckhalt [mm]

¢ a Proportionalitatsfaktor [-]

Es wurde in jedem Teileinzugsgebiet fir die jeweils bendtigte
Niederschlagsdauer der AbfluBbeiwert getrennt berechnet, wobei folgende
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Parameter fir das gesamte Einzugsgebiet des Ungerbachs - gemal Vorschlag LUTZ
1984- gleich gewahlt wurden:

¢ WZ=2
¢ C1=0,02
¢ C2=2
¢ C3=2
¢ C4=0
¢ Ay=1mm

¢ ys=1

Die restlichen Parameter ergaben sich durch Ermittlung der flachenbezogenen
Parameter im GIS.

2.4.2.3 Ermittlung des AbfluBbeiwerts nach dem SCS-Verfahren des U.S. Soil
Conservation Service (OFNER 1987)

Hier gehen in die Berechnung nur die Niederschlagsh6he und eine
Gebietskenngrdl3e CN ein. Der CN-Wert ergibt sich als Funktion von Bodentyp,
Landnutzung und Vorbefeuchtung des Bodens.

Der abfluRwirksame Niederschlag (Effektivniederschlag) Neg ergibt sich als
Funktion des Niederschlages N und des CN-Wertes folgendermalen:

(N -2 +508)°
N+ 2320 2032

Danach ergibt sich der Abflu3beiwert v nach der tblichen Formel:

N eff
N

Der CN-Wert wurde fir jedes Teileinzugsgebiet als gewichtete GroRe Uber die
Flachenanteile der Bodentypen und Nutzungsarten ermittelt. Weiters wurde zwischen
verschiedener Vorbefeuchtetung zum Zeitpunkt des Ereignisses unterschieden Es
mul3te wieder fir jedes Niederschlagsereignis der zugehorige Abflul3beiwert in jedem
Teileinzugsgebiet ermittelt werden. Dabei ergaben sich aus den Flachendaten im
GIS nach Gewichtung folgende CN-Werte:
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EZG CN, I CN, II-111. CN, 1.
1 70 77 85
2 77 83 90
3 66 73 81
4 76 81 88
6 74 80 88
7 69 76 84
8 72 79 87
10 70 77 85
11 68 75 83
12 69 76 84
14 72 79 87

Tabelle 5: CN-Werte der Teileinzugsgebiete

Mit diesen CN-Werten wurde der Abflul3beiwert  wieder fir die malRgeblichen
Niederschlagsereignisse getrennt berechnet.

2.4.2.4 Graphische Gegenuberstellung der errechneten AbfluBbeiwerte

Die unterschiedlichen Werte fur den AbfluZbeiwert v nach den verschiedenen
Berechnungsverfahren werden im folgenden zum besseren Vergleich fir die
einzelnen Teileinzugsgebiete graphisch dargestellt.

1,0

08 T
0,7
0,6 T
05T
04 T+
0,3 T
0,2 T

psi [-]

0,0 -

Abbildung 12: Gegenuberstellung der AbfluRBbeiwerte  fir verschiedene Niederschlagsereignisse,
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Berechnungsverfahren nach LUTZ 1984
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Abbildung 13: Gegenuberstellung der AbfluRBbeiwerte y fir verschiedene Niederschlagsereignisse,
SCS-Verfahren Bodenfeuchteklasse Il
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Abbildung 14: Gegeniiberstellung der Abflu3beiwerte vy fir verschiedene Niederschlagsereignisse,
SCS-Verfahren Bodenfeuchteklasse Il - IlI
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Abbildung 15: Gegenuberstellung der AbfluBbeiwerte y fir verschiedene Niederschlagsereignisse,
SCS-Verfahren Bodenfeuchteklasse |l

2.4.2.,5 Ermittlung  von Ganglinien und  AbfluRdaten uber das
Regionalisierungsmodell

Da keine gemessenen AbfluRdaten vorhanden sind wurde die
Einheitsganglinie Uber ein Regionalisierungsmodell ermittelt. Die Berechnung erfolgte
im FluRgebietsmodell des Programmpaketes IHW des Inst. f. Hydrologie u.
Wasserwirtschaft an der Univ. Karlsruhe (TH). Dabei wurde das
Regionalisierungsmodell nach LUTZ 1984 angewendet.

In die Berechnung gehen folgende Parameter, die soweit es sich um
flachenbezogene Werte handelt im GIS ermittelt wurden, ein:

¢ P1  Gebietsfaktor nach LUTZ 1984 [-]

¢ L Lange des Hauptvorfluters [km]

¢ Lc  Lange des Hauptvorfluters bis zum Gebietsschwerpunkt [km]
¢+ IG Gewogenes Gefalle [m/m]

¢ U Bebauungsanteil [%]

* W Waldanteil [%6]

o M Monat in dem das Ereignis stattfindet

Der Gebietsfaktor P1 stellt eine Funktion aus Bebauungsgrad des
Einzugsgebiets und Verbauungsgrad des Haupvorfluters dar. Die Werte fur P1
wurden nach Vorschlagen von LUTZ 1984 gewabhlt.
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Abbildung 16: Ermittlung des P1-Wertes in Abhangigkeit vom Rauhigkeitsbeiwert des Gewassers

(LUTZ 1984)

AulBer der Einheitsganglinie werden zur Berechnung von Abflissen folgende

Daten bendtigt:

¢ Einzugsgebietsflache [km?]

¢ Anfangsverlust [mm]

+ mittlerer AbfluBbeiwert [-]

Daraus ergeben sich fur die einzelnen Teileinzugsgebiete und die einzelnen

Niederschlagsereignisse folgende Ausgangsdaten fir die AbfluRBberechnung:

EZG

Av

Ae

u

w

IG

Lc

[mm]

[km?]

[%]

[%]

[m/m]

[m]

[m]

3,31

1,76

0,00

74,13

0,072

1917

1278

4,32

0,67

17,01

20,22

0,073

928

309

3,96

1,07

0,17

51,93

0,099

1483

1112

4,38

0,27

16,57

19,40

0,056

670

335

4,37

0,50

6,47

17,96

0,034

794

397

3,58

3,03

0,15

67,59

0,052

2586

1724

XN D|W|IN]|F

3,36

2,04

0,78

57,76

0,084

1702

1276

10

4,25

0,18

1,07

4,94

0,037

389

195

11

3,76

0,85

1,39

54,02

0,023

912

456

12

4,06

2,75

3,22

40,05

0,023

2217

1109

14

3,23

1,82

2,64

59,48

0,017

1815

1089

Tabelle 6: Ausgangsdaten fir das Regionalisierungsmodell



Technischer Bericht: Report 0003 23

2.4.2.6 Ermittlung des Spitzenabflusses mit der Hochwasserformel nach
KOELLA 1986

Bei der Hochwasserformel nach KOELLA 1986 handelt es sich um eine
Methode zur Berechnung von Hochwasserspitzen fur kleine Einzugsgebiete, fur die
keine AbfluRdaten vorhanden sind. Anhand von Untersuchungen in der Schweiz
versuchte KOELLA eine Hochwasserformel zu entwickeln, die auf den Eigenschaften
des Einzugsgebiets aufbaut. Dabei wurde vor allem der effektiv zu einem
Hochwasserereignis beitragenden Flache hohe Bedeutung beigemessen.

Die von KOELLA vorgeschlagene Formel lautet:
HQ, =(r,(TR,) - f,)- FLy.
oder detailliert ausgeschrieben:
HQ, =(r, (T, +72,)+ 1, = f,)-(FLyr, + FLy )-Koang + Qi

wobei folgende Bezeichnungen gelten:

¢ HQ: x-jahrlicher Hochwasserabfluf [m3/s]

* 1 (T): x-jahrliche Intensitat eines Blockregens der Dauer T [mm/h]

¢ TRy Maf3gebende Regendauer fur den x-jahrlichen Spitzenabflul [h]
¢ T1: Benetzungszeit [h]

¢ T2, Totale Flie3zeit [h]

* I Schmelzwasseraquivalent von Schnee [mm/h]

o fe Verlust [mm/h]

¢ Fleff: Flache, die effektiv zu einem x-jahrlichen Hochwasser beitragt
¢ Fly: Befestigte Flache [km?]

¢ Keang: Beschreibt abfluBerhéhenden Effekt einer Regenganglinie [-]
¢ Qo Gletscherabfluf3anteil

In der vereinfachten Form kann nach Untersuchungen von KOELLA 1986
folgende Formel zur Hochwasserberechnungen herangezogen werden:

HQ, =1 (T1, +T2,)- Flyy

Die Berechnung erfolgte mit dem Programm KOELLA des Amtes flr
Gewasserschutz des Kantons Zrich. Als Eingaben gehen ins Programm. Die Flache
des Einzugsgebietes, die kumulative Gerinneldnge, der maximale Tagesniederschlag
sowie ein Basiswert ein. Der Basiswert ist eine Funktion der
Landschaftscharakteristik, der Reliefformen, der Geologie und des Bodens. Da die
Zuordnung des Basiswertes an Hand von Beispielen aus der Schweiz erfolgte,
wurden die drei fur das Gebiet der Buckligen Welt am besten passenden ausgewabhilt.

Die Berechnung des Hochwasserabflusses wurde an den Knoten 5, 12: und
14 durchgefiihrt, da damit die charakteristischen Einzugsgebiete Ungerbach
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Oberlauf, Hollerbach sowie das Gesamteinzugsgebiet Ungerbach beschrieben sind.

Dabei ergaben sich folgende Ergebnisse:

Flache EZG | Kum. Lange | max. Tages- FLest HQ150 HQ150 HQ150
niederschlag Basiswert B | Basiswert C | Basiswert D

[km?] [km] [mm] [km2] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Knoten 5 3,8 5,0 137,0 0,67 12,9 12,0 11,0
Knoten 12 8,8 7,8 137,0 1,08 19,4 17,8 16,5
Knoten 14 14,9 15,4 137,0 2,24 36,0 33,4 31,2

Tabelle 7: Hochwasserberechnung nach KOELLA 1986

2.4.2.7 Gegenuberstellung der Ereignisse

Da keine AbfluRdaten vorhanden sind, sind alle Ergebnisse stark von der
Berechnungsmethode und deren Eignung fur das Einzugsgebiet abhéngig. Daher
muld aus den vorhandenen Ergebnissen das sinnvollste ausgewahlt werden. Es
wurde den Berechnungen tUber das FluRgebietsmodells die Hochwasserformel nach
KOELLA 1986 gegenubergestellt; als weiterer Vergleichswert dienen die vom
Forsttechnischen Dienst fur Wildbach- und Lawinenverbauung Sektion Wien,
Niederosterreich  und  Burgenland im Rahmen der Erstellung des
Gefahrenzonenplans fur die Gemeinde Kirchschlag i.d. Buckligen Welt ermittelten
Hochwasserwerte fur das Einzugsgebiet Ungerbach.

Fur die Knotenpunkte 5, 12 und 14 ist das Ergebnis graphisch dargestellt.
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Abbildung 17: Vergleich der Abflu3spitzen der verschiedenen Berechnungsverfahren mit
Hochwasserformeln fiir den Knoten 5
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Abbildung 18: Vergleich der AbfluRspitzen der verschiedenen Berechnungsverfahren mit

Hochwasserformeln fiir den Knoten 12
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Abbildung 19: Vergleich der Abflu3spitzen der verschiedenen Berechnungsverfahren mit

Hochwasserformeln fiir den Knoten 14
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2.4.2.8 Vergleich der errechneten mit den vom Forsttechnischen Dienst
ermittelten Werten

Im folgenden sind die Werte der verschiedenen Berechnungsverfahren und
die vom Forsttechnischen Dienst ermittelten in tabellarischer Form
gegenubergestellt.

LUTZ 1984 SCSs- SCS- SCSs- KOELLA WLV

Qmax [M3/s] Verfahren Verfahren Verfahren 1986 GzZP
Bodenf.kl. Il |Bodenf.kl. 1I-111] Bodenf.Kl. 11| Kirchschlag
Knoten 5 12,6 16,1 19,5 27,9 13,6 21,7
Knoten 12 114,3 22,8 31,7 47,6 17,8 39,1
Knoten 14 25,4 39,0 50,0 72,9 36,0 54,8

Tabelle 8: Vergleich der Hochwasserspitzen der Verschiedenen Berechnungsmethoden

Fur die weiteren Berechnungen und die Bemessung von
HochwasserschutzmalRnahmen werden die Ergebnisse des SCS-Verfahrens
herangezogen, da sich auch im Vergleich mit anderen Hochwasserformeln sinnvolle
Werte ergeben und die Annahme der hoheren Werte zur Bemessung fur die
Malinahmen mehr Sicherheit garantieren. Um den Katastrophenfall sicher abdecken
zu konnen ist es sinnvoll, dabei die Berechnung unter Berlcksichtigung von
Vorbefeuchtung heranzuziehen, um auch beim kurzfristig hintereinander Auftreten
von Starkregen auf der sicheren Seite zu sein. Dabei werden die Daten flr
Bodenfeuchteklasse IlI-11l gewahlt, da die Werte fur Bodenfeuchteklasse 1l bei kurzen
Niederschlagen unrealistisch hohe Werte ergeben.

2.4.2.9 AbfluRbeiwerte fur die mal3geblichen Jahrlichkeiten und Ereignisse

Nachdem fiur die Jahrlichkeit 150, die die héchsten AbfluBmengen bringt, das
geeignete Verfahren gewahlt wurde, kdnnen nun auch die Abflliisse fur die beiden
anderen Jahrlichkeiten 30 und 100 Jahre nach demselben Verfahren ermittelt
werden.

Die Gebietskennwerte konnen aus den Berechnungen fur 150-jahrliche
Ereignisse Ubernommenwerden, die AbfluRbeiwerte wurden fiir die geé&nderten
Niederschlagshéhen neu berechnet. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind im
Anhang tabellarisch dargestellt.

Aus diesen Berechnungen ergeben sich die AbfluBbeiwerte fir die
verschiedenen Jahrlichkeiten, aus denen die Bemessungsabflisse fur geplante
Malnahmen ermittelt werden.

2.4.2.10 Gewahlte Bemessungsabflisse

Nun wurden fur die berechneten Jahrlichkeiten die Ganglinien fir die
mafigeblichen  Ereignisse  erstellt.  Zusétzlich zu den  verschiedenen
Niederschlagsdauern wurden zwei Arten der Niederschlagsverteilung angenommen
(endbetonte Verteilung und Blockregen). Aus den Ganglinien kann die jeweilige
Hochwasserspitze als Bemessungsabflul? herangezogen werden. Nachfolgend sind
die maximalen Abflisse fur die jeweiligen Knoten tabellarisch dargestellit.
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Knoten im Tr=30J Tr=100 J. Tr=150J.
FGM
HQ-Spitze Ereignis HQ-Spitze Ereignis HQ-Spitze Ereignis
[m3/s] [m3/s] [m3/s]

1 4,41 1h, Blockr. 6,1 | 1h, Blockr. 7,4 | 1h, Blockr.
2 7,7 | 1h, Blockr. 10,4 0,5h, Blockr. 12,6 0,5h, Blockr.
3 2,4 | 2h, endbet. 3,5 1h, endbet. 4,410,5h, Blockr,
4 3,9 | 1h, endbet. 5,51 0,5h, Blockr. 6,9 | 0,5h, Blockr.
5 11,4 | 1h, endbet. 15,9 | 0,5h, Blockr. 19,5 | 0,5h, Blockr.
6 14,3 | 1h, endbet. 19,71 0,5h, Blockr. 24,2 | 0,5h, Blockr.
7 6,1 | 1h, Blockr. 8,3 | 1h, Blockr. 10,2 | 1h, Blockr.
8 6,3 | 1h, Blockr. 8,8 | 0,5h, Blockr. 10,9 0,5h, Blockr.
9 12,5 1h, Blockr. 16,7 | 1h, Blockr. 20,3 | 1h, Blockr.
10 12,8 1h, Blockr. 17,2 | 1h, Blockr. 20,9 | 1h, Blockr.
11 14,6 | 1h, Blockr. 19,9 | 1h, Blockr. 24,3 | 1h, Blockr.
12 18,8 | 1h, Blockr. 25,8 | 1h, Blockr. 31,7 | 1h, Blockr.
13 27,1 | 1h, Blockr. 36,2 | 1h, Blockr. 44,2 | 2h, Blockr.
14 31,0 | 1h, Blockr. 41,0 | 1h, Blockr. 50,0 | 2h, Blockr.

Tabelle 9: Bemessungsabfliisse an den Knoten des FluRgebietsmodells

Fur die charakteristischen Einzugsgebiete bei Knoten 5, 12 und 14 werden die
Ganglinien im Anhang graphisch dargestellt.



Technischer Bericht: Report 0003 28

2.5 Bachgeschichte

Am Ungerbach kam es bereits mehrmals zu Hochwasserereignissen, tUber die
verschiedene Aufzeichnungen vorhanden sind, bzw. Uber die es Aussagen der
ortsansassigen Bevolkerung gibt.

Das erste von Anrainern erwahnte Hochwasser fand im Jahr 1938 statt; dabei
trat vor allem der Hollerbach Uber die Ufer. Zu diesem Ereignis kénnen anhand der
Angaben Ortsansassiger keine genauen Aussagen Uber die Abflul3fracht oder die
Jahrlichkeit gemacht werden. Dieses Hochwasser wird auch in der
Hochwassermeldung Nr. 7 aus dem Jahr 1982 des Forsttechnischen Dienstes fir
Wildbach- und Lawinenverbauung, Gebietsbauleitung Sidliches Niederdsterreich
und Burgenland erwéhnt.

In den Hochwassermeldungen Nr. 18 aus dem Jahr 1975 und Nr. 7 aus dem
Jahr 1982 der oben genannten Dienststelle wird ein Hochwasser im Jahr 1965
erwéhnt, zu dem keine weiteren Details bekannt sind.

Die Hochwassermeldungen Nr. 18 aus dem Jahr 1975 des Forsttechnischen
Dienstes beschreibt ein Hochwasser am 18. und 19. Juli 1978. Der Durchfluf3 bei hm
0,3 wurde mit 15 ms3/s angeschatzt, als Jahrlichkeit wurden 30 - 50 Jahre
angenommen. Die Ursache des Hochwassers war ein kurzer Starkregen, als
Schaden werden im Mittellauf Geschiebeablagerungen auf3erhalb des Bachbettes
erwahnt, die aus Seitenschurf und Uferanbriichen stammen. Die Ursache des
Hochwassers war ein Niederschlagsereignis mit einer Dauer von 5,5 h und einer
Niederschlagshdhe von ca. 110 mm.

In der Hochwassermeldung Nr. 7 aus dem Jahr 1982 der oben genannten
Dienststelle wird ein Hochwasser im Jahr 1978 erwahnt, zu dem keine weiteren
Details bekannt sind.

Die Hochwassermeldungen Nr. 7 aus dem Jahr 1982 des Forsttechnischen
Dienstes beschreibt ein Hochwasser am 7. August 1982. Der Durchflul3 bei hm 0,8
betrug ca. 45 m3/s, der AbfluR aus dem Hollerbach ca. 30 m3/s. Die Jahrlichkeit
wurde mit 50 - 100 Jahren angeschatzt. Es kam zu grol3erem Geschiebeabtrag
durch Seitenschurf und Tiefenschurf und zur Ablagerung des Geschiebes aul3erhalb
des Bachbettes und im Vorfluter.

In der Postenchronik des Gendarmerieposten Kirchschlag i.d. Buckligen Welt
wird am 26. August 1982 ein Hochwasser angefiihrt, bei dem es zur Uberflutung der
Landeshauptstral3e 147 im Bereich zwischen Ungerbach und Kirchschlag kam. Aus
Aussagen der ortsansassigen Bevolkerung geht hervor, dal3 im Jahr 1982 der
Oberlauf des Ungerbachs zum letzten mal im Siedlungsbereich Ungerbach tber die
Ufer trat und Schaden an Gebauden verursachte. Bei diesem Ereignis kam es auch
zu Schaden im Mundungsbereich des Hollerbachs und um hm 30 am Hollerbach.

Im Jahr 1992 kam es zu einem Hochwasser bei dem jedoch nur der Weg
entlang des Anwesens Ungerbach 13 leichte Schaden davontrug.
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2.6 Verbauungsgeschichte

Die ersten Verbauungen am Ungerbach wurden im Jahr 1961 vom
Forsttechnischen Dienst fur Wildbachverbauung durchgefuhrt. Es wurde der
Miandungsbereich von hm 0,0 - 1,0 durch eine linksufrige Steinmauer und
Sohlschwellen gesichert.

Im Jahr 1992 wurden im Rahmen des Erweiterten Betreuungsdienstes im
Hollerbach von hm 17 bis hm 22 Bachraimungen durchgefiihrt und die Ufer mit
Grobstenschlichtungen gesichert.

Das vorliegende Projekt ist das erste, dal3 sich mit dem gesamten
Einzugsgebiet des Ungerbachs beschaftigt und Hochwasserschutzmal3hahmen
vorsieht.
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3 Verbauungsziel und Verbauungsgrundgedanke

3.1 Verbauungsziel

Der Ungerbach kann vor allem im Unterlaufbereich bei Extremereignissen den
ADbfluR nicht fassen und tritt daher tiber die Ufer. Dies fiihrt zu Uberschwemmungen
in den Ortsteilen Ungerbach, Unterdorf und im Kreuzungsbereich Bundesstral3e 55 -
LandeshauptstraRe 147, sowie zur teilweisen Uberflutung der Landeshauptstrae
147. Wesentlich am auftretenden Hochwasserabflul3 ist der rechtsufrige Zubringer
Hollerbach beteiligt, dessen Einzugsgebiet mit 8,8 km2 59,1 % des
Gesamteinzugsgebiet des Ungerbachs ausmacht. Das Ziel der zu projektierenden
VerbauungsmafRnahmen ist es, diese Uberschwemmungen zu verhindern, bzw. so
gering als mdglich zu halten und dadurch den bei Extremereignissen auftretenden
Schaden zu minimieren.

Dem Schutz der Siedlungsgebiete sowie des Mindungsbereichs, wo
Gewerbebetriebe angesiedelt sind, kommt dabei vorrangige Bedeutung zu. Das Ziel
der Verbauung in diesem Bereich ist es, Schaden am Stralenzustand durch lokale
UferschutzmalBnahmen zu  verhindern, jedoch wird eine  kurzfristige
Verkehrsunterbrechung durch Uberflutung nicht ganz verhindert werden kénnen.

Fur den Ortsbereich Ungerbach sind weiters Mal3hahmen zu Uberlegen, die
eine Verklausung durch Wildholz im und unmittelbar vor dem besiedelten Raum
sinnvoll verhindern, da es dadurch zu unkontrollierten Uberflutungen kommen kann.
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3.2 Verbauungsgrundgedanken

Da im unmittelbar gefahrdten Bereich die raumlichen Voraussetzungen fir
eine schadlose Abfihrung des Hochwasserabflusses nicht gegeben sind, missen die
VerbauungsmalRnahmen in den Oberlaufen des Ungerbachs und des Hollerbachs
angesetzt werden. Weiters ist zu beachten, dal3 alle abfluBbeschleunigenden
Malinahmen wie Begradigungen und Kuinettierungen im Unterlauf des Ungerbachs
zur Erhoéhung der AbfluRfracht im Mindungsbereich filhren und daher als
SchutzmalRnahmen entlang der LH 147 sowie im Ortsbereich Ungerbach nicht
geeignet sind.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die Hochwasserfrachten in den nicht
besiedelten oberen Bereichen der Einzugsgebiete von Ungerbach und Hollerbach
zurickzuhalten und dosiert an den Unterlauf abzugeben. Dies soll durch
RetentionsmalRnahmen in den Grabenbereichen erreicht werden. Als geeignet
erscheinen im Ungerbach der Bachabschnitt ab hm 32 sowie im Hollerbach der
Bachabschnitt von hm 17 bis hm 39. Der dritte bedeutende Zubringer Horasserbach
weist auf der gesamten Lauflange keine sinnvollen Retentionsrdume auf, es kann
jedoch bei geeigneten MalBnahmen im Oberlauf des Ungerbachs auf
Retentionsmal3nahmen in diesem Bereich verzichtet werden.

Bei geeigneter Durchfihrung der RickhaltemalRnahmen, beschréankt sich die
Verbauung im Unterlauf des Ungerbachs auf lokale Ufersicherungen zum Schutz der
Stralle sowie auf lokale SchutzmalBhahmen im unmittelbaren Ortsbereich
Ungerbach. Im StraBenbereich mussen kurzfristige Uberflutungen in Kauf genommen
werden, da hier der Verbauungsaufwand im Verhéltnis zum erzielten Nutzen in
keiner sinnvollen Relation steht. Zum Schutz vor Verklausungen unmittelbar im oder
vor dem Ortsbereich Ungerbach sind MalRnahmen zum Rickhalt von Wildholz im
Oberlauf des Horosserbachs vorzusehen. Die Malinahmen sollen den Rickhalt von
Wildholz im oberen Bachabschnitt bewirken und dadurch den unmittelbaren
Siedlungsbereich vor den Folgen von Verklausungen schutzen.
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3.3 Geplante Malinahmen

Aus den Uberlegungen zum Verbauungsziel und dem
Verbauungsgrundgedanken werden folgende Schutzverbauungen als MalRnahmen
vorgeschlagen:

*

Hochwasserrickhaltebecken im Oberlauf des Ungerbachs bei hm 34,0 zum
Schutz des Siedlungsraums Ungerbach und

Ausbau der Furt bei hm 32,0

Wildholzrechen im Horosserbach zum Schutz des Siedlungsraums
Ungerbach

Lokaler Uferschutz im Ortsbereich Ungerbach
Hochwasserriickhaltebecken im Hollerbach bei hm 21,55 in Kombination mit

Hochwasserruckhaltebecken im Hollerbach bei hm 30,5 zum Schutz des
Siedlungsraums Unterdorf und der Landeshauptstral3e 147 sowie des
Mindungsbereichs

lokale Schutzmalinahmen im Unterlauf Ungerbach zum Schutz der
Landeshauptstral3e 147
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4 Beschreibung und Begriundung der vorgeschlagenen MalRnahmen

Nach Rucksprache mit der Bauleitung werden auf Grund der bisher ermittelten
Werte folgende MalRnahmen vorgeschlagen:

POST 1. Ruckhaltebecken am Ungerbach bei hm 34,00, als Damm mit
Betondichtkern, und Betriebsauslal3 in Form einer Schlitzsperre mit Tauchwand. Die
Sicherung des Einlaufbauwerkes erfolgt in Grobsteinschlichtung, bachabwarts
werden Sohlgurten in Grobsteinschlichtung als Erosionsschutz und zur Stabilisierung
des Gewasserbettes angelegt. Das Bauwerk wird in der Folge als
Hochwasserrickhaltebecken Ungerbach Oberlauf bezeichnet, die hydraulischen
Berechnungen befinden sich im Kapitel 4.1.

POST 2: Wildholzrechen im Horosserbach bei hm 6,5

POST 3: Rickhaltebecken am Hollerbach bei hm 21,55, als Damm mit
Betondichtkern, und Betriebsauslal® in Form einer Schlitzsperre mit Tauchwand. Bei
diesem Becken werden in der Tauchwand zwei Auslasse angeordnet um das
rechtsufrige Vorland mit Restwasser zu dotieren, um dort die Auwalddynamik zu
erhalten. Die Sicherung des Einlaufbauwerkes erfolgt in Grobsteinschlichtung,
bachabwaérts wird eine Rampe in Grobsteinschlichtung als Erosionsschutz und zur
Stabilisierung des Gewasserbettes angelegt. Das Bauwerk wird in der Folge als
Hochwasserrickhaltebecken  Erlenbruchwald bezeichnet, die hydraulischen
Berechnungen befinden sich im Kapitel 4.3.

POST 4. Ruckhaltebecken am Ungerbach bei hm 30,55, als Damm mit
Betondichtkern, und BetriebsauslaR in Form einer Schlitzsperre. Der vorhandene
Strallendamm wird erhdht und der Rohrdurchlald durch eine Schlitzsperre ersetzt.
Uber dem DurchlaBbauwerk wird eine Briicke angelegt. Die Sicherung des
Einlaufbauwerkes erfolgt in Grobsteinschlichtung, bachabwérts wird das
Gewasserbett durch eine Rampe Grobsteinschlichtung stabilisiert und gegen Erosion
gesichert. Das Bauwerk wird in der Folge als Hochwasserriickhaltebecken
Hollerbach Fischteiche bezeichnet, die hydraulischen Berechnungen befinden sich
im Kapitel 4.2.

Eine detalillierte Beschreibung der vorgeschlagenen Baumal3inahmen ist der
Planbeilage zu entnehmen, die hydraulische Bemessung den folgenden Kapiteln.
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4.1 Hochwasserriickhaltebecken Ungerbach Oberlauf

Standort des Beckens: Ungerbach, hm 34,0
Knoten im FGM: Knoten 1
Bezeichnung im FGM: Ungerbach HRB 1

Das Ruckhaltebecken Ungerbach Oberlauf hat die Aufgabe, die
Hochwasserwelle im Bereich des Siedlungsraums Ungerbach zu dampfen. Eine
abfluBmindernde Wirkung im Unterlaufbereich ist kaum noch gegeben, da das
Einzugsgebiet an dieser Stelle im Verhaltnis zum Gesamteinzugsgebiet des
Ungerbachs - vor allem durch das grof3e Einzugsgebiet des linksufrigen Zubringers
Hollerbach, der mit 8,8 km? 59,1 % des Gesamteinzugsgebietes ausmacht -
unbedeutend ist.

4.1.1 Konstruktionsprinzip

Der Grundabla wird in Form einer Schlitzsperre mit einer Tauchwand
ausgefihrt; der Durchlal3 liegt in der Bachachse, die Offnung soll bei minimaler Héhe
breit ausgelegt werden um eine mdglichst naturnahe Sohlausbildung zu ermdglichen.

Die Hochwasserentlastungsanlage soll tber eine Dammscharte in Bachachse
ausgefuhrt werden. Als Tosbecken dient gleichzeitig das Tosbecken des
Grundablasses.

da i

Bachachse

Hochwasserentlastung

Grundablal

Abbildung 20: Konstruktionsprinzip des HRB 1
4.1.2 Hydrologische Grundlagen

Als Bemessungsgrundlage dienen die AbfluRganglinien des erstellten
FluRRgebietsmodells fir die als maR3geblich betrachteten Niederschlagsereignisse der
Jahrlichkeit 100, zur Bemessung der Hochwasserentlastung werden die 150-
jahrlichen Ereignisse herangezogen.
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Zur Anschéatzung des bendétigten Ruckhaltevolumens, bzw. des notwendigen
Regelabflusses wurde aus den Fillenkurven der einzelnen Niederschlagsereignisse
die Ruckhaltewirkungslinie mit Hilfe des Programms SPWIRK im Programmpaket

IHW erstellt.
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Abbildung 21:
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Abbildung 22: Rickhaltewirkungslinie HRB 1,Blockregen
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Abbildung 23: Ruckhaltewirkungslinien HRB 1
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4.1.3 Hydraulische Berechnungen

4.1.3.1 Bemessung des Grundablasses

Zur Bemessung des Grundablasses wurde die Formel zur Berechnung des
Ausflusses aus Schitzentéffnungen herangezogen. Die AusfluRoéffnung soll so
gewahlt werden, dal® der Durchfluld bei Vollstau in etwa 3 m3/s betragt und eine
maximale Dampfung der Hochwasserspitze im Bereich des Knoten 2 erreicht wird.

Formel zur Berechnung des Durchflusses:

VO
Q= cab,|2g(h, +2—g)

mit:  a = lotrechte Offnungshohe [m]
b = Offnungsbreite [m]
o = Ausfluzahl [-]
h, = Hohe des Wasserspiegels iiber der Unterkante der Offnung [m]
g = Erdbeschleunigung 9,81 m/s?

V, = Fliegeschwindigkeit im Becken [m/s]

Die Berechnung wird vorerst fur drei Varianten durchgeftihrt, um danach durch
Vergleich der abfluBmindernden Wirkung im Flul3gebietsmodell eine Variante zu
wahlen.

Der Auslal3 wird je nach Bemessungsvariante mit einer Breite von b = 0,75 m
b =1,00 mund b = 1,25 m und einer DurchfluBhéhe von a = 0,40 m gewahlt; die
AusfluBzahl ergibt sich nach ROSSERT 1988 als Wert zwischen o = 0,55 und o =
0,60 abhangig vom Verhaltnis hy/a

Die Geschwindigkeit v, wird vernachlassigt, da ein stehendes Gewasser fir
diese Berechnung angenommen wird und somit die Energiehdhe gleich der Hbéhe
des Wasserspiegels gesetzt wird.
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Aus den Berechnungen fir verschiedene Wasserstéande im Becken wurden die AbfluRkurven fiir den
GrundauslaR erstellt, die dann ins Programm SEERET des Programmpakets IHW als Eingabe
eingehen.
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Abbildung 24: Abflu3kurven fur den Grundabla HRB 1

4.1.3.2 Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage

Fur die Hochwasserentlastung wird als Bemessungsereignis jenes gewahlt,
das die hochste Hochwasserspitze aufweist. Von den betrachteten Ereignissen
erreicht ein Blockregen mit einer Niederschlagsdauer tp, = 0,5h die héchste
Abflul3spitze mit Q = 7,4 mds. Als Bemessungshochwasser wird aus
Sicherheitsgriinden ein Bemessungshochwasserabflul HQp, = 8,0 m3/s gewahlt.

—

h

Abbildung 25: Bezeichnungen der MaRe fiir die Uberfallformel von Poleni

Zur Berechnung der Stauhohe wird die Uberfallformel von Poleni

2 2
Q:E-Mb-\/ﬁ-hg

herangezogen und nach hy aufgeldst, wobei flr die Breite b = bug.end gesetzt
wird. Dadurch ergibt sich
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Nlw

(o)
" :Lzﬂ “Brg_en \/EJ

ho = hHQ—EntI + hu

Der Uberfalbeiwert wird mit # = 0,8 (ROSSERT 1988) angenommen, die
Breite wird mit bug-ent = 3 M, bug-ens = 5 M und bug.ends = 7 M angenommen um
mehrere Varianten zur Beurteilung des Freibords zur Verfiigung zu haben.

Fur steigenden AbfluR werden die Uberfallshéhen berechnet und so die
AbfluBkurven fur die Hochwasserentlastung erstellt.
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Abbildung 26: AbfluZkurve fur die Hochwasserentlastung HRB 1

4.1.3.3 Ermittlung des malRgeblichen Speicherraums

Zur  Ermittlung des  maligeblichen  Speicherraums  wurden die
Hohenschichtenflaichen im  Becken planimetriert und aus diesen die
Speicherinhaltslinie erstellt. Aus der gewahlten Stauhdhe (= Bemessungsstauziel
oder gewohnliches Stauziel), dem auf3ergewdhnlichen Stauziel und der Hohe der
Dammkrone  kénnen daraus die  Volumina fur den  gewo6hnlichen
Hochwasserrtickhalteraum, den auf3ergewohnlichen Hochwasserrtickhalteraum und
der Gesamtstauraum sowie das Beckenvolumen ermittelt werden (Bezeichnungen
nach DVWK 202/1991, bzw. STEIERMARK-INFORMATION 16 1992)
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Abbildung 27: Speicherinhaltslinie HRB 1

MaRgebliche Volumina im HRB1 Ungerbach Oberlauf

gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum 10.450 m3
aufRergewohnlicher Hochwasserriickhalteraum 2.800 m3
Gesamtstauraum 13.250 m3
Beckenvolumen 16.150 m3

Tabelle 10: Volumina im HRB 1

4.1.3.4 Beckenberechnung nach dem Verfahren der Seeretention

Die Berechnungen fir das Ruckhaltebecken wurden mit dem Programm
SEERET, bzw. im FluRgebietsmodell FGM des Programmpakets IHW des Instituts
fur Hydrologie und Wasserwirtschaft an der Universitat Karlsruhe (TH) durchgefihrt

Als Eingaben dienten
die AbfluRkurve des Grundablasses
die AbfluRkurve der Hochwasserentlastung und
die Speicherinhaltsline sowie
die Zuflul3ganglinien der maf3geblichen Ereignisse,

woraus die Ausflu3ganglinien zu den jeweiligen Ereignissen errechnet wurden;
im FluRgebietsmodell wurde die Retentionswirkung des Beckens in die Modellierung
einbezogen.

Die Berechnungen wurden fir alle drei Varianten durchgefihrt, um danach die
Rickhaltewirkung vergleichen zu konnen und eine Variante zu wahlen. Die
Spitzenabflisse unmittelbar unter dem Rickhaltebecken sowie am Knoten 2, der die

17,00
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AbfluBspitze im Siedlungsbereich Ungerbach reprasentiert sind tabellarisch
dargestellt.
Ausflul aus dem Riickhaltebecken Ungerbach Oberlauf
Variante Offnungsbreite HOQmax Ereignis
unverbaut 6,1 m3/s | Blockregent, =1 h
Var. 1 b=0,75m 4,6 m3/s | Blockregentp =1 h
Var. 2 b=1,00m 3,6 m3/s | Blockregentp, =2 h
Var. 3 b=1,25m 3,9 m3/s | Blockregentp, =1 h
Tabelle 11: Abflu? aus dem HRB 1
Abfluf3 im Ortsbereich Ungerbach
Variante Offnungsbreite HQmax Ereignis
unverbaut 10,4 m3¥/s | Blockregentp, =0,5h
Var. 1 b=0,75m 7,8 m3/s | Blockregentp =0,5h
Var. 2 b=1,00m 8,3 m3/s | Blockregen tp, = 0,5 h
Var. 3 b=125m 8,7 m3/s | Blockregen t, = 0,5 h

Tabelle 12: AbfluR im Ortsbereich Ungerbach

Die Ruckhaltewirkung flr

die einzelnen als malgeblich betrachteten
Ereignisse werden ebenfalls zur Entscheidungsfindung herangezogen und daher in
tabellarischer Form und anschlie3end graphisch dargestellt.

Niederschlag unverbaut Variante 1 Variante 2 Variante 3

Verteilung | Dauer | HQ-Spitze | Reduktion | HQ-Spitze | Reduktion | HQ-Spitze | Reduktion | HQ-Spitze | Reduktion

der der der der
HQ-Spitze HQ-Spitze HQ-Spitze HQ-Spitze

[h] [m3/s] [%] [m3/s] [%6] [m3/s] [%] [m3/s] [%]
endbet. 0,5 7.3 0,0 6,6 9,6 6,8 6,8 7,0 4,1
endbet. 1,0 9,3 0,0 7.4 20,4 7,8 16,1 8,2 11,8
endbet. 2,0 9,6 0,0 6,5 32,3 7,0 27,1 7,6 20,8
endbet. 3,0 8,1 0,0 55 32,1 6,1 24,7 6,5 19,8
endbet. 6,0 6,1 0,0 4,9 19,7 51 16,4 54 11,5
endbet. 12,0 4,6 0,0 3,8 17,4 4,2 8,7 4,5 2,2
endbet. 24,0 3,6 0,0 3,3 8,3 35 2,8 3,6 0,0
Blockr. 0,5 10,4 0,0 7,8 25,0 8,3 20,2 8,7 16,3
Blockr. 1,0 10,0 0,0 6,7 33,0 7.3 27,0 7,8 22,0
Blockr. 2,0 8,0 0,0 6,1 23,8 6,0 25,0 6,6 17,5
Blockr. 3,0 6,1 0,0 51 16,4 5,2 14,8 5,6 8,2
Blockr. 6,0 4,2 0,0 3,8 9,5 4,1 24 4,2 0,0
Blockr. 12,0 2,9 0,0 2,9 0,0 2,9 0,0 2,9 0,0
Blockr. 24,0 2,2 0,0 2,2 0,0 2,2 0,0 2,2 0,0

Tabelle 13: Hochwasserspitzen im Ortsbereich Ungerbach fiir Varianten des HRB 1
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Abbildung 28: Hochwasserspitzen im Ortsbereich Ungerbach fiir die Varianten des HRB 1
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Abbildung 29: Reduktion der HQ-Spitze im Ortsbereich Ungerbach durch das HRB 1

4.1.3.5 Auswahl der geeigneten Variante

Beim Vergleich der drei Varianten ist vor allem die Dampfung der
Hochwasserspitze im Ortsbereich von Ungerbach - ersichtlich aus den Ganglinien
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am Knoten 2 des FluRgebietsmodells - maligeblich. Weiters mul3 das
AbfluRverhalten am Rickhaltebecken bei der Wahl einer Variante fir das Becken
bertcksichtigt werden. Dabei soll das vorhandene Beckenvolumen so weit wie
moglich ausgeniitzt werden, ohne jedoch eine Gefahrdung durch Uberlastung des
Absperrbauwerks herbeizufihren.

Variante 1:

Die Variante 1 weist die niedrigste Hochwasserspitze im Ortsbereich des
Ungerbachs auf, jedoch springt beim 100-jahrlichen Hochwasser die
Hochwasserentlastung bei den gewéhlten Varianten immer an, die Dauer des
Abflusses durch die Hochwasserentlastungsanlage betragt bis zu zwei Stunden.
Dadurch ist die Funktion der Hochwasserentlastung bei pl6étzlichem Versagen des
Grundablasses in Frage zu stellen.

Variante 2:

Die Variante 2 scheint sehr geeignet, da sowohl eine Dampfung der
Hochwasserspitze im Ortsbereich Ungerbach vorhanden ist, die
Hochwasserentlastung jedoch beim 100-jahrlichen Hochwasser nicht nennenswert
beansprucht wird. Die maximale Dauer des Abflusses durch die
Hochwasserentlastungsanlage liegt unter einer Stunde und der maximale Uberstau
liegt unter 0,25 m, was vernachlassigt werden kann. Die bei den gewéhlten
Bemessungsereignissen hochste vorkommende Hochwasserspitze im Ortsbereich
betragt in etwa 80 % der hochsten Hochwasserspitze ohne Verbauungsmalnahmen.
Eine hohere Wirkung ist in diesem Bereich kaum moglich, was jedoch auf den kaum
bewaldeten, linksufrigen Teil des Teileinzugsgebiets am Knoten 2 zurtickzufiihren ist.

Variante 3:

Bei der Variante 3 kommt es nicht zum Vollstau, d.h. der vorhandene
Ruckhalteraum wird beim 100-jahrlichen Hochwasser nicht voll ausgenutzt. Die
Dampfung im Ortsbereich betragt in etwa 85 %.

Da bei Variante 1 das Absperrbauwerk die vorhandenen Hochwasserfrachten
nur Uber die Hochwasserentlastungsanlage abfiihren kann, muf3 von dieser Variante
grundsatzlich abgesehen werden. Bei Variante 3 wird das vorhandene
Beckenvolumen nicht voll ausgenitzt und somit nicht der hochste mogliche
Wirkungsgrad erreicht. Daher ist fir die weitere Planung der Schutzmaf3nahmen die
Variante 2 heranzuziehen.

4.1.4 Ganglinien fur maf3gebliche Ereignisse

Nachdem auf Grund des Variantenstudiums Variante 2 gewahlt wurde, kbnnen
nun die Ergebnisse am besten graphisch in Form von Ganglinien dargestellt werden.
Es werden die Ganglinien fur jene Ereignisse herangezogen, wo eine deutliche
Dampfung der Hochwasserwelle gegeben ist. Bei Ereignissen mit langer
Niederschlagsdauer treten durch die niedrigere Niederschlagsintensitat keine
extremen Hochwasserspitzen auf, wodurch es durch das Ruckhaltebecken zu keiner
oder nur kaum merkbaren Reduktion der Hochwasserspitze kommt. Dies ist auch
nicht notig, da durch diese Ereignisse keine Gefahrdung besteht, da das Gerinne die
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Hochwasserfracht abfihren kann. Die eigentliche Gefahrdung kommt in diesem Fall

den kurzen Ereignissen mit hohen Hochwasserspitzen =zu, die durch das
Ruckhaltebecken reduziert werden.
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Abbildung 30: AbfluRganglinien des HRB 1
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Abbildung 31: AbfluBganglinien fiir den Siedlungsbereich Ungerbach
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4.2 Hochwasserruckhaltebecken Hollerbach Fischteiche

Standort des Beckens: Hollerbach, hm 30,55
Knoten im FGM: Knoten 10
Bezeichnung im FGM: Hollerb. HRB 2

Das Riuckhaltebecken Hollerbach Fischteiche hat die Aufgabe, die
Hochwasserwelle vor dem Rickhaltebecken Hollerbach Erlenbruchwald zu dampfen.
Dadurch soll die abflu@mindernde Wirkung im Unterlaufbereich des Ungerbachs
verstarkt werden. Die Wirkung des Beckens Hollerbach Fischteiche ist nur in
Zusammenhang mit dem Becken Hollerbach Erlenbruchwald gegeben. Die
Ausfuhrung als Schlitzsperre mit AbfluR Gber die gesamte Dammhohe hat vor allem
eine Verzogerung der Hochwasserspitze sowie ein langsameres Ansteigen der
Ganglinie zur Folge, wodurch der Rickhalteraum im darauffolgenden Becken besser
genutzt werden kann.

4.2.1 Konstruktionsprinzip

Der Betriebsauslal? wird in Form einer Schlitzsperre ausgefuhrt, die sich im
untersten Bereich sowie am oberen Rand erweitert. Die Hochwasserentlastung wird
Uber den obersten Teil der Schlitzsperre ausgefuhrt. Der vorhandene StralRendamm
wird erhéht und mit dem nétigen DurchlaBbauwerk versehen.

& "

Bachachse

Hochwasserentlastung

\ 7

Grundablal}
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4.2.2 Hydrologische Grundlagen

Als Bemessungsgrundlage dienen die AbfluBganglinien des erstellten
FlulRgebietsmodells fir die als maf3geblich betrachteten Niederschlagsereignisse der
Jahrlichkeit 100, zur Bemessung der Hochwasserentlastung werden die 150-
jahrlichen Ereignisse herangezogen.

Zur Anschéatzung des bendétigten Ruckhaltevolumens, bzw. des notwendigen
Regelabflusses wurde aus den Fillenkurven der einzelnen Niederschlagsereignisse
die Ruckhaltewirkungslinie mit Hilfe des Programms SPWIRK im Programmpaket
IHW erstellt.

A RUCKHALTEWIRKUNGSLINIE
18.0 —
Hollerbach Fischteiche

Endbetonte NS-Verteilung

15.0 —

12.0 — \\
\

N

Q[ms]

30 _

0.0 T T\\’ —— WTJZK — — =

I I I I I I - I I I I
0. 40 80. 120 160. 200. 240. 280 320. 360 400
V [1000. m?]

Abbildung 32: Rickhaltewirkungslinie HRB 2, endbetonte NS-Verteilung
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Abbildung 33: Ruckhaltewirkungslinie HRB 2, Blockregen
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Abbildung 34: Rickhaltewirkungslinien HRB 2
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4.2.3 Hydraulische Berechnungen

4.2.3.1 Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Stauhthe fuar die
Schlitzsperre

Zur Berechnung der Stauhthe wird angenommen, daf der Unterwasserabflul3
keinen Einflu auf den Stau im Oberwasser ausibt. Diese Annahme ist nicht gultig
fur sehr niedrige Wasserstande, was jedoch auf die Retentionsberechnungen, fur die
die AbfluBkurve ermittelt werden soll, keinen Einflu3 hat, da in diesem Fall die
Abfluimengen zu gering sind, um von Retentionswirkung zu sprechen. Es mufite in
diesem Fall freies FlieRen durch die Sperrendffnung angenommen werden, da der
Abflul3 praktisch ohne Ruckstau abgefuhrt wird. Daher ist dieser Fehler, der bei
Stauh6hen bis zu 0,10 m auftritt, vernachlassigbar.

Da - wie oben festgestellt - der Unterwasserabflu3 die hydraulischen
Verhéltnisse im DurchfluBprofii und somit die Stauhdhe nicht beeinflu3t, wird
angenommen, dal3 sich genau beim Eintritt in die Offnung der Schlitzsperre die
Grenztiefe (kritische HoOhe) einstellt; die Stauhthe ergibt sich aus der
Wasserspiegelhohe im Offnungsbereich (d.h. der Grenztiefe an dieser Stelle) und der
Verlusthéhe durch die Einschniirung im Offnungsbereich. Zur Stauhéhenberechnung
mul3 die Grenztiefe fur bekannten Abfluld im Durchflul3profil ermittelt werden.

In der nachfolgenden Berechnung der Stauhthe werden folgende
Bezeichnungen eingefuhrt:

h Wassertiefe, Hohe des Wasserspiegels tber der Gewassersohle
he Hohe der Energielinie ber der Gewassersohle [m]

hgr Grenztiefe, kritische Hohe [m]

h, Stauhdhe [m]

hy,w  Verlusththe durch Einschniirung, Einlaufverlusthéhe [m]

Q Abflul3 im Gewasser [m?3]

Y% mittlere FlieRgeschwindigkeit [m/s]

Vgr kritische Geschwindigkeit [m/s]

Vo FlieBgeschwindigkeit im Staubereich (wird hier vernachlassigt) [m/s]
A Flache des Durchfluquerschnitts [m?]

Ce Einschniirungsverlustbeiwert, Einlaufverlustbeiwert [-]

g Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?

Die Grenztiefe hg stellt sich am Minimum der Energiehdhe he ein und wird
Uber die Ableitung der Energiehéhe nach der Hohe in folgender Weise ermittelt:
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no(hy=hs ) @

29 29-A’(h)
dh
hE(h) = hE,min dhE = 0
dh, Q> dA
= 1— 3 - —_—
dh  g-A’(h) dh

Daher muf3 eine Funktion der DurchfluBquerschnittsflaiche A Uber der
Wasserspiegelhdhe ermittelt werden. Durch die Form der Sperrenéffnung ergibt sich
keine stetige Funktion fur die Querschnittsflaiche; es mul3 die Berechnung fir die
verschiedenen Abschnitte getrennt durchgefihrt werden.

Die Bezeichnungen, die fir die verschiedenen, zur Berechnung notigen
Langenmalde eingefuhrt wurden, sind aus der Skizze ersichtlich:

Langenbezeichnungen bei Betriebsauslal

und Hochwasserentlastungsanlage HRB 2 A by
m,

Hochwasser-

entlastung
Wasserspiegel bei Vollstau

Abschnitt IV

Abschnitt lll

Abschnitt Il

Abschnitt |

00m

Abbildung 35: Bezeichnung der Langenmal3e beim Betriebsausla® des HRB 2
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Beschreibung der verwendeten Bezeichnungen:

bs.Sohlbreite

bschi Breite der Offnung der Schlitzsperre

Pho-Ent Breite der Hochwasserentlastung

h; Ho6he des Beginns der Querschnittsverengung

h, H6he des Endes der Querschnittserverengung

h; H6he des Beginns der Querschnittserweiterung

Nho-Ent Hohe der Hochwasserentlastung, gewdhnliches Stauziel

hpk Hohe der Dammkrone

4.2.3.1.1 Berechnung der Grenztiefe fir den Abschnitt |

Die Berechnungen im Abschnitt | gestalten sich einfach, da hier ein
Rechteckquerschnitt vorliegt. Die Funktion fiur Die Durchflul3fliche und deren
Ableitung nach der Hohe lauten demnach:

A(h) = b, -h
dA
ﬁ - bSo
Daraus ergibt sich fur die Ableitung der Energiehdhe nach der Héhe
dhe 1_ Q? 1
dh 7 g-bZ h°
woraus sich bei he = hg, min flr h = hy, die Gleichung
QZ
h, =3
’ g- bszo

ergibt.

Diese Berechnungen werden fur ansteigendes Q durchgefuhrt, solange fur die
Grenztiefe gilt: hgy <h; , danach mufd zur Berechnung der Grenztiefe zum Verfahren
fur den Abschnitt Il Gbergegangen werden.

4.2.3.1.2 Berechnung der Grenztiefe fur den Abschnitt Il

Das Prinzip der Ermittlung von hg im Abschnitt 1l ist dem des Abschnitts |
gleich, jedoch ergibt sich eine andere Funktion der Durchflu3querschnittsflache tber
der Hohe. Es werden zur einfacheren Ermittlung dieser Funktion folgende zusatzliche
Grol3en eingefuhrt:
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0,0

Abbildung 36: Zusatzliche Mal3e zur Berechnung des Betriebsauslasses im Abschnitt Il des HRB 2

hrel,l = h_hl
2(h, —h)

bSo - bSchl
Ai = bSo ’ hl

2h,,
b(h) = by, - =

Es gilt durch Einsetzen in die Funktion

A(h) = hey 1bSO+—b(h)
’ 2
fur die Ableitung der Durchflu3flache nach der Hohe
da_,_2h-h)
dh m
und fur die Ableitung der Energiehéhe nach der Hohe
2
%_ _Q_Z bSo_a(h_hl)
dh "~ g

l 3
[bSO(h—n)—m(h—hl)2+Aij
woraus sich bei he = hg, min fir h = hg, die Gleichung
2
3 bo_i h r _hl
; Q_Z\/ s 1m( 9 )_ 1Ai o
9 bSo_a(hgr_hl) bSo_H(hgr_hl)

ergibt, die durch Einsetzen von A; mit den bekannten MaRRen des Durchlasses
iterativ gelést werden kann.

h —

ar

Diese Berechnungen werden fur ansteigendes Q durchgefuhrt, solange fur die
Grenztiefe gilt: hgy <h, , danach mufd zur Berechnung der Grenztiefe zum Verfahren

fur den Abschnitt Il Gbergegangen werden.
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4.2.3.1.3 Berechnung der Grenztiefe fur den Abschnitt Il

Das Prinzip der Ermittlung von hg, im Abschnitt Ill ist dem des Abschnitts I
gleich, jedoch ergibt sich eine andere Funktion der DurchfluBquerschnittsflache tber
der Hohe. Es werden zur einfacheren Ermittlung dieser Funktion folgende zusatzliche
Grol3en eingefuhrt:

S
—
—

%J\

|
Abbildung 37: Zuséatzliche MaRe zur Berechnung des Betriebsauslasses im Abschnitt Il des HRB 2

hrel =h- h2

= A on) e

Es gilt durch Einsetzen in die Funktion:
A( h) = bSchl ’ hrel,2 + AZ

fur die Ableitung der Durchflu3flache nach der Hohe
dA

% = bSchI
und fur die Ableitung der Energieh6he nach der Hohe
dhE Q2 bSchl

dh T g (g, (h-hy)+ A )

woraus sich bei he = hg, min flr h = hy, die Gleichung

/ Q? A
h r =3 -t hz
’ g- bszcm B

ergibt, die durch Einsetzen von A, mit den bekannten MalRen des Durchlasses
geldst werden kann.

Diese Berechnungen werden fir ansteigendes Q durchgefiihrt, solange fir die
Grenztiefe qilt: hge <'hs , danach mufd zur Berechnung der Grenztiefe zum Verfahren
fur den Abschnitt IV Gbergegangen werden.
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4.2.3.1.4 Berechnung der Grenztiefe fur den Abschnitt IV:

Das Prinzip der Ermittlung von hg im Abschnitt IV ist dem des Abschnitts IlI
gleich, jedoch ergibt sich eine andere Funktion der DurchfluRquerschnittsflache tber
der Hohe. Es werden zur einfacheren Ermittlung dieser Funktion folgende zusatzliche
GrolRen eingefuhrt:

h h rel,3
N A
‘ b HQ-Entl. ‘
bschl
w 1 h HQ-Entl [
L \ \
A .
2
_— h !
o— 00
bSo

Abbildung 38: Zuséatzliche Mal3e zur Berechnung des Betriebsauslasses im Abschnitt IV des HRB 2

hrel,3 =h- h3
. 2( hHQ—EntI - h3)
bHQ—EntI - bSchI

A= A+ Dby, '(h3_h2)
2h

rel,3

b(h) = b, +

Es gilt durch Einsetzen in die Funktion

A( h) = hreI,SbSCh%b(h)*— AS

fur die Ableitung der Durchflul3flache nach der Hohe
dA 2(h-h,)

T bSchI +

dh
und fur die Ableitung der Energiehdhe nach der Hohe
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2
%:1_Q_2. bSchl+a(h_h3) 3
) (bSchl(h_h3)+r]T-](h_h3)2+A3)

woraus sich bei he = hg, min fr h = hg, die Gleichung

QZ#%m+in4ﬁ A
hy =3/——- 1 - 1 +h,
g Qm+aﬂh-m) @m+a@w—m)

ergibt, die durch Einsetzen von A; mit den bekannten MalRen des Durchlasses
iterativ gelést werden kann.

Diese Berechnungen werden fir ansteigendes Q durchgefiihrt, solange fir die
Grenztiefe gilt: hyr <'hpg-gnt -

4.2.3.1.5 Ermittlung der Stauht6he aus der errechneten Grenztiefe

Uber die abschnittsweise ermittelte Grenztiefe der Abschnitte | - IV kann nun
die kritische Geschwindigkeit vy durch Einsetzen der kritischen H6he hy in die
Beziehung

v=-=<
A

errechnet werden. Aus dieser ergibt sich die Verlusth6he fir den Einlaufverlust
nach der Formel

2
0o

2
Vgr =V
29

wobei der Einlaufverlustbeiwert wegen des schroffen Ubergangs £=0,5
gesetzt wird; die Energiehdhe hg, ist bei Annahme eines stehenden Gewassers im
Stauraum gleich der HoOhe des Wasserspiegels h,, das heil3t die
FlieRgeschwindigkeit im Stauraum kann vernachlassigt werden, woraus sich fur die
Verlusthohe ergibt:

IF]v,w = é,e

2

h =05
3 Zg

und fiur die Stauhdhe

h, =h, +h,,
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Abschn. | 0 < hy <h; ’ ‘ RE
— hy, =3——
& g-bg,
Abschn. I hy < hy <h, ’ ‘
— g \/ﬁ A
‘ ’ \/7 bSo_%(hgr_hl)-'—h1
Abschn. 11l h, < hg <h,

N

r— - + hZ
¢ 9-biy by

Abschn. IV h, < hgr <hpg-gny

+hy

H
‘ = J[ ‘ b 3\/& . 3/ Be +%(hgr - hs) ~ A,

‘ Dcn +%( hgr - h3) B +%(hgr - hs)

Tabelle 14: Formeln zur Ermittlung der Grenztiefe im HRB 2

4.2.3.2 Erstellen der AbfluRkurven

Fur die AbfluBkurve wird fir steigenden Abflu3 die Stauhohe nach den
Methoden fir die einzelnen Abschnitte ermittelt.

Nach der Wahl der Gré3en fur das DurchfluRprofil ergibt sich die AbfluZkurve
die als Eingabe in das Programm SEERET des Programmpakets IHW eingeht

Um die optimale Form des Durchflu3profils zu finden werden mehrere
Varianten gerechnet, die in ihrer Wirkung auf das darauffolgende Rlckhaltebecken
Hollerbach Erlenbruchwald tUberpruft werden.

4.2.3.2.1 Vergleich der gewahlten Varianten

Es wurden mehrere Varianten nach den oben dargestellten Methoden
berechnet, um die Auswirkung der Form des Absperrbauwerks auf den Abflul3 zu
ermitteln. Die Varianten sind im folgenden graphisch dargestellt.
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Variante 1: Variante 2:
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Variante 3: - ‘ .
Bemassung des AbfluBbauwerks fiir die verschiedenen Varianten
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Abbildung 39: Vergleich der Varianten des Betriebsauslasses HRB 2

Fiur die verschiedenen Varianten wurden die hydraulischen Berechnungen
durchgefihrt, und die Ergebnisse in Form von AbfluBkurven dargestellt.
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Abbildung 40: AbfluRkurven fur den GrundablaR HRB 2

4.2.3.3 Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage

Fir die Hochwasserentlastung wird als Bemessungsereignis jenes gewabhlt,
das die hochste Hochwasserspitze aufweist. Von den betrachteten Ereignissen
erreicht ein Blockregen mit einer Niederschlagsdauer t, = 1h die hochste
AbfluBspitze mit Q = 20,9 m3s. Als Bemessungshochwasser wird aus
Sicherheitsgriinden ein Bemessungshochwasserabflul HQp = 21,0 m3/s gewahlt.

Abbildung 41: Bezeichnungen der Mafe fiir die Uberfallformel von Poleni

Zur Berechnung der Stauhohe wird die Uberfallformel von Poleni

zg-u-b-\/ﬂ-hf
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herangezogen und nach hy aufgeldst, wobei fir die Breite b = bpg.ent gesetzt
wird. Dadurch ergibt sich

([ xw  Y
" :LZ# “Brg_en \/EJ

ho = hHQ—EntI + hu

Der Uberfalbeiwert wird mit z = 0,75 (ROSSERT 1988) angenommen, die
Breite wird mit bpg.ent = 6m und buoens = 7mM angenommen um alle Varianten
abzudecken.

Fur steigenden AbfluR wird die Uberfallshbhe berechnet und so die
Abflukurven fur die Hochwasserentlastung erstellt.

AbfluBkurven Hochwasserentlastung HRB 2

502,00

501,50 T

501,00 T

abs. Hohe des Wasserspiegels

500,50 t t
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00

AbfluB Q [m3/s]

Abbildung 42: AbfluZkurve firr die Hochwasserentlastung HRB 2

4.2.3.4 Ermittlung des malRgeblichen Speicherraums

Zur  Ermittlung des  maligeblichen  Speicherraums  wurden die
Hohenschichtenflaichen im  Becken planimetriert und aus diesen die
Speicherinhaltslinie erstellt. Aus der gewahlten Stauhdhe (= Bemessungsstauziel
oder gewohnliches Stauziel), dem aul3ergewohnlichen Stauziel und der Hohe der
Dammkrone  kénnen daraus die Volumina fur den  gewo6hnlichen
Hochwasserrickhalteraum, den aul3ergewohnlichen Hochwasserriickhalteraum und
der Gesamtstauraum sowie das Beckenvolumen ermittelt werden (Bezeichnungen
nach DVWK 202/1991, bzw. STEIERMARK-INFORMATION 16 1992)
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Speicherinhaltslinie HRB 2
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Abbildung 43: Speicherinhaltslinie HRB 2
MaRgebliche Volumina im HRB 2 Hollerbach Fischteiche
gewobhnlicher Hochwasserrickhalteraum 10.020 m3
aufBergewohnlicher Hochwasserriickhalteraum 2.800 m3
Gesamtstauraum 13.450 m3
Beckenvolumen 22.000 m?3

Tabelle 15: Volumina im HRB 2

4.2.3.5 Beckenberechnung nach dem Verfahren der Seeretention

Die Berechnungen fir das Ruckhaltebecken wurden mit dem Programm
SEERET, bzw. im FluRgebietsmodell FGM des Programmpakets IHW des Instituts
fur Hydrologie und Wasserwirtschaft an der Universitat Karlsruhe (TH) durchgefiihrt

Als Eingaben dienten
die AbfluRkurven des Grundablasses
die AbfluRkurven der Hochwasserentlastung und
die Speicherinhaltsline sowie
die Zuflul3ganglinien der maf3geblichen Ereignisse,

woraus die Ausflu3ganglinien zu den jeweiligen Ereignissen errechnet wurden;
im FluRgebietsmodell wurde die Retentionswirkung des Beckens in die Modellierung
einbezogen.

Die Berechnungen wurden fur alle drei Varianten durchgefihrt, um danach im
FluRgebietsmodell die Retentionswirkung und im speziellen die Wirkung auf das
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Ruckhaltebecken Hollerbach Erlenbruchwald zu vergleichen. Die Ergebnisse sind
anhand der Ganglinien am Knoten 11 dargestellt. Diese Ganglinien sind als
ZufluBganglinien des Ruckhaltebeckens Hollerbach Erlenbruchwald anzusehen.

Endbetonte Niederschlagsverteilung t, = 0,5 h

Wirkung HRB2  (Varianten) auf  HRB3

Knoten; " Hollerb, HRB 3

Abbildung 44: ZufluBganglinien fir HRB 3 (Varianten HRB 2),

Endbetonte Niederschlagsverteilung t, = 1 h

Wirkung HRB2  (Varianten) auf  HRB3

Knoten: 11 Hollerb. HRB 3

@ [comis]

Abbildung 45: ZufluBganglinien fir HRB 3 (Varianten HRB 2),

Endbetonte Niederschlagsverteilung t, =1 h

Wirkung HRB2  (Varianten) auf HRB3

Knofen: 1 Hollerb. HRB 3

Blockregent, =0,5h

Wirkung HRB2  (Varianten) auf HRB3

Knoten 1 Holerb. HR3 3

@ [coms]

= 0,5h

Blockregent,=1h

Wirkung HRB2  (Varianten) auf  HRB3

Knoten 11 Holerb. HR3 3

@ [comi|

tDzlh

Blockregent,=1h

Wirkung HRB2  (Varianten) auf HRB3

Knoten 1 Holerb. HR3 3

@ [coms]

Abbildung 46: ZufluRganglinien fir HRB 3 (Varianten HRB 2), tp, = 2h
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Endbetonte Niederschlagsverteilungt, = 1 h Blockregent, = 1h

‘Wirkung HRB2  (Varianten) auf  HRB3 Wirkung HRB2  (Varianten) auf  HRB3

Knoten 1 Hollero, HRB 3

Knoten il Hollero, HRB 3

Abbildung 47: ZufluBganglinien fir HRB 3 (Varianten HRB 2), tp = 3h

Anhand der Ganglinien alleine kann noch keine Entscheidung fur eine
Variante getroffen werden, da zuerst der Einflul3 der verschiedenen Varianten auf
das AbflulR3verhalten im nachfolgenden Becken Hollerbach Erlenbruchwald betrachtet
werden muf3. Daher wird die endgultige Entscheidung fur eine Variante bei der
Berechnung des Ruckhaltebeckens Hollerbach Erlenbruchwald getroffen.
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4.3 Hochwasserrickhaltebecken Hollerbach Erlenbruchwald

Standort des Beckens: Hollerbach, hm 30,5
Knoten im FGM: Knoten 11
Bezeichnung im FGM: Hollerb. HRB 3

Das Rickhaltebecken Hollerbach Erlenbruchwald hat die Aufgabe, die
Hochwasserwelle im Unterlauf und im Mindungsbereich des Ungerbachs sowie im
Bereich des Siedlungsraums Unterdorf zu dampfen. Das Einzugsgebiet an der Stelle
des Ruckhaltebeckens hat eine Flache von 6,1 km? womit 40,9 % des
Gesamteinzugsgebietes und 68,9 % des Einzugsgebiet des Hollerbachs abgedeckt
werden. Daher ist der Einflul? von Mal3nahmen an dieser Stelle auf das Verhalten am
Knoten 12 bzw. 14 von Bedeutung.

4.3.1 Konstruktionsprinzip

Das Absperrbauwerk wird als Damm mit Betonkern ausgefihrt, der
Betriebsauslal? soll in Form einer Schlitzsperre mit Tauchwand durchgefuhrt werden.
In der Tauchwand sind zwei AbfluR6ffnungen angeordnet. Die Hauptéffnung liegt in
der Bachachse und soll mdglichst breit gestaltet werden, um eine naturnahe
Sohlenausbildung zu ermdéglichen; die Nebenéffnung wird Schmal und hoch
ausgebildet, und liegt gegeniiber der Bachachse nach rechts versetzt und hoher als
die Hauptoffnung, um im Bereich fluBabwarts des Bauwerks eine Uberflutung der
Vorlander zu erméglichen und auf diese Weise die Auwalddynamik zu erhalten.

Die Hochwasserentlastung wird in Form einer Dammscharte Uber die
Tauchwand angelegt, wobei der luftseitige AbfluRbereich des Grundablasses
gleichzeitig die Funktion eines Tosbeckens fiur die Hochwasserentlastung tbernimmt.
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Bachachse

Hochwasserentlastung

Hauptauslaf Nebenauslal

Abbildung 48: Konstruktionsprinzip HRB 3

4.3.2 Hydrologische Grundlagen

Als Bemessungsgrundlage dienen die AbflulBganglinien des erstellten
FluRgebietsmodells fir die als mal3geblich betrachteten Niederschlagsereignisse der
Jahrlichkeit 100, zur Bemessung der Hochwasserentlastung werden die 150-
jahrlichen Ereignisse herangezogen.

Zur Anschéatzung des bendétigten Ruckhaltevolumens, bzw. des notwendigen
Regelabflusses wurde aus den Fillenkurven der einzelnen Niederschlagsereignisse
die Ruckhaltewirkungslinie mit Hilfe des Programms SPWIRK im Programmpaket
IHW erstellt. Die Ruckhaltewirkungslinien wurden unter Beriicksichtigung der
verschiedenen Varianten des davorliegenden Beckens Hollerbach Fischteiche
ermittelt.
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Abbildung 49: Rickhaltewirkungslinien HRB 3unter Beriicksichtigung der Varianten fur HRB 2

4.3.3 Hydraulische Berechnungen

4.3.3.1 Bemessung des Grundablasses

Der Grundablal? soll in Form zweier Ausflu3éffnungen ausgefihrt werden. Die
beiden Ausfluéffnungen werden getrennt nach der Formel fur den Ausflul3 aus
Schutzentffnungen berechnet und der ermittelte Abflu3 summiert. Der Grundablal3
ist so zu bemessen, dal3 der Abflul3 aus dem Ruckhaltebecken bei Vollstau 6 - 7 m3/s
betragt.

Der Hauptauslal3, der in der Bachachse liegt soll breit bemessen werden, um
eine maoglichst natirliche Sohle zu gestatten. Der Nebenauslal? liegt gegeniiber dem
Hauptauslal3 erhdht und gegentiber der Bachachse seitlich versetzt, um die Bildung
von Totwasser nach dem Riickhaltebecken durch Uberflutung der Vorlander zu
ermdglichen. Dieser Auslal3 soll in Form einer schmalen Schlitzéffnung ausgefihrt
werden.

Zur Berechnung des Ausflusses wird beim Hauptauslal3 die Formel zur
Berechnung des Ausflusses aus Schitzendffnungen herangezogen, der
Nebenauslald wird, da er erhoht liegt nach der Formel fur den Ausflu3 aus
Seiten6ffnungen berechnet, sobald der Wasserspiegel Uber der Oberkante des
AusfluRoffnung liegt, davor nach der Uberfallsformel von Poleni.

Formel zur Berechnung des Durchflusses beim Hauptauslal3:

VO
Q=cab /Zg(ho +2—g)
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mit:  a = lotrechte Offnungshohe [m]
b = Offnungsbreite [m]
a = Ausfluzahl [-]
h, = H6he des Wasserspiegels tiber der Bachsohle [m]
g = Erdbeschleunigung 9,81 m/s?

V, = FlieBgeschwindigkeit im Becken [m/s]

Der Hauptauslafl wird mit einer Breite von b = 1,20 m und einer
DurchfluBhéhe von a = 0,40 m gewahlt, die AusfluRzahl ergibt sich nach ROSSERT
1988 als Wert zwischen « = 0,55 und « = 0,60 abh&ngig vom Verhaltnis h./a

Die Geschwindigkeit v, wird vernachlassigt, da ein stehendes Gewasser flr
diese Berechnung angenommen wird und somit die Energiehthe gleich der Hbhe
des Wasserspiegels gesetzt wird.

Formeln zur Berechnung des Durchflusses beim Nebenauslaf3:

2\
Q:%ﬂ.b-@. h+"—°j (fiir hia <1)

2 V2 % V2 %\
Q=7-u-b2g- [h+£j —(h—a+5jj (fur h/a > 1)

mit:  a = lotrechte Offnungshohe [m]
b = Offnungsbreite [m]
u = AbfluBbeiwert [-]
h = Hohe des Wasserspiegels uiber der Offnungsunterkante [m]
g = Erdbeschleunigung 9,81 m/s?

V, = FlieRRgeschwindigkeit im Becken [m/s]

Der Nebenauslal3 wird mit einer Breite von b = 0,40 m und einer
DurchfluBhdhe von a = 1,00 m gewahlt, die AbfluBbeiwert ergibt sich nach
PREISSLER & BOLLRICH 1985 mit # = 0,70 abhangig vom Verhaltnis h/a und der
Form der Offnungskanten.

Die Geschwindigkeit v, wird vernachlassigt, da ein stehendes Gewasser flur
diese Berechnung angenommen wird und somit die Energiehdhe gleich der Hbhe
des Wasserspiegels gesetzt wird.

Aus den Berechnungen fiir verschiedene Wasserstdnde im Becken wurden
die AbfluRkurven fur die beiden Ausla36ffnungen erstellt und danach zur AbfluRkurve
fur den GrundauslalR summiert, die dann ins Programm SEERET des
Programmpakets IHW als Eingabe eingehen.
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AbfluRkurven des Grundablasses HRB 3
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Abbildung 50: AbfluBkurven fiir den Grundablal? HRB 3

4.3.3.2 Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage

Fur die Hochwasserentlastung wird als Bemessungsereignis jenes gewahlt,
das die hochste Hochwasserspitze aufweist. Von den betrachteten Ereignissen
erreicht ein Blockregen mit einer Niederschlagsdauer tp = 1h die hoéchste
AbfluBspitze mit Q = 24,3 m3s. Als Bemessungshochwasser wird aus
Sicherheitsgriinden ein Bemessungshochwasserabflul3 HQ, = 25,0 m3/s gewahlt.

Die Hochwasserentlastungsanlage soll als Dammscharte ausgefuhrt werden.
Zur Ermittlung der Uberstauhdhe wird die Uberfallsformel nach Poleni

:%. ,u-b-\/ﬂ- hu%
herangezogen und nach hy aufgelost:
[ m
“ _LZ/J b-\29 J

Der Uberfalbeiwert wird mit z = 0,85 (ROSSERT 1988) angenommen, die
Breite wird mit b = 8m, b = 9m und b = 10m angenommen um die optimale Breite der
Dammscharte zu ermitteln.

Fur steigenden AbfluR wird die Uberfallshbhe berechnet und so die
AbfluBkurven fur die Hochwasserentlastung erstellt.
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AbfluBkurven fir Die Hochwasserentlastungsanlage HRB3
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Abbildung 51: AbfluRBkurven fur die Hochwasserentlastung HRB 3

4.3.3.3 Ermittlung des maRRgeblichen Speicherraums

Zur  Ermittlung des  maligeblichen  Speicherraums  wurden die
Hohenschichtenflaichen im  Becken planimetriert und aus diesen die
Speicherinhaltslinie erstellt. Aus der gewahlten Stauhdhe (= Bemessungsstauziel
oder gewohnliches Stauziel), dem aulRergewoéhnlichen Stauziel und der Hohe der
Dammkrone  kénnen daraus die Volumina fur den  gewohnlichen
Hochwasserrickhalteraum, den aul3ergewohnlichen Hochwasserriickhalteraum und
der Gesamtstauraum sowie das Beckenvolumen ermittelt werden (Bezeichnungen
nach DVWK 202/1991, bzw. STEIERMARK-INFORMATION 16 1992)



Technischer Bericht: Report 0003 70

Speicherinhaltslinie HRB 3
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Abbildung 52: Speicherinhaltslinie HRB 3

MafRgebliche Volumina im HRB 3 Hollerbach Erlenbruchwald

gewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum 107.100 m3
auBBergewohnlicher Hochwasserriickhalteraum 85.700 m3
Gesamtstauraum 192.800 m3
Beckenvolumen 249.900 m3

Tabelle 16: Volumina im HRB 3

4.3.3.4 Beckenberechnung nach dem Verfahren der Seeretention

Die Berechnungen fir das Ruckhaltebecken wurden mit dem Programm
SEERET, bzw. im Flu3gebietsmodell FGM des Programmpakets IHW des Instituts
fur Hydrologie und Wasserwirtschaft an der Universitat Karlsruhe (TH) durchgefihrt

Als Eingaben dienten
die AbfluRkurven des Grundablasses
die AbfluBkurven der Hochwasserentlastung und
die Speicherinhaltsline sowie
die Zuflul3ganglinien der maf3geblichen Ereignisse,

woraus die Ausflu3ganglinien zu den jeweiligen Ereignissen errechnet wurden;
im FluRgebietsmodell wurde die Retentionswirkung des Beckens in die Modellierung
einbezogen.

Die Berechnungen erfolgten unter Bertcksichtigung der drei Varianten des
vorgelagerten Beckens Hollerbach Fischteiche, um die Wirkung auf dieses Becken
zu ermitteln. Die Ergebnisse sind in Form von Ganglinien fur die mal3geblichen
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Ereignisse dargestellt, wobei der Knoten 12 betrachtet wird, da dieser die direkte
Wirkung der Verbauungsmal3nahmen auf den Siedlungsbereich Unterdorf
beschreibt.

Betrachtet ~ werden  vorerst nur die  Ganglinien  fur  kurze
Niederschlagsereignisse, da sich die Auswirkung der verschiedenen Varianten des
Ruckhaltebeckens Hollerbach Fischteiche bei langerdauernden
Niederschlagsereignissen nicht mehr nennenswert unterscheiden.

Endbetonte Niederschlagsverteilung t, = 0,5 h Blockregent, = 0,5 h

Wirkung HRB3  (Varianten HRB2) Wirkung HRB3  (Varianten HRB2)

Knoten 12 Foletb. Muendung Knoten: 2 Holiero. Muendung

S : "

Abbildung 53: Ganglinien am Knoten 12, Retentionswirkung HRB 2 mit Varianten HRB 2, t,=0,5h

Endbetonte Niederschlagsverteilung t, = 1 h Blockregent,=1h

Wirkung HRB3  (Varianten HRB2) Wirkung HRB3  (Varianten HRB2)

Knoten 12 Holerb. Muendung Knoten: 12 Hollerb. Muendung
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Abbildung 54: Ganglinien am Knoten 12, Retentionswirkung HRB 2 mit Varianten HRB 2, tp=1h
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Endbetonte Niederschlagsverteilung t, =1 h Blockregent, =1h

Wirkung HRB3  (Varianten HRB2) Wirkung HRB3  (Varianten HRB2)

Knoten 12 Holerb. Muendung Knoten 12 Hollerd, Muendung

Abbildung 55: Ganglinien am Knoten 12, Retentionswirkung HRB 2 mit Varianten HRB 2, tp=2h

4.3.3.5 Auswahl der geeigneten Variante

Bei Betrachtung der Abflul3ganglinien am Knoten 11 ist bei Variante 3 eine
deutlich niedrigere Hochwasserspitze als bei den anderen beiden Varianten zu
erkennen. am Knoten 12 hingegen weist Variante 3 jeweils die héchste
Hochwasserspitze der 3 Varianten auf. Da die Flie3strecke von Knoten 10 zum
Knoten 11 im unverbauten Gebiet deutlich unter dem Stral3enniveau verlauft und das
Ruckhaltebecken Hollerbach Fischteiche zur Steigerung der Retentionswirkung des
Ruckhaltebeckens Hollerbach Erlenbruchwald geplant ist, ist das Abflu3verhalten
unmittelbar nach dem Becken nur von untergeordneter Bedeutung.

Die beiden Varianten 1 und 2 sind in ihrer Wirkung sehr ahnlich. Daher sind
bei der Auswahl der geeigneten Variante vor allem ©kologische Griinde
vorherrschend und die Variante 2 ist auf Grund der groReren Offnungsbreite im
Sohlenbereich der Variante 1 vorzuziehen, da sich dadurch eine natirlichere
Sohlengestalt einstellen kann.

Aufgrund dieser Uberlegungen ist fur das Ruckhaltebecken Hollerbach
Fischteiche die Variante 2 heranzuziehen und das Ruckhaltebecken Hollerbach
Erlenbruchwald mit den Ergebnissen dieser Variante zu berechnen.

4.3.4 Ganglinien fur maf3gebliche Ereignisse

Nachdem auf Grund des Variantenstudiums Variante 2 gewahlt wurde, kbnnen
nun die Ergebnisse am besten graphisch in Form von Ganglinien dargestellt werden.
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Abbildung 56: Abfluganglinien HRB 3
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4.4 Auswirkung der geplanten Verbauungsmafnahmen auf den Abflul3

Zur Darstellung der Beeinflussung des Hochwasserabflusses im
Einzugsgebiet durch die geplanten Malnahmen wurden im Flu3gebiet die drei
Ruckhaltebecken simuliert. Die Modellrechnungen wurden fir die malf3geblichen
Niederschlagsereignisse und die malgeblichen Jahrlichkeiten durchgefihrt. Das
Ergebnis ist durch den Vergleich der Hochwasserspitzen und in Form der Ganglinien
an den Knoten 2, 5, 12 und 14 dargestellt, da diese den Abflu3 in den zu
schitzenden Bereichen Siedlungsraum Ungerbach, Siedlungsraum Unterdorf,
LandeshauptstraRe 147 und Miundungsbereich Ungerbach darstellen.

4.4.1 Vergleich der Hochwasserspitzen

Anhand der Hochwasserspitzen der einzelnen Ereignisse kann der Einflul3 der
VerbauungsmalRnahmen auf den Abflu? abgelesen und der Wirkungsgrad beurteilt
werden.

Knoten im Tr=30J Tr=100 J. Tr=150J.
FGM
HQ-Spitze Ereignis HQ-Spitze Ereignis HQ-Spitze Ereignis
[m3/s] [m3/s] [m3/s]

1 4,41 1h, Blockr. 6,1 | 1h, Blockr. 7,4 | 1h, Blockr.
2 6,5 | 1h, endbet. 8,3 | 0,5h, Blockr. 9,8 | 0,5h, Blockr.
3 2,4 | 2h, endbet. 3,5 1h, endbet. 4,4 10,5h, Blockr.
4 3,9 | 1h, endbet. 5,51 0,5h, Blockr. 6,9 | 0,5h, Blockr.
5 10,4 | 1h, endbet. 13,8 | 0,5h, Blockr. 16,7 | 0,5h, Blockr.
6 13,3 | 1h, endbet. 17,710,5h, Blockr. 21,5|0,5h, Blockr.
7 6,1 | 1h, Blockr. 8,3 | 1h, Blockr. 10,2 | 1h, Blockr.
8 6,3 | 1h, Blockr. 8,8 | 0,5h, Blockr. 10,91 0,5h, Blockr.
9 12,5 1h, Blockr. 16,7 | 1h, Blockr. 20,3 | 1h, Blockr.
10 12,8 1h, Blockr. 17,2 | 1h, Blockr. 20,9 | 1h, Blockr.
11 13,8 | 1h, Blockr. 19,0 | 1h, Blockr. 22,8 1h, Blockr.
12 9,6 | 1h, endbet. 12,2 | 2h, Blockr. 16,5 | 6h, endbet.
13 20,5 | 2h, endbet. 25,8 | 1h, Blockr. 30,7 | 0,5h, Blockr.
14 24,4 | 2h, endbet. 31,1 | 1h, Blockr. 36,7 | 0,5h, Blockr.

Tabelle 17: Abflisse an den Knoten des FluRBgebietsmodells bei simulierter Verbauung

Anhand der Vergleichskurven sowie der Abflul3ganglinien bei simulierter
Verbauung im Anhang kann die Auswirkung der geplanten MalRBhahmen detailliert
beurteilt werden.
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5 Dammberechnungen

Zur Durchfihrung der Dammberechnungen sind umfassende
bodenmechanische und geologische Untersuchungen erforderlich. Hier sollen die
Berechnungsverfahren allgemein dargestellt werden, um nach Vorliegen von
Ergebnissen der bodenmechanischen und geologischen Untersuchungen mit den
gultigen Werten durchgefihrt zu werden.

Die Bdschungen der Damme sollen mit einer Neigung von 1:3 ausgebildet werden.
Der Erdbebenbeiwert wird nach ONORM B4015 Teil 1 mit £ = 0,01 gewahlt.
Fur die Berechnungen werden folgende Bezeichnungen verwendet:

Dammhdhe Uber dem Dammful3 [m]
Reibungswinkel des Bodens [ °]

Reibungswinkel des dranierten bindigen Bodens [ °]
Bodendichte [KN/m3]

vsat ~ Dichte des gesattigten Bodens [KN/m?3]

= 6 6 =

B Dammneigungswinkel [ °]

n Sicherheitsgrad [-]

5.1.1 Nachweis der Boschungssicherheit
Die Boschungen des Dammes werden mit einer Neigung von 1:3 ausgebildet.
Daraus ergibt sich bei Anwendung der folgenden Formeln
_y-tanp+E
y'—tanf-E
E=¢ 7 satt

*

fur die Ersatzscherfestigkeit fur das Schittmaterial bei einer erforderlichen
Mindestsicherheit n = 1,3 mit

tan (oérf

=1,3
tan p*

der erforderliche Reibungswinkel ¢’et , der unter dem vorhanden Reibungswinkel ¢’
liegen muf3.

5.1.2 Nachweis der Gelandebruchsicherheit

Zum Nachweis der Gelandebruchfestigkeit wurde das Gleitkreiszentrum nach
JABU (TURKE 1990) ermittelt und danach im Lamellenverfahren nach der Formel
von FRANKE (TURKE 1990)
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cos(a
cosa

G-cose-tanp+c-b-

=.sin(a—¢)-tang + cos(a — ¢
n

D> G-r-sina

der Sicherheitsgrad n iterativ bestimmit.

Abbildung 57: Gleitkreiszentrum nach JANBU mit Angaben der Bezeichnungen zur
Gelandebruchformel nach FRANKE

Eine eventuell auftretende Gelandeauflast q (z.B.: Verkehrslast beim
Ruckhaltebecken Hollerbach Fischteiche) wird in der Rechnung durch die Annahme
einer rechnerischen Schitthéhe beriicksichtigt.

Rechnerische Schitthohe: h +ﬂ

/4



Technischer Bericht: Report 0003

77

6 Literaturverzeichnis

Amt d. Steierméarkischen Landesregierung

BERGMANN, H.

BUDA, G.

BUNDESANSTALT fur BODENWIRTSCHAFT

DVWK Merkblatter 202/1991

Forsttechnischer Dienst fur Wildbach- und
Lawinenverbauung

Forsttechnischer Dienst fuir Wildbach- und
Lawinenverbauung

Forsttechnischer Dienst fur Wildbach- und
Lawinenverbauung

HYDROGRAPHISCHER DIENST

KOELLA, E.

KOLLMANN, W.

KOLLMANN, W. et al.

LUTZ, W.

NEBERT; K., GEUTEBRUCK E. &
TRAUSSNIGG, H.

OFNER, G.

PAHR, A., HERRMANN, P., KOLLMANN W.

PETSCHALIS, G.

PIRKL, H. et al.

PREISSLER, G. & BOLLRICH, G.
ROSSERT, R.

SCHUBERT, D.

Steiermark Information 16, Hochwasserriickhalteanlagen Planung, Bau und Betrieb;
Amt d. Steiermarkischen Landesregierung Landesbaudirektion Fachabteilung Il a,
Wasserbau, Graz 1992

Hochwasserriickhalteanlagen - Planung, Bau und Betrieb, Schriftenreihe zur
Wasserwirtschaft; Technische Universitat Graz, Graz 1992

Zur Geologie des Neogens der der Friedberg-Pinkafelder Bucht zwischen Pinkafeld
und Oberschiitzen (Burgenland), Unpupl. Diss. Univ. Wien, Wien 1979

Erlauterungen zur Bodenkarte 1:25.000 Kartierungsbereich Kirchschlag,
Bundesanstalt fir Bodenwirtschaft, Wien 1985

Hochwasserriickhaltebecken; Veralg Paul Parey, Hamburg und Berlin 1991

Gefahrenzonenplan fur die Gemeinde Kirchschlag in der Buckligen Welt,
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Wien 1995

Hochwassermeldung Nr. 18, Gebietsbauleitung Sidliches Niederésterreich und
Burgenland, Wiener Neustadt 1975

Hochwassermeldung Nr. 7, Gebietsbauleitung Sidliches Niederdsterreich und
Burgenland, Wiener Neustadt 1982

Hydrographische Jahrbicher; Hydrographisches Zentralbiiro im Bundesministerium
fur Land- und Forstwirtschaft, Wien 1947 - 1990

Zur Abschatzung von Hochwassern in FlieBgewassern an Stellen ohne
Direktmessung, Mitteilungen der Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie an der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich, Zirich 1986

Bericht 1978 Uber hydrogeologische Aufnahmen und hydrometrische
Trockenwettermessungen auf den Blattern 47/15 Graz, 47/16 Steinamanger
(Szomathely), 48/17 Pressburg (Bratislava), - Verh. Geol. B.-A., 1979 A172- A175,
Wien 1981

Jahresendbericht (Hydrogeologische, geophysikalische und isotopenanalytische
Untersuchungen im sudlichen Burgenland im Jahr 1981), - Unpupl. Ber. z. Proj.
BA5/al/F, Geol. B.-A., Wien 1982

Berechnung von Abfliissen aus Gebietskenngré3en, Institut fiir Hydrologie und
Wasserwirtschaft an der Universitat Karlsruhe (TH), Karlsruhe 1984

Zur Geologie der neogenen Lignitvorkommen entlang des Nordostsporns der
Zentralalpen (Mittelburgenland), Jb. Geol. B.-A. 123(1), 39-112, Wien 1980

Praxisorientierte Erstellung von Ganglinien als Grundlage fiir Retentionsmaf3nahmen,
Wildbach- und Lawinenverbau - Zeitschrift des Vereins der Diplomingenieure fur
Wildbach- und Lawinenverbauung Heft 106, Salzburg 1987

Erlauterung zur Geologischen Karte der Republik Osterreich 1:50.000 Blatt 137
Oberwart, Geologische Bundesanstalt, Wien 1984

Entwerfen und Berechnen in Wasserbau und Wasserwirtschaft; Bauverlag,
Wiesbaden und Berlin 1989

Erfassung und Beurteilung von Lockersedimenten des Burgenlandes (Phase II),
Unpubl. Endber., Proj. BA 1/79, Geol. B.-A., Wien 1981

Technische Hydromechanik Band 1; VEB Verlag fir Bauwesen, Berlin 1985
Hydraulik im Wasserbau, R. Oldenbourg Verlag GmbH; Minchen und Wien 1988

Allgemeine Richtlinien fir Hochwasserriickhaltebecken in der WLV, Diplomarbeit an
der Univ. f. Bodenkultur, Wien 1993



Technischer Bericht: Report 0003 78

TURKE, H. Statik im Erdbau;Verlag fur Architektur und technische Wissenschaften, Berlin 1990

VISCHER, D. & HAGER, W. H. Hochwasserriickhaltebecken; Verlag der Fachvereine, Zirich 1992



Technischer Bericht: Report 0003 79
7 Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung 1: Lage des Einzugsgebiets UNgerbach........ ... 4
Abbildung 2: Bodentypen in den TeileiNZUGSGEDIEEN ... i 6
Abbildung 3: Anteile der Bodentypen in den TeileinZugSgebieten .............eiiiiiiiiiiiie e 7
Abbildung 4: Bewirtschaftung in den TeileinZugSgebieten .............oo e 8
Abbildung 5: Anteile der Bewirtschaftungsarten in den Teileinzugsgebieten ... 9

Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:
Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12

Abbildung 13

Abbildung 14

Abbildung 15

Lage der Niederschlagsstationen zum Einzugsgebiet Ungerbach (M 1:200.000)

Niederschlagshéhen im Einzugsgebiet Ungerbach, bezogen auf die Jahrlichkeit

Niederschlagsintensitaten im Einzugsgebiet Ungerbach bezogen auf die Jahrlichkeit ...................... 12
Niederschlagsintensitatsdiagramm fiir das Einzugsgebiet Ungerbach............ccccoiiiiiiiiiinnns 13
: FluRdiagramm fiir das FIuRGebIietSMOdell..........o..euiiiiiii e 15
: Topographische Ubersicht (iber das FluRgebietsmodell Ungerbach.............c.ccccoveveveeeeecieeeenen. 16
: Gegenuberstellung der AbfluBbeiwerte  fir verschiedene Niederschlagsereignisse,
Berechnungsverfahren Nach LUTZ 1984 ... ... ittt e et e e e e e enneaeeeens 19
: Gegenuberstellung der AbfluBbeiwerte  fir verschiedene Niederschlagsereignisse, SCS-
Verfahren BodenfeUChTEKIASSE 11 .........oooriiiiiii e 20
: Gegeniberstellung der AbfluBbeiwerte  fir verschiedene Niederschlagsereignisse, SCS-
Verfahren BodenfeUChteKIASSE 11 - 11l ........eeiiiiie e 20
: Gegeniberstellung der AbfluBbeiwerte  fir verschiedene Niederschlagsereignisse, SCS-
Verfahren BodenfeUChTEKIASSE 11 .........coriiiiii e 21

Abbildung 16

Abbildung 17
den Kn

Abbildung 18
den Kn

Abbildung 19
den Kn

Abbildung 20

Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:

: Ermittlung des P1-Wertes in Abhangigkeit vom Rauhigkeitsbeiwert des Gewassers (LUTZ 1984) .22

: Vergleich der Abflu3spitzen der verschiedenen Berechnungsverfahren mit Hochwasserformeln fir
oten 5

: Vergleich der Abflu3spitzen der verschiedenen Berechnungsverfahren mit Hochwasserformeln fir
oten 12

: Vergleich der Abflu3spitzen der verschiedenen Berechnungsverfahren mit Hochwasserformeln fir

(01T o ISP URUP TP 25
2 KonstruktionSprinzZip deS HRB L ...ttt e e e et e e e e e e saneeeeaaeeeannnnees 34
Ruckhaltewirkungslinie HRB 1, endbetonte NS-Verteilung .........ccccooioiiiiiiieiiiiiiiieee e 35
Ruckhaltewirkungslinie HRB 1,BIOCKIEOEN ..........uuiiiiiiieiiiiieiiee et ea e e 36
Ruckhaltewirkungslinien HRB L ...ttt et e e e e e sateeee e e e e e e nnneeee 36
AbfluBkurven fir den Grundablal HRB 1 .........ccoiiiiiiii e 38
Bezeichnungen der MaRe fiir die Uberfallformel von POIeni .............ccoooveoveeeeeieeeeeeeeeeeeeeee 38
AbfluBkurve fir die Hochwasserentlastung HRB L ...........uuuiiiiiiiiiiiiie e 39
SpeicheriNhaltSlinie HRB 1 ... .o ittt e e e e e et e e e e e e e e sbee e e e e e e e aannneneeeeas 40
Hochwasserspitzen im Ortsbereich Ungerbach fur die Varianten des HRB 1...........cooociiiiieiinnnnne 42
Reduktion der HQ-Spitze im Ortsbereich Ungerbach durch das HRB 1 ..........cccccoeiiiiiiiiiiiineeene 42
ADBflURGANGINIEN AES HRB L...... oottt ettt e e e e e e et e e e e e e antneneeaaaeeaaannnens 45

AbfluBganglinien fir den Siedlungsbereich Ungerbach

Ruckhaltewirkungslinie HRB 2, endbetonte NS-Verteilung

Ruckhaltewirkungslinie HRB 2, BIOCKIEOEN .........uueiiiiiieiiiiieiiee ettt ea e 49
Ruckhaltewirkungslinien HRB 2 ...ttt ettt e e et e e e e e e e nneaes 49
Bezeichnung der Langenmalf3e beim Betriebsauslall des HRB 2 .............cooiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeee 51
Zusétzliche MaRe zur Berechnung des Betriebsauslasses im Abschnitt Il des HRB 2 .................... 53
Zusétzliche MaRe zur Berechnung des Betriebsauslasses im Abschnitt Il des HRB 2 ................... 54



Technischer Bericht: Report 0003 80
Abbildung 38: Zuséatzliche Mal3e zur Berechnung des Betriebsauslasses im Abschnitt IV des HRB 2................... 55
Abbildung 39: Vergleich der Varianten des Betriebsauslasses HRB 2 ... 58
Abbildung 40: AbfluRkurven fur den Grundablall HRB 2 ..........c.ooiiiiiiiiii et 59
Abbildung 41: Bezeichnungen der MaRe fiir die Uberfallformel von POIENI ...........cccveuveeeeieeeeeceeeeeeeeeee e 59
Abbildung 42: AbflulRkurve fiir die Hochwasserentlastung HRB 2 ...........c..oooiiiiiiiiieiiiieeceie e 60
Abbildung 43: SpeicherinhaltSliNie HRB 2 ........couiiiiiiie et 61
Abbildung 44: ZufluRganglinien fir HRB 3 (Varianten HRB 2), tp = 0,50 ......coiiiiiiiiiii e 62
Abbildung 45: ZufluBganglinien fiir HRB 3 (Varianten HRB 2), tp = 1h....c.ocoiiiiiiiiee e 62
Abbildung 46: ZufluBganglinien fir HRB 3 (Varianten HRB 2), tp = 2N ......coiiiiiiiie e 62
Abbildung 47: ZufluBganglinien fir HRB 3 (Varianten HRB 2), tp = 3N ....eeeiiiiiiiiie e 63
Abbildung 48: KonstruktionsprinzZip HRB 3 ...ttt e st 65
Abbildung 49: Rickhaltewirkungslinien HRB 3unter Beriicksichtigung der Varianten fur HRB 2...........cccccovveennee. 66
Abbildung 50: AbfluRkurven fur den Grundablal HRB 3 ... s 68
Abbildung 51: AbfluRkurven fur die Hochwasserentlastung HRB 3 .........oooiiiiiiiiiiiie e 69
Abbildung 52: SpeicherinhaltSlinie HRB 3 ..o e et 70
Abbildung 53: Ganglinien am Knoten 12, Retentionswirkung HRB 2 mit Varianten HRB 2, t5=0,5h ...................... 71
Abbildung 54: Ganglinien am Knoten 12, Retentionswirkung HRB 2 mit Varianten HRB 2, tp=1h ............cccvvveee... 71
Abbildung 55: Ganglinien am Knoten 12, Retentionswirkung HRB 2 mit Varianten HRB 2, tp=2h ............cccvvveee... 72
Abbildung 56: AbfIURGANGINIEN HRB ...ttt e et 73
Abbildggizﬁgleitkreiszentrum nach JANBU mit Angaben der Bezeichnungen zur Geléandebruchformel nach 6



Technischer Bericht: Report 0003 81

8 Verzeichnis der Tabellen

Tabelle 1: Bodentypen in den EINZUGSOEDIETEN .........oi ettt e st e e e e e beeeeaae e an 6
Tabelle 2: Bewirtschaftung in den TeileinZugSgebieten ........ ... 8
Tabelle 3: Vergleich der Tagesniederschldge aus verschiedenen Datenquellen............ccceeeeiiiiiiiiiienie e, 11
Tabelle 4: Mal3gebliche Niederschldge zur AbfluBDEreChNUNG.........cc.uveiiiiii e 13
Tabelle 5: CN-Werte der TeileiNZUGSOEDIETE ..........eiieieeee et e e e e e 19
Tabelle 6: Ausgangsdaten fiir das Regionalisierungsmodell

Tabelle 7: Hochwasserberechnung nach KOELLA L1986 ...........coiii ittt e ee e e e e aeeeea s
Tabelle 8: Vergleich der Hochwasserspitzen der Verschiedenen Berechnungsmethoden .............cccccceeeiiiiiinenen. 26
Tabelle 9: Bemessungsabflisse an den Knoten des FluRgebietsmodells ... 27
Tabelle 10: VOIUMING IM HRB L.......ooiiiiiiiiiiiie ittt s e s e e as e e enn e e e s r e e e e anrn e e e nnnees 40
Tabelle 11: ABfIUR AUS M HRB L ... ..ot e st e e e e e s e e e e e e e e nnnees 41
Tabelle 12: Abflufd im Ortsbereich UNGErDaCh ............ooi i 41
Tabelle 13: Hochwasserspitzen im Ortsbereich Ungerbach fir Varianten des HRB 1.........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenn. 41
Tabelle 14: Formeln zur Ermittlung der Grenztiefe im HRB 2 .......coo i 57
Tabelle 15: VOIUMING IM HRB 2.......coo ittt ettt et e e s s e e e e e s e e e e anrn e e e nnneas 61

Tabelle 16:
Tabelle 17:

VoIUMINA IM HRB 3. ettt e e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eataaeeeeseesarannns 70

Abflisse an den Knoten des FluRgebietsmodells bei simulierter Verbauung..........c.cccooioiieiiiiinnnins 74



	1 Anlaß und Genehmigung zur Projektsverfassung
	2 Beschreibung des Einzugsgebietes
	2.1 Allgemeine Lage
	2.2 Geologie
	2.2.1 Geologie des Einzugsgebietes
	2.2.2 Bodentypen im Einzugsgebiet

	2.3 Bewirtschaftung
	Hydrologie
	2.4.1 Ermittlung des maßgeblichen Niederschlages
	2.4.1.1 Datenvergleich
	2.4.1.2 Ermittlung der Niederschlagsintensitäten für andere Niederschlagsdauer
	2.4.1.3 Festlegung der maßgeblichen Niederschlagshöhen

	2.4.2 Ermittlung der maßgeblichen Abflüsse
	2.4.2.1 Erstellung eines Flußgebietsmodells
	2.4.2.2 Ermittlung des Abflußbeiwerts nach LUTZ 1984
	2.4.2.3 Ermittlung des Abflußbeiwerts nach dem SCS-Verfahren des U.S. Soil Conservation Service (OFNER 1987)
	2.4.2.4 Graphische Gegenüberstellung der errechneten Abflußbeiwerte
	2.4.2.5 Ermittlung von Ganglinien und Abflußdaten über das Regionalisierungsmodell
	2.4.2.6 Ermittlung des Spitzenabflusses mit der Hochwasserformel nach KOELLA 1986
	2.4.2.7 Gegenüberstellung der Ereignisse
	2.4.2.8 Vergleich der errechneten mit den vom Forsttechnischen Dienst ermittelten Werten
	2.4.2.9 Abflußbeiwerte für die maßgeblichen Jährlichkeiten und Ereignisse
	2.4.2.10 Gewählte Bemessungsabflüsse


	Bachgeschichte
	2.6 Verbauungsgeschichte

	3 Verbauungsziel und Verbauungsgrundgedanke
	3.1 Verbauungsziel
	3.2 Verbauungsgrundgedanken
	3.3 Geplante Maßnahmen

	Beschreibung und Begründung der vorgeschlagenen Maßnahmen
	4.1 Hochwasserrückhaltebecken Ungerbach Oberlauf
	4.1.1 Konstruktionsprinzip
	4.1.2 Hydrologische Grundlagen
	4.1.3 Hydraulische Berechnungen
	4.1.3.1 Bemessung des Grundablasses
	4.1.3.2 Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage
	4.1.3.3 Ermittlung des maßgeblichen Speicherraums
	4.1.3.4 Beckenberechnung nach dem Verfahren der Seeretention
	4.1.3.5 Auswahl der geeigneten Variante

	4.1.4 Ganglinien für maßgebliche Ereignisse

	4.2 Hochwasserrückhaltebecken Hollerbach Fischteiche
	4.2.1 Konstruktionsprinzip
	4.2.2 Hydrologische Grundlagen
	4.2.3 Hydraulische Berechnungen
	4.2.3.1 Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Stauhöhe für die Schlitzsperre
	4.2.3.1.1 Berechnung der Grenztiefe für den Abschnitt I
	4.2.3.1.2 Berechnung der Grenztiefe für den Abschnitt II:
	4.2.3.1.3 Berechnung der Grenztiefe für den Abschnitt III
	4.2.3.1.4 Berechnung der Grenztiefe für den Abschnitt IV:
	4.2.3.1.5 Ermittlung der Stauhöhe aus der errechneten Grenztiefe

	4.2.3.2 Erstellen der Abflußkurven
	4.2.3.2.1 Vergleich der gewählten Varianten

	4.2.3.3 Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage
	4.2.3.4 Ermittlung des maßgeblichen Speicherraums
	4.2.3.5 Beckenberechnung nach dem Verfahren der Seeretention


	4.3 Hochwasserrückhaltebecken Hollerbach Erlenbruchwald
	4.3.1 Konstruktionsprinzip
	4.3.2 Hydrologische Grundlagen
	4.3.3 Hydraulische Berechnungen
	4.3.3.1 Bemessung des Grundablasses
	4.3.3.2 Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage
	4.3.3.3 Ermittlung des maßgeblichen Speicherraums
	4.3.3.4 Beckenberechnung nach dem Verfahren der Seeretention
	4.3.3.5 Auswahl der geeigneten Variante

	4.3.4 Ganglinien für maßgebliche Ereignisse

	4.4 Auswirkung der geplanten Verbauungsmaßnahmen auf den Abfluß
	4.4.1 Vergleich der Hochwasserspitzen


	Dammberechnungen
	5.1.1 Nachweis der Böschungssicherheit
	5.1.2 Nachweis der Geländebruchsicherheit

	6 Literaturverzeichnis
	7 Verzeichnis der Abbildungen
	8 Verzeichnis der Tabellen

