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Zusammenfassung

Im August 2002 kam es infolge stark anhaltender Niederschlige zu massi-
ven Bachaustritten in der Ortschaft Weiienbach bei Bad Goisern (OO). Im
Zuge der Sanierungsarbeiten 2005 wurden Hochwasserschutzmafinahmen ab
hm 3,50 errichtet. Diese Diplomarbeit soll als Grundlage fiir die weiteren
baulichen Mafinahmen dienen. Es wurden dabei das Niederschlags-Abfluss-
Modell ZEMOKOST sowie das Geschiebetransport-Modell SETRAC verwen-
det. Fiir die Berechnung des Geschiebetransportes wurde das, aus ZEMO-
KOST resultierende 150-jdhrliche Bemessungsereignis herangezogen. Aufler-
dem beinhaltet diese Arbeit einen Maflnahmenkatalog mit Riicksichtnahme
auf die Wasserrahmenrichtlinie RL 2000/60/EG. Eine planliche Ausfiithrung
der vier Schliisselstellen ist beigefiigt.

Abstract

In august 2002 a high amount of precipitation leads to massive floods
in the village ,Weiflenbach“ at Bad Goisern (OO). In the year 2005 the
torrent and avalanche control arranged protection measures at hm 3.5. The
aim of this thesis is to provide as basis for further building measures. The
precipitation-runoff-model ZEMOKOST calculate the runoff for an annuality
of 150 years as input for the sediment-transport-model SETRAC. There is
also a catalog filled with measures refered to the EU Water Frame Directive
RL 2000/60/EG included. The Plans attached show the measures for the
key points in a detailed form.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Problemstellung

Im August 2002 ist es im Bereich der Ortschaft Weiflenbach bei Bad Goisern
durch ein Hochwasserereignis zu zahlreichen Bachaustritten und Beschadi-
gungen von Schutzbauwerken gekommen. Als Ausloser dieses Ereignisses ist
der lang anhaltende Niederschlag anzusehen. In Verbindung mit der hohen
Geschiebefracht und dem Schwemmholz hat sich der Abflussquerschnitt im
Bereich der Briicke bei hm 1,90 und bei hm 4,50 verkleinert und so fiir
Bachaustritte in die Ortschaft Weilenbach gesorgt.

Neben dem Hochwasserschutz soll auf die Durchsetzung der Wasserrah-
menrichtlinie RL 2000/60/EG bis 2015 Bedacht genommen werden, die die
Erreichung des guten kologischen Zustandes (Verhinderung der Unterbin-
dung des Gewésserkontinuums) fordert.

1.2 Zielsetzung

Im Zuge dieser Diplomarbeit wird ein weiterfiithrendes Mafinahmenkonzept
ausgearbeitet, dessen Inhalt neben dem Hochwasserschutz im Ortsgebiet, die
Geschiebeproblematik im Unterlauf sowie die Umgestaltung des ,,Deubler
Wehres“ und der Briicke beriicksichtigt. Es kommt dabei das Niederschlags-
Abflussmodell (NA-Modell) ZEMOKOST sowie das Geschiebetransport-Modell
SETRAC zum Einsatz.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Kapitel 1 gibt Auskunft iiber die Problemstellung, Zielsetzung und die Vor-
gehensweise des Projektes. Im zweiten Kapitel werden die methodischen
Grundlagen vorgestellt, die zum Versténdnis fiir den weiteren Verlauf des
Projekts beitragen sollen. Anschlieend wird in Kapitel 3 das Untersuchungs-
gebiet ndher betrachtet und mit Hilfe einer GIS-Applikation graphisch dar-
gestellt. Der Kern der Arbeit ist das Kapitel Modellierung. Es besteht aus
der Generierung einer Hochwasserabflussganglinie mittels Zemokost, eines
Geschiebetransport-Modells mittels Setrac. Die Ergebnisse der Modellierung
und Mafinahmenvorschlidge sind in Kapitel 5 dargestellt. Kapitel 6 bietet
Platz fiir aufgetretene Probleme wihrend der Arbeit sowie Verbesserungs-
vorschldge und Anregungen.



Kapitel 2

Methodische Grundlagen

2.1 Hydrologie alpiner Einzugsgebiete

Alle Naturprozesse zeigen bei genauer Betrachtung eine enorme Komplexi-
tat. Es wird daher versucht, die Prozesse vereinfacht darzustellen. Im Bereich
der hydrologischen Modellierung treten Probleme in allen Bereichen, von der
Niederschlagsentstehung bis hin zum Gerinneabfluss, auf. Das Kapitel Me-
thodische Grundlagen versucht, durch einen Uberblick iiber die hydrologi-
schen Zusammenhénge Atmosphére - Boden, zu einem besseren Verstdndnis
beizutragen.

2.1.1 Niederschlag

Laut ON B2400 (2004) ist Niederschlag die Sammelbezeichnung fiir fliis-
sige oder feste Kondensationsprodukte aus der Atmosphére, welche auf die
Erdoberfliche gelangen. Dazu zéhlen Regen, Schnee, Hagel, Graupel, Tau,
Raureif und néssender Nebel.

Niederschlagsentstehung

Wolkenentstehung Aufsteigende Luft wird bei ihrer Aufwartsbewe-
gung abgekiihlt. Ist die relative Luftfeuchte kleiner 100 %, liegt die Ab-
kithlungsrate bei 1 Kelvin pro 100 m. Je weiter die Luft aufsteigt, desto
kélter wird sie. Es kann immer weniger Feuchtigkeit gespeichert werden.
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Erreicht die Temperatur jene Grenze, wo Séttigungsfeuchte und Luftfeuch-
te gleich sind, kommt es zum Phaseniibergang. Durch weitere Abkiihlung
werden Tropfchen oder Eiskristalle an geeigneten Aerosolteilchen gebildet.
Diese fallen, nachdem sie sich mit anderen Trépfchen vereint haben, als Nie-
derschlag auf die Erde zurtick.

Die Abkiihlung der Luftmassen kann durch

e zyklonische

e orographische und

e konvektive Abkiihlung

erfolgen.

Zyklonischer Niederschlag Beiden zyklonischen Niederschlagen un-
terscheidet man zwischen warmen und kalten Fronten. Bei der warmen Front
schieben sich die warmen, feuchten Luftmassen iiber die schwere, kalte Luft.
Charakteristisch fiir Warmfronten sind ausgedehnte Niederschlagsgebiete.
Die Intensitat ist gering, aber durch die lange Dauer, sehr ergiebig.

Bei einer Kaltfront schieben sich die kalten unter die warmen Luftmassen
und bewirken so eine rasche Anhebung der warmen Luft. Charakteristisch
fur Kaltfronten sind kurze, intensive gewittrige Niederschlige.

Orographische Niederschlige - Advektion Warme, feuchte Luft-
massen vom Meer treffen am Festland auf Erhebungen der Erdoberfliche.
Sie steigen an der Luvseite von Gebirgen auf und kiihlen dabei ab.

Konvektive Niederschlige Ruhende Luftmassen werden durch die
Sonneneinstrahlung erwarmt. Sie werden instabil und steigen auf. Es ent-
stehen méachtige Wolken. Charakteristisch fiir konvektive Niederschlége sind
hohe Intensitaten bei kurzer Regendauer.
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Bemessungsniederschlige

Starkniederschlige Laut ON B2400 (2204) ist Starkniederschlag je-
ner Niederschlag, welcher wahrend einer bestimmten Dauer eine bestimmte
Niederschlagshohe erreicht oder tiberschreitet.

Es gibt eine Vielzahl an Starkregenkriterien. In Osterreich wurde lange
Zeit mit den Regenhohenlinien nach SCHIMPF (1970) gerechnet. Erst vor
wenigen Jahren fanden neuere Ansétze Anwendung. Die Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) veroffentlichte Regenhohenlinien
nach den Regeln der DVWK (1985) im Digitalen Klimaatlas OKLIM. Im
folgenden wird auf die, in Osterreich aktuellen Strategien der Niederschlags-
auswertungen eingegangen.

OKOSTRA Bei dem Projekt OKOSTRA-93 (1992) (Osterreichi-
sche koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung) han-
delt es sich um eine extremwertstatistische Niederschlagsauswertung. Das
Projekt sieht ein 6sterreichweit einheitliches Konzept der Starkniederschlags-
auswertung und -regionalisierung vor. Das Datenmaterial wurde durch 900
zusétzliche Niederschlagsregistriermonate aus der Region Salzkammergut
erweitert und anschliefend mittels DRA (Digitalisier- und Auswertemo-
dule), OWUNDA (optimierte Auswertevariante) und NIP (Niederschlags-
Interpolationsprogramm) weiterbearbeitet.

HAO - Hydrologischer Atlas Osterreichs LORENZ AND SKODA
(2000) entwickelten im Zuge des Programms IDNDR (Projekt der Osterrei-
chischen Akademie der Wissenschaften) ein Modell zur Vorhersage von kon-
vektiven Niederschlégen, dessen Ziel es war, Datenliicken beziiglich Starkre-
gen in informationsarmen Gebieten zu schliefen. Um dies zu gewéhrleisten,
wurde ein orographisch-konvektives Niederschlagsmodell ,OKM* erstellt.
Die Kalibrierung erfolgte an extremwertstatistischen Messstellenauswertun-
gen. Mit Hilfe der aus dem Modell gewonnenen Koeffizienten u und w war
es nun moglich Niederschlagshohen (hy) in Abhéngigkeit von der Wieder-
kehrszeit (T') und einer Dauerstufe (D) fiir einen Raster von 5 km mal 5
km fiir das gesamte Bundesgebiet zu generieren. Gleichung 2.1 zeigt den
Zusammenhang.

hN(T,D) =Uup +wp - InT (21)

Die berechnete Niederschlagsintensitdt bezieht sich dabei auf den Fla-
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chenschwerpunkt des Einzugsgebietes. Die Intensitiatswerte werden je nach
Grofle des Einzugsgebietes mehr oder weniger stark abgemindert. Die Idee
dahinter ist, dass die Niederschlagsintensitaten fiir nur einen Punkt berech-
net werden und somit nicht auf das ganze Gebiet angewendet werden kon-
nen. In der ZEMOKOST Version 6-3 ist standardméfig eine ,,schwache” Fla-
chenabminderung nach FOUFOULA-GEORGIOU AND WILSON L. L. (1990)
berticksichtigt. Diese Annahme wird bei kleinen Einzugsgebieten eingesetzt.

P =p k" (2.2)

max

.. Mittlerer Niederschlag eines Niederschlagereignisses im mm
.. Niederschlagsmaximum in mm

.. Binzugsgebietsfliche in km?

.. empirischer Parameter: k = 0,19 - D056

.. empirischer Parameter: n = 0,5

3?':?&50“0
Q
8

Nach WATZINGER AND GUTKNECHT (1996) kann es, bei sehr hohen
Regenintensititen und/oder fiir kleine Dauerstufen innerhalb kleiner Ein-
zugsgebiete erforderlich sein, eine stdrkere Abminderung vorzunehmen. Im
HAO schlagen die Autoren folgende Beziehung vor.

Py = Pi™) (2.3)
P4 ... Mittlerer Niederschlag eines Starkniederschlagsereignisses in mm
Paz ... Maximaler Punktwert in mm
A ... Niederschlagsflache in km?
£ . £=0,59

(hn/D) bezeichnet den Erwartungswert der Niederschlagsintensitét des
betrachteten Ereignisses. Diese Abminderung ist nur unter der Bedingung
D > Dy, sinnvoll. (SKODA ET AL., 2003)

Die Abminderung nach MATTERN (1996) ist auf Gebiete des Salzkam-
mergutes beschrénkt. In LORENZ AND SKODA (2000) bezweifeln die Auto-
ren eine Osterreichweite Anwendbarkeit.
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Den Bemessungsniederschlédgen nach LORENZ AND SKODA (2000) wird
eine starke Uberschitzung im Vergleich zu den extremwertstatistischen Mess-
stellenauswertungen vorgeworfen.

HASSTRA Eine Uberschitzung der Bemessungsniederschlige im HAO
und eine Unterschitzung der Werte laut OKOSTRA gaben Anlass auf die
Einfithrung eines kombinierten Ansatzes. Durch diese Kombination war es
nun moglich, eine Bandbreite moglicher Bemessungsniederschlédge anzuge-
ben. Als obere Grenze dienen die Werte des HAO und die untere Grenze
bilden die Werte der OKOSTRA. Die Bemessungsniederschlige sind aktuell
flir die Dauerstufen bis 6 Tage verfiighar und kénnen iiber das Onlineportal
des Hydrographischen Dienstes ,eHYD* (BMLFUW, 2004) gratis bezogen
werden.

Messgerite zur Erfassung des Punktniederschlags

Totalisatoren Totalisatoren werden in entlegenen Gebieten eingesetzt.
Durch ihr grofies Fassungsvermdégen betragt die zeitliche Auflésung meist ein
Monat. Im Winter bedarf es einer Frostschutzfliisssigkeit um ein Einfrieren
des Niederschlagwassers zu vermeiden. Im Sommer wird mit Parfinélen der
Verdunstung entgegengewirkt.

Ombrometer Der Ombrometer besteht aus einem Auffanggefaf, das
ca. 1 m iiber dem Boden montiert ist. Téglich oder mehrmals téaglich wird
zur selben Uhrzeit das gefallene Niederschlagsvolumen in einen Messbecher
gefiillt und abgelesen.

Ombrografen Ombrografen sind Messgerite, die Niederschlége in zeit-
lich hoher Auflésung und vor allem kontinuierlich aufzeichnen. Sie geben
wichtige Auskunft Giber Zeitpunkt, Dauer und Intensitidt von Niederschlagser-
eignissen. Die Entleerung erfolgt automatisch oder manuell, wobei man bei
den automatischen Ombrografen zwischen Regenschreibern mit Schwimmer,
Wippe oder Wéagung unterscheidet.
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Abbildung 2.1: Ombrometer - Totalisator - Ombrograf aus LECHER (2001)

Niederschlagsmessung durch Fernerkundung

INCA Beim System INCA (Integrated nowcasting through Comprehensive
Analysis) handelt es sich um ein Analyse- und Vorhersagesystem, das den
atmosphaérischen Zustand speziell fiir den Alpenraum wiedergibt. In einer
2-jahrigen Entwicklungsphase hat die ZAMG die Vorhersagewerte fiir die
2 bis 6 Stundenprognose weiter verbessert. Ziel war es eine Kombinati-
on aller aktuell verfiigbaren Modell- (ALADIN und ECWMF) und Beob-
achtungsdaten (Stations-, Radar- und Satellitendaten) herzustellen (vgl.
www.zamg.ac.at /forschung/synoptik/inca/). Die ZAMG liefert auf Anfra-
ge die in Abbildung 2.2 angefiihrten Daten in Rohform.
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L Update- Zerrl Prognosezeit- Verflighar-
Einheit Frequenz = Auflésung e

. ] raum [h] keit [min]

[min] [min]

2m-Temperatur °C 60 60 48 20-235
2m-Feuchte (Td. rF) °C, %% 60 W] 48 20-25
10m-Wind (wv) m's 60 60 48 25-30
Gesamthewilkung % 15 15 48 15-20
Niederschlagsmenge mim 15 15 48 20-25
Niederschlagsart - 13 15 12 20-25
Schneefallgrenze m 60 60 48 20-25
Bodentemperatur °C 60 60 12 20-235
Globalstrahlung|  W/m?2 60 60 48 30-35
Wind Chill °C 60 60 48 30-33

Abbildung 2.2: Ubersicht des INCA Systems Quelle: ZAMG

Wetterradar Wetterradardaten spielen nicht nur in der zivilen Luft-
fahrt, sondern auch im Bereich der Hydrologie eine grofie Rolle. In Osterreich
besteht das Wetterradarnetzwerk, koordiniert von der AUSTRO CONTROL,
aus den vier Stationen Patscherkofel, Schwechat, Salzburg und Zirbitzkogel.
Der Priméarstrahl hat eine Starke von 250 kW und kann so auch ausgedehnte
Starkniederschlagsgebiete durchdringen. Die Radaranlagen arbeiten im C-
Band, mit einer Wellenlénge von 5,3 cm und einer Frequenz von 5600 MHz.
Die rdumliche Auflésung betrdgt 2 mal 2 mal 1 km, wobei die Grundriss-
darstellung in 2 mal 2 km und die Aufrissdarstellung in 1 km erfolgen. Die
farblichen Pixel im Grundriss stellen die iiber eine Stunde aufsummierten
Intensitatsstufen dar.

Der Seitenriss am rechten Rand gibt die Maximalintensitéten jeder Zeile
an. Der Aufriss am oberen Rand zeigt die Maximalintensitit jeder Spalte.
Die tatséchliche Darstellung der Intensitidten erfolgt in acht unterschiedli-
chen Stufen. Das fiir die Auswertung von Wetterradardaten verwendete WI-
IS (Weather Image Information System) arbeitet mit vierzehn unterschied-
lichen Stufen bei Intensitaten von 0,0 - 153,8 mm/h (vgl. www.austrocontrol.co.at).
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Abbildung 2.3: Wetterradarbild des Salzkammergutes vom 12. August 2002

2.1.2 Interzeption und Evapotranspiration

Nach MANIAK (1997) versteht man unter Interzeption einen Prozess, bei
dem der Niederschlag durch die Pflanzendecke aufgefangen und an Boden,
Atmosphére oder an die Pflanzen selbst abgegeben wird. Die Grofie der Inter-
zeption ist abhéngig von Pflanzenbestand, Luftfeuchtigkeit, Wind, Verduns-
tung und Jahreszeit. Abbildung 2.4 zeigt als Beispiel die unterschiedlichen
Interzeptionsspeicher eines Fichten - Buchen - Waldes.
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Abbildung 2.4: Interzeptionsspeicher von Waldbestdnden aus MANIAK
(1997)

Bei starken, langen Regen und lebhaftem Wind sinkt die Interzeption auf
ein Minimum. Vor allem in Starkregengebieten wird der Interzeptionsspei-
cher schnell erreicht.

Nach ON B2400 (2004) wird unter Verdunstung die Abgabe von Was-
serdampf von der Oberfliche der Erde an die Atmosphére, z.B. Verduns-
tung von vegetationsfreien Landflichen (Bodenverdunstung) und Verduns-
tung von freien Wasserflichen (Evaporation), Verdunstung durch Pflanzen,
hervorgerufen durch biologische Prozesse (Transpiration), gesamte Boden-
und Pflanzenverdunstung, einschliefilich jener aus der Interzeption (Land-
verdunstung, Evapotranspiration) verstanden.

Der Begriff Evapotranspiration leitet sich aus der Kombination von Eva-
poration und Transpiration ab. Sie beschreibt die transferierte Wasserdampf-
menge vom bewachsenen Boden in die Atmosphéire. In Abhéngigkeit von
Region und Jahreszeit unterliegt die Evapotranspiration Schwankungen.

2.1.3 Infiltration

Infiltration oder Versickerung ist die Bewegung des Wassers in den Boden.
Sie wird durch die Infiltrationsrate f in mm/h beschrieben. Eintrittséffnun-
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gen an der Bodenoberfliche, die Wasserleitfahigkeit und der Anfangswas-
sergehalt beeinflussen die Infiltration. Weiters ist die Bodenart sowie die
Durchwurzelung mafigebend. Bei konstanter Wasserlieferung stellen sich mit
der Zeit eine

Infiltrationsrate { inmmih

Sattigungs-
Ubergangs-
Transport- und

Befeuchtungszone

ein (Abbildung 2.5). Mit zunehmender Lénge der Befeuchtungszone, na-
hert sich die Geschwindigkeit der wassergesattigten Leitfdhigkeit an. Es folgt
eine Abnahme der Infiltrationsrate mit der Zeit. Ist die konstante Wasser-
nachlieferung grofler als die Anfangsinfiltration, kommt es infolge der ab-
nehmenden Infiltrationsrate zum Oberflichenabfluss (VGL. MANIAK, 1997,

T — - i ey
ubertluteter
1004 den Wwassergehall WiVl %) Wassergehall in cm¥emI—
" Mﬁldkup&‘u mlm glligung Wi__Wasserhiim Wg Mo
i — Satligungszone
E [ _ Ubergangszone E
lw =100 mm/h € =) E .
0 B | %
80T 3 OB -1 1
- . Transporizone = &
¥ in
£ = 5
30 g‘. H
60 3 i Beteuchtungszone 5 ;
| -
lw=30 mm/h Verlaut der Befeuchtungsiront Ansatz nach Green
bei einem lberfiuteten Boden wund Ampt
T
Ettektivregen
lw=25mm/h
)
|  fe=tw |
1 ' { ;_ ' 1 I 1 1
1] tp as 10 Zeit in Stunden 15

Abbildung 2.5: Verlauf der Infiltrationsrate f in mm/h bei einem homo-
genen Lehmboden bei Wasserbedeckung, konstanten Wassernachlieferungs-
raten Iy und bei gleichem Anfangswassergehalt. Verlauf der Infiltration bei
einem tiberfluteten Boden zu verschiedenen Zeitschritten und idealisierter
Verlauf nach dem Modell von Green und Ampt (Detailzeichnung; aus MA-
NIAK, 1997)
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2.1.4 Abfluss

Fir die Bemessung von Schutzbauwerken hat die Ermittlung des Anteils
des Niederschlags, der rasch zum Abfluss kommt, grofle Bedeutung. Je nach
Bodeneigenschaften und Einzugsgebietsgrofle, tragen vor allem der Abfluss
an der Oberfliche und der Zwischenabfluss bei. Nach der Uberwindung
des Interzeptionswiderstandes, nach Uberschreiten der Infiltrationskapazi-
tdt und nach Auffiilllung des Muldenspeichers, sammelt sich das Wasser des
Oberflachen- und Zwischenabflusses in kleinen Gréaben und Gerinnen. Die-
ser Vorgang wird Abflusskonzentration genannt. Infolge der Erhchung der
Wassertiefe steigt auch die FlieSgeschwindigkeit. An der Oberfliche beein-
flussen vor allem die Niederschlagsintensitét, Infiltrationskapazitdt und die
Bodenvegetation des Bodens den Abfluss. In den Gerinnen ist die Geschwin-
digkeit von der Abflusstiefe und der Rauhigkeit abhéngig. Weitere Einfluss-
groBen der Abflussbildung sind (vgl. Abbildung 2.6):

e Gerinnedichte

o Raumliche und zeitliche Verteilung der Niederschlige
e Zugrichtung des Niederschlags

o Anteil an versiegelter und bebauter Flachen

o Form des Einzugsgebiets

e Windwurf
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Abbildung 2.6: Schematische Darstellung von Einflussgrofen auf die Ab-
flusskonzentration (Form der Ganglinien) (DYCK AND PESCHKE, 1995,
S.278)

Abfluss- und Oberflachenrauhigkeitsbeiwerte Nach der Definition
nach MANIAK (1997) ist der Abflussbeiwert 19 der prozentuelle Anteil des
Niederschlags, der in jedem Niederschlagsintervall abflief3t.

g ... Abflussbeiwert
Ly ... Effektiver Niederschlag in mm
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Iges ... Gesamtniederschlag in mm

In Osterreich liegt zur Abschiitzung des Oberflichenabflussbeiwertes die
provisorische Geldndeanleitung nach MARKART ET AL. (2004) vor. Ziel
der Geldndeanleitung war es, eine Abschéitzung des potentiellen Oberfla-
chenabflusses typischer alpiner Vegetations- und Bodeneinheiten bei Star-
kregen zu erhalten. Die Ermittlung des Oberflichenabflusses hat vor al-
lem bei der Erstellung von Gefahrenkarten und Gefahrenzonenplanen sowie
bei der Bemessung von Schutzbauwerken im Wildbacheinzugsgebieten eine
grofle Bedeutung. Als Grundlage dienen in etwa 700 Starkregensimulatio-
nen, durchgefithrt vom Bundesamt und Forschungszentrums fiir Wald und
des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft. Die Experimente fanden
auf Flichen von 50 bis 100 m?, bei Regenintensitéiten zwischen 75 und 100
mm/h statt. (vGL. KOHL AND STEPANEK, 2004)

Die Definitionen nach MARKART ET AL. (2004) finden im weiteren Ver-
lauf Anwendung.

Start Ende
: : 1,0
8 Regensumme
P *
E 8 B W
& W
E 4 wmu*
a
g -1 Abflusssumme
Anlaufzeit, Abstraktionszeit
0 i : ; 0,0
H—M i i
14:00 14:30 15:00 15:30 SRE IR

Zeit [h]

Abbildung 2.7: Abflussbeiwerte - Definitionen nach MARKART ET AL.
(2004)

Yot Abflusskoeffizient = Verhéltnis des insgesamt gefall-
enen Niederschlags zum Gesamtabfluss

Ymaz Spitzenabflusskoeffizient = Gemessener maximaler Oberflichen-
abfluss

Yeonst Mittlerer Abflussbeiwert bei Abflusskonstanz

Anlaufzeit Zeitspanne vom Einsetzen des Niederschlags bis zum

ersten gemesssen OA am Messpunkt in Minuten oder Stunden

Nachlaufzeit : Zeitspanne vom Ende des Niederschlagsereignisses bis
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zum Ende des Abflusses am Messpunkt in Minuten oder Stunden

Die ,,Geléndeanleitung fiir den Praktiker (MARKART ET AL., 2004) ist
nach a) hydrologische Vegetationseinheiten b) Indikatorfunktionen des Bo-
dens c) Indikatorfunktionen der Nutzung und standértlicher Besonderheiten
und nach d) Indikatorfunktionen der Vegetation, Feuchte- und Zeigerwerte
aufgebaut.

Hydrologische Vegetationseinheiten Die Einteilung der Einheiten er-
folgt in

o Pioniervegetation - Rohbdden

o Rasenvegetation - M&hwiesen

Rasen (nicht Biirstling)
— Birstling-Rasen (Borstgras-Rasen)
— Mé&hwiesen

— Feuchtwiesen und Niedermoore
o Zwergstrauchheiden

— Alpenrosen- und Heidelbeernheide
— Besenheide/Erika

e Buschgesellschaften

— Griinerlen und Weidengebiisch
— Grauerlen und Weidengebiisch

— Latschenkrummbholz

e Hochstaudenfluren

e Walder

— Nadelwélder
— Laubwiélder und Laub-/Nadelmischwélder

e Planien

— Schipisten
— Wegboschungen
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Indikatorfunktionen des Bodens

Anteil von Grob- und Feinboden Ein hoher Anteil an Bodenteil-
chen > 2 mm ermoglicht ein rasches Eindringen von Wasser in den Boden.
Je kleiner die Teilchen werden desto langsamer erfolgt die Infiltration.

Lagerung des Bodens Bei lockerer Lagerung des Bodens kann das
Wasser leichter in den Boden eindringen als bei Boden mit dichter Lagerung.

Griindigkeit des Bodens Die Griindigkeit von Waldbdden beein-
flusst das Abflussgeschehen an der Oberfliche mafigeblich. Liegt eine ge-
ringe Méchtigkeit vor, tritt Wasser in den Boden ein und nach kurzer Zeit
wieder an die Oberflache zuriick. Als Beispiel sei hier eine geringméchtige
Bodenauflage < 15 cm auf anstehendem Fels erwahnt.

Indikatorfunktionen der Nutzung und standoértliche Besonderhei-
ten

Wirkungen mechanischer Belastungen und technischer Eingrif-
fe Abbildung 2.8 gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Nutzungsar-
ten und deren Auswirkungen auf die Infiltrationsverhéltnisse in Abhangig-
keit von den Bodenverhéltnissen.
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i Auswirkung auf den Oberflichenabfluss in Abhingigkeit von
Nutzungsart/Eingriff 8 : gig
den Bodenverhiltissen
Grob-Boden,
Grob-Boden, ; 5 :
A skelettreich, | Fein-Boden | Fein-Boden
skelettreich, T z e
gy mit Feinanteil, locker bindig
locker
Planie +/- = s o
Beweidung extensiv +,«"— +f - == -
Beweidung intensiv - - — -
Befahren extensiv 4/ = - -
Befahren intensiv - -= - -
Planie + Zusaizbelastung (Beweidung, y
Befahren, Schipistenpriparierung) +
Holznutzung /) @A | @A | @)
Drainage /- /- + +4+
Diingung +/- +/- ++ i,
Begriinung, ingenieurbiolog.
Mainahmen +/- * Fit +F
Feichenerklirung:
+/-  indifferent, geringfiigige Verschlechterung +(-  indifferent, geringfiigige Verbesserung
deutliche Verschlechterung +  deutliche Verbesserung
- sehr starke Verschlechterung ++  sehr starke Verbesserung
-~ extreme Verschlechterung +++ extreme Verbesserung

() vorubergehend, reversibel

Abbildung 2.8: Auswirkungen verschiedener Nutzungen, Eingriffe und
Mafinahmen auf den Oberflichenabfluss bei Starkregen in Abhéngigkeit vom
Untergrund (aus MARKART ET AL., 2004).

Entwiasserung Durch die Drainagierung wird der Basisabfluss und so
der Bodenspeicher erhoht. Bei offenen Drainagesystemen ist mit einer se-
kiindaren Benéssung anderer Hange zu rechnen. Dies fiihrt bei Starkregen
zu raschem Abfluss.

Einfluss des Deckungsgrades der Bodenvegetation Der Deckungs-
grad der Bodenvegetation ist bei der Zuordnung des Abflussbeiwerts maf-
gebend. Versuche an vegetationslosen Flichen und Rasenstandorten haben
ergeben, dass auf vegetationslosen Flachen anfianglich weniger Abflussfracht
auftritt. Bei Versuchen mit Grofiregenanlagen muss jedoch darauf geachtet
werden, dass die kinetische Energie von Starkregen teils vernachléssigt wird.

Effekte der Hangneigung Die bisherigen Versuche des Bundesamtes
und Forschungszentrums fiir Wald haben gezeigt, dass zwischen Hangnei-
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gung und Oberflichenabfluss kein eindeutiger Zusammenhang besteht.

Bioturbation im Boden Die Infiltrationsleistung eines Standortes ist
stark von Wiihltatigkeiten von Mé&usen und Maulwiirfen abhéngig. Durch die
so geschaffenen Hohlrdume steigt der Zwischenabfluss an.

Waldwirkungen Betreffend des Einflusses von Eingriffen in Waldbe-
standen gibt es viele Untersuchungen. Zusammenfassend kann folgendes an-
genommen werden:

e Abflusssteigerungen sind umso grofler, je mehr an Biomasse entnom-
men wird.

e Die Abflusssteigerung ist unmittelbar nach dem Eingriff am grofiten
und nimmt in den Jahren nach der Behandlung nach einer logarithmi-
schen Funktion ab.

e Behandlungseffekte wirken umso linger nach, je grofler die Anfangs-
reaktion war.

o Abflusserhohung nach Eingriffen wird primér bei Mittelwasser und
Hochwasser spiirbar.

Hydrophobie nach Austrocknung In den Sommermonaten lasst
das Pflanzenwachstum nach. Tote, meist schwer zersetzbare Blattmasse wird
angereichert. Diese wirkt wie ein Strohdach und begiinstig den Oberfléchen-
abfluss. Weiters wirken Moderhumusauflagen nach Trockenperioden meist
hydrophob und somit abflussférdernd (vGL. MARKART ET AL., 2003).

Einfluss der Vorfeuchte FEine hohe Vorbefeuchtung verkiirzt die An-
laufzeit. Auf den Abflussbeiwert bei Abflusskonstanz hat die Vorbefeuchtung
nur wenig Einfluss.

Gerinnenetzdichte, Hangwasser

Indikatorfunktionen der Vegetation, Feuche- und Zeigerwerte Ve-
getation und Feuchtezustand des Standortes sind von grofler Bedeutung in
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Bezug auf die Abflussverhéltnisse an der Oberflache. SCHAUER (2002) teilt
die Zeigerklassen wie folgt ein.

mf ... trocken - méaBig frisch
f ... frisch

ft ... sehr frisch - feucht

n ... sehr feucht - nass

Tabelle 2.1: Zeigerklassen der Bodenvegetation (nach SCHAUER 2002)

Abflussbeiwert- und Oberflichenrauhigkeitsklassen In der Gelan-
deanleitung werden die in den Abbildungen 2.9 und 2.10 ersichtlichen Abflussbeiwert-
sowie Oberflichenrauhigkeitsklassen verwendet.

Tab. 4.5

Abflusshetwertklassen - die Farbgebung erfolgt abgestuft
nach dem Ampelprinzip: Griin = positive Abflussverhalt-
nisse, rot = Joher Abfluss:

Dunkelgriin = beste Abflusseigenschaften,

hellgriin = geringer Oberflichenabfiuss,

gelb charakterisiert mitdere Abflussverhilinisse,

rot steht fiir Standorie mit sehr hoher Abflussdisposition,
blau fiir verniisste Fachen

Oherflachenabiluss in %
des Niederschlages

0

>0-10

11-30

51-75

>75

1,0 (verndsste, versiegelts Fidchen)

Abbildung 2.9: Abflussbeiwertklassen
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zunehmende Rauhigkeit

etwas glatt | etwas rauh

Vegetationslose Flachen

" | geschoben - beginnende
Rohbdden initiale Vegetation

e |

Rasenstandorte Borstarasrasen - Schipisten - Mihwiesen

Feuchtstandorte
Strauchstandorte

Waldstandorte

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
Wasserabfluss-Koeffizient = Oberfldchenrauhigkeit (c)

Abbildung 2.10: Rauhigkeitsbeiwertklassen

2.1.5 Methoden der Hochwasserabschitzung in alpinen Ein-
zugsgebieten

In alpinen Einzugsgebieten stehen wenige Abflussdaten zur Verfiigung. In
fritherer Zeit bediente sich der Ingenieur empirischer Formeln, um einen
moglichen Bemessungsabfluss abschétzen zu kénnen. Heute finden vermehrt
Niederschlags-Abflussmodelle (NA-Modelle) in der Planung von Hochwas-
serschutzmafinahmen Anwendung. Die nachfolgenden Punkte sollen einen
Uberblick iiber die empirischen Formeln sowie die gingigen NA-Modelle ge-
ben.

Empirische Beziehungen Grundlegend wird bei der empirischen Ab-
schitzung der Hochwasserabfliisse von einer geringen Abflussdatenmenge
ausgegangen. Empirische Ansétze orientieren sich daher, an invarianten Ge-
bietseigenschaften wie Einzugsgebietsgrofie, Seehéhe, Boden- und Landnut-
zungsangaben sowie variablen Faktoren wie Niederschlag und Klima (LE-
CHER, 2001). Empirische Ansétze konnen in Hiillkurven, erweiterte For-
meln und Laufzeitverfahren unterteilt werden.
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Hiillkurven

WUuNDT
HQ =13,8-A%° (2.5)
HQ ...Abflussspitze in m?3/s

Ap  ..Einzugsgebietsfliche in km?

Die Formel nach WUNDT gilt fiir Einzugsgebiete von 1 bis 200000 km?.
Die 90%-Richtkurve gibt einen Grenzwert an, der in 10 % der Félle durch
groflere Werte iiberschritten wird. Sie kann als technisch noch tragbare Gren-
ze angsehen werden.

KLEMENT/ W UNDERLICH

HHQ =5,5-A%° (2.6)

HHQ .. Hochste mogliche Abflussspitze in m3 /s
Ap  ..Einzugsgebietsfliche in km?

Die Formel nach KLEMENT & WUNDERLICH gilt fiir Einzugsgebiete mit
einer GroBe von 1 bis 450 km? im Hochgebirge.

HOFBAUER
HQ =42/ Ap (2.7)

HQ ...Abflussspitze in m?/s
Ap ..Einzugsgebietsfliche in km?

Die Formel nach HOFBAUER ist fiir Einzugsgebiete Ag > 450 km? ge-
eignet und fir eine Anwendung in Gebieten mit hoheren Niederschligen
empfohlen.
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Modifizierung der Hiillkurven nach LANGER

23

Fir Wildbéche ergibt sich fiir Hochwésser mit rund 100-jahrlicher Wie-
derkehrswahrscheinlichkeit nachstehende Ermittlung des Prozentsatzes fiir

die Hochwasser-Abflussspenden-Tafel:

Tabelle 2.2: Basis-Prozentlinie (Mafizahl: durchschnittlicher Jahresnieder-

schlag)

900 mm
1000 mm
1100 mm
1200 mm
1350 mm
1500 mm
1600 mm

20 %
30 %
40 %
50 %
55 %
60 %
65 %

Zuschlags-Prozentpunkte

1750 mm
1900 mm
2000 mm
2150 mm
2300 mm
2400 mm
2500 mm

70 %
75 %
80 %
85 %
90 %
95 %
100 %

1. Kurzzeitige Starkregen (MaBzahl: durchschnittliche jahrliche Anzahl

der Gewitter)

15 Gewitter/Jahr

25 ”
35 2
45 ”

2. Einzugsgebiet gering bis nicht bewaldet: bis + 10 %

0%

+ 10 %
+ 20 %
+ 30 %

3. Gelandebedingte Einfliisse: groBe Steilheit der Bacheinhidnge und/oder

des Bachlaufs, konzentrische Form des Einzugsgebiets: bis + 20 %

Abschlags-Prozentpunkte

1. Niederschlagsriickhalt in Form von Schnee (nur wenn Einzugsgebiet

oder Teile desselben iiber 2000 m Seehohe liegen): bis - 20 %

2. Einzugsgebiet gut bis voll bewaldet: bis - 10 %

3. Einzugsgebiet sehr versickerungsfahig: bis - 30 %
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4. Gelandebedingte Einfliisse: geringe Steilheit, mogliche geldndebeding-
te Retention, langgestreckte Form des Einzugsgebiets: bis - 20 %

Fiir Einzugsgebietsgrofen < 10 km? hat LANGER die 90% Hiillkurven
nach WUNDT und HOFBAUER angepasst. Abbildung 2.11 zeigt eine Uber-
schatzung der Hochwasserspitzen und deren Modifikation nach LANGER.

1000.0 —

[=— —Homauer (1916)

|_'Hclhamr fmoditied )

|— ==Wundl 80% (1853)
Wureht 90% (mindifled)

Peak discharge [m*/s.km”]

01
0,01 0,10 1,00 10.00 100.00

Basin area [km?]

Abbildung 2.11: Modifizierte Hiillkurven nach LANGER

KURSTEINER

HQ=a-AY? (2.8)

HQ ...Abflussspitze in m?/s
Ap ..Einzugsgebietsfliche in km?
« ...Adaptionskoeffizient

Nachstehende Tabelle 2.3 gibt einen Uberblick iiber die Wahl des Adap-
tionskoeffizienten.

Die Formel nach KURSTEINER ist fiir Einzugsgebiete > 2 km? giiltig.
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Tabelle 2.3: Adaptionskoeffizienten

EZG - Charakteristik

25

HQio0 HQs0

Ebene oder hiigelige Oberflache,

reich an Vegetation und aufnahmefihigem Boden

Steiles Geldnde mit sparlicher Vegatation
und undurchdringbarem Boden

Erweiterte Formeln

MULLER

2/3
HHQ = - 43 AY

HHQ ... Hochste mogliche Abflussspitze in m3/s

Ap ... Einzugsgebietsfliche in km?
« ... Adaptionskoeflizient

9 )

12 8

(2.9)

Die Formel nach MULLER ist eine modifizierte Form der MELLI - Formel.
Die Adaptionskoeffizienten « gelten fiir Schweizer Gebirge.

Tabelle 2.4: Adaptionskoeffizienten nach MULLER, veréndert

Ho6henlage Vegetation/Soil Neigung
flach - mittel - steil

Flachen iiber der Spérliche Vegetation,

Waldgrenze Fels 0,4-0,6-0,8

Flachen in Hohe

der Waldgrenze Straucher 0,3-0,5-0,7

Flachen unter

der Waldgrenze Wald ohne Kronenschluss 0,2-04-0,6
Jungwald, Grasland und Felder 0,1-0,3-0,5

Wald 0,1-02-04
Altwald 0,05 - 0,15 - 0,3
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Laufzeitverfahren
Verfahren nach ZELLER (1974)

In seinem Bericht zu Starkniederschlagen und ihr Einfluss auf Hochwas-
serereignisse geht ZELLER davon aus, dass eine Abflussspitze in weiterer
Folge HQmaz [m3] dann erreicht wird, wenn die Regendauer tg [min] der
totalen Laufzeit ¢;,; [min| eines Wasserteilchens vom zeitlich entferntesten
Punkt des EZG entspricht tg = t;,¢. Die totale Laufzeit setzt sich aus der
Laufzeit des oberflachlich abfliefenden und des oberflichennahen Abflus-
ses, kurz Laufzeit des Oberflichenabflusses top [min], sowie die Laufzeit im
Gerinne tg [min] zusammen.

tiot = toB +ta (2.10)

Oberflaichenabfluss Der Oberflichenabfluss setzt je nach Bodenbe-
schaffenheit kurz nach dem Starkregen ein, bis ein Maximalwert erreicht
wird. Bei konstanter Regenintensitét stellt sich ein konstanter Abfluss ein,
der sich nach dem Regenereignis wieder abbaut. Abbildung 2.12 zeigt eine
Trapezganglinie, die unter standardisierten Bedingungen einem tatséchli-
chen Abflussereignis an der Oberfliche entspricht.

Niederschlagsdauoer tg

e

--17' Abflussspitze Q
/ I

I--

Abstraktionszeit 1, : :

i i I

Geriﬂuelaufkeﬂ te : \ :

i 1/ Vi

! T !II | g
Oberflachenlaufzeit 155 Nachlaufzeit ty;

Abbildung 2.12: Abflussereignis als Trapezganglinie
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Der Abflussvorgang an der Oberfliche ldsst sich nach 1zzARD (1946)
berechnen. Das Ergebnis entspricht der Zeit bis sich QoBmas einstellt (An-
laufzeit). Da es sehr lange dauert, bis eine Qopmas erreicht wird, schlagt
der Autor Qop als 97% von QoBmasz VOT.

1/3
top = 15/37 ¢ L.OB (2.11)
Jop - (C-ir)*/3
top ... Anlaufzeit in Minuten
c ... Wasserabflusskoeffizient
C ... Wasserverlustkoeffizient = totaler Abfluss des Hochwassers:
totale Regenmenge N
Lop ... Wegliange des gerinnelosen Abflusses in m
Jop ... Mittlere Hangneigung als Absolutwert
ir ... Mittlere Regenintensiit der Wiederkehrperiode in mm /h

Die Gleichung zeigt, je grofer die Intensitét ist, desto geringer die An-
laufzeit und je grofler das Gefille desto schneller kommt es zum Abfluss.
Wobei die Weglénge des oberflachlichen Abfluss sowie der C - Wert das Er-
gebnis mafigebend beeinflussen kénnen. Voraussetzung fiir die Verwendung
dieser Formel ist die konstante Intensitat der Beregnung. Weiters ist sie nur
fiir Starkregen geeignet.

Gerinneabfluss Die Gerinnelaufzeit ist jene Zeit, die Wasser vom Ge-
rinneanfang bis zur Beobachtungsstelle benétigt. Bei einer Hochwasserwelle
handelt es sich um einen instationdren Vorgang. Die Erfahrung zeigt nach
ZELLER (1974), dass fiir kleine Einzugsgebiete mit den iiblichen Mitteln der
Gerinnehydraulik gerechnet werden kann. Die Laufzeit betragt fiir:

Kleine Gerinne

tag = — (2.12)

Groflere Gerinne mit Zubringer
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ta=> tai=y, f (2.13)
i=1

i=1

Lg ... Gerinneldnge in m

tg .. Gerinnelaufzeit in min.

v .. FlieBgeschwindigkeit nach Strickler: v = kg, - R%/3 Je /2 in m/s
ksi ... Stricklerbeiwert m'/? /s

R .. Hydraulischer Radius in m

Je .. Energieliniengefille

Bestimmung des Abflussmaximums mit Hilfe der Laufzeitme-
thode - Ablaufschema Wie bereits erwahnt, basiert das Laufzeitverfah-
ren nach ZELLER (1974) auf der Annahme, dass ein Starkregen mindestens
so lange andauern muss, bis das zeitlich entlegenste Teileinzugsgebiet voll
anspricht und dieses Wasser am Beobachtungspunkt eintrifft. Unter der Vor-
aussetzung es handelt sich um eine konstante Regenintensitat, die gleichma-
Big iiber das Gebiet verteilt ist.

Nun beschreiben die nachfolgenden Punkte die Vorgehensweise zur Be-
rechnung eines maximalen Hochwasserabflusses HQnqz -

1. Herstellung einer Regenintensitits-Regendauer - Beziehung einer be-
stimmten Jahrlichkeit.

2. Berechnung der Anlaufzeit fir das zeitlich entlegenste Teileinzugsge-
biet

3. Berechnung der Gerinnelaufzeit

4. Das Ergebnis ist die totale Laufzeit, die kiirzer oder langer als die zur
Regenintensitit gehérende Regendauer ist.

5. Wiederholung der Schritte 1 bis 4 bis t;,+ [min] der Regendauer ¢, [min)]
entspricht.
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Schitzung der Regendauer ty

ir aus Niederschlags-Intensitiits-Diagramm = |[-€——

Bestummung der maximalen
Oberflachenlaufzett tgg

Ermuttlung der Beziehung v=fiQ) m
Abhangigkeit von Gennnegeometrie und Gefille
Iteration der Normalabflusshohe b

Ermitteln von Q und Gennnelaufzeit i
fiir alle Germneabschnitte

Bestimnming der totalen Laufzest
o = tos + Ie

nein

i Neue Regendauer |
"“h\_‘ E _y— 17 = s
.
[

Ergebms 1st gesuchtes HQ

Abbildung 2.13: Berechnungsgang der Laufzeitmethode nach ZELLER
(1974)

Deterministische Modelle (NA-Modelle) ,Hydrologische Modelle zur
Abflussberechnung vereinfachen die natiirlichen Zusammenhénge mehr oder
weniger stark. Somit beschreibt ein mathematisches Modell prinzipiell einen
Prozess, den es in der Natur nicht gibt. Daher ist es grundséatzlich unmoglich,
mit Hilfe eines Modells gesicherte Aussagen iiber das Verhalten der Natur
zu erlangen“ (KIRNBAUER, 2003, S.P.).

Im Folgenden werden die NA-Modelle nach zwei Kriterien nach KIRN-
BAUER (2003) unterschieden. a) nach der Detailliertheit der Unterteilung
des Einzugsgebietes und b) nach der Detailliertheit der Beschreibung der
Prozesse.

Detailliertheit der Unterteilung des Einzugsgebietes

Blockmodelle Bei den Blockmodellen wird das gesamte Einzugsge-
biet als hydrologisch homogen betrachtet. Die Kalibrierung erfolgt anhand
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der, im Einzugsgebiet gemessenen Daten. Daher ist das Modell auf das be-
obachtete Gebiet beschrankt. Die Modelle sind robust und bediirfen kurzer
Rechenzeiten.

Isochronenmodelle Bei diesen Modellen wird das Einzugsgebiet in
Streifen gleicher Laufzeit unterteilt. Dies erfordert eine genaue Kenntnis der
Abflussbildung. Die Erhebung der Fliezeiten ist fiir jeden Bemessungsregen
neu zu erstellen. Das Modell verlangt méflige Parameter.

Hydrotopmodelle Bei diesem Modelltyp wird das Einzugsgebiet in
Flachen gleicher, sehr &hnlicher hydrologischer Gebiete unterteilt. Fiir die
unterschiedlichen Hydrotope werden jeweils unterschiedliche Modelle (glei-
cher Modelltyp mit unterschiedlichen Parametersiatzen oder unterschiedli-
chen Modelltypen) angesetzt.

Flachendetaillierte Modelle Bei den flichendetaillierten Modellen
wird das Einzugsgebiet in kleine Teilflichen zerlegt (Rechtecks- oder Drei-
ecksnetz). Es ist keine Kalibrierung des Modells notwendig. Daher ist es uni-
versell einsetzbar. Ein grofler Vorteil gegeniiber den anderen Modellen, ist die
sehr detaillierte Betrachtungsweise. Diesem Vorteil stehen einige Nachteile
gegeniiber. Neben den hohen Anforderungen an die Modellparameter sind
die Modellergebnisse nur mit hohem Aufwand tiberpriifbar. Es bedarf eines
Spezialisten, meist dem Programmierer des Modells selbst, das Modell zu
durchschauen. Weiters sind lange Rechenzeiten, je nach Rechenalgorithmus,
zu erwarten.

Detailliertheit der Beschreibung der Prozesse

Stochastische Modelle Nach MANIAK (1997) werden statistische oder
stochastische Modelle, die vom Parameter Zeit abhéngen, bevorzugt einge-
setzt, wenn der gesamte Komplex der Parameter schwer absehbar und mess-
bar ist. Die Modelle verzichten auf jegliche physikalische Interpretierbarkeit
und bauen auf der statistischen Beschreibung beobachteter Zeitreihen auf.

Systemmodelle Systemmodelle sind rein empirischer Natur. Die Ka-
librierung erfolgt anhand von Beobachtungsdaten. Sie werden vorwiegend
mit Blockmodellen kombiniert. Die Anforderung an die Parameter ist ge-
ring.
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Konzeptmodelle Bei der Anwendung von Konzeptmodellen wird die
Wirkung bestimmter Systeme beschrieben, wobei die Teilprozesse beriick-
sichtigt werden. Anwendung findet die Kontinuitatsgleichung. Die Kalibrie-
rung der Parameter erfolgt anhand der Beobachtungsdaten. (vgl. MANIAK,
1997, S. 233)

Physikalische oder physikalisch basierte Modelle Bei den physi-
kalisch basierten Modellen werden die einzelnen, im Gebiet ablaufenden Pro-
zesse durch mathematische Formulierungen beschrieben. So ist die Kenntnis
der Grundgleichungen fiir Infiltration, die Richardsgleichung fiir die Wasser-
bewegung in der ungeséttigten Zone, das Darcy’sche Gesetz fiir die Grund-
wasserbewegung sowie die Saint- Venant-Gleichungen fiir den Oberfléchen-
abfluss) Voraussetzung. Physikalisch basierte Modelle benotigen keine Kali-
brierung. Sie sind also universell einsetzbar. Die Anforderungen an die Pa-
rameter sowie deren Bestimmung sind sehr hoch.

So gibt GUTKNECHT im Taschenbuch der Wasserwirtschaft (Lecher, 2001)
vortrefflich wieder: ,,Je mehr Aspekte und je mehr Parameter in das Modell
aufgenommen werden, umso mehr kann das Modell den realen, komplexen
Verhaltnissen im Prinzip gerecht werden, umso mehr steigen aber auch die
Anforderungen beziiglich Umfang, Giite und Aussagekraft der Daten”

NA-Modelle im Einsatz der WLV

ZEMOKOST Beim Programm ZEMOKOST handelt es sich um ein
Laufzeitverfahren nach ZELLER (1974) modifiziert durch KOHL und STE-
PANEK (2004). Nach der oben angefiithrten Einteilung kann ZEMOKOST als
konzeptionelles Hydrotopmodell angesehen werden. Eine genauere Erkla-
rung des Aufbaus erfolgt in Abschnitt 4.1.

Grundlegende, in der Praxis erworbene Erkenntnisse iiber Abflussbei-
werte und Niederschlagsdaten haben die Autoren dazu bewegt, das Konzept
von ZELLER (1974) weiterzuentwickeln. Dabei haben sich drei Modifikatio-
nen ergeben.

1. ,Erkenntnisse aus der Praxis zeigen, dass die Annahme, das am ent-
ferntesten liegende Teileinzugsgebiet bestimme die Konzentrationszeit
und damit die mafigebende Regendauer, nicht generell zutrifft.“ (KOHL
und STEPANEK, 2004, s.p.)
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Im Programm ZEMOKOST wird dies durch die Verwendung von Nieder-
schlagsereignissen unterschiedlicher Dauerstufen mit einer bestimmten
Jahrlichkeit gelost. Als mafigebende Regendauer wird jene angesehen,
die den hochsten Abfluss HQpmaz [m3] generiert.

2. Berticksichtigung der Anfangsverluste (Initialabstraktion). Laut Defi-
nition ist die Abstraktionszeit jener Zeitraum, der von Beginn des Nie-
derschlagsereignisses verstreicht, bis der erste Oberflichenabfluss ein-
setzt (vgl. Abbildung 2.12). Im Modellansatz nach ZELLER (1974) ist
die Initialabstraktion als Reduktionsfaktor im Wasserverlustkoeffizient
C enthalten. Im Gegensatz dazu verwendet ZEMOKOST den Abflussbei-
wert bei Abflusskonstanz 1const. Es konnte anhand von annéhernd 200
Niederschlagssimulationen an 128 verschiedenen Standorten, durchge-
fithrt vom Institut fiir Wildbach- und Lawinenforschung, ein Zusam-
menhang zwischen Initialabstraktion und Abflussbeiwert nach Abfluss-
konstanz const nachgewiesen werden. In der nachfolgenden Abbildung
2.14 ist dieser Zusammenhang ersichtlich.

35

30 4 y = 13,85x° - 34,72x + 26,74
R*=0,96

25 A
20 A
15 4
10 4

Abstraktionszeit [min]

0 0.2 0,4 06 08 1
Abflussbeiwert ¥ ..

Abbildung 2.14: Zusammenhang zwischen Abstraktionszeit o [min] und
Abflussbeiwert bei Sattigung ¥eonst

Die dargestellten Linien zeigen die unterschiedlichen Vorbedingungen
der Béden bei Versuchsdurchfithrung. Die strichlierten Linien grenzen
jenen Bereich ein, in dem 95 % der Werte liegen. Wobei die obere Gren-
ze (Best-Case-Szenario) extrem gute und die untere Grenze das Worst-
Case-Szenario mit extrem schlechten Vorbedingungen kennzeichnet.

,2Hochwasserberechnungen sollten jedoch fiir das jeweils zu beurteilen-
de Einzugsgebiet auf ein realistisches Worst-Case - Ereignis (mittlere
Linie) ausgerichtet sein“ (KOHL und STEPANEK, 2004, s.p.).
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3. Die fiir den Abfluss im Gerinne angenommene Gleichung nach STRICK-
LER wurde in ZEMOKOST durch die (1996) entwickelte Abflussformel
nach RICKENMANN ersetzt. Die Gleichung basiert auf 365 Naturdaten
und ist fiir Gefélle im Bereich von 0,001 bis 0,8 % und von 0,8 - 63 %
anwendbar.

Fiir Sohlgefille von 0,001 - 0,8 %

0,96 - g36 . 029 . 7035
v g-"-Q

033 (2.14)
dygg
Fiir Sohlgefille von 0,8 - 63 %
0,37 - g®33 . Q034 . J0.20
v = — (2.15)
dgg
g ... Erdbeschleunigung in m/s?
Q ... Abfluss in m?/s
J .. Sohlgefalle
dgg ... Korngrofie des Materials, bei dem 90 % feiner sind in mm
v .. Geschwindigkeit in m/s

2.2 Feststofftransport in alpinen Einzugsgebieten

Zu den Feststoffen zéhlen alle festen Stoffe, die vom Wasser transportiert
und abgelagert werden. Dabei wird zwischen

e Schwimmstoffe
e Schwebstoffe und

¢ Geschiebe
unterschieden.

2.2.1 Schwimmstoffe

Nach ON B2400 (2004) handelt es sich um jene festen Stoffe, die auf der
Wasseroberfliche oder im Wasser schwimmen, ausgenommen Eis.
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Vorwiegend ist dies organisches Material wie Wasserpflanzen oder Baum-
stdmme. Je nach Art und Herkunft wird zwischen Wild-, Tot-, Alt-, Lawinen-
oder Nutzholz unterschieden. Beim Transport von Holz im Wasser wird von
Schwemm-, Un- oder Schadholz gesprochen. Schwemmbholz ist in Bezug auf
die Hochwassersicherheit in alpinen Einzugsgebieten der grofite Unsicher-
heitsfaktor. Vor allem durch Verklausungen kommt es haufig zu Bachaustrit-
ten mit erheblichen Schéden.

2.2.2 Schwebstoffe

Neben den geldsten Stoffen machen die Schwebstoffe den grofiten Anteil an
den Feststoffen aus. Laut ON B2400 (2004) sind Schwebstoffe im Wasser
in mehr oder weniger gleichméfliger Verteilung durch Turbulenz in Schwebe
gehaltene feste Stoffe. Schwebstoffe entstehen durch Gelédndeerosion infolge
starker Niederschldge, verbunden mit Oberflichenabfluss. Sie verteilen sich
iiber den gesamten Wasserkorper. Ihre Konzentration nimmt von oben nach
unten zu. Die graphische Darstellung erfolgt dhnlich der Kornverteilungslinie
des Geschiebes. Die Erfassung des Schwebstoffgehalts kann direkt durch die
Entnahme von Wasserproben oder indirekt durch Messung der Triibung er-
folgen (vGL. FURST, 2008). Eine ndherungsweise Abgrenzung von Schweb-
stoffen zum Geschiebe wird iiber Gleichung 2.16 hergestellt. Dabei ist vy,
die mittlere Geschwindigkeit in m/s und dg, der Grenzdurchmesser in m.

2
Um,

_ _Um 2.1
360 - g (2.16)

dGr

2.2.3 Geschiebe

Unter Geschiebe werden jene vom flieBenden Wasser auf oder nahe der Ge-
wassersohle gleitend, rollend oder springend fortbewegte Gesteinsteile ver-
standen. Je nach Hohe des Abflusses findet in Wild- und Gebirgsbachen
ein selektiver Geschiebetransport statt, der fiir die Ausbildung einer Deck-
schicht mafgebend ist. Feinere Kornfraktionen werden ausgewaschen und
iibrig bleiben grobere Fraktionen mit erhohter Stabilitdt. Die Deckschicht
dient als Erosionsschutz der darunterliegenden Schichten. Kennzeichnend
ist eine grofle Spanne der Korngréflenverteilung. Die Gewéssersohle und das
Gewisserufer stellen den abflielenden Wasser einen Wiederstand entgegen.
Die auf das Gewiésserbett wirkende Reibungskraft pro Flidcheneinheit wird
als Schleppspannung bezeichnet.
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T=p-g-R-1 (2.17)

Dabei bezeichnet 7 [N/m?] die Schleppspannung oder Sohlschubspan-
nung, p [kg/m?] die Dichte Wasser R [m] den hydraulischen Radius und I
das Gefille.

Beginn der Sedimentbewegung nach Shields

SHIELDS fiihrte (1936) das Konzept des Shields-Faktors ein, der von der
Schleppspannung 7 [N/m?], dem Korndurchmesser d [m], der Gerinnenei-
gung I, und der Sediment- p, [kg/m>3m] und Wasserdichte p abhiingig ist.
Die Sedimentbewegung tritt ein, wenn der kritische Shields - Parameter
iiberschritten wird.

Fiir die Berechnung des Geschiebetransports werden Kennzahlen, die die
Materialeigenschaften beschreiben, benétigt. Folgender Ablauf beschreibt
den heute noch immer verwendeten Ansatz.

Sedimentologischer Korndurchmesser

1/3
D = K” - 1) 92] -y, (2.18)
p v
D* ... Sedimentologischer Korndurchmesser in m
Ps ... Korndichte des Sediments in kg/m?

.. Dichte des Wassers in kg/m?
.. Erdbeschleunigung in m/s?
.. kinematische Viskositit des Wassers in N-s/m?
m . charakteristischer mittlerer Korndurchmesser in m,
entsprlcht bei gleichférmigem Sediment dem dsq

SIS ARSI o

Kritische Shieldsspannung 7} Fiir die praktische Nutzung empfiehlt
ZANKE in LECHER (2001) die Anndherung an die Shields-Kurve
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Tabelle 2.5: Anndherung an die Shields-Kurve

D*< 6 > 1r=0,109-D* 05
6< D*< 10 > 71r=0,14-D*064
10< D*< 18 > 7=0,04-D*0!
1I8< D*< 145 > 7r=0,013-D* 02
D*> 145 > 7X=0,055

Kritischer Shields - Parameter - Mobilisierungsbeginn Der Shields-
Parameter errechnet sich wie folgt:

O = cr 2.19
(ps —p)-g-dm (2.19)

Nach SHIELDS nimmt die kritische Sohlschubspannung ©,, fir hydrau-
lisch raue Sohlen den konstanten Wert von 0,05 an. MEYER-PETER AND
MULLER (1949) ermittelten fiir ungleichférmige Korngrofienverteilungen
den konstanten Faktor 0,047. Dieser gilt fiir einen Neigungsbereich bis 2,3
% und einer hohen relativen Uberdeckung > 10 cm.

Beginn der Sedimentbewegung nach Bathurst et al. (1987)

Gleichung 2.20 basiert auf Felduntersuchungen und wurde von RICKEN-
MANN (1990A) geringfiigig angepasst. Sie gibt Gerinnebedingungen ohne
Deckschicht wieder. Wobei s = pg/p und S das Sohlgefille ist.

ge = 0,065 - (s — 1)167. 05 . gl g=1.12 (2.20)

Beginn der Sedimentbewegung nach Whittaker and Jaggi (1986)

Gleichung 2.21 basiert auf Blockrampen-Experimenten und verwendet dgg
[m] als den charakteristischen Korndurchmesser. s = pg/p, S = Sohlgefille.

Ge = 0,143 - (s — 1)M07. g05 . g . §=1167 (2.21)
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Geschiebetransport nach Einstein

Die Transportgleichungen kénnen durch den Shields-Faktor © und den Einstein-
Faktor @ einheitlich dargestellt werden. Der spezifische Geschiebetransport
4B, also der Geschiebetransport bezogen auf einen Meter Gerinnebreite, wird
nach Gleichung 2.24 berechnet.

Dimensionslose Sohlschubspannung

-y (2.22)

Dimensionslose spezifische Geschiebetransportrate

o= a5 (2.23)
(ps;p> g d3,

Umrechnung in die spezifische Transportrate ¢p

g = cb\/ (ps ‘p) g3, (2.24)

p
O ... Shields-Faktor
i) ... Einstein-Faktor
gB ... Spezifischer Geschiebetransport bezogen auf einen Meter Gerinnebreite
g ... Erdbeschleunigung in m/s?
ps ... Dichte Sohle in kg/m?
p ... Dichte Wasser in kg/m?
dm ... charakteristischer mittlerer Korndurchmesser in m,

entspricht bei gleichformigem Sediment dem dsg

Geschiebetransport nach Meyer-Peter und Miiller (1949)

Die nach MEYER-PETER AND MULLER (1949) entwickelte Gleichung 2.25
basiert auf Laborversuche. Sie ist fir flache Gerinne von 0,04 % < I < 2,3
% anwendbar. (vgl. Friedl, 2004).
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3/2
d=8. [(2) (B — QCT)] (2.25)

Geschiebetransport nach Smart and Jaggi (1983)

SMART UND JAGGI erweiterten den Gefallsbereich der MEYER-PETER UND
MULLER - Gleichung auf 3 % < I < 20 % in kiesfiihrenden Gerinnen bei
dgo/d30 < 10.

_ -1 d 0,2 (I)z
ot (5 () e ()

Geschiebetransport nach Rickenmann (1990a, 2001)

Fiir steile Gerinne 3 % < I < 20 % gibt RICKENMANN (990A) Gleichung
2.27 an. Fir flacheres Gefélle und zum einfacheren Vergleich mit anderen
Transportgleichungen gibt RICKENMANN (2001) Gleichung 2.28 an.

d 0,2

g = 12,6 - (dii) (g —q)- S0 (s —1)7 1O (2.27)
dgo \ 1,5 1,5

@ =3,1- digo (g—=¢qe)- S -(s—=1)"" (2.28)

Ermittlung der Kornverteilung mittels Linienzahlanalyse

Linienzahlanalysen werden im Normalfall bei Niedrigwasser durchgefiihrt.
Um systematische Fehler bei der Auswahl der zu untersuchenden Steine zu
vermeiden, wird iiber die zu analysierende Deckschicht eine Schnur gespannt.
Bei allen Steinen mit einem Durchmesser grofler als 1 bis 2 ¢m, die sich unter
dieser Schnur befinden, wird nun die mittlere Achse (b-Achse) gemessen.
Die Steine werden in Durchmesserklassen eingeteilt und gezéhlt. Um eine
gute Représentativitdt der Analyse zu gewahrleisten, sollten im Minimum
150 Steine mit wenigstens 30 Steinen in der mittleren Klasse gezahlt werden
(vGL. FEHR, 1987). Gemé$ Institut fiir Alpine Naturgefahren, BOKU Wien
wird bei einem Minimum von 200 Steinen, bei 50 Steinen in der mittleren
Klasse die Zahlung beendet.
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Bei der Linienzahlanalyse werden nur Grobfraktionen ab einem Durch-
messer von 1 bis 2 ¢m bertiicksichtigt. Um auch die feineren Anteile zu be-
riicksichtigen, schldgt FULLER eine ausreichend genaue Verteilung der Fein-
anteile vor. Die Vorteile der Linienzahlanalyse liegen in der raschen Erhe-
bung der Korngrofien sowie einfache Handhabung ohne groflem Material-
oder Werkzeugeinsatz. Nachteile wie keine Erfassung der Feinanteile und
keine Erfassung des Gewichts der Steine sollten beim FEinsatz von numeri-
schen Modellen unbedingt bedacht werden.

2.2.4 Geschiebetransportmodell SETRAC

SETRAC ist das Akronym fiir Sediment Transport Model for Alpine Catchments.
Es handelt sich hierbei um ein 1-D Sedimenttransportmodell fiir steile Ge-
rinne entwickelt von FRIEDL (2004). Das Modell verwendet den Ansatz der
kinematischen Welle. Die Terme der Diffusion und Konvektion der Saint-
Venant-Gleichung werden hierbei vernachlissigt. Es konnen die Geschiebe-
transportgleichungen 2.27 und 2.28 mit den Gleichungen, die den Mobilisie-
rungsbeginn 2.20 und 2.21 beschreiben, kombiniert werden.

Topologie

Das Gerinnemodell ist durch Knoten, Sektionen und Querprofilen definiert.
Die Knoten besitzen XY -Koordinaten und stehen mit einem Querprofil in
Verbindung. Jeder Knoten ist durch eine Sektion miteinander verbunden.
Fin initialer Feststoffspeicher kann in den Sektionen definiert werden. Die
Daten fiir die Querprofile stammen entweder aus terrestrischen Feldmessun-
gen oder aus hochauflésenden Laserscandaten. In den Querprofilen wird fiir
jeden gemessenen Stiitzpunkt einer der drei Gerinnetypen H fiir Gerinne-
bett, B fiir Bank und R fiir Gerinneufer, zugewiesen. Weiters beinhalten
die Querprofildaten den Bezug zur Korngréflenverteilung. Charakteristische
Korngroflen wie dgg, dsp und d3g werden bendtigt.

Abflussganglinien

Die einzelnen Zubringer kénnen den Querprofilen als Abflussganglinie direkt
zugewiesen werden. Abflussganglinien werden bevorzugt aus NA-Modellen
(siehe Abschnitt 2.1.5) gewonnen.

In gleicher Weise konnen Geschiebeganglinien, falls vorhanden, hinzuge-
fligt werden. Liegen nur Abschédtzungen der Geschiebespeicher vor, werden
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diese, umgerechnet auf die Zubringerlénge und Gerinnebreite, als Initialspei-
cher angegeben.

Simulation und Ergebnisse

Nachdem in den Optionen Einstellung beziiglich Flowrouting, Feststoffei-
genschaften, Diskretisierung sowie Exporteigenschaften angegeben wurden,
kann die Simulation gestartet werden. Als Ergebnis liefert SETRAC folgende
Daten im txt-Format.

o Original Achshohe

o Aktuelle Achshohe

o Hochster Wasserstand

o Reinwasserabfluss

e Geschiebetransport

o Akkumulierter Geschiebetransport

o Verfiigbares Geschiebe

Die Auswertung liefert ein Geschiebefrachtdiagramm sowie einen Léan-
genschnitt mit Darstellung von Erosion und Auflandung.



Kapitel 3

Untersuchungsgebiet und
Datengrundlage

3.1 Geographie

Der Goiserer Weiflenbach befindet sich im stidlichen Oberdsterreich zwischen
Bad Goisern und Bad Ischl. Er entspringt als Siebenwéndegraben im Nord-
osthang des Hohen Plattenecks (1492 m) und flieBt etwa 10 Kilometer in
Richtung Osten, wo er im Bereich der Ortschaft Weilenbach (488 m) links-
ufrig in die Traun miindet.

TSR

Abbildung 3.1: Geografische Lage des Bearbeitungsgebiets in Oberdster-
reich

41
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3.2 Morphologie

Der Goiserer Weifilenbach entwissert ein Gebiet von rund 39 km?, wobei
das Einzugsgebiet im Norden durch das Kater- und im Stiden durch das
Ramsaugebirge begrenzt wird. Es finden sich Erhebungen wie die Jochwand
(800 m), der Sonnwendkogel (1638 m), der Wieskogel (1605 m), der Brett-
kogel (1658 m), der Jagerkogel (1842 m), das Hohe Platteneck (1492 m), der
Bérenpfadkogel (1333 m), der GroBle Schoberstein (1368 m), Bergwerksko-
gel (1781 m), Sonntagskarkogel (1682 m), der Rosskopf (1657 m) sowie der
Hainzen (1638 m) und das Katereck.

Vor allem in diesen Bereichen der Erhebungen finden sich Hangneigungen
bis zu 80°. Entlang des Bachlaufs betrégt die Neigung zwischen 1° und 10°.
(vgl. Abbildung 3.2). Die siidlichen Bereiche zeigen nach Nord bis Nordwest
hingegen sind die nordlichen Gebiete gegen Siiden ausgerichtet.

Hangneigungen

Legende

Bach
Hangneigung
in [°]
[Jo-10
[ Jn-20
[ 21-30
[ 31-40
I 41-50
N B 51 -60
s -0
B 7-s0

0 1000 2000 4000 Meter | [ 81 - 90
L 1 1 1 1 1 1 1 ]

Bearbeiter: Michael Kollersberger

Abbildung 3.2: Ubersicht iiber die Hangneigungen im Untersuchungsgebiet
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Exposition

Legende

Bach

[ Flach (1)

I Nord (0-22.5)

[T Nord Ost (22.5-67.5)

[ ost (67.5-112.5)

[ sid Ost (112.5-157.5)

[ sid (157.5-202.5)

I sid West (202.5-247.5)

I \est(247.5-292.5)

I Nord West (292.5-337.5)

LI) 1000 2olco 40Ioo veter | [ Nord (337.5-360)
L L

Bearbeiter: Michael Kollersberger

Abbildung 3.3: Ubersicht der Expositionen im Untersuchungsgebiet

3.3 Geologie

Das Einzugsgebiet des Goiserer Weiflenbachs ist Teil der nordlichen Kal-
kalpen. In der Zeitspanne Oberperm bis Alttertidr hat sich ein mehrere
Kilometer dickes Gesteinpaket gebildet.

»2Mengenméflig dominieren heute die Karbonate der Triaszeit, da die
jiingeren Schichten, wéahrend und nach der Emporhebung zum Gebirge auf
weite Strecken der Verwitterung und Abtragung zum Opfer gefallen sind.
(www.geologie.ac.at - Rocky Austria)

Den grofiten Anteil im EZG machen Wettersteindolomit und Ramsau-
dolomit aus. Der Wettersteindolomit wird als resistent gegeniiber Erosion
und Abtragung angesehen. Als Beispiel seien hier die schroffen Wéande des
Hohen Plattenecks genannt. Der Ramsaudolomit hingegen hat eine sprode
Konsistenz und liegt meist brekziert vor. Es ist anzunehmen, dass der leicht
verwitternde Ramsaudolomit Ausléser fiir das hohe Geschiebepotential ist.
Im Verlauf der Gebirgsbildung mischte sich zum kalkigen Material toniges
Material aus Verwitterungsprodukten. Als Beispiel seien hier die Raibler
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Geologie

Legende

Bach
Geologie
Signaturen GK50
I Avigiuer Schichten
[ Dachsteinkalk
I:l Eisrandterrasse
I:l Grundmoréne
|:| Hangschutt
[ Hauptdolomit
[ Raibler Schichten
N [ ] schwemmkegel

= Tressensteinkalk
0 1,000 2,000 4,000 Meter [ wettersteindolomit
P S S T S S S| —

Bearbeiter: Michael Kollersberger
Quelle: GBA - online

Abbildung 3.4: Geologische Ubersicht des Untersuchungsgebiets

Schichten erwéhnt, die alle Jahre einen betrachtlichen Anteil an Feinmateri-
al liefern. Im Norden sowie im Siiden sind auf Abbildung 3.4 Hauptdolomit
und Dachsteinkalk - Schichten zu erkennen. Entstanden sind diese Schichten
im Obertrias (vgl. www.geologie.ac.at).

Die Transportvorginge wahrend der Eiszeiten haben im Bereich des ge-
samten Goiserer Weilenbaches eine grofle Menge an Hangschutt, Steinen
und Kiesen hinterlassen, die ein enorm hohes Geschiebepotenzial darstellen.
So befindet sich nach VAN HUSEN (1977) eine ca. 15 m méchtige, stark
sandige Schluffschicht unterhalb der Chorinsky Klause (hm 47,40).

3.4 Landnutzung

Auf Basis des Corine - Landnutzungsdatensatzes Level 3, hat sich fiir das
FEinzugsgebiet des Goiserer Weilenbaches folgende Langnutzungsverteilung
ergeben. Der groBter Anteil mit rund 29 km? entfillt dabei auf die Kategorie
WALD, wobei der Mischwald mit rund 15 km? in dieser Gruppe dominiert.
Es folgt die Kategorie FELS MIT SPARLICHER VEGETATION mit rund 6,5
km? sowie die Kategorie LATSCHEN mit 2,5 km?. Eine LOCKERE VERBAU-



3. Untersuchungsgebiet und Datengrundlage 45

UNG mit einer Flache von rund 14 ha ist im Miindungsbereich des Goiserer
WeiBenbaches zu erkennen (vgl. Abbildung 3.5 sowie Tabelle 3.1).

Landnutzung

Legende

Bach
Landnutzung
Signaturen Corine L3
I Lockere Verbauung
I:l Wiese und Weide
B Laubwald

B Nadelwald

I Mmischwald

[ Natiirliches Griintand (alpine Matten)

Bearbeiter: Michael Kollersberger I Latschen
Quelle: Umweltbundesamt GmbH 0 1000 2000 4000 Meter - Fels mit sparlicher Vegetation
L ! ! ! | ! ! ! |

umweltbundesamt”

Abbildung 3.5: Ubersicht der Landnutzung im Untersuchungsgebiet

Tabelle 3.1: Landnutzungsverteilung im Untersuchungsgebiet

Code Bezeichnung Flache in ha
112 Lockere Verbauung 14,60
231 Wiese und Weide 1,18
311 Laubwald 1288,89
312 Nadelwald 149,59
313 Mischwald 1491,37
321 Natiirliches Griinland 49,00
322 Latschen 247,33

333  Fels mit spéarlicher Vegetation 659,00
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3.5 Wasserwirtschaft

3.5.1 Schutzwasserwirtschaft

Bach- und Verbauungsgeschichte Die Chorinsky Klause bei hm 47.40
wurde 1809 erbaut und diente vor allem der Holztrifft. Im Jahre 1899 ver-
lor sie durch grofiziigige Wegbauten ihre Bedeutung und wurde stillgelegt.
Den Holzrechen in der Ortschaft Weiflenbach ersetzte man nach den grofien
Hochwiéssern 1954 und 1959 durch Grundschwellen aus Zementméortelmau-
erwerk. Im Jahre 1928 begann die Tatigkeit der Wildbach- und Lawinenver-
bauung. Nach der Erneuerung der Rubenkogelsperre bei hm 62.08 folgte bis
in die 1970iger Jahre die Verbauung einzelner Seitengriben sowie die Regu-
lierung im Miindungsbereich. 1993 wurde die, durch hydraulischen Grund-
bruch, beschadigte Rubenkogelsperre saniert. Nach dem Hochwasser 2002
folgten Sofortmafinahmen zur Sicherung der Rubenkogelsperre, begleitend
dazu wurde eine Geschiebedosier- und Wildholzriickhaltevorrichtung bei hm
14,0 errichtet (VGL. PURSTINGER, 2005).

3.5.2 Energiewasserwirtschaft

Im Miindungsbereich des Goiserer Weiflenbaches finden sich Anrainer, die
das Wasser des Baches energiewirtschaftlich nutzen.

Herr Johann Deubler betreibt einen Metallwaren Grohandel mit inte-
grierter Metallwarenproduktion. Die ca. 30 Jahre alte Turbine hat eine Leis-
tung von 25 kW. Das Nutzwasser wird ab dem Streichwehr in die Sandfange
gelenkt. Die Hohe zwischen Ober- und Unterwasser betridgt nach Angaben
der Betreiber 3.0 m. Die Turbine kann an mehr als 180 Tagen im Jahr mit
voller Leistung gefahren werden wobei der Einlauf hydraulisch ungiinstig ist.
Der erzeugte elektrische Strom wird grofiteils im eigenen Betrieb verwendet.
Ein méglicher Uberschuss wird ins lokale Netz eingespeist. Das Wasserrecht
schreibt Herrn Deubler keinen Pflichtwasserabfluss vor.
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f—— “ -IIIH

Abbildung 3.6: ,Deublerwehr*

Herr Friedrich Aitenbichler ist Unterlieger von Herrn Deubler und
betreibt ebenfalls ein Kleinwasserkraftwerk zur Gewinnung von elektrischem
Strom. Die Leistung seiner Turbine betragt 35 kW. Die Pflichtwasserabgabe
belauft sich laut Wasserrechtsbescheid auf 50 1/s.

3.6 Hydrologie

3.6.1 Allgemein

Der Goiserer Weilenbach entspringt als Siebenwéndegraben im Nordosthang
des Hohen Plattenecks. Nach etwa 3 Kilometer stoft der Hauptbach (Traun-
bach) auf den Bergwerksbach mit seinen Zubringern, dem Hennersteig- und
Schobersteingraben. Nach weiteren 2 Kilometer stofit der Brunntalgraben
linksufrig in den Hauptbach ein. Auf Hohe der Chorinsky Klause miindet
der Knallbach rechtsufrig in den Traunbach. Weitere bedeutende Zubringer
linksufrig sind der Diirren- und der Schwarzenbach. Rechtsufrig kommen die
Kirchlochgriben und der Tiefenbach hinzu.



3. Untersuchungsgebiet und Datengrundlage 48

3.6.2 Einzugsgebiet und Teileinzugsgebiete

Wie bereits unter Abschnitt 3.2 erwdhnt, entwéssert der Goiserer Weiflen-
bach ein Gebiet von rund 39 km?. Bei der Erstellung von Einzugsgebieten
ist wegen der Ubersichtlichkeit eine Generalisierung der Zubringer vorge-
nommen worden. Es finden sich in den weiteren Analysen die Béche,

e Traunbach und Bergwerksbach
e Knallbach

e Kirchlochgraben

e Diirrenbach

e Tiefenbach und

e Schwarzenbach,

die jeweils ein Teileinzugsgebiet (TEZG) entwéssern. Unter Zuhilfenahme
der GIS - Software ArcGIS 9.2 konnte aus Hohenschichtlinien ein digitales
Hohenmodell erstellt werden. Dieses Hohenmodell mit einer Auflésung von
5 m bot die Grundlage fiir weitere Analysen mit den ArcHydro - Tools.
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0 1000 2000 4000 Meter
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Bearbeiter: Michael Kollersberger

Abbildung 3.7: Einzugsgebiet und Teileinzugsgebiete des Goiserer Weiflen-
baches

3.6.3 Niederschlag

Im Umkreis von 10 km stehen 6 hydrographische Messstationen fiir eine
statistische Auswertung von Niederschlagen zur Verfiigung (vgl. Abbildung
3.8). Ihre Betreiber sind die Zentralanstalt fir Meteorologie (ZAMG) und
der hydrographische Dienst in Oberdsterreich (HD OO).



3. Untersuchungsgebiet und Datengrundlage 50

Messstelleniibersicht

(Ombrometer Strobl
)

.Ombrograph Bad Ischl

.Ombrograph Bad Goisern

.Ombromeler Pétschen

Ombrograph Gosau
()

Ombrometer Lahn - Hallstatt

N Legende

A @ NS - Messstellen
Bach

16000 Meter | [ | Einzugsgebiet
|

Quelle: eHYD online 0 4000 8000
1

iter: Michael L L L L L L L

Abbildung 3.8: Ubersicht der Niederschlagsmessstellen

Tabelle 3.2 gibt einen Uberblick iiber die Messstationen, deren Betreiber
sowie deren zeitlicher Auflésung.

Tabelle 3.2: Uberblick der Niederschlags-Messstationen

Name Seehohe Betreiber Errichtungs- zeitl.
in m.i. A jahr Auflésung
Bad Ischl 469 ZAMG 1893 10 Minuten
Bad Goisern 504 ZAMG 1895 10 Minuten
Bad Goisern 505 HD 1895 15 Minuten
Gosau 765 HD 1880 15 Minuten
Lahn - Hallstatt 510 HD 1929 24 Stunden
Potschen 1000 HD 1945 24 Stunden
Strobl 540 HD 1901 24 Stunden

Auswertungen der Niederschlagsaufzeichnungen

Auf Basis der Daten des hydrographischen Dienstes sowie der hydrographi-
schen Jahrbiicher wurden fiir die Messstellen Bad Goisern, Bad Ischl, Go-
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sau, Lahn-Hallstatt und Pétschen der Jahresgang, die Anzahl der Monate
mit den hochsten Niederschlidgen im Jahr, sowie die hochsten Tagesnieder-
schlage im Jahr ausgewertet. Weiters zeigen die Abbildungen 3.9 und 3.10
eine extremwertstatistische Auswertung der Messdaten fiir die Monats- und
Tagessummen bei einer Jahrlichkeit von T' = 150. Es sind vor allem vor dem
2. Weltkrieg Messliicken ersichtlich. Die Trendlinie ist daher fiir die Zeit ab
1948 eingefiigt worden.

Auswertung Extremwertstatistik fiir eine Jahrlichkeit von T=150
NS - Monhatssummen

650 —

600 —

550 —

hN, T=160 = 523.7 mm

hN in mm
l

500 —

450 —

400 —

Bad Ischl Bad Goisemn Gosau Lahn Fatschen
Messstellentibersicht

Abbildung 3.9: Ubersicht 150-jihrlicher Monatsniederschlag
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Auswertung Extremwertstatistik fiir eine Jahrlichkeit von T=150
NS - Tagessummen

200 —

180 —

160 —

hN‘T:150 =143.1mm

hy in mm
|

140 —

120 —

100

Bad Ischl Bad Goisem Gosau Lahn Paotschen
Messstellentibersicht

Abbildung 3.10: Ubersicht 150-jahrlicher Tagesniederschlag

Auswertung des Niederschlagsereignisses im August 2002

Am 11. und 12. August 2002 kam es infolge starker, langandauernder Nieder-
schldge in der Region Salzkammergut zu massiven Hochwéssern. Die Folge
waren Bachaustritte und die damit einhergehenden Schiden an privaten Ge-
béuden und Infrastruktur. An den Messstellen in Bad Goisern und Gosau
(ZAMG und HD) wurden die in Abbildung 3.11 ersichtlichen Niederschlage
gemessen. Die Niederschldge zwischen 01:00 und 05:00 MEZ am 12. Au-
gust 2002 wurden als auslosende Niederschlige angenommen. Neben den
konventionellen Stationsmessungen wurden Radar- und INCA-Daten her-
angezogen. Wie bereits im Abschnitt 2.1.1 erlautert, handelt es sich hierbei
um Niederschlagsmessungen mittels Fernerkundung. Tabelle 3.3 gibt eine
Ubersicht iiber die Stations-, Radar- und INCA-Auswertung der Nieder-
schlagsdaten.
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Abbildung 3.11: Stundenniederschlige vom 11., 12. und 13. August 2002
der angrenzenden Messstationen Gosau und Bad Goisern
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Tabelle 3.3: Ubersicht iiber die vorhandenen Niederschlagsdaten und deren

Mittelwerte

Bad Goisern Hydrographischer Dienst

Datum Uhrzeit NS Station NS Radar NS INCA
)  (om)  (mm)  (mm)
12.08.02  01:00 10,2 2,7 n.v
12.08.02  02:00 8,4 2,7 4,5
12.08.02  03:00 9,2 2,7 4,5
12.08.02  04:00 14,8 2,7 5,5
12.08.02  05:00 15,0 5,0 8,9
Mittelwert 11,5 3,2 5,9
Bad Goisern ZAMG
12.08.02  02:00 8,7 2,7 4,5
12.08.02  03:00 8,6 2,7 4,5
12.08.02  04:00 8,8 2,7 5,5
12.08.02  05:00 14,4 5,0 8,9
12.08.02  06:00 13,7 n.v. 7,8
Mittelwert 10,8 3,3 6,2
Gosau Hydrographischer Dienst
12.08.02 01:00 9,2 2,7 n.v.
12.08.02  02:00 13,1 2,7 4,5
12.08.02  03:00 13,1 15,0 4,5
12.08.02  04:00 9,9 2,7 5,5
12.08.02  05:00 8,6 2,7 8,9
Mittelwert 10,7 5,2 5,9

3.6.4 Interzeption und Evapotranspiration

Die Interzeption ist von den zwei Faktoren Windgeschwindigkeit und Luft-
temperatur abhéngig. Die Lufttemperatur spielt nur bei niedrigen Intensi-
taten eine Rolle. Je hoher die Windgeschwindigkeit, desto geringer wird die
Interzeption (vVGL. AOKI, 2003). Laut KoHL und STEPANEK (2004) sind
Evaporation und Transpiration im Ereignisfall unwirksam, da eine gesét-
tigte Luft nur mehr wenig aufnahmeféhig ist. Im Folgenden wird angenom-
men, dass konvektive Starkniederschlage hohe Windgeschwindigkeiten und
eine Luft mit 100%iger Luftfeuchte mit sich ziehen und so Interzeption und
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Evapotranspiration auf ein Minimum reduzieren.

3.6.5 Infiltration

Wie im Abschnitt 2.1.5 beschrieben, konnte fiir alpine Einzugsgebiete an-
hand von etwa 200 Beregnungsexperimenten ein Zusammenhang zwischen
Abflussbeiwert bei Abflusskonstanz eonst und der Abstraktionszeit ty her-
gestellt werden (vgl. Abbildung 2.14). Diese Faktoren héngen im Wesent-
lichen von der Infiltrationskapazitdt des Bodens ab. Die Abschéatzung der
Abfluss- und Oberflachenrauhigkeitsbeiwerte im Einzugsgebiet erfolgte an-
hand der Gelédndeanleitung fiir Praktiker (MARKART ET AL., 2004). Im Be-
arbeitungsgebiet liegen weder von der Bundesforste AG, noch seitens der
Osterreichischen Bodenkarte, Informationen iiber den Bodenaufbau vor.

In Anlehnung an den Corine - Datensatz wurde die Abschétzung der
Abfluss- und Oberflichenrauhigkeitsbeiwerte durch punktuelle Felderhebun-
gen (mindestens eine pro Kategorie) verfeinert. Fiir eine genauere Erhebung
der Bodeneigenschaften empfiehlt es sich, einen 100 m Raster iiber das Ge-
biet zu legen und mittels Bohrstockproben und Anlage von Profilgruben
umfangreichere, bodenkundliche Informationen zu sammeln.

Die Abbildungen 3.12 und 3.13 zeigen die Varianten ,worstcase“ - , mod-
case“ und ,actcase“, wobei die Variante ,,worstcase“ den jeweils ungiistigeren
Abflussbeiwert nach MARKART ET AL. (2004) und die Variante ,modcase”
jeweils den giinstigeren Abflussbeiwert darstellt. Die Variante ,actcase® ist
durch die Felderhebungen verfeinert.
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Abbildung 3.12: Abflussbeiwerteklassen - Varianten: worstcase - modcase

- actcase
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Abbildung 3.13: Oberflichenrauhigkeitsbeiwerteklassen - Varianten:

worstcase - modcase - actcase
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Tabelle 3.4: Abflussbeiwerteklassen - Varianten: Flachen und deren Anteile

Variante 1 - ,,worstcase* Fliche Anteil
Abflussklasse  (ha) (%)

3 1489 3,8

4 2816,1 72,6

5 900,1 23,2

6 14,1 0,4

Gesamt 3879,2 100,0

Variante 2 - ,modcase®“ Fliche Anteil
Abflussklasse  (ha) (%)
3 2965,0 76,4
4 900,1 23,2
5 14,1 04
Gesamt 3879,2 100,0

Variante 3 - ,,actcase“ Fliache Anteil
Abflussklasse  (ha) (%)

1 12781 32,9
2 1554,6 40,1
3 1322 34
4 2444 63
5 6698 17,3

Gesamt 3879,2 100,0

Tabelle 3.5: Oberflichenrauhigkeitsbeiwertklassen - Varianten: Fléchen und
deren Anteile

Variante 1 - ,,worstcase* Fliache Anteil
Rauhigkeitsklasse  (ha) (%)

1 679,6 17,5

2 2865,7 739

5 3339 8,6

Gesamt 3879,2 100,0

Variante 2 - ,modcase®“ Fliche Anteil
Rauhigkeitsklasse  (ha) (%)

2 679,6 17,5

3 2865,7 73,9

6 3339 8,6

Gesamt 3879,2 100,0

Variante 3 - ,,actcase® Fliche Anteil
Rauhigkeitsklasse  (ha) (%)

2 669,8 17,3

3 2946 7,6

4 1636,7 42,2

5 1278,1 329

Gesamt 3879,2 100,0
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3.6.6 Abfluss
Parameter fiir den Oberflachenabfluss

In Abschnitt 3.6.2 wurde das Einzugsgebiet in 11 Teileinzugsgebiete un-
terteilt. Fir die Anwendung in ZEMOKOST hat die Teileinzugsgebietsglie-
derung hierachisch durchstrukturiert, vom tiefgelegensten Teileinzugsgebiet
aufwarts einheitlich von rechts nach links oder umgekehrt zu erfolgen. Ab-
bildung 3.14 zeigt die TEZG mit deren TEZG-IDs. In Tabelle 3.6 sind die
Parameter fiir den oberirdischen Abfluss (OA) aufgelistet. Dabei wird unter
,Mittlerer Distanz* der durchschnittliche, maximale oberirdische FlieSweg
und unter ,Mittleres Gefélle* die durchschnittliche Neigung der einzelnen
Teileinzugsgebiete verstanden.

0 1000 2000 4000 Meter
Bearbeiter: Michael Kollersberger L N N N i N N |

Abbildung 3.14: Teileinzugsgebiete und deren TEZG - IDs
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Tabelle 3.6: Parameter des oberirdischen FlieSwegs

TEZG Flache Mittlere Distanz Mittleres Geféille
D (km?) (m) )
112122 13,8 545 33
112121 4,1 537 30
11212 0,5 473 27
11211 3,3 659 30
1122 9,9 476 31
1121 2,1 403 22
112 0,3 332 18
111 1,7 630 23
12 4.8 477 28
11 1,5 443 21
1 1,1 225 23

Parameter fiir den Abfluss im Gerinne

Die wesentlichen Parameter zur Beschreibung des Abflusses im Gerinne sind
die Zubringerldnge (m), deren Neigung (°) und der Korndurchmesser dg
(m). Weiters zeigt Abbildung 3.15 die Léngenschnitte der Zubringerbéche
und des gesamten Goiserer Weiflenbachs.

Tabelle 3.7: Parameter des Gerinneabflusses

TEZG Bezeichnung Léange Neig d90

D (m) () (m)
112122 Traunbach und

Bergwerksgraben 7500 4 0,09

112121 Knallbach 2599 5 0,13

11212 WB5 246 8 0,06

11211  Kirchlochgraben 1902 9 0,32

1122 Diirrenbach 3207 6 0,23

1121 WB4 1919 2 0,06

112 WB3 278 1 0,22

111 Tiefenbach 1040 8 0,23

12 Schwarzenbach 3018 7 0,12

11 WB2 1188 1 0,06

1 WB1 1750 1 0,07
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Langenschnitte
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Abbildung 3.15: Langenschnitte der Zubringerbache und des gesamten
Goiserer Weiflenbaches

Abflussaufzeichnungen

Wie bei vielen Gebirgsbichen, mangelt es auch dem Goiserer Weilenbach
an Abflussaufzeichnungen, die eine statistische Aussage iiber die J&hrlich-
keit erlauben. Die Wildbach- und Lawinenverbauung ist daher auf Abschét-
zungen des Hochwasserabflusses angewiesen (vgl. Abschnitt 2.1.5). In der
Region Inneres Salzkammergut hat sich die Abschéitzung nach der modifi-
zierten WUNDT-Formel als gut brauchbar herausgestellt. Vom Hochwasser
1991 liegen Fotos der Anrainer, jedoch keine Geschwindigkeitsbeobachtung
vor. Im Falle des Hochwassers am 12. August 2002 sind Bilder und ein Video
vorhanden. Weiters wurden Begehungen vor Ort durchgefiihrt, die eine gute
Abschitzung des Abflusses ermoglichten. Auf dem Video (6:30 Uhr MEZ
vom 12.08.2002) ist ein treibender Baumstamm zu erkennen. Durch eine
grobe Messung der zuriickgelegten Distanz kann eine Geschwindigkeit an
der Oberfliche mit 4,0 m/s und eine maximale Geschwindigkeit knapp un-
ter der Wasseroberflache mit 5,3 m/s angenommen werden (vgl. CHADWICK
& MORFETT, 1998). Der Abflussquerschnitt am ,Deubler Wehr® bei hm
2,00 betrigt etwa 24,0 m?. Der so errechnete Durchfluss von 96,0 bzw. 133,0
m?/s entspricht in etwa den nach der modifizierten WUNDT-Formel nach
LANGER (1971) berechneten Abfliisse von 100 bzw. 133 m3/s bei Jihrlich-
keiten zwischen 7' = 100 und 7' = 150 (vgl. Tabelle 3.8). Vom Hochwasser
2006 liegen wie in Tabelle 3.9 ersichtlich, ebenfalls nur Fotos vor. Als Re-
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ferenzereignis fiir die weiteren Berechnungen und Analysen wird in diesem
Fall das Hochwasser 2002 herangezogen.

Tabelle 3.8: Ubersicht der Abflussberechnung nach WUNDT mod. nach
LANGER Quelle: Purstinger (2005)

Einzugsgebiet HQ150 HQ100 HQ50 HQ30 HQI10
(m?/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m%/s)
Goiserer Weiflenbach 133,0 100,0 75,0 50,0 25,0

Tabelle 3.9: Zusammenfassung der vorhanden Abflussbeobachtungen ( +
vorhanden, - nicht vorhanden).

Abflussbeobachtungen Messungen Bilder Videos

1991 - + -
2002 - + +
2006 - + -

3.7 Feststofftransport

Abbildung 3.16 und 3.17 zeigen eine Ubersicht iiber die im Einzugsgebiet
durchgefiihrten Linienzahlanalysen sowie deren Auswertung.
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Ubersicht Linienzahlanalysen

N
N\ g (
L - ( N | Legende
N N - —~ \
P4 — ) Linienzahlanalysen
\/J' T Bach
’ 0 500 1,000 2,000 3,000 4,000 Meter | [ | Einzugsgebiet

Bearbeiter: Michael Kollersberger S T S T Y |

Abbildung 3.16: Standorte der im Goiserer Weilenbach durchgefithrten
Linienzahlanalysen, Durchfithrungszeiten Juni - Juli 2008.

Die Bestimmung der Korngréfle ist mit Hilfe von Linienzahlanalysen
(LZA) erfolgt. (siehe 2.2.3). Die Linienzahlanalysen 1 bis 7 sind entlang
des Hauptbaches, jeweils im Miindungsbereich der Zubringerbéche, durch-
gefithrt worden. Die weiteren Analysestandorte sind der Abbildung 3.16 zu
entnehmen.
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Abbildung 3.17: Ergebnisse der Linienzahlanalysen: WB..Weiflenbach,

Traunb.. Traunbach,

Knallb..Knallbach,

renb..Diirrenbach, Schwarz..Schwarzenbach

Kirchl..Kirchlochgraben,

Diir-

Die charakteristischen Korndurchmesser dsg, dsg, dg4 und g¢9 werden fiir
die weiteren Simulationen und Berechnungen in SETRAC benétigt. Dabei
geben die Indizes jene Korngrofle des Geschiebematerials an, fiir die der

angegebene Prozentanteil feiner ist.




Kapitel 4

Modellierung

4.1 ZEMOKOST

4.1.1 Einleitung

Wie bereits im Abschnitt 2.1.5 erwadhnt, handelt es sich bei ZEMOKOST um
ein Laufzeitmodell nach ZELLER (1974) modifiziert durch KOHL UND STE-
PANEK (2004). Nach Eingabe der relevanten Modellparameter, wie Nieder-
schlag, Topologieeigenschaften sowie Boden- und Gerinneparameter erfolgt
die Kalibrierung des Modells anhand von beobachteten Niederschldgen und
Abfliissen. Da diese im Einsatzbereich der Wildbach- und Lawinenverbau-
ung nur sehr selten anzutreffen sind, bedarf es grober Anndherungen an die
Ereignisfille vom 12.08.2002. Im Falle des Goiserer Weiflenbachs hat sich
das Hochwasserereignis 2002 als mafigebend erwiesen (vgl. Abschnitt 3.6.6).
Anhand dieser Daten wurde das Modell fiir den Goiserer Weiflenbach kali-
briert.

4.1.2 Kalibrierungsereignis 2002
Arbeitsblatt: Niederschlag

Als Eingangsgrofien wurden, die vom Hydrographischen Dienst zur Verfii-
gung gestellten, Bemessungsniederschliage nach LORENZ & SKODA (2000)
verwendet. Dabei sind fiir den Ereignisfall zuniichst OKOSTRA- dann HAOSTRA-
Werte herangezogen worden. Die OKOSTRA- sowie HAOSTRA-Werte ergaben
(vgl. Abschnitt 2.1.1) zu hohe Niederschlagsintensitéten im Vergleich zu den

65
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tatsdchlichen Beobachtungen. Bei einer Jahrlichkeit von 7" = 7 Jahre kann
unter der Beibehaltung der Niederschlagsverteilung (sieche Abschnitt 5.1.1
Varianten) mit den HAOSTRA-Werten ein vergleichbares Ergebnis gewonnen
werden.

StandardmafBig ist in der ZEMOKOST-Version 6.3 eine schwache rdumli-
che Abminderung vorgesehen. Eine Abminderung nach MATTERN (1996)
ist fiir die Region Salzkammergut entwickelt worden. Es wird daher im Wei-
tern mit dieser Abminderung fortgefahren.

Arbeitsblatt: Topo Oberflachenabfluss

Die Parameter des Oberflachenabflusses (vgl. Tabelle 3.6) wurden mittels
GIS-Software ermittelt und eingetragen. Da bei dem Hochwasserereigniss
2002 eine advektives Niederschlagsereignis anzunehmen war, wurde eine Be-
regnung des gesamten Gebiets mit vollen 100 % angenommen. Bedingt durch
die starke Vornésse kann die Retentionswirkung des Gebiets mit 0 angesehen
werden.

Arbeitsblatt:Topo Gerinneabfluss

Die Parameter fiir den Abfluss im Gerinne finden sich in Tabelle 3.7. Die
Ermittlung des Korngréflendurchmessers dgy wurde mittels Linienzahlana-
lyse (vgl. Abschnitt 2.2.3) durchgefiihrt. Dabei wurde an jedem Zubringer
mindestens eine Analyse durchgefiihrt (siehe Abbildung 3.16).

Die Abschétzung des Basisabflusses erfolgte bei Niederwasser vor Ort.
Fiir das Bemessungsereignis mit einem Wiederkehrsintervall von 150 Jahren
ist dieser wenig ausschlaggebend, bei der Nachstellung von Ereignissen aber
durchaus wichtig.

Arbeitsblatt: Flache Abflussbeiwerteklassen

Durch die starke Vorbefeuchtung des Gebiets kann ein Systemzustandsindex
von -6 (Worst-Case-Szenario) angenommen werden. Die Abflussbeiwertklas-
sen konnten anhand der Gelandeanleitung nach MARKHART ET AL. (2004)
ermittelt werden. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass weder von der
Wildbach- und Lawinenverbauung noch von den Osterreichischen Bundes-
forsten Bodenkennwerte, vorliegen. Es wurden die Abflussbeiwerte tiber die
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Geologie, Landnutzung und Stichproben vor Ort angeschitzt. Aus inge-
nieurtechnischer Sicht haben die weiteren Berechnungen mit dem Worst-
Case-Szenario stattgefunden (sieche Abbildung 3.12 sowie Tabelle 3.4). Die
Abflussbeiwerte wurden programmintern, wegen starker Vornésse nochmals
erhoht.

Arbeitsblatt: Flache c

Die Oberflichenrauhigkeitsbeiwerte wurden wie die Abflussbeiwerte nach
der Gelandeanleitung nach MARKART ET AL. (2004) erhoben. Abbildung
3.13 und Tabelle 3.5 zeigen jeweils wieder drei Varianten, wobei wieder das
Worst-Case-Szenario angewendet wurde. Wegen schwerer Ermittlung wurde
der Interflow vernachléassigt.

AB: Einzel Niederschlag

Im Arbeitsblatt ,,Einzel NS wurde nun anhand der Wiederkehrszeit 7' = 100
Jahre und einer mafigebenden Regendauer tp = 300 Minuten ein H @, von
93,0 m3 /s bei einer Regenintensitit von 13,4 mm/h berechnet. Die Laufzeit
des Hochwasserscheitels betriigt 318 Minuten, was etwa den Uberlegungen
tr = tior nach ZELLER entspricht (vgl. Abschnitt 2.1.5).

AB: Gerinneabfluss

Die Geschwindigkeit des Gerinneabflusses in den Teileinzugsgebieten wird
hier aufgelistet. Es ist ersichtlich, dass im TEZG 1 die Flie3geschwindigkeit
4,4 m/s betrigt. Dies stimmt gut mit den beobachteten Werten, die an der
Oberflache mit 4,0 m/s und knapp unter der Wasseroberflache mit 5,3 m/s
angenommen wurden, zusammen (vgl. Abflussaufzeichnungen in Abschnitt
3.6.6).

4.2 Anwendungsbeispiel SETRAC

Wie bereits im Abschnitt 2.2.4 erwéhnt, handelt es sich bei SETRAC um
ein 1-D Geschiebetransportmodell fiir steile Gerinne. Mit den aus dem NA-
Modell gewonnenen Abflussganglinien ist es nun moglich, wichtige Informa-
tionen iiber Geschiebefracht sowie Auflandungs- und Erosionsprozess zu be-



4. Modellierung 68

rechnen und grafisch darzustellen. Die Topologie von SETRAC ist im Wesent-
lichen aus Punkten, Sektionen und Querprofilen aufgebaut. Neben der Korn-
groflenverteilung werden auch Abfluss- und Geschiebeganglinien zur Berech-
nung benotigt. Zur Kalibrierung des Modells sind beobachtete Geschiebe-
und Abflussmessreihen erforderlich. Diese sind fiir den Goiserer Weilenbach
nicht vorhanden.

4.2.1 Projektdaten

Korngrélenverteilung

Die in den Gleichungen 2.27 und 2.28 nach RICKENMANN benétigten Korn-
grofen, dgg, dso und dsg werden mittels Linienzahlanalyse gewonnen und
eingesetzt. Wegen Vereinfachung wurde mit dem Einkornmodell gerechnet.
Die Ergebnisse der Linienzahlanlysen finden sich in Abbildung 3.17

Querprofile

Die Querprofile sind mittels GIS-Software aus einem Laserscan mit einer
Auflésung von 1 m generiert worden. Im Unterlauf wurden zwischen hm
0,0 und 6,0 die Profile durch terrestrische Vermessungen verbessert. Die
rdumliche Diskretisierung liegt im Unterlauf bei 50 m und ab hm 6,0 bei
100 m. (Abbildung 4.1) Entlang des Bachlaufs finden sich Bauwerke, die
durch ein Profil unmittelbar vor- und nachher gekennzeichnet sind. Dies
sind

e Deubler Wehr und Briicke bei hm 2,0

e Briicke und Geschiebesperre bei hm 9,5

e Die Netzsperre wurde aus modelltechnischen Griinden vernachléssigt.
o Geschiebesperre bei hm 30,0

e Chorinsky Klause bei hm 47,40
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Abbildung 4.1: Lageplan Unterlauf Goiserer Weiflenbach

Die Eingabe der Profilpunkte erfolgt im XML-Format und enthélt In-
formationen iiber Punktnummer, Hohenangabe der Punkte sowie Typ. Die
Bachachse, meist der tiefste Punkt, ist mit einem A zu kennzeichnen. Wei-
ters ist jedem Profil eine Korngrofenverteilung zugeordnet. Eingabeformat
sieche Anhang A.

Punkte

Die Punkte kennzeichnen die Bachachse und sind mit XY -Koordinaten im
Modell festgelegt. Uber die XSecID wird der Bezug zu den Querprofilen
hergestellt.

Sektionen

Die Sektionen verbinden die Punkte. Thre Lange kann manuell angegeben
oder automatisch berechnet werden. Dabei wird die direkte Verbindung an-
genommen. Weiters kann die Héhe der erodierbaren Sedimente im Haupt-
gerinne angegeben werden. Diese muss durch Begehung vor Ort abgeschétzt
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werden. In der Ortschaft Weilenbach konnen durch die Bachverbauung ge-
ringe erodierbare Hohen von 0 bis 1 m angenommen werden.

4.2.2 Eingangssignale

Fiir die Simulation wurden die Abflussganglinien der Variante 1 HA6STRmod
bei einem H(Qq59 herangezogen. Die Eingabe der Abflusssignale ist fiir je-
den Zubringer vorzunehmen. Das verfiigbare Geschiebe wurde aus der Ge-
schiebebilanzierung nach PURSTINGER iibernommen und auf die Zubringer
umgelegt.

4.2.3 Optionen

Unter den Optionen werden die simulationsrelevanten Einstellungen vorge-
nommen. Die folgende Auflistung zeigt die Einstellungen, die fiir die Si-
mulationen von Szenario ,Wehr offen“ und ,,Wehr geschlossen®“ beibehalten
wurden.

Max. Durchfluss 120 m3/s
Porenvolumen 0,3
Flowrouting Erosion
Dichte Feststoff 2650 kg/m?
Dichte Gemisch 1100 kg/m?
Boschungswinkel des Materials  35°
Kritischer Shieldsparameter 0,046

Max. Sedimentationshoéhe 2,0 m
Maéchtigkeit des Aktivschicht 0,5 m
Exponent in Sred 2,0
Réaumliche Diskretisierung 50 m

Max. CFL-Nummer 0,99



Kapitel 5

Ergebnisse

5.1 Zemokost

5.1.1 Varianten

Die wesentliche Modifikation der Varianten besteht darin, die Niederschlags-
verteilung zu variieren. Variante 1 zeigt (vgl. Abbildung 5.1) im hinteren
Teileinzugsgebiet volle und in den anderen TEZG eine 25%ige Beregnung.
Varianten 2 und 3 nehmen den mafigebenden Niederschlag in den nérdlichen
und siidlichen TEZG an. Einen eher zentralen Niederschlag zeigt Variante
4. Variante 5 gibt ein beinahe unrealistisches Niederschlagsereignis mit einer
ganzflichigen Uberregnung von 100 % wieder. Die enormen Geschiebeabla-
gerungen im Gebiet des Traunbaches wurden mit einer Retentionswirkung
von 21,1 m3/s beriicksichtigt (4 = 211392 m?, k; = 10~ m/s). Eine weitere
Modifikation wurde durch die Herabsetzung des Gewichts der Abflussbei-
werte, von der oberen (o) auf die mittlere Grenze (m) vorgenommen. Der
Systemzustandsindex betrédgt 0. Der Basisabfluss wird bei Bemessungsnie-
derschlédgen vernachléssigt. Im Folgenden werden die Varianten mit unter-
schiedlichen Niederschlagseingangsdaten dargestellt und verglichen.

71
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Bemessungsereignisse Varianten

Variante 1 Variante 3 Variante 5

Variante 4

Legende
Bach

Variante 2

Beregnung in %

E
[ Js0
[
[ 1100

0 1,250 2,500 5,000 Meter
ST T

Bearbeiter: Michael Kollersberger

Abbildung 5.1: Ubersicht der verwendeten Bemessungsvarianten

Bemessungshochwiisser mit OKOSTRA-Werten Die Ergebnisse in
Tabelle 5.1 zeigen fiir alle Varianten, mit Ausnahme Variante 5, plausible
Hochwasserabfliisse. Es muss jedoch dabei beachtet werden, dass die unter-
schitzten OKOSTRA-Werte herangezogen wurden.
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Tabelle 5.1: Ergebnisse mit OKOSTRA - Werten

HQpmer Laufzeit HQ- Regen-  Regen- v im Gerinne

Jahrlich- Scheitel dauer intensitat TEZG 1
keit (m3/s) (min) (min)  (mm/h) (m/s)
Variante 1
10 47,3 125 44 34 3,6
100 84,4 102 39 52 4,4
150 96,5 97 38 58 4,6
Variante 2
10 43,4 125 38 37 3,8
100 78,1 107 60 40 4,6
150 90,2 102 58 45 4.8
Variante 3
10 40,6 126 39 36 3,7
100 73,7 105 38 53 4,5
150 84,4 102 38 58 4,7
Variante 4
10 38,6 119 60 28 3,7
100 71,3 107 60 40 4,5
150 82,1 104 60 44 4,7
Variante 5
10 81,8 106 53 30 4,6
100 1477 90 48 46 5,6
150 169,3 86 46 52 5,9

Bemessungshochwisser mit HAG6STRA-Werten Die Ergebnisse der
Berechnungen zeigen (vgl. Tabelle 5.2), trotz der Herabsetzung der Abfluss-
beiwerte auf die untere Grenze (u) eine grobe Uberschiitzung der Hochwas-
serabfliisse.
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Tabelle 5.2: Ergebnisse mit HAG6STRA - Werten

HQpmer Laufzeit HQ- Regen-  Regen- v im Gerinne

Jahrlich- Scheitel dauer intensitat TEZG 1
keit (m3/s) (min) (min)  (mm/h) (m/s)
Variante 1
10 74,4 107 41 58 4,2
100 163,2 81 33 106 5,5
150 188,1 7 32 118 5,7
Variante 2
10 69,1 111 39 60 4.5
100 152,2 85 48 86 5,8
150 176,7 81 46 96 6,1
Variante 3
10 64,8 111 39 60 4.3
100 143,1 86 35 103 5,6
150 164,9 82 33 115 5,9
Variante 4
10 59,7 111 60 46 4,3
100 133,9 89 51 81 5,6
150 155,0 85 49 91 5,9
Variante 5
10 127.6 91 46 54 5,4
100 280,7 75 42 92 6,9
150 323,3 72 41 103 7,3

Einen groflen Einfluss auf die Ergebnisse hat die Niederschlagsvertei-
lung im Einzugsgebiet. Es wurde nun versucht, unter Beibehaltung der
HAGSTRA-Werte, der Abflussbeiwertklassen im mittleren Bereich, sowie der
allgemeinen Einstellung, die Niederschlagsverteilung so anzupassen, dass ein
150-jéhrlicher Hochwasserabfluss zwischen 100,0 und 133,0 m? /s liegt. Dabei
wurden die Niederschlagsverteilungen wie folgt herabgesetzt:

e Variante 1: Originalwerte dividiert durch 1,50
e Variante 2: Originalwerte dividiert durch 1,75

e Variante 3: Originalwerte dividiert durch 1,25

Variante 4: Originalwerte dividiert durch 1,25

o Variante 5: Originalwerte dividiert durch 2,00
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Dabei wurde folgendes Kriterium eingehalten:

« Der Bemessungsabfluss soll im Bereich zwischen 100,0 und 133,0 m3 /s
liegen.

Tabelle 5.3: H(Q159 der Varianten nach mod. Niederschlagsverteilung

HQmar Laufzeit HQ- Regen-  Regen- v im Gerinne

Jahrlich- Scheitel dauer intensitat TEZG 1

keit (m3/s) (min) (min)  (mm/h) (m/s)
Variante 1

150 119.,9 87 32 118 4,9
Variante 2

150 106,5 93 33 115 5,2
Variante 3

150 118,8 90 35 113 5,3
Variante 4

150 110,2 92 51 89 5,3
Variante 5

150 114,0 93 46 96 5,2

Variante 1 liefert einen Bemessungsabfluss von 119,9 m?/s. Die Laufzeit
des HQ-Scheitels stimmt mit der Regendauer nicht zusammen. Die Forde-
rung nach ZELLER (1974) ist damit nicht erfiillt. Nach den Erkenntnissen
von KOHL und STEPANEK (2004) ist jedoch jene Regendauer mafigebend,
die den hochsten Abfluss liefert. Eine Regenintensitéit von 118 mm /h scheint
hoch, ist aber durchaus plausibel. Eine Geschwindigkeit im Gerinneauslauf
von 4,9 m/s ist hoch, jedoch durch eine niedriges dgyp von 0,06 m zu erkla-
ren. Das Ergebnis der Variante 1 mit modifizierten HAOSTRA-Werten wird
als plausibles Bemessungshochwasser angesehen und ist somit Grundlage fiir
weitere Berechnungen und Planausfertigungen.

5.1.2 Vergleich der Ergebnisse mit anderen in der WLV ver-
wendeten Formeln

Die in Abschnitt 2.1.5 erlduterten Abflussformeln liefern die in Tabelle 5.4
angefiihrten Ergebnisse. Die Einzugsgebietsgrofe wurde dabei mit 39 km?
angenommen. Der Adaptionskoeffizient bei KURSTEINER ist « = 11 und bei
MULLER a = 0,3. Die Zu- und Abschldge fiir die Berechnung nach LANGER
sind in nachstehender Auflistung ersichtlich.
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 Basis-Prozentlinie: 1700 mm ... 70 %

e 35 Gewitter pro Jahr ... +20 %

o Konzentrische Form des EZG ... +20 %
o EZG gut bewaldet ... -10 %

o EZG versickerungsfahig ... -20 %

o EZG langgestreckt ... -10 %

Tabelle 5.4: Vergleich der aus anderen verwendeten Abflussformeln errech-
nete Hochwassermenge

Formel HQ150
nach (m3/s)
WUNDT 124,3
Wundt mod. nach (LANGER) 97,5
KLEMENT & WUNDERLICH 116,5
HoOFBAUER 262,3
KURSTEINER 126,5
MULLER 148,4
ZEMOKOST 119,9

5.2 Setrac

5.2.1 Simulation und Ergebnisse

Fiir wasserbauliche Fragen, beim Goiserer Weiflenbach, speziell fir die Ge-
schiebeanlandungen im Unterlauf, ist SETRAC geeignet. Dabei interessiert
eine Sohl- und Wasserstandsverdnderung bei Einbau eines Klappenwehrs
bei offenem oder geschlossenem Zustand. Die verwendeteten Eingangsdaten
sind der Variante 1, bei einem H Q159 - HA6STRA-Werte entnommen.

Der Langenschnitt (Wehr geschlossen) im Unterlauf zeigt eine, auch in
der Natur beobachtete, Geschiebeanlandung von bis zu 60 ¢cm bei hm 3,5.
(siehe Anhang A)
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Tabelle 5.5: Ergebnisse der SETRAC-Modellierung bei einem HQ159, Va-
riante 1, HAGSTRA-Werte, Wehr zu.

Profil Nr.  Achshohe original ~Achshohe aktuell Ho6chster Wasserstand

m.i.A m.i. A m.i.A
Profil 2.5 490,80 490,80 492,13
Profil 3.0 491,08 491,30 492,72
Profil 3.5 491,44 492,05 493,33
Profil 4.0 492,13 492,74 493,86
Profil 4.5 493,54 493,49 494,63
Profil 5.0 494,08 494,17 495,44
Profil 5.5 494,96 495,10 496,12
Profil 6.0 495,91 496,02 497,72

Die in Tabelle 5.5 dargestellten Werte stellen sich bei geschlossenem
Wehr oder aktuellem Streichwehr ein. Die Erosionstiefe zwischen hm 0,0
und 2,0 wird durch die Sohlschwellen als 0 angenommen.

Im Léngenschnitt (Wehr offen) wird eine deutliche Absenkung der Sohle
erkennbar. Das neu errichtete Klappenwehr bei hm 2.0 hat eine neue Sohlko-
te (festes Wehr) von 488,87 m.ii.A. Das entspricht einer Stauhdhe von 1,30
m (bewegliches Wehr).

Tabelle 5.6 zeigt zwischen hm 2,0 und 3,5 eine Absenkung der Bachsohle
von bis zu 70 cm. Der Wasserstand erfédhrt eine Verringerung bei hm 2,5 von
bis zu 90 cm.

Tabelle 5.6: Ergebnisse der SETRAC-Modellierung bei einem H(Q159, Va-
riante 1, HAG6STRA-Werte, Wehr offen.

Profil Nr.  Achshdhe original ~Achshohe aktuell Ho6chster Wasserstand

m.i.A m.i.A m.i.A
Profil 2.5 490,10 489,41 491,26
Profil 3.0 491,08 490,57 491,98
Profil 3.5 491,44 491,50 493,05
Profil 4.0 492,13 492,40 493,65
Profil 4.5 493,54 493,28 494,56
Profil 5.0 494,08 494,15 495,42
Profil 5.5 494,96 495,10 496,12
Profil 6.0 495,91 496,02 497,73

In weiterer Folge kénnen Geschiebefrachtdiagramme des Gerinnes erstellt
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werden. Die Spitzen stellen jeweils die Einst6fle der Zubringer dar. Fallt die
Linie ab, wird Geschiebe angelandet (siehe Abbildung 5.2).

Geschiebefrachtdiagramm Variante 1

7000

6000

5000 s

W// | ;/\j

2/

1000 = \/

Geschiebefrachtbei HQ 10
—— GeschiebefrachtbeiHQ 100

Geschiebefrachtbei HQ 150

Geschiebetransport in m*

Abbildung 5.2: Geschiebefrachtdiagramm fiir den Goiserer Weilenbach -
Varinate 1 mit unterschiedlichen Jahrlichkeiten

5.3 Maf3inahmenkatalog

Die Hochwiésser 2002 und 2005 waren ausschlaggebend fiir die Errichtung
eines verbesserten Hochwasserschutzes im Bereich der Ortschaft Weiflen-
bach. Der Verbauungsgrundgedanke dabei war, die im Hochwasserfall auf-
tretenden Anlandungs- und Bachausbruchstendenzen zu unterbinden. Dazu
zéhlten die Sanierung des Abschlussbauwerkes bei hm 0,00 sowie eine Ab-
flussertiichtigung durch Absenkung der Bachsohle zwischen hm 3,50 und hm
4,78 inklusive Ufersicherung mittels Grobsteinschlichtung. Weiters wurde ei-
ne Bachrdumung und eine Uferbewuchspflege durchgefiihrt. Die erweiterten
Hochwasserschutzmafinahmen sollen in dieser Diplomarbeit dargestellt wer-
den. Nachfolgend werden die vier unterschiedlichen Schliisselstellen (SS I bis
SS 1IV) planlich dargestellt und beschrieben. Es wird dabei auf den aktuel-
len Zustand (Ist-Zustand) die angestrebten Ziele sowie die vorgeschlagenen
Mafinahmen eingegangen.



5. Ergebnisse

79

. A

- T
“ﬂt:xichtﬂgbgw%lijsselstellen
B \L8
8

Bearbeiter: Michael Kollersberger

Abbildung 5.3: Ubersicht {iber die Schliisselstellen

5.3.1 Schliisselstelle I bei hm 2,0

Abbildung 5.4: Schliisselstelle T
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Ist-Zustand:

Das ,,Deubler Wehr* bei hm 2.0 dient dem Familienbetrieb Deubler fiir
die betriebsinterne Stromerzeugung. Unmittelbar nach dem Wehr folgt eine
Stahlbetonbriicke mit Mittelpfeiler, der im Hochwasserfall fiir Verklausungen
sorgt. Angeschwemmtes Altholz setzt sich fest und sorgt fiir Wasseraustrit-
te jeweils links- und rechtsufrig der Briicke. Weiters besteht im Unterlauf
des Goiserer Weilenbachs eine hohe Auflandungstendenz, die bis zu 80 cm
betragen kann. Geméfs Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG) stellt das
Wehr eine Kontinuumsunterbrechung dar und soll im Zuge von erweiterten
Hochwasserschutzmafinahmen erneuert werden.

Ziele:

o Hochwasserschutz bei hm 2,0 durch Vergréflerung des Abflussquer-
schnitts herstellen.

o Organismenpassierbarkeit gewéhrleisten

o Wirtschaftlichkeit

Vorgeschlagene Mafinahmen:

e Variante 1 sieht eine Erneuerung der Stahlbetonbriicke vor. Dabei wird
auf den Mittelpfeiler verzichtet und so der Abflussquerschnitt vergro-
Bert. Die Verklausungsgefahr kann dadurch auf ein Minimum reduziert
werden. Um der WRRL 2003 entgegenzukommen, wird eine Errichtung
einer Blocksteinrampe mit einer Neigung von 1:10 vorgeschlagen. Die
Organismenpassierbarkeit wire somit gewahrleistet.

e Variante 2 sieht ebenfalls eine Erneuerung der Stahlbetonbriicke oh-
ne Mittelpfeiler vor. Die Optimierung des Abflussquerschnittes erfolgt
jedoch durch die Errichtung eines Klappenwehrs. Im Hochwasserfall
erfolgt die automatische Freigabe des vollen Abflussquerschnitts. Im
Notfall kann die Klappe auch manuell betétigt werden. Durch regel-
méfige Spiillung kann der Anlandungstendenz zwischen hm 2,0 und
6,0 entgegengewirkt werden. Die Organismenpassierbarkeit wird in der
Ausleitungsstrecke ,,Deubler® zwischen Oberlauf und Unterlauf inte-
griert.
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Tabelle 5.7: Variantenvergleich SS I

Variante 1 Variante 2

Querschnittsvergréfferung + +
Organismenpassierbarkeit + +
Integration der Ausleitung  mdglich moglich
Geschiebespiilung nein ja
Investitionskosten gering hoch
Instandhaltung nein ja

5.3.2 Schliisselstelle IT hm 0,0 - 2,0

Abbildung 5.5: Schliisselstelle 1T

Ist-Zustand:

Die Schliisselstelle II umfasst den Bereich zwischen hm 0,0 und 2,0. Die-
ser Bereich ist als hart verbaut anzusehen. Seitlich wird der Goiserer Wei-
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Benbach von Ufermauern begrenzt. Um eine Eintiefung und somit eine Un-
terspiilung der Ufermauern zu verhindern, wurden Sohlgurte errichtet. Diese
stellen laut Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG) eine Unterbrechung
des Fliekontinuums dar. Das Ausleitungsgerinne des Anrainers Aitenbichler
wird vom Ausleitungsgerinne ,,Deubler* gespeist. Trotz einer Pflichtwasser-
dotation von 50 1/s seitens Aitenbichler ist in den Sommermonaten eine
zeitweise Austrocknung zu bemerken. Vor allem bei Hochwasserereignissen
ist eine erhohte Geschiebefracht mit einem Korndurchmesser von 0,063 - 63
mm in der Ausleitungsstrecke ,,Aitenbichler* zu beobachten.

Ziele:

e Herstellung der Organismenpassierbarkeit zwischen hm 0,0 und 2,0
e Reduzierung des Anlandungspotentiales
¢ Erhohung des Restwasseranteils

Wirtschaftlichkeit

Vorgeschlagene Mafinahmen:

e Variante 1 sieht einen neu errichtete Organismenpassierbarkeitshilfe
in der roten Gefahrenzone vor. Die Uferschutzverbauung miisste da-
bei bei hm 1,7 gedffnet und rechtsufrig in das Umland integriert und
bei hm 0,25 mit dem vorhandenen Aufstieg verbunden werden. Als
problematisch sind bei dieser Variante die Offnung der vorhandenen
Ufersicherung, die erforderliche Dotationswassermenge sowie die Kos-
ten der Herstellung anzusehen. Weiters befindet sich eine Trafostation
in unmittelbarer Nahe.

e Variante 2 sieht eine Entfernung der Sohlgurte im bestehenden Ge-
rinne vor. Blocksteinrampen werden errichtet und erméglichen so die
Durchgéangigkeit.

e Variante 3 sieht einen kombinierten Ansatz vor. Dabei werden die Sohl-
gurte im bestehenden Gerinne beibehalten und durch Grobsteinschiit-
tungen im Vorfeld modifiziert. Diese Variante zeichnet sich vorallem
durch ihre Wirtschaftlichkeit, den Nutzen und der Einfachheit der Her-
stellung aus.

Das Problem der Restwasserproblematik und des Anlandungspotentials
ist bei hm 2,0 zu suchen und bedarf genauerer Untersuchungen, die den
Umfang dieser Arbeit sprengen wiirde.
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Tabelle 5.8: Variantenvergleich SS II

Variante 1 Variante 2 Variante 3

Organismenpassierbarkeit + + +
Investitionskosten hoch mittel gering
Instandhaltung ja nein nein

5.3.3 Schliisselstelle ITT hm 2,0 - 6,0

o N
N 4
Stabilisierung.der x

Sohte dugit SohIgXe

Ig
d\-;‘;-ll b - '."‘.:' = “.

Abbildung 5.6: Schliisselstelle 11

Ist-Zustand:

Die Schliisselstelle 11T befindet sich im Bereich zwischen hm 2,0 - 6,0. Im
Zuge der Sanierung des Abschlussbauwerkes (hm 0,0) wurde im Jahr 2005
der Bereich zwischen hm 3,5 und 4,8 die Bachsohle abgesenkt und mittels
Sohlgurten stabilisiert. Im Falle einer Verklausung am , Deublerwehr* sind
die Grundstiicke links- und rechtsufrig betroffen. Die Ufer sind als leicht ver-
baut zu charakterisieren. Grobsteinschlichtungen sind teilweise angeordnet.



5. Ergebnisse 84

Weiden und Erlen befinden sich im Abflussquerschnitt.

Ziele:

Herstellung des Hochwasserschutzes im Bereich hm 2,0 bis 4,0
Herstellung einer Stahlbetonwand im Bereich hm 2,1

Ufersicherung durch Grobsteinschlichtung links- und rechtsufrig im
Bereich von hm 2,0 bis 4,0

Aufstockung der bereits bestehenden Mauer beginnend bei hm 4,0

Uferbewuchspflege

Vorgeschlagene Mafinahmen:

Variante 1: Bei Errichtung eines Klappenwehrs: Da bei einer Errich-
tung eines Klappenwehrs die Bachsohle mafigebend beeinflusst und
abgesenkt wird, bedarf es bei hm 2,1 rechtsufrig einer Sicherung des
Grundstiickes mittels einer Stahlbetonwand. Die Betongiite ist den je-
weiligen Expositionsklassen anzupassen. Auf der gegeniiberliegenden
Seite empfiehlt sich eine Ufersicherung aus Grobsteinen. Mittels Sohl-
gurten soll die Sohlstabilitdt gewahrleistet werden. Weiters sind die
Ufer mindestens einmal pro Jahr, speziell vor den Friihjahrs- und Som-
merhochwéssern zu pflegen.

Variante 2: Bei Errichtung einer Blocksteinrampe: Bei Errichtung ei-
ner Blocksteinrampe: Da bei einer Errichtung einer Blocksteinrampe
die Bachsohle mafigebend beeinflusst und abgesenkt wird, bedarf es
bei hm 2,1 rechtsufrig einer Sicherung des Grundstiickes mittels einer
Stahlbetonwand. Die Betongiite ist den jeweiligen Expostionsklassen
anzupassen. Auf der gegeniiberliegenden Seite empfiehlt sich eine Ufer-
sicherung aus Grobsteinen. Mittels Sohlgurten soll die Sohlstabilitét
gewahrleistet werden. Weiters sind die Ufer mindestens einmal pro
Jahr, speziell vor den Friihjahrs- und Sommerhochwéssern zu pflegen.

Tabelle 5.9: Variantenvergleich SS III

Variante 1 Variante 2
Organismenpassierbarkeit + +

Investitionskosten mittel mittel
Uferbewuchspflege ja ja
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5.3.4 Schliisselstelle IV hm 6,0 - 14,0

Variante 1
Geschiebesperre
bei hm 11,0 errichten

Variapte 3
¥sperrel beibehalten hm 14,0 ¢
edeimaRige Raumung by

Abbildung 5.7: Schliisselstelle IV

Ist-Zustand:

Der Geschiebetransport, vor allem bei Hochwéssern, ist im Goiserer Wei-
Benbach sehr hoch. Dies hat zur Folge, dass im Mindungsbereich, bedingt
durch eine Gefallsabnahme, eine hohe Anlandungstendenz zu bemerken ist.
Es handelt sich hierbei um bis zu 80 cm mit Korngréfen im Bereich von 0
- 200 mm. Durch diese Anlandungstendenz wird die Bachsohle angehoben
und fihrt so bei darauffolgenden Hochwassern zu Bachaustritten links- und
rechtsufrig im Bereich hm 2,0 und 6,0. Laut Anraineraussagen wurde frither
im ,,Gries“ (Oberlauf des Goiserer WeiBenbaches) Bachschotter abgebaut.
Nach Einstellung des Betriebes hat sich die Anlandungstendenz aufgebaut.

Ziel:
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e Anlandungstendenz im Miindungsbereich zwischen hm 0,0 und 6,0 zu
reduzieren.

Vorgeschlagene Mafinahmen:

o Variante 1: Geschiebesperre bei hm 11,0 errichten: Um einen Geschie-
beriickhalt im Miindungsbereich zu erhalten, kann eine Geschiebesper-
re errichtet werden. Dabei wird der Retentionsraum in regelméfligen
Absténden ausgerdumt und bietet so Platz fiir weitere Anlandungen.

— Vorteile: Eine Geschiebesperre im Miindungsbereich wirkt der
Anlandungstendenz entgegen.

— Nachteile: Kosten der Neuerrichtung, Organismenpassierbarkeit
ist unterbunden.

e Variante 2: Netzsperre durch eine Betonsperre ersetzen: Die bestehen-
de Netzsperre wird durch eine Betonsperre ersetzt. Der Bereich bach-
aufwarts kann und wird bereits im Hochwasserfall als Retentionsraum
geniitzt.

— Vorteile: Diese Variante hat den Vorteil, dass die Hochwasserwelle
abgemindert und zeitlich verzogert wird und so fiir die Unterlieger
das Hochwasserrisiko sinkt. Auflerdem gibt es eine Kosteneinspa-
rung beim Ausbau der Mafinahmen im Bereich zwischen hm 2,0
un 6,0.

— Nachteile: Als Nachteil ist die Geschiebebewirtschaftung sowie die
Organismenunpassierbarkeit anzusehen. Weiters sind die Kosten
flir eine Errichtung hoch.

e Variante 3: Netzsperre bei hm 14,0 beibehalten: Eine weitere Variante
ist die Beibehaltung der bereits errichteten Netzsperre. Das Netz wur-
de urspriinglich als Totholzriickhalt ausgefiihrt. Das Holz verklaust im
Netz und fiithrt mit der Zeit zu einer Geschiebeanlandung im Hinter-
land. Die Anhebung der Bachsohle kann bis zu 2 m betragen. Variante
3 sieht eine regelméflige RAumung, vor allem im Frithjahr und Sommer,
vor.

— Vorteile: Die bestehende Netzsperre bleibt erhalten. Es entstehen
keine Kosten fiir eine Neuerrichtung. Die Organismenpassierbar-
keit ist gewahrleistet. Fine bestehende Zufahrt kann fiir Geréte
(LKW und Bagger) genutzt werden.

— Nachteile: keine Nachteile
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Tabelle 5.10: Variantenvergleich SS IV

Variante 1 Variante 2 Variante 3

Organismenpassierbarkeit - - +
Investitionskosten hoch hoch gering
Instandhaltung/Ausbaggerungen ja ja ja

Zufahrt ja ja ja



Kapitel 6

Diskussion

6.1 Eingangsdaten Zemokost - Niederschlag

ZEMOKOST verlangt als Eingabeform sogenannte u-w-Werte die sich aus dem
Vorhersagemodell fiir konvektivem Niederschlag von (LORENZ AND SKODA,
2000) ableiten lassen. Der Hydrographische Dienst Osterreichs (HD) liefert
diese Daten in Form von Tabellen bei denen Wiederkehrszeiten von 1 - 100
Jahren bei Dauerstufen bis 6 Tagen aufgelistet sind. Es erfolgt eine noch-
malige Unterteilung in OKOSTRA-, HAOSTRA- und MAXMODN-Werte. Als
Grundlage fiir die OKOSTRA-Werte dient die statistische Auswertung der
Niederschlagsmessstationen. MAXMODN-Werte sind ganzlich Modellwerte.
OkKoSTRA-Werte liefern laut HD zu geringe Niederschlagswerte. MAXMODN
sind in der Regel zu hoch. Eine Einfithrung von ,,Zwischenwerten“ schien
daher notwendig. Die Einfithrung von HAOSTRA-Werten lieferte nun ausge-
glichene Werte sowie eine Angabe einer Bandbreite moglicher Ergebnisse.
Als Eingangsdaten fiir ZEMOKOST wurden alle drei Variationen verwendet
und verglichen. Als Vergleichsbasis diente das Niederschlagsereignis vom 11.
und 12. August 2002. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass es sich bei die-
sem Ereignis um kein konvektives Ereignis gehandelt hat. ZEMOKOST ist
auf konvektive Niederschlage ausgelegt. Aus Aufzeichnungsknappheit wurde
dieses Ereignis dennoch herangezogen. Nach der Eingabe der umgerechneten
u-w-Werte in ZEMOKOST gaben diese erhohte Niederschlagsintensititen fiir
einen Zeitraum von den mafigebenden fiinf Stunden wieder. Zur Kontrolle,
ob die gemessenen Niederschlagswerte der Messstation Bad Goisern plau-
sibel sind, wurden Wetterradaraufzeichnungenn und INCA-Auswertungen
herangezogen. Dabei stellte sich heraus, dass die Messstationswerte (11,5
mm) noch immer hoher waren als jene der Wetterradar- (3,3 mm) und
INCA-Auswertungen (6,2 mm). So wurden im weiteren Verlauf die Werte
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der Messstation Bad Goisern (HD) zur Kalibrierung herangezogen. Die Sta-
tionswerte der umliegenden Messstationen Bad Goisern ZAMG und Gosau
wurden vernachlassigt. Weiters wurde versucht die Niederschlagsintensitéten
durch eine rdumliche Abminderung nach (MATTERN, 1996) herabzusetzen.

6.2 Eingangsdaten Zemokost - Gelandemodell

Fiir das Einzugsgebiet des Goiserer Weiflenbaches gibt es seitens der Wildbach-
und Lawinenverbauung eine Hohenlinienkarte mit einer Aufldsung von 5 m.
Hier ist anzumerken, dass im siidlichen Bereich der Hohenlinienkarte ein
Ausschnitt, nach Vergleich mit dem Einzugsgebiet des HD, fehlt.

6.3 Eingangsdaten Zemokost - Bodeninformatio-
nen

Fiir die Bestimmung der Abflussbeiwerte ist es in ZEMOKOST erforderlich,
Bodenkennwerte nach der Geldndeanleitung nach (MARKART ET AL., 2004)
zu bestimmen. Jene Bodenkennwerte sind weder von den Osterreichischen
Bundesforsten, der Wildbach- und Lawinenverbauung noch aus der éster-
reichischen Bodenkarte ersichtlich. Es ist hier dazu anzumerken, dass im
Projekt nur eine Stichprobe pro Vegetationseinheit gemacht wurde.

6.4 Eingangsdaten Zemokost - Linienzahlanalyse

Es wird darauf hingewiesen, dass Linienzahlanlysen nur punktuelle Moment-
aufnahmen sind. Nach jedem Hochwasserereignis dndert sich die Kornver-
teilung und sollte bei weiteren Berechnungen neu aufgenommen werden.

6.5 Interpretation der Ergebnisse

Bei der Berechnung von Bemessungsereignissen, im Speziellen bei Variantel-
HAOS150mod ist darauf hinzuweisen, dass erhohte FlieBgeschwindigkeiten
bis zu 5,0 m/s im unteren Bachabschnitt zu bemerken sind. Das kann auf ein
zu kleines dgg von 0,06 m zuriickzufiithren sein. Dabei sei nochmals erwéhnt,
dass die Kornverteilung einen grofien Einfluss auf das Abflussverhalten hat
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und Linienzahlanalysen eventuell zu ungenau sind. Details zu den einzelnen
Berechnungen sind in der Beilage digital enthalten und werden hier nicht
separat aufgefiihrt.

6.6 Eingangsdaten Setrac - Profile, Punkte und
Sektionen

Fiir das Geschiebetransportmodell Setrac ist es erforderlich, in regelméaBigen
Absténden Profile zu setzen und miteinander durch Kanten zu verbinden.
Die Profile wurden im unteren Bachabschnitt aus Laserscan-Aufnahmen mit
einer rdumlichen Auflésung von 1 x 1 Meter gewonnen. Mit einem Profilab-
stand von 50 Metern ist die Einteilung, vor allem im Ortsbereich, ziemlich
grob gewahlt. Fiir weitere Berechnungen empfiehlt es sich, die Profile durch
terrestrische Vermessungen zu verfeineren und alle 5 - 10 Meter ein Profil
zu setzen. Fiir eine Kalibrierung des Modells standen wenige Aufzeichnun-
gen zur Verfiigung. Im unteren Bachbereich konnte eine Sohlanhebung nach
Hochwéssern von 50 - 70 cm in der Natur beobachtet werden. Setrac lie-
fert d&hnliche Hohen bei Verwendung der Ergebnisse der Zemokostvariante
,Variantel-HAOS150mod* (siehe Abschnitt 5.2).

6.7 Setrac - Anmerkungen

Die Eingabe in Setrac erfolgt im XML-Format und bedarf daher genauester
Vorgehensweise. Nachtriigliche Anderungen sind zeitraubend und die Ein-
gabe wird uniibersichtlich. Es ist zurzeit keine aktuelle Dokumentation vor-
handen. Die Funktionsweise wird mindlich durch Herrn Dr. Chiari Michael
(Institut fiir Alpine Naturgefahren, BOKU Wien) weitergegeben. Eine Ka-
librierung kann nur durch beobachtete und gemessenen Ereignisse erfolgen.
Da in vielen Béchen diese Aufzeichnungen fehlen, stellen die Ergebnisse eine
grobe Abschitzung des Geschiebetransportes dar. Weiters sind Speicher-
probleme, Computerabstiirze und Fehlermeldungen keine Seltenheit. Das
Modell ist mit Bedacht einzusetzen.

6.8 Maflnahmenkatalog - Zusammenfassung

Seitens der Wildbach- und Lawinenverbauung und zum Schutz der Anrai-
ner vor Hochwéssern sind erweiterte Mafinahmen unerlésslich. Im Zuge der
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Baumafinahmen wird dabei auf vier Schliisselbereiche eingegangen. Weiters
wird der Forderung der Wasserrahmenrichtlinie RL 2000/60/EG auf Orga-
nismenpassierbarkeit entsprochen.

Die Bauarbeiten der Schliisselstelle I umfassen die Neuerrichtung der
Briicke ohne Mittelpfeiler sowie die Errichtung eines Klappenwehrs. In Hin-
blick auf die Bedienbarkeit des automatischen Klappenwehrs soll dieses auch
manuell zu betétigen sein. Ortliche Anpassung der Uferverbauung sowie der
Sohlstabilisierung sind vorzunehmen. Als Moglichkeit fiir die Herstellung der
Organismenpassierbarkeit kann die Ausleitungsstrecke verwendet werden.
Diesbeziiglich sind noch Untersuchungen anzustellen. Fiir die Berechnung
und Projektierung des Klappenwehrs ist ein dazu befahigter Ziviltechniker
zu beauftragen. Weiters muss die Frage der Restwasserdotation geklért wer-
den. In den Sommermonaten ist die Restwasserstrecke beinahe trocken. Laut
Wasserrechtsbescheid ist fiir das Unternehmen ,,Deubler” keine Pflichtwas-
sermenge vorgesehen.

Die Schliisselstelle IT umfasst die Herstellung der Durchgéngigkeit ab hm
0,25. Weiters muss auf das Einleitungsbauwerk des Herrn Aitenbichler Be-
dacht genommen werden. Bei einer vollstindigen Offnung des Klappenwehrs
ist die Geschiebeanlandung zwischen hm 0,00 und 2,00 noch zu untersuchen.

Die Schliisselstelle III sieht Mafinahmen zum Schutz der Ortschaft Wei-
Benbach bei Bad Goisern vor. Im Falle der Errichtung des Klappenwehrs
ist mit einer Absenkung der Bachsohle bis zu 80 cm bei hm 2,50 zu rech-
nen. Dabei muss die bestehende Ufersicherung rechtsufrig stabilisiert und
die neu zu errichtende Grobsteinschlichtung linksufrig geniigend tief in den
Untergrund eingebunden werden. Die bestehende Ufermauer ab hm 3,50 soll
erh6ht werden. Eine Sohlstabilisierung ist auf jeden Fall vorzunehmen.

Die Schliisselstelle IV umfasst die Entschérfung der Geschiebeproblema-
tik im unteren Bachabschnitt. Die Netzsperre bei hm 14,0 soll bestehen blei-
ben. Das Netz wurde vor allem als Wildholzrechen ausgefiihrt und nimmt
auch die Aufgabe der Geschiebedosierung wahr. Eine Durchgingigkeit ist
gewahrleistet. Im Hochwasserfall bietet sich der Platz unmittelbar hinter
der Netzsperre als geeigneter Geschieberetentionsbereich an. Dieser sollte
nach jedem gréflerem Ereignis und vor allem nach Bedarf von Geschiebe
und Schwemmholz gerdumt werden.
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Anhang A

Technische Erganzungen

Jahresganglinie NS Bad Ischl Anzahl der Monate mit den hochsten
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Abbildung A.1: Auswertung der Niederschlagsdaten Bad Ischl Quelle:
eHYD
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Abbildung A.3: Auswertung der Niederschlagsdaten Gosau Quelle: eHYD
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Bereit |

]
li

_ 4 L "
E[E AT e E——

Abbildung A.7: Arbeitsblatt Topo OA: Parameter des Oberflichenabflusses, NS-Verteilung modifiziert, Zemokost.

us8unzuedig aydsiuyoss| 'y

10T



B G [
Parameter fiir den Abfluss im Gerinne
\ \
TEZIG Lange Neig-abs Neig® dgy
[m] [m] [ms]
Gesamt @ 2240 0.08 5 01

o o T L x [ L T w [ W E

Traunbach + Bery bach
Knallbach

WwB5
Kirchlochgraben
we4
wes

s
Schwarzenbach
10 WB2

wB1

;w|@‘g m|mmman-;..m;w..&

=R
"w |m ‘-&: ‘m Ln L- |u ‘»

szl

| Topo 6 e AK . Fiache C Oberfiachenab Gernneabiiug_ 0 [

Abbildung A.8: Arbeitsblatt Topo G: Parameter des Gerinneabflusses, Basisabfluss vernachléssigt, Zemokost.
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A. Technische Ergdnzungen 103



=

AK fur Starkregen

S71(+ 6 min):

00 1(0-10)  2(10-30) 3(30-50) 4(50-75) 5(75-100) 6(100)
Rechenwert

Abbildung A.9: Arbeitsblatt Flache AK: Flachenanteile der Teileinzugsgebiete an Abflussklassen, Zemokost.
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= 2 e
Start | Einfagen  Semenlayout  Formein  Daten  Uberprofen  Ansicht  Add-dns @ - = x
E ‘A Arial -jio - Al = |[#-] = | standard - & ] 5“E'r"ugg"' = %?' lﬂ
Er ) z 2 3% Loschen - | (g~ i
[ ar | " (BT | S, i, Pt | - 25 B
Zwischenablage Schriftart = Ausnchtung & Zahl i Formatvoriagen Zellen Bearbeiten
\ AL - g ¥
A B c D E E G H I 2 K LIN Q P Q S I u v '.'\i
1 Flachenanteile der gebiete an Oberflacher ten c
2
3 RKL 1 2 3 4 5 6
4 < 0-0,02 0,02-004 004-006 008008 008010 0,10-0,12 E
5 Rechenwert 0.010 0.020 0.050 0.070 0.000 0110
6 Qualitéit sehrglatt ziemlich glatt etwas glatt  etwasrau ziemlichrau  sehrrau
7 A c Interflow
8 1 12122 0 1270 0 a 114 0 1384 0035 Durchidssigkeit von Lo 1 DIN
9 2 112121 82 323 0 Q 8 g 411 0027 ke
10 3 11212 0 48 0 0 a [} 48 0.030 [mis] [emihn]
11 4 21 67 251 0 ') 10 0 328 0.028 1 sehr stark durchlassig =102 3600
12 5 1122 (4] 495 0 0 59 0 554 0.036 2 stark durchlassig 10° 360
13 [ 1121 0 211 0 0 ] 0 211 0030 3 durchlassig 10° 38
14 7 112 0 25 0 0 0 ) 25 0.030 4 schwach durchiassig 107 0036
15 8 11 0 169 0 0 0 0 168 0.030 5 sehrschwach durchidss =107 0.0036
18 9 12 0 425 0 0 56 0 481 0.037
17 10 i § a 154 Q 2 0 0 154 0.030
18 N 3 15 98 0 0 0 0 13 0,027
18 12
20 13
21 14
22 15
23 16
24| 17
25| 18
26 19
27 20
28 21
29| 22
30| 23
31 24
32 25
33 26
| 27
35 Summe 1642 34704 0.0 0.0 244.4 00 3879 0.033
36
WA Niederschlag “Topo OA . Topo G Fiche AK | Fliche c < Bemessung einzel NS~ Frachten ~ OberflichenabfiuB _, ~ Gerinneabfluf  &SiH=amler i cime d : [ m
Bereit [EEEET e o

Abbildung A.10: Arbeitsblatt Flache c¢: Flachenanteile der Teileinzugsgebiete an Oberflachenrauhigkeitswerten c, Zemokost.
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Variantel_HAS5150mod.xlsm - Microsoft Excel

Seitenlayout Formeln Daten Uberprufen Ansicht Add-Ins @ - o x
== [ = = " ~luinb 3 S=Einfigen~ X = |
rliz = M| S standard - ﬂ] E = : ?
| H—‘ | =31 % g W ioschen ~ | [g] - [ﬁ
Einfiigen v = =0 00| Bedingte  AlsTabelle Zellenformatvorlagen | . Sortieren  Suchen und
- “ g f==aE R T I 23 Formatierung * farmatieren = - [ Format ~ 2~ und Filtern = Auswéhlen ~
|zwischenablage = Schriftart & Ausnichtung & Zahl & Formatvariagen Zellen Bearbaiten
| M16 - £ ¥
LA B c D E E G H J K k; M N (0] B Q
1 Einzugsgebiet Goiserer WeiBenbach
2
3 Wiederkehrzeit 150 Jahre fur die Berechnung von Bemessungs-
4 ereignissen drticken Sie bitte hier
<
8
7 Regendauer 32 [min]. =
8 Regenintensitat 118 [mm/h]
9 Laufzeit des Hochwasserscheitels 87 [min]
10 I I |
1 Hochwasserspitze mit Retention HQmax 119.9 [m®s]
12
4 Niederschlagshochwasserdiagramm
14 Maximum
L " ies 32
16 HQ[m*s]  Dauer [min] :!
17 120 4 0.0 5
18 127 a
19 100 4 8.8 17
20 — 119.9 32
21 2 80 1048 60
2% E ] nz
23 g 60 89 [ 208
20 T 211 ES
25 40 4 59 718
26 108 24
27 e 187 44
28 / 170 8 28
29 0- e g " 1e2  [igal
30 1 2345 {6 2030 601083 345 101000 10000 e [
54 198 (S
32 Regendauer[min - h] 105 S
— r
33 —o— Wisdarkahrzeit150 Janrs RHIL )/
M 119.9 R”
3 [
36
M« » M| Niederschiag ~Topo OA , Topo G ./ Fiache AK  Fische c _ Frachten  Oberflachenabflul -~ Gerinneabfluf _#:
Bereit |

Abbildung A.11: Arbeitsblatt Bemessung: Bemessungsabfluss Variante 1 bei H(Q150 modifiziert, Zemokost.
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Formein  Daten

Variantel_HAG5150mod.xlsm - Microsoft Excel
i

[P euo-fs-[a-a==s

P

Standard 4

Schriftart Austishtung i3 zanl e
[
A B T ) E F
Teil - EZG E TE Job c c
2 (Index) [k [km?] [l [ H
Gesamt 3878 26 0.03 0865
112122 1384 | 1384 33 003 073 545 672 1
112121 411 411 30 | 003 062 537 197 2
048 | 1843 27 003 064 473 197 3
328 328 30 | 003 061 659 197 4
554 554 31 | 004 068 476 197 5
241 [ 2382 | 2 003 064 403 197 6
025 2961 18 003 064 332 197 7
169 169 23 | 003 064 630 197 8
481 | 481 28 004 066 477 197 9
154 | 3284 21 | 003 064 443 197 10
143 3878 23 0.03 0869 225 197 11

Abbildung A.12: Arbeitsblatt Oberflachenabfluss: Ergebnisse Oberflachenabfluss, Zemokost.
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Variantel HAGS150modxlsm - Micrasoft Extel — X
Addins @ -9 x
A B € D E I S K = M N 0 D, (o} E
1 TeillEZG | Qoarst | Qzarat | Qoan | Qzain deo Ls Jg i
2 (ndex) | [ms] | [mis] | [ms] | [meis] m | qm [ | [
3 Gesamt | 2781 | 1166 [ 1257 0.0 01 2240 5 53 70 159
4
5| 112122 | 1898 | 688 1007 01 7500 4 42
D 112121 | 140 | 85 | 43 01 [ 2509 5 | 13
| 11212 1.7 09 05 01 246 8 67
o 211 | 110 | 89 | 31 03 [192 9 | 09
3 1122 206 97 56 02 3207 6 12
D0 1121 | 74 | 41 | 21 01 [1919 2 | 49
B 112 09 05 03 02 278 1 28
S I 59 33 15 02 1040 8 08
S 12 174 89 44 01 3018 7 14
JEC S 54 30 1.5 01 1188 1 50
5] 1 42 1.2 1.7 01 1750 1 49
16
Jril
i
20
21
22
23
2
25
28
o
28
28
30
31
32
33
e
35
36|

Abbildung A.13: Arbeitsblatt Gerinneabfluss: Ergebnisse Gerinneabfluss, Zemokost.
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File:

40

Ed

View Tools  Window  Help

AR A

e W M= PN A 3

@R

103301 Jusuodwon paop ¥4

Start Page | Crossections_wh_end_wehroffenxml |
<!-- Querprofile Projekt Goiserer Weilenbach —->
- Erstellungsdatum: 24.08.05 -->
< Type: Bezieht sich auf Segment rechts des QuerprofilstOtzpunktes, d.h der letzte (rechteste] -—»
<1 StOtzpunkt hat keinem Typ (Type) zugeordnet. -->
< ¥ ... Main channel ——>
< E ... Bank —->
2 R ... Riparian
<1-- StOtzpunkte: Die QuerprofilstOtzpunkte nOdssen im lokalen x-Koordinstensysten SOrtiert sein -->
<ifecFile>
1477 <XSeck
15 <Id>501</ Id>
16 <Nawe>WB hw 0.0</Hawme>
i <GrainSizeDist AL>LIAl</GrainfizeDist AL>
18 <GrainSizeDisc BL>LZIAl</GrainSizeDist BL>
19
20 <Pnt>0, 485.66, B</Pnt>
21 <Pnt>1, 485.66, B</Pnt>
z2 <Pnt>4, 483.83, M</Pnt>
23 <Pnt>7, 483.78, M</Pnt>
24 <Pnty9, 483.72, M</Pnt>
&5 <Pnt>10, 483.74, M</Pnt>
z6 <Pnt>Al2, 483.70, M</Pncs
27 <Pnt>13, 483.74, M</Pnt>
28l <Pnt>14, 485.66, </Fnt>
29! </Xsec>
<XSec>
32 <Id»502+</ Id>
33 <Nawe>WE hwm 0. 5</Hawe>
34 <GrainSizeDisc AL>LIAl</GrainSizeDist AL>
35 <GrainSizeDist_BL>LZA1</GrainSizelist_EL>
36
37 <Pnt>0, 487.12, B</Pnt>
38 <Pnt»2, 487.00, B</Pnt>
33 <Pnt>3, 486.52, B</Pnt>
a0 <Pnty7, 485.26, M</Pnt>
41 <Pnt>8, 485.15, M</Pnt>
4z <Pnt>10, 485.23, M</Pnt>
43 <PntrAl2, 485.12, M</Pacr
44 <Pnc>14, 485.20, M</Pnu>
45 <Pnt>17, 485.28, B</Pnty
46 <Pnt>19, 487.02, B</Pnt>

Abbildung A.14: Eingabeformat fiir Querprofile in Setrac
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Points_wh_end_wehroffen.xml |

ey eop ¥4

| a0 qusUo

i <PntFile>

Lij <Pnt>
<Id>100</ Id>
<x>20611</%>
<y>2805364/v>
<HSecId»501</ESeclds
- </Pnt>

=| <Fnt>
<Id>101</ Ic>
<Hr20584</ ux
<y>2B0S04</ v
<¥Secld>502</ E8ecIdy
F </Pnt>

= <Pnt>
<Id>0</ Td>
<x»20542</ x>
<y>280475</ y>
<XgFecId-0</XSecld>
- </Pnr>

| <Pnu>
<Id>102</ Id>
<x»20500</ x>
<y»280448</y>
<XSecIdr503</ESecldy
- </Pnt>

i <Pnt>

<Id-103</ Id>
<x>20458</ %>
<y»280448</ v
<¥SecId»504</E9ecIdy

[!=- Knoten, Projeke 72 -

<l-- Erstellungsdatum: xxxoe ——>

<!-- GOltige XML-Eindelemente von Pnt: -->

Bles 54 PrirOrschlOssel des Enotens (verpflichcend), [1] --»

<l x x-Koordinate (Rechtswert] des Knotens (verpflichtend), [w] -—>
<=y y-Koordinate (Hochwert) des Fnotens (verpflichtend), [m] —-
<!-- ¥gecld ... Verweis auf Querprofil |verpflichtend), [1] -->

Abbildung A.15:

Eingabeformat fiir Punkte in Setrac
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1039301 Jusuodwon pgop ¥4

[ <BecFiler

<Seck
<Id»0</ Id>

Fo<fsec>

o <Zecs

<Id>1</Td>

<fSeex

<Geo>

<Td>z</Td>

</ Sec>

<Secs
<Id»3</Id>

<FromPnt>57</FromPnt>
<TaPnt>56</ToPnt>
<z_Main»B</z_NMain>

<FrowPnt»56</FronPnts
<ToPnt»>55</ ToPnts>
- <z_Mainr0</z Main>

<!-— Chorinsky Klause —->

<FromPnt>55</FromPnt>
<ToPnt»54</ToPnt:>
<Length>20</Length>
<z_Mainr0</z Mains>
<Step>ChE</Steps<!-- Vorsicht "3" bei Step grob schreiben —-

<FrowPnt>54</FrowPoes
<ToPnr>53</ToPnt>
<Length>80</Length>

Sections_wh_end_wehroffen.xml |

- Sekrionen, Proiekt Tutoriall --—>

- Erstellungsq CATemp 3. Geschiebe)\Setrac|Project_datalendversion|Sections_wh_end_Wehraffen. xml

- GOltige EZML-Kindelemente von Sec: -->

- 1 Primacrschluessel der Sektion (verpflichtend), [1] —>

- FromPnr Id des Beginnknotens (verpflichtend), [1] —->

- ToPnt Id des Endknotens (werpflichtend), [1] -->
Length wahre Laenge (schraeg] der Sektion (optional), [m] —-—>
z_Main Hoehe der erodierbaren Sedimente im Hauptgerinne ([optional), [m3/m2] -->
Step ihsturz ohne Berschnung des Pgelschluessels und des Geschishtransports fuer schnelle Berechnung -->
Exp_a varichler Exponent a fuer die Berechnung des reduzierten Energieliniengefaslles-—>

T 3] ||

<1}

Abbildung A.16

Eingabeformat fiir

Sektionen in Setrac
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File

Edt  View Took  Window  Help

N Z e @ 49 d L

|2l

J09e30] JuBuodw) [qo F4

Start Page

d

Error List

@

Crossections_wb_end_Wehroffen.xml | Poinks_wh_modl.xml | Sections_wb_end_Wehroffen.«ml | Grainsizedi

<?xml version="1.0
<!-- Kornverteilun:
<GrainfizelistFile

<Grainfizebist>
<Mame>LEZA1</ Names
<dedimentMixture>
<d30>0.0198</ 430>
<d50>0.0305</d50>
<dS0>0.0670</ 450>
<dm>0 .27/ dm>
<kStr25</ kSt
</GedimentMixture>
<FractionalSedimen
<Ki»

| <percs>100</perc>

FR/EL
</FractionalSedine
</GrainSizeDist:

<Grainfizebist>
<Mame>LEZAZ </ Name>
<SedimentMixtures
<d30>0.0083</ 430>
<d50>0.0206</d50>
<d90>0.0554</ 490>
<dm>0 .06/ dm>
<kStr40</ kSt
</SedimentMixtures
<FractionalSedimen
<Ki>

| <percs>100</perc>

FR/EL
</FractionalSedine:
</GrainSizeDist>

<Grainfizebist>
<Mame>LEZA3 </ Name>
<SedimentMixtures
<d30>0.0198</ 430>
<d50>0.0345</d50>
<dS0>0.0665</d90>
<dm>0 .06/ dm>
<kStr40</ kSt
</SedimentMixtures

bution_simp.xml
" encoding="I50-8859-1"2>

g aus dem WeiBenbach Projekt:
>

tTransports

ntTransports

tTransports

ntTransports

<FractionalSedimentTransports>

<Ki»
| <perc»100</percs
PR

Abbildung A.17: Eingabeformat der

Korngroflen in Setrac
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