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ZUSAMMENFASSENDE BEURTEILUNG DES HOCHWASSERSCHUTZ-
PROJEKTES MACHLAND NORD

Fur die Erstellung des Gutachtens wurden folgende Unterlagen verwendet:

(1) Festlegung von Uberflutungsgrenzen fir ein 30-jahrliches und ein 100-jahrliches
Hochwasser an der Donau. Verbundplan. Im Auftrag des Amtes der Niederdsterr.
Landesregierung, Gruppe Wasser. P2.111.0038.02.01. 2001.

(2) Donau Hochwasserschutz Machland: 2D-Abflumodell. ARGE 2D-Modell
Machland. Im Auftrag des Hochwasserschutzverbandes Donau-Machland. GZ. 5020.
2001.

(3) Vorlaufige Wehrbetriebsordnung fur das Kraftwerk Wallsee-Mitterkirchen. 5.
Fassung, Verbund Austrian Hydropower, 2001.

(4) Projekthandbuch: Hochwasserschutzverband Donau-Machland. Werner Consult,
2000.

(5) Die kennzeichnenden Wasserstande der osterreichischen Donau. (KWD 1996).
BundeswasserstralRenverwaltung. Hrsg. Wasserstral3endirektion. 1997.

(6) Donau Hochwasserschutz Wallsee-Krems: Gesamtauswirkungen. Ziv.ing.gemein-
schaft H. Werner und Partner. Im Auftrag des BMfWA und des Amtes der der
Niederdsterr. Landesregierung Abt. B/3-A. GZI. 9253, 1997

(7) Donau von Mauthausen bis St. Nikola an der Donau: Auswirkungen der
geplanten Massnahmen auf den Abfluss. Zivilingenieurgemeinschaft H. Werner und
Partner. Im Auftrag des BMfWA, Abt. IX/5 und des Amtes der Oberosterr.
Landesregierung. GZ. 9522. 1996.

(8) Donau in der Stadtgemeinde Ybbs an der Donau: Hochwasserschutz-
maflinahmen. Generelles Projekt 1995. Im Auftrag des BMfWA und des Amtes der
der Niederosterr. Landesregierung Abt. B/3-A. GZI. 9307/YB/ 1995.

(9) Donau in der Marktgemeinde Wallsee-Sindelburg: Hochwasserschutz-
mafl3nahmen. Generelles Projekt 1994. Zivilingenieurgemeinschaft H. Werner und
Partner. Im Auftrag des BMfWA und des Amtes der Niederdsterr. Landesregierung
Abt. B/3-A. 1994.

(10) Donau: Hochwasserschutzdamm Au bei Strengberg. Detailprojekt 1989.
Ziv.ing.buro H. Werner. Im Auftrag des BMfWA und des Amtes der Niederosterr.
Landesregierung Abt. B/3-A. GZI. 8615. 1989.

(11) Donau: Hochwasserschutzdamm Au bei Strengberg. Generelles Projekt 1984.
Ziv.ing.buro H. Werner. Im Auftrag des BMfBT und des Amtes der Niederosterr.
Landesregierung Abt. B/3-A. GZI. 8304. 1984.

(12) Vorlaufige Wehrbetriebsordnung fur das Kraftwerk Ybbs-Persenbeug 2.
Fassung, Osterreichische Donaukraftwerke AG. 1963.

Erganzend wurden Besprechungen mit Experten der Niedergsterr. Landesregierung,
mit Herrn DI. W. Bors (Wasserstral3endirektion), mit Herrn DI. Dr. H. Hinterleitner, mit
Herrn DI. Schulz und mit Mitarbeitern der Austrian Hydropower gefihrt.

Kapitel 1 gibt eine kurze Darstellung des Projektes Hochwasserschutz Machland
Nord; Kapitel 2 beurteilt das 2D-Modell und seine Annahmen; Kapitel 3 fal3t die
Auswirkungen des Vorhabens auf die Nieder6sterreichische Seite zusammen; und im
Kapitel 4 werden wesentliche Themenbereiche behandelt. Kapitel 5 faf3t die
Ergebnisse nochmals zusammen.
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1. Geplante Malinahmen im Nordlichen Machland

Das Machland stellt einen wichtigen Retentionsraum dar, der fur die Dampfung
grol3er Hochwasserwellen von Bedeutung fir die Unterlieger ist.

Das gegenstandliche Projekt bezieht sich auf den Abschnitt nérdlich der Donau von
Stromkilometer (Strom-km.) 2108 bis 2068 und umfal3t den Bereich fluRab von
Mauthausen bis zur Landesgrenze Oberdsterreich-Niederosterreich. In  der
Projektdokumentation wird aber mehrmals auf die Randbedingung beim Wehr des
Kraftwerk (KW) Ybbs-Persenbeug Bezug genommen. In diesem Gewaésserabschnitt
liegen die beiden Laufkraftwerke der Austrian Hydro Power (AHP), Wallsee-
Mitterkirchen und Ybbs-Persenbeug. Die HochwasserschutzmalRnahmen fur
Mauthausen liegen nicht im gegenstandlichen Untersuchungsgebiet. Diese kénnten
aber Auswirkungen auf die Abgabe in die beidseitigen Hinterlandbereiche bei den
Uberstromstrecken haben. Untersuchungen liegen dazu vom Biuro Werner fir
stationare Abflu3verhaltnisse vor.

Nicht enthalten im Projektsgebiet ist das rechte Vorland fluRab der Uberstromstrecke
zwischen Strom-km. 2106 und 2104 bis in den Altarm Wallsee, sowie auch der
Donaustrom selbst oberhalb von Wallsee. Der AbfluR wird dort flr die Berechnung
vorgegeben.

Die geplanten MalRnahmen sind nach zwei Ausbaugraden (Grad des
Hochwasserschutzes) zu unterscheiden. In kritischen, haufig Uberfluteten Gebieten
werden die SchutzmalBhahmen auf ein HQszp ausgelegt, in Ufer fernen Bereichen
erfolgt ein HQioo Schutz. Bei allen grol3eren Ereignissen werden auch diese
Schutzdeiche Uberstromt. Die geplanten Dammléngen betragen fur HQzp 10.3 km
und far HQ100 27.6 km.

Bei den geplanten HochwasserschutzmalRnahmen wirden bei einem HQio0 ca 11
Mio. m® an Retentionsraum wegfallen. Laut Projekt sind das knapp iber 5% des
Retentionsraumes bei HQ100, Wobei diese Zahlen noch einer Prifung zu unterziehen
sind. Genaue Angaben Uber den Wegfall an Retentionsraum bei Hochwassern
verschiedener Jahrlichkeiten sind daher zu Beurteilung notwendig.

Nicht enthalten im Projektsgebiet ist das rechte Vorland fluBab der Uberstromstrecke
zwischen Strom-km. 2106 und 2104 bis in den Altarm Wallsee, sowie auch der
Donaustrom selbst oberhalb von Wallsee. Daher wird empfohlen, dieses Gebiet in
die Betrachtung mit einzubeziehen.

Genaue Angaben Uber den Wegfall an Retentionsraum bei Hochwassern
verschiedener Jahrlichkeiten sind ergdnzend =zur Beurteilung der Projekt-
auswirkungen notwendig.
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2. Beurteilung des angewandten zwei-dimensionalen Modelles (2D-Modell)
2.1 Modellkonzept:

Es wurde ein 2-D Modell herangezogen, wobei tber die Tiefen gemittelt wird und
somit ein Gleichungssystem analog den Flachwassergleichungen entsteht. Das
Reibungsgefalle wird nach Darcy-Weil3bach berechnet. Ein kombiniertes Netz aus
Drei- und Vierecken ermdglicht eine gute Anpassung an das Gelande. Insgesamt
wurde das Projektsgebiet durch 260 000 Elemente abgedeckt. Als unterer Rand
wurde die Wehranlage Ybbs herangezogen.

Es handelt sich dabei um ein, dem Stand der Technik entsprechendes Verfahren,
das bisher in Osterreich noch nicht fiir eine derartig groRe Flache bzw.
Langenabschnitt entlang eines FlieRgewassers angewandt wurde. Das Modell
erlaubt in  seiner derzeitigen Anwendung eine Aussage Uber die
Spiegelverdnderungen im Machland und begrenzt auch fir den Strudengau. Es
lassen sich daraus keine Aussagen im Hinblick auf AbfluBbeschleunigung und auf
die Verscharfung der Hochwassergefahrdung fur die Unterlieger ziehen.

Die Oberflachenbeschaffenheit im Vorland wurde auf Grund der Landnutzungen
festgelegt, die aus der photogrammetrischen Auswertung Ubernommen wurden.
Jeder Nutzungsklasse wurde ein Rauhigkeitsbeiwert, der Ksi-Wert zugeordnet, der
fur die Stromungsgeschwindigkeit wesentlich ist. Die Ksi-Werte variierten fur den

» Stromschlauch der Donau zwischen 31 und 34,

» die Uferbéschungen wurden mit 27 angesetzt,

* Waldgebiete wurde der Wert 11 zugewiesen,

« Wiesen/Acker erhielten 20 und

» Siedlungen 10.

Die Wahl des Ksi-Wertes bestimmt Uber die Strémungsgseschwindigkeit auch die
Wassertiefe und somit stellt dieser Wert eine wesentliche Modellannahme dar.

2.2 Kalibrierung:

Fur die Eichung dienten die Hochwasserwellen 1991, 85 und 81, sowie
Hochwassermarken der Wasserstral3endirektion (WSD), der Austrian Hydro Power
(AHP) und des Amtes der Oberdsterreichischen Landesregierung. Die vorgestellten
Berechnungen wurden allerdings flir stationére Situationen ermittelt, bei der ein
zeitlich konstanter AbfluR angenommen wird. Tatsachlich wurde aber intern ein
instationares Modell gerechnet. Bisher wurden die Falle eines HQzo und HQigo
berechnet und die Verdnderungen im Vergleich zum Istzustand dargestellt. Der
Schwerpunkt der Darstellungen liegt allerdings auf dem HQ1991. Fragen ergeben
sich im Hinblick auf die Instationaritdt des AbfluRgeschehens und die Art der
Variation. Ein Vergleich mit den Hochwassermarken des Ereignisses 1991 zeigte
folgendes Bild:

Abschnitt Punktezahl Mittlere Abweichung
Naarn-Hdtting 27 +0.09 m
Hutting-Dornach 40 +0.01' m
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Strudengau 15 -0.11m

Im Bereich Naarn-Hutting weichen die Messungen an 4 Punkten deutlich von den
Berechnungen ab (30-50 cm).

Die Abweichungen im Strudengau sind hoher, wobei zu bemerken ist, dafl3 hier
hydraulisch einfachere Verhaltnisse gegeben sind, da ein einfach gegliederter
AbfluBquerschnitt besteht. Sie erreichen im Raum Grein an einem Mel3punkt —0.32
m, im Raum Struden-St. Nikola —0.20 m an 2 Punkten bzw. —0.43 m an einem Punkt.

Insgesamt paldt das Modell ganz gut, doch bestehen sowohl Abweichungen zu den
Kennzeichnenden Wasserstdnden der Donau als auch zu den beobachteten
Hochwassermarken. Insbesondere im Raum Naarn und im Strudengau sind die
Abweichungen betrachtlich, 0.2 -0.5 m.

Die vorliegenden Berechnungen beziehen sich ausschliel3lich auf stationare
Zustande und lassen keine Aussage im Hinblick auf den Wellenablauf zu.

2.3 Analyse der Abweichungen und Sensitivitatsanalyse:
Als Ursachen fur die Abweichungen im Strudengau werden angefuhrt:

* Infolge des heterogenen Profils kann es zu Umlagerungen bei Hochwéssern
kommen, die zu derartigen Abweichungen fuhren.

» Der Profilabstand von 100 m ist nicht ausreichend fir diesen Abschnitt, da eine
hohe Variation im Langsverlauf besteht.

 Malnahmen und Eingriffe in das Gewasser wie Baggerungen sind zwar
vorhanden, doch zeigen die Aufnahmen von 1999 und 2000 im Bereich der Insel
Woarth keine wesentlichen Unterschiede. Auch die WSD sieht den Abschnitt als
ziemlich ausgeglichen an.

* Soferne Hochwassermarken im Anstrombereich liegen kann auch durch
Wellenschlag bzw. durch Aufstau eine hohere Wasseranschlagslinie bedingt sein.
Bei 2 m/s Flie3geschwindigkeit waren das ca. 20 cm, was noch immer deutlich
weniger ist als beobachtet wurde.

Um unterschiedliche Vegetationszustande in ihrer Wirkung auf das
Hochwassergeschehen zu  erfassen  wurden  Sensitivitdtsuntersuchungen
durchgefiuhrt, indem die Kg-Werte variiert wurden. (Wald 8-12; Acker 14-20). Die
Auswirkungen in der resultierenden Spiegellage betrugen ca. 10 cm fir den Raum
Mitterkirchen-Dornach.

Bisher sind die Abweichungen von Modellrechnung und Hochwassermarken nur
ansatzweise geklart. Es ist speziell im Bereich des Strudengaues und im ndrdlichen
Hinterland eine plausible Interpretation fur die Abweichungen zu liefern bzw. durch
Variation der Ksy-Werte eine bessere Anpassung zu versuchen.
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2.4 Berechnung des Bestandes:
Spiegellage:

Es wurden zwei stationére Spiegellagen mit HQzo 9 900 m®s und HQ1¢0 11 200 m?/s
gerechnet Die Spiegellage bei HQso liegt durchwegs uber den Werten des
Ereignisses von 1991.

Die berechneten Spiegellagen fur HQz, und HQig liegen im Raum Naarn-
Ruprechtshofen um ca. 0,40 m auseinander; bei Hutting betragt der Unterschied
etwa 0,70 m und bei Ardagger 0,90 m. Der gleiche Wert gilt auch fur Grein und St.
Nikola, wahrend bei Sarmingstein der Unterschied mit 0,60m angegeben wird.

Die AbfluRBanteile fur das Hinterland sind unten in Tabelle 1 aufgelistet. Flu3ab vom
KW Wallsee stromt zusatzlich Donauwasser in das ndrdliche Hinterland. Dann flief3t
der Vorlandanteil ohne groéf3ere Interaktion mit der Donau bis Dornach ab.

Im sudlichen Hinterland erfolgt die Einstrémung unmittelbar fluRab von Wallsee auf

einer Lange von ca. 2km recht deutlich. Die AbfluRanteile im Machland im Profil bei
Strom-km 2089 wurden wie folgt ermittelt:

Tabelle 1: Aufteilung des Abflusses im Querprofil

Bereich HQ30 (M®/s) HQ100 (M3/s)
Gesamtabflu 9 900 11 200
Davon

Im Nordlichen Machland 2 400 3 000
Donau 4 900 5100
Sudliches Machland 2 600 3100

Geschwindigkeiten:

Im noérdlichen Hinterland, fluBab der Uberstromstrecke, treten im Bereich Au-Naarn
hohere FlieRgeschwindigkeiten auf, die bis zu 1m/s betragen. Die
Schleppspannungen liegen im Einstrombereich bei 30 N/m?.

Bei Hutting variieren die Flie3geschwindkeiten auf kleinrAumiger Skala sehr stark. Im
Machland liegen die FlieRgeschwindigkeiten bei 0,3 m/s bis 0,5 m/s, die allerdings
nach Norden hin deutlich abnehmen, sodal3 sich groRere Totwasserbereiche
ausbilden.

Im siudlichen Machland liegen die Stromungsgeschwindigkeiten bei 0,2 bis 0,3 m/s;
Totraume sind eigentlich nicht fest zu stellen. Im Strudengau treten die héchsten
Geschwindigkeiten mit ca 3,5 m/s auf. Dementsprechend hoch sind auch die
Schleppspannungen , die im Strom bei 50-70 N/m? liegen, stark beanspruchte
Uferabschnitte kénnen bis 100 N/m? ausgesetzt sein (Sarmingstein, St. Nikola).
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3. Die Auswirkungen des Projektes auf Niederdsterreich:
3.1 Projektsbeschreibung:

Zwei Planungsszenarien werden untersucht: Die Grundvariante und eine Insellésung
fur den Raum Hutting.

Grundvariante:

Im Raum Naarn-Hutting wird eine bei HQ10o Uberflutete Flache von rund 600 ha und
einem Volumen von 4.2 Mio m® eingepoldert.

Im Bereich Hutting-Dornach wird bei HQ1po eine Flache von 1080 ha eingepoldert
und damit entfallt ein Retentionsvolumen von 6.9 Mio m®. Bei HQg entfallen 716 ha,
wobei keine Volumsangabe dazu vorhanden ist. Die geplante Dammfihrung bei
Mitterkirchen_Hutting engt den AbfluRquerschnitt auf ca. 400 m ein. Da der Polder ab
HQ3o geflutet wird, ergeben sich laut Studie bei HQ1¢p die gleichen Aufhéhungen wie
bei HQ3. Dieser Punkt ist nicht klar, da durch den Hochwasserschutzdeich, auch
wenn er geflutet ist, der abflulwirksame Querschnitt reduziert ist.

Variante Hutting:

Der Polder Hutting wird verkleinert, sodal3 eine Umstromung erfolgen kann. Der
Ringdeich Hutting wird mit einem HQip-Schutz angenommen. Die Forderleistung
dess nordlich Hattings gelegenen Querschnittes betragt demnach bei HQ1po ca. 400
m®/s.

3.2 Vorgangsweise:

Zuerst wurde die Wasserspiegellage fur das HQso ermittelt; dann die geplanten HQso
Damme hohenmaRig ausgerichtet, die Uberstromstrecken sowie das Freibord
festgelegt und dann die HQio Berechnung mit den gegebenen HQ-Dammen
vorgenommen. Die Aussage, dal3 im Strudengau Uberhaupt keine Unterschiede
zwischen Istzustand und Ausbauzustand auftreten, ist nicht Gberraschend, da
stationar gerechnet wird.

3.3 Projektsauswirkungen:

Die Auswirkungen sind generell nach Uberregionalen Gesichtspunkten und im
Hinblick auf das Sudliche Machland zu beurteilen.

3.3.1 Generelle Auswirkungen

Generell bedeutet jeder Wegfall an Retentionsraum eine Beschleunigung der
Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Hochwassern und eine Versteilung der Welle in
der Donau, was mit einer Verscharfung der Hochwassergefahr fir die Unterlieger
verbunden ist. Auch wenn die Auswirkungen von Einzelmal3hahmen gering sind, so
ist doch der Summeneffekt zu beriicksichtigen. Dies ist deutlich im AbfluRgeschehen
der Donau von Ybbs bis Wien erkennbar. Es zeigen die gro3en Hochwasser der
letzten Jahrzehnte eine deutliche Beschleunigung des Hochwasserabflusses, wozu
nachfolgend die Laufzeiten der Wellenscheitel von Ybbs bis Wien verwendet werden
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(Angaben von der WSD). Dies ist durch die Wirkung aller Mal3nhahmen entlang der
Donau und der Zubringer zu erklaren, wo durch die Eindeichung Retentionsraume
reduziert und die AbfluRgeschwindigkeit bei Hochwéssern erhdoht wurde.

1954 54 h
1965 45h
1975 38 h
1981 32h
1991 16 h

3.3.2 Die regionalen Auswirkungen:
Nach dem 2D-Modell sind zwar die Auswirkungen im Machland gering, aber dennoch
erkennbar. Nachfolgend wird die Anhebung des Wasserspiegels durch die geplanten

Malinahmen fir den Niederdsterreichischen Bereich quantifiziert (Tabelle 2).

Tabelle 2: Auswirkungen auf die Hochwasserspiegellage im Gebiet

Lageangabe HQO30 HQ100_
Altarm Wallsee 7-9 cm 8-13 cm
Wallsee 2-8 cm 3-12 cm
Sommerau-Leitzing 2cm 3-4 cm
Einpfing lcm
Ardagger

Aus den Planen ist ersichtlich, daR die Aufhthung bei HQ1qo bei Wallsee ca 13 cm
betradgt. Nach oben hin nimmt im Altarm die Ruckstauwirkung langsam ab. Die
Begrindung, daf durch die Stral3enbriicke (Zufahrtsstralie KW Wallsee) ein Aufstau
erfolgt ist zwar richtig, da sie eine Engstelle darstellt. Dies hat aber keinen Effekt
beim Vergleich mit dem Istzustand; also alle Anhebungen rechtsufrig sind daher
durch die linksufrigen HochwasserschutzmalRnahmen bedingt. Weiters ist zu
hinterfragen, ob der geflutete Polder Hutting die gleiche AbfluRRleistung aufweist wie
im Istzustand. Die Anhebungen im sudlichen Machland (Sommerau-Leitzing-
Einpfing) liegen zwischen 1-3 cm. Ab Ardagger Markt ist kein Spiegelunterschied
mehr festzustellen.

Die Stromungsgeschwindigkeiten erhéhen sich im Raum Wallsee (ca +5 % laut
Studie). Im Obero6sterreichischen Bereich liegen die Aufspiegelungen betrachtlich
hoher und erreichen fur ein HQ190 im Raum Worth und Hutting 30-50 cm.

Generell bedeutet jeder Wegfall an Retentionsraum eine Beschleunigung der
Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Hochwassern und eine Versteilung der Welle,
was mit einer Verscharfung der Hochwassergefahr fur die Unterlieger verbunden ist.

Nach dem 2D-Modell sind zwar die Auswirkungen im Machland gering, aber dennoch
erkennbar. Aus den Planen ist ersichtlich, daR die Aufhéhung bei HQ10o bei Wallsee
je nach Ausbauvariante ca 10 - 13 cm betragt. Nach oben hin nimmt im Altarm die
Ruckstauwirkung langsam ab.

Weiters ist zu hinterfragen, ob der geflutete Polder Hutting die gleiche Abflul3leistung
aufweist wie im Istzustand.
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4. Themenbereiche

Aus dieser Darstellung ergeben sich einige Themenbereiche, die nachfolgend
abgehandelt werden.

4.1 Spiegellagen:

Die Berechnungen hangen wesentlich von den getroffenen Annahmen ab.
Insbesondere beeinflussen die Rauhigkeiten (FlieRBwiderstande) die
Wasserspiegellagen. Diese Beiwerte sind einerseits aus der Natur zu schatzen,
wobei die Landnutzung einen wesentlichen Einflul3 hat. Andererseits verwendet man
Hochwassermarken von friheren Hochwéassern um daraus die Rauhigkeiten
rickzurechnen.

Insgesamt ist die Anpassung an die Hochwasserwelle 1991 als gut zu bezeichnen.
Allerdings ergeben sich ortlich durchaus Abweichungen von den Beobachtungen, die
nachfolgend angefthrt sind:

Im Bereich Altarm Wallsee -(13-15 cm)
Linksufrig fluRab der Uberstromstrecke +(20-50 cm)
Rechtsufrig Sommerau-Leitzing +(4-6 cm)

St. Nikola, Grein -(20cm-40 cm)

Ein negatives Vorzeichen bedeutet, dal3 die berechnete Spiegellage tiefer als die
beobachtete liegt. Auch wenn diese Berechnungen eine bessere Anpassung als
andere friihere Untersuchungen liefern, bedurfen die Abweichungen einer néheren
Begrindung. Insbesondere die Abweichungen im Strudengau (St. Nikola) sind zu
prufen, da der Wasserstand beim KW Ybbs als Randbedingung vorgegeben wurde
und somit die Oberliegerwasserstadnde deutlich beeinflul3t. Eine Anhebung des
Berechnungswasserstandes auf die boebachteten Werte kann somit die
Wasserstande im Machland, zumindest im Raum Ardagger verandern.

Als Referenz sind auch die KWD 1996 der WSD heranzuziehen. Dabei ist
festzuhalten, dal3 die angegebenen Spiegelhdéhen nur fir den Stromschlauch gelten,
und wie explizit festgehalten wird, besitzen diese Werte keine Giltigkeit im
Uberflutungsgebiet. Grundlage fur die Ermittlung der Spiegellagen bildet der 100-
jahrliche Durchfluss (HQi00), welcher der Broschire ,Die Hochwéasser der Donau®
von Dr. Ing. Werner Kresser (Schriftenreihe des 6sterreichischen Wasserwirtschafts-
verbandes, Heft 32/33) entnommen wurde.

Diese Festlegung des HQigo beruht auf statistischen Auswertungen in den 70er-
Jahren des vorigen Jahrhunderts.

Weiters werden unmittelbar nach Durchgang eines Hochwassers von der WSD an
madglichst vielen Stellen entlang der Donau die Hochststande vermarkt, eingemessen
und Wasserspiegel-Langenschnitte erstellt. Damit kann unter Heranziehung der MW-
und HSW-Koten sowie bekannter Spiegellagen kleinerer Hochwasser an jeden
beliebiegen Strom-km eine angenéherte Konsumtionskurve erstellt werden. Die
Hochwasseraste der Konsumtionskurven verlaufen relativ stetig und ohne starkere
Krimmungséanderungen. Eine Extrapolation um 0,5 m bis 1,5 m wird daher mit
ausreichender Genauigkeit (rd. £ 0,1 - 0,2 m) als zulassig angesehen.
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Ein nicht zu vernachlassigender Unsicherheitsfaktor ist jedoch auch die Ermittlung
des Hochwasserdurchflusses. Sowohl den hydrographischen Durflussmessungen als
auch den Kraftwerksangaben wird im Hochwasserfall Ublicherweise eine Genauigkeit
von + 5% zugemessen, wobei die tatsdchlichen Schranken noch hdher liegen
durften. Daher wird auch z.B. das HW 1991 als ,25 - 30-jahrliches” Ereignis
eingestuft.

Aus all den vorgenannten Griinden erscheint es daher wichtig darauf hinzuweisen,
dass die Spiegellagen des HW oo in den KWD als ,Richtwerte” bezeichnet werden.

Es erscheint daher zielfuhrend, dal3 die Modellberechnungen zuerst an beobachtete
Hochwassermarken angeglichen werden. Die Abweichungen davon, insbesondere
jene im Strudengau und im Raum Hutting sind plausibel zu erklaren.

Da auch Abweichungen infolge instationarer Flievorgdnge madglich sind, sollte der
zeitiche  Verlauf des Hochwassergeschehens modelliert werden. Um
unterschiedliche Annahmen (Landnutzungsklassen und Rauhigkeiten) in ihrer
Wirkung auf das Hochwassergeschehen Zu erfassen sind
Sensitivitatsuntersuchungen durchzufiihren, indem die Kg,-Werte variiert wurden.
Wie eine bereits erfolgte Analyse von Schulz und Nujic zeigt, bewirkt die Variation fr
Wald (8-12) und Acker (14-20) Auswirkungen in der resultierenden Spiegellage von
ca. 10 cm fur den Raum Mitterkirchen-Dornach.

Die Berechnung der Spiegellagen baut im wesentlichen auf den Daten des Jahres
1991 auf, die etwa einem 25-30-jahrlichen Ereignis entsprechen. Hochwassermarken
von grol3eren Ereignissen liegen nicht in brauchbarer Qualitat vor. Wie angefiihrt
weichen in einigen Bereichen die Berechnungen deutlich von den Beobachtungen
ab; ebenso bestehen Unterschiede zu den Kennzeichnenden Wasserstanden der
Donau. Beriicksichtigt man, dal3 die Rauhigkeiten keine Absolutgréf3en darstellen,
sondern von der GrolRe des Abflusses abhangen, so ergeben sich groRRere
Unsicherheiten in der Berechnung der HQ1qo Spiegellage.

Es sind daher Sensitivitdtsuntersuchungen vorzunehmen, die die Unsicherheit
guantifizieren und die Abweichungen zu Beobachtungen besser beurteilen lassen.
Da die Riickstaudeiche bei Erreichen von Grenzwerten (HQso und HQ1q0) Uberstrémt
werden sollen, besitzt die Ermittlung der entsprechenden Spiegellage besondere
Bedeutung.

4.2 Maximale Spiegelh6hen und Retentionsraum:

Im Rahmen der geplanten HochwasserschutzmafRnahmen werden 27,6 km HQ1qo
Deiche und 10,3 km HQ3, Deiche errichtet und es fallen bei HQ1go ca. 11 Mio m* an
Retentionsraum weg. Fir eine bessere Beurteilung wird eine Beziehung zwischen
Gesamtabfluld und Verlust an Retentionsraum bendtigt.

Aus den Unterlagen geht hervor, daf3 die Polder Hutting und Mettendorf bei HQ3p
geflutet werden und dafir Uberstromstrecken vorzusehen sind. Unklar ist die
Situation beim HQo Hochwasserschutz. Wie aus der Studie Hochwasserschutz
Machland Nord 1994 hervor geht, wird zur HW 1o Spiegellage noch ein Freibord von
0.50 m hinzugerechnet. Dazu ist anzumerken, dal3 die derzeitige HW100 Spiegellage
einmal schon durch das Projekt verandert wird und andererseits bei einem
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zuséatzlichen Freibord eine weitere Verscharfung fir die Niederdsterreichische Seite
zu erwarten ware. Die Auswirkungen wirden sich dann bis zu einem ca. 400-
jahrlichen Ereignis zeigen.

Es ist daher einmal der Effekt der 0,5 m Sicherheitshohe bei Extremereignissen zu
beurteilen und gleichzeitig sollten Uberstromstrecken im HQigo Deich vorgesehen
werden. Deren Lage und Kote sollte friihzeitig in der Planung bekannt sein.

Wie aus der Studie Hochwasserschutz Machland Nord 1994 hervor geht, wird zur
HWi0 Spiegellage noch ein Freibord von 0.50 m hinzugerechnet. Dazu ist
anzumerken, dalR die derzeitige HW1o Spiegellage einmal schon durch das Projekt
verandert wird und andererseits bei einem zusatzlichen Freibord eine weitere
Verscharfung fur die Niederosterreichische Seite zu erwarten ware. Die
Auswirkungen wurden sich dann bis zu einem ca. 400-jahrlichen Ereignis zeigen.
Dies ist in den Berechnungen auszuweisen.

Es ist sicher zu stellen, daf3 die Deiche bereits bei den jeweils angegebenen
Hochwassern (HQsp und HQiq0) tatséchlich Uberflutet werden, um eine zusatzliche
negative Einwirkung auf den niedergsterreichischen Teil zu vermeiden.

In den diversen Unterlagen findet man voneinander abweichende Angaben zu den
Spiegellagen. Eine Einigung auf eine allgemein anerkannte Referenz ist
anzustreben, wobei von den amtlichen Werten auszugehen ware.

4.3 Instationares AbflulfRmodell

Das derzeit vorliegende Modellergebnis erlaubt keine Beurteilung im Hinblick auf die
Beschleunigung des Hochwasserwellenablaufes, ausgedrickt durch die Verkirzung
der Wellenlaufzeiten, und auch keine Aussage im Hinblick auf die Anhebung des
Wellenscheitels. Es wird daher vorgeschlagen ein instationares 2D-Modell
anzuwenden. Laut Information von Schulz und Nujic arbeitet das Modell derzeit auch
schon instationar, sodal? diese Arbeiten zlgig durchgefuhrt werden kénnten.

Dafur ist die Angabe einer ZufluRganglinie sowie einer Wasserstands-Abflul3
Beziehung fur die fluBab gelegene Randbedingung noétig. Letztere ist durch die
Wehrbetriebsordnung des KW Ybbs gegeben. Durch die Festlegung des
Wasserstandes in der Wehrachse Ybbs werden die Oberwasserbedingungen
festgelegt.

Wehrbetriebsordnung KW Ybbs-Persenbeug (Bescheid vom 4.Janner 1963)

Als Stauziel gilt 226,20 mUA bis zu einer Wasserfiihrung, bei der das Staumalfld beim
Pegel Sarmingstein 226, 50 muUA (handschriftlich 226, 60 mUA) erreicht ist. Sodann
ist das Wehr so zu bedienen, daB bis zur vollstandigen Offnung der Wehrfelder der
Wasserstand von 226,50 (handschriftlich +/- 10 cm) beim Pegel Sarmingstein nicht
uberschritten wird.

Fur Abflisse geringer als 1 300 m3/s sind, &hnlich wie beim KW Wallsee,
Abweichungen vom  Stauziel von +30 bis -20 cm zulassig. Bei
Tageswasserfuhrungen von mehr als 1 300 m3/s kénnen aus energiewirtschaftlicher
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Sicht Schwallwellen mit Aufh6hungen des Wasserstandes im Unterwasser bis zu 40
cm abgegeben werden. Eine Obergrenze des dafiir zulassigen Abflul3bereiches ist
nicht angegeben. Die Toleranzgrenzen fir das Stauziel gelten auch fur diesen Fall
wie eingangs angefuhrt.

Hier ist noch zu klaren, welche Relevanz die handschriftlichen Eintragungen in den
Wehrbetriebsordnungen haben. Wie z.B. aus der Hochwasserabflu3ganglinie 1991
erkennbar ist kam es unmittelbar vor dem Abflul3scheitel zu wehrbetriebsbedingten
AbfluBschwankungen, die auch an den fluBab gelegenen Kraftwerken Altenwdrth
und Greifenstein noch gut zu beobachten waren. Im Zuge des Projektes sind die
gewdahlten Randbedingungen zu priufen und genau auszuweisen, um eine
nachvolliziehbare Uberprifung zu gewahrleisten.

Auswahl der Bemessungswelle:

Die Auswahl der Bemessungswelle ist von essentieller Bedeutung fur die Beurteilung
der Wirkungen durch den Verlust an Retentionsraum. Es wird vorgeschlagen zwei
Ereignisse heranzuziehen: das Ereignis 1991, das bereits bisher in die Berechnung
einging und das HW1954.

Das Ereignis von 1991 erreichte im Gebiet eine AbfluBspitze von 9 600 m®s und
entspricht damit knapp einem 30-jahrlichen Ereignis. Das Ereignis ist gut
dokumentiert.

Laut der Studie der Verbundplan (2001) hatte das Hochwasser von 1954 im
oberdsterreichischen Donauabschnitt eine Jahrlichkeit von mehr als 40 Jahren, bei
Wien hingegen nur von ca. 40 Jahren. Allerdings sei darauf hingewiesen, dafl3 seit
1954 grundsatzliche Veranderungen in der AbfluBgeometrie und in den
Landnutzungen erfolgten. Es durfte daher schwierig sein, eine Kalibrierung fur dieses
Ereignis vorzunehmen. Es wird daher angeregt, dieses Ereignis bei heutigen
Bedingungen und dann bei ausgebautem Hochwasserschutz zu simulieren und
daraus Schlisse im Hinblick auf die AbfluRdynamik abzuleiten. Insbesondere sind
die Fullzeiten der Polder und ihre Wirkung auf den Wellenablauf zu beurteilen. Als
Ergebnis sollten jedenfalls die Laufzeiten, die Scheitelerhbhung, die Wirkung im
Gebiet und auf die Unterlieger dargestellt werden.

Die vorliegenden Berechnungen beziehen sich auf rein stationdre Angaben. Sie
erlauben daher keinen Schluf3 auf die Verdnderung der Hochwasserdynamik. Es ist
daher noétig instationdre Berechnungen durchzufihren. Diese sollen sich an
beobachteten Ereignissen orientieren, z.B. an den Ereignissen 1954 und 1991.

Die Veranderungen im Gebiet und fur die Unterlieger sind anzugeben.

4.4. Uberstromstrecke und Beriicksichtigung des rechten Hinterlandes:

Die Uberstromstrecke hat in der Natur eine Lange von 2,0 km und reicht von Strom-
km 2106,0 bis 2104,0. Laut AHP Bericht (2001) liegt die Kote bei Strom-km. 2104 auf
240.83 mUA und steigt bei Strom-km. 2106 auf 240.89 mUA. 1991 wurde der
konsensmallige Zustand wieder hergestellt, indem einzelne Abschnitte der
Wehrkrone aufgehoht wurden. Die beidseitigen Entlastungseinrichtungen werden in
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diversen Modellrechnungen entsprechend dem hydraulischen Modellversuch
beaufschlagt. Es qilt:

Q Donau, gesamt Q linkes Vorland Q rechtes Vorland
(m3/s) (m3/s) (m3/s)

6200 0 0

7000 275 220

8500 381 304

10200 997 680

11500 1500 1200

Bisher wird in allen Modellrechnungen angenommen, daR ein vollkommener Uberfall
besteht und dalR daher inshesondere das rechte Hinterland nicht beriicksichtigt zu
werden braucht. Hier ist abzuklaren bis zu welcher Wasserfuhrung in der Donau
diese Annahme gerechtfertigt ist. In den Plandarstellungen des 2D-Modelles liegt die
Spiegellage landeinwarts schon auf einer vergleichbaren Kote wie im oberen Teil der
linken Uberstromstrecke. Weiters ist auf Grund der bisher vorliegenden
Wasserstandaufzeichnungen die Hypothese zu Uberprifen, dafd rechtsseitig eine
etwas geringere Beaufschlagung erfolgt als linksseitig.

Da weiter fluBab der AbfluBquerschnitt zwischen dem Deich und dem
Ruckstaudamm relativ schmal ist, mul3 der Binnendeich bei gréReren Ereignissen
(HQ20) geflutet werden. Die Férderleistung betragt etwa 460 m®s. Bei HQ, was
einer Wasserfiihrung in der Donau von 8400 m®s entspricht, erfolgt sowohl der
Einstau vom Unterwasser als auch die Uberstromung des Dammes. Die
Uberstromung des Binnendammes erfolgt gestaffelt, soda bis zum RHHQ von
14000 m®/s keine nachteiligen Einfliisse auf die Uberstromstrecke gegeben sind. Ab
einem HQ4o (insgesamt 10 300 m®/s) wird der gesamte Binnendeich tiberstromt. Der
AbfluR im rechten Vorland betragt dann ca 705 m®/s. Da der AbfluR vom Unterwasser
des KW Wallsee teilweise riickgestaut wird, sollte auch dieser Abflu3bereich in die
2D-Modellierung einbezogen werden. Insheondere das dynamische Verhalten (beim
HW91 und beim HW54) ware in diesem Gebiet zu analysieren.

Bisher wird in allen Modellrechnungen angenommen, daR ein vollkommener Uberfall
besteht und dald daher insbesondere das rechte Hinterland nicht bertcksichtigt zu
werden braucht. Hier ist zu klaren bis zu welcher Wasserfihrung in der Donau diese
Annahme gerechtfertigt ist.

In den Plandarstellungen des 2D-Modelles liegt die Spiegellage landeinwarts schon
auf einer vergleichbaren Kote wie im oberen Teil der linken Uberstromstrecke.
Weiters ist auf Grund der bisher vorliegenden Wasserstandaufzeichnungen die
Hypothese zu Uberprifen, dal’ rechtsseitig eine etwas geringere Beaufschlagung
erfolgt als linksseitig.

Es ist daher der rechtsufrige Teil des Hinterlandes fluRab der Uberstromstrecke in die
Modellrechnungen einzubeziehen. Dafur ist auch die Ausweitung des digitalen
Gelandehohenmodells notwendig, da dieser Bereich (Strengberg Au bis Wallsee)
noch nicht im Modell abgedeckt wird.

Dr.H.P. Nachtnebel Endbericht Februar 2002




Sellungnahme HW-Schutz Machland Nord - 13-

5. Zusammenfassung und Forderungen aus Niederdsterreichischer Sicht:

Die geplanten MalRBhahmen im Nordlichen Machland haben Auswirkungen auf das
Sudliche Machland. Die Anhebungen der Spiegellage sind gering, aber nachweisbar.

Die Auswirkungen auf die Unterlieger sind ebenfalls gegeben. Diese sind ebenfalls
als gering zu bezeichnen und auf Grund der stationdren Berechnungsergebnisse
derzeit nicht genau quantifizierbar.

Es liegen derzeit keine Angaben Uber die Zuverlassigkeit der Berechnung vor.

Es ergeben sich demnach folgende Forderungen aus Niederdsterreichischer Sicht
um die offenen Fragen zu klaren:

(1) Es ist eine plausible Interpretation fir die Abweichung der Berechnungen von den
beobachteten Wasserstanden zu liefern. Im Bericht zum 2D-Modell sind dazu
Anséatze enthalten. Eine Klarung fehlt allerdings noch.

(2) Die getroffenen Annahmen, insbesondere in den Rauhigkeiten, sind durch eine
Sensitivitatsanalyse zu ergdnzen. Damit kann auch die Zuverlassigkeit der
Berechnungen besser beurteilt werden.

(3) Die verwendeten Gelandekoten sind auf Aktualitdt zu Gberprifen. Laut Auskunft
des Projektkoordinationsbureaus beziehen sich die Hoéhenangaben fir das digitale
Gelandemodell im Raum Ardagger auf Flugdaten von 1988, bei Wallsee auf 1990
und bei Sarmingstein auf 1991. Die Uubrigen Gebiete sind durch aktuelle
Befliegungstermine abgedeckt. Hier ist zu priufen, wie die aktuellen Stromprofile mit
den éalteren Geldndeaufnahmen verknipft wurden und in welchem Zeitraum die
Geléandeprofile erhoben wurden.

(4) Fur das rechtsufrige Hinterland von der Uberstromstrecke bei Strengberg Au bis
Wallsee liegen derzeit keine Spiegellagenberechnungen vor, da die Dotation von der
Donau her als vollkommener Uberfall angesehen wird. Dieser Annahme ist zwar
zuzustimmen, aber es ist zu klaren, bis zu welchem Donauabflu? diese Annahme
zutrifft. Die Plandarstellungen zeigen bereits vergleichbare Spiegelh6hen im
Hinterland und im Fluf3.

Es wurden auch bauliche Anderungen an der Uberstromstrecke vorgenommen und
es sollte geklart werden, welche Auswirkungen in diesem Bereich zu erwarten sind.

(5) Fur die Beurteilung der Wellenverformung ist eine instationare Berechnung
notwendig, die derzeit nicht vorliegt. MalRgebend ist dabei die Vorgabe eines
reprasentativen Ereignisses. Erst daraus konnen Folgerungen Uber die
Beschleunigung und Versteilung von Hochwasserwellen fiir die Unterlieger gezogen
werden. Wesentlich ist dabei die Auswahl der zu beurteilenden Hochwasserwelle. Es
sollte ein gut beobachtetes Ereignis mit entsprechender GroRe (Jahrlichkeit) sein.
Dementsprechend kommen nur wenige Ereignisse in Frage und es wird das HW
1954 vorgeschlagen.

(6) Festlegung eines Beweissicherungsprogrammes. In diesem soll die Abgabe Uber
die Uberstromstrecken erfal3t werden, weiters sind Vorlandpegel auf beiden Seiten
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der Donau einzurichten, die eine genaue Dokumentation von grof3flachigen
Uberflutungen dokumentieren.

(7) Die Auswirkungen des Hochwasserschutzes im Bereich Mauthausen werden
nicht behandelt. Es ist klar zu legen, inwieweit eine Verscharfung dadurch zu
erwarten ist.

(8) Im Machland bewirken die groRflachigen Uberflutungen immer wieder lokal auch
machtige Ablagerungen. Es ist darzulegen, inwieweit Auswirkungen auf das sudliche
Machland zu erwarten sind. Generell sind derartige Aussagen mit gréReren
Unsicherheiten behaftet.

Es sollten die Sedimentablagerungen kartiert und an einigen Punkten auch in ihrer
Machtigkeit erfal3t werden. Durch Beweissicherungsmal3en ist auch diese Frage
einer Klarung zuzufuhren.

O.Univ.Prof.Dipl.Ing.Dr.H.P. Nachtnebel

Wien, 20.02.02.
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GLOSSAR:

AHP:
HQ100:
HQzo0:
HSW 96:

HW54:
HWO1:

Instationare Stromung:

Ksi-Wert:
KWD 1996:

muUA:
MW 96:

Polder:

RHHQ:

RNW 96:

Stationare Stromung:
WSD:

Austrian Hydro Power

100-jahrliches Hochwasser

30-jahrliches Hochwasser

Als héchster Schifffahrtswasserstand 1996 (HSW 96) ist -
entsprechend den Richtlinien der Donaukommission -
jener Wasserstand anzusehen, der einem Abflu3 mit einer
Uberschreitungsdauer von 1 % entspricht. Fir die
Bestimmung der Abflul3dauerlinie wurde eine Periode von
30 Jahren (1961-1990) herangezogen.

Hochwasser 1954

Hochwasser 1991

Stromung mit zeitlichen Anderungen der Geschwindigkeit
(DIN 4044)

Rauhigkeitsbeiwert nach Strickler

Die kennzeichnenden Wasserstande der Osterreichischen
Donau

Meter Uber Adria

Als Mittelwasser 1996 (MW 96) ist jener Wasserstand
anzusehen, der dem arithmetischen Mittel der
AbfluBjahresmittel fur die Jahresreihe 1961-1990
entspricht.

Ein meist tiefliegendes Gebiet, das vor dem umgebenden
Wasser kunstlich geschiutzt ist und in dem der
Wasserstand reguliert werden kann

durch theoretische Uberlegungen und Berechnungen
ermittelter hochstmaoglicher Abfluss

Das Regulierungsniederwasser 1996 (RNW 96) ist,
entsprechend den Richtlinien der Donaukommission als
jener Wasserstand anzusehen, der einem Abflufd mit einer
Uberschreitungsdauer von 94 % entspricht. Fir die
Bestimmung der Abflul3dauerlinie wurde eine Periode von
30 Jahren (1961-1990) herangezogen

Keine Abhangigkeit des Stromungsprozesses von der Zeit
Wasserstral3endirektion
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