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1 Einleitung und Problemstellung

In den letzten 15 Jahren wurden in den bedeutenden Porengrundwasserleitern in Niederdsterreich
(Marchfeld, Tullner Feld, Sidliches Wiener Becken) von der Abteilung Wasserwirtschaft —
Wasserwirtschaftliche Planung der Niederosterreichischen Landesregierung die Erstellung von
instationdren Grundwassermodellen veranlasst, um wasserwirtschaftliche Vorranggebiete fir die
Sicherung der Trinkwasserversorgung zu definieren. Wie die weiterfihrenden Berechnungen mit Hilfe
der Grundwasserstromungsmodelle gezeigt haben, bildet ein gut kalibriertes numerisches Modell, das
die Grundwasserdynamik in ihrer rdumlichen und zeitlichen Charakteristik fur unterschiedliche
Grundwasserstande auf regionaler Ebene gut wiedergibt, die Basis fir unterschiedliche Auswertungen
der Stromung aber auch hinsichtlich des Ausbreitungsverhaltens von Stoffen aus unterschiedlichen
Quellen.

Flr das Ybbstal im Bereich zwischen Kematen und der Einmiindung in die Donau wurde nun ebenfalls
ein 2D-horizontales instationdres Grundwassermodell erstellt. Mit diesem Modell wurde die
Grundlage geschaffen, um verschiedene wasserwirtschaftliche Fragen im Ybbstal zu behandeln.
Konkret wurden im Ybbstal, wie in den anderen niederdsterreichischen Grundwasserkorpern, die
Einzugsgebiete der Wasserversorgungsanlagen, drei von der Auftraggeberin formulierte
Zielerfiillungsungskriterien sowie die Verteilung der Trinkwasserhoffnungsgebiete und der
schutzwiirdigen Bereiche mit dem Grundwassermodell berechnet.

1.1 Begrenzung des Untersuchungsgebiets

Der Grenzverlauf des Modellgebiets fiir das Ybbstal ist in Abbildung 1 gemeinsam mit den
lithologischen Einheiten aus der geologischen Karte (Geologische Bundesanstalt, 1988) dargestellt. Es
war dabei das Ziel, die Modellgrenzen so zu positionieren, dass die hydraulische Interaktion lber die
Modellgrenzen auf Basis von Messungen bzw. datenbasierten Prozessvorstellungen quantifiziert
werden kann.

Das Gebiet fiir das Grundwassermodell Ybbstal erstreckt sich im Osten bis zur Donau, zwischen Ybbs
an der Donau und Sarling. Von dort erstreckt sich das Modellgebiet entlang der
Grundwasserkorpergrenze, von der es nur in den Bereichen, wo die Ybbs und die Url ganz nah zur
Grundwasserkdrpergrenze liegen, abweicht (siehe Abbildung 2). Dort ist die Modellgrenze entlang der
Flusse definiert (z.B. der zentrale Teil der siidlichen Modellgrenze entlang der Ybbs). Stromaufwarts
wurde die siidwestliche Modellgrenze knapp unterhalb des Wasserkraftwerks EVN KW Dorfmiihle
festgelegt (siehe Abbildung 2). Der hohe Lehm- und Ldssblock in Sidwesten zwischen dem Zauchbach
und der Ybbs ist im Modellgebiet nicht enthalten (siehe Abbildung 1). Vom Zauchbach sind ca. 5,5 km
stromauf der Miindung in die Ybbs, wo eine quartare Talflillung besteht, im Modellgebiet inkludiert.

Aus geologischer Sicht enthalt das Modell folgende dominierende Sedimente aus dem Quartéar
(Abbildung 1):

e Talfiillung entlang der Ybbs und Url — Jiingster Talboden (Kies, Aulehm),
e Schotter der Niederterrasse,
e Schotter der Hochterrasse im Westen.

HYD.01-22.AF.020-01 Grundwassermodell Ybbstal Seite 11
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2 Datengrundlagen

2.1 Basisdaten

Das Grundwassermodell wurde mit Messdaten (iber einen Zeitraum von 01.01.2000 bis 31.12.2021
erstellt. In diesem Kapitel werden die Messdaten dargestellt, die fiir die Erstellung des
Grundwassermodells zur Verfligung standen. Die Berechnung basiert auf taglichen Zeitschritten.

2.2 Hydrologisches Messnetz

Abbildung 2 zeigt die Standorte der Grundwasserpegel, der Pegel an den Oberflachengewassern, der
Wetterstation, des Werkskanals in Amstetten und der Wasserkraftwerke im Modellgebiet.

2.2.1 Grundwasserspiegel

Abbildung 2 zeigt die Lage der 40 Messpegel, an denen Grundwasserspiegelbeobachtungen im
Modellgebiet zur Verflgung stehen (Tabelle 1). Die Grundwasserspiegel wurden vom
Hydrographischen Dienst Niederosterreich (HD-NOE) und der Verbund Hydro Power GmbH (VHP) in
unterschiedlichen zeitlichen Intervallen und Zeitraumen gemessen. Zwischen Donau und Neumarkt an
der Ybbs wird das Grundwasser mit einem dichten Netz beobachtet, im westlichen Teil des
Modellgebiets, insbesondere zwischen Amstetten und Kematen an der Ybbs, ist dies nicht der Fall. Im
Zauchbachtal befindet sich kein Grundwassermesspegel.

Es war nicht moglich, alle Grundwassermesspegel fiir die Erstellung des Modells zu verwenden. Die
Messstellen 322594 und 322602 wurden in einem zu kurzen Zeitraum beobachtet (sie sind mit Grau in
der Tabelle 1 markiert). In Donaundhe liegen mehrere Pegel von HD-NOE und der VHP direkt
nebeneinander (siehe Abbildung 2). In diesen Fall wurden nur die Pegel vom HD-NOE fir die
Modellerstellung verwendet. Die davon betroffenen Pegel der VHP sind in Griin in Tabelle 1 angefiihrt.
An manchen Pegeln vom HD-NOE kamen spdter Datensammler zum Einsatz, die mehrere Werte pro
Tag abgespeichert haben (siehe Tabelle 1).

HYD.01-22.AF.020-01 Grundwassermodell Ybbstal Seite 13
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Tabelle 1: Grundwasserspiegel-Messstellen

No. | Pegelname Zeitraum Ablesung Datensammler ab | Besitzer
1 302893 01.01.1993 - 17.06.2022 wochentlich HD-NOE
2 302901 01.01.1993 - 23.07.2022 wochentlich HD-NOE
3 302927 01.01.1993 - 23.06.2022 wochentlich HD-NOE
4 322594 01.01.1993 - 31.12.2001 wochentlich HD-NOE
5 322602 01.01.1993 - 31.01.1998 wochentlich HD-NOE
6 322610 01.01.1993 - 23.06.2022 wochentlich HD-NOE
7 322644 01.01.1993 - 23.07.2022 wochentlich HD-NOE
8 322651 01.01.1993 - 17.06.2022 wochentlich HD-NOE
9 322982 01.01.1993 - 30.10.2022 wochentlich HD-NOE
10 322990 01.01.1993 - 30.10.2022 wochentlich HD-NOE
11 323006 01.01.1993 - 05.10.2022 wochentlich 14.01.2015 HD-NOE
12 326512 01.01.1993 - 07.11.2022 wochentlich 01.01.2005 HD-NOE
13 326660 01.01.1993 - 05.10.2022 wochentlich 13.04.2011 HD-NOE
14 326777 01.01.1993 - 07.11.2022 wochentlich 04.12.2019 HD-NOE
15 326785 01.01.1993 - 05.10.2022 wochentlich 16.12.2013 HD-NOE
16 326793 04.01.1993 - 31.12.2003 wochentlich HD-NOE
17 326801 01.01.1993 - 06.11.2022 wochentlich HD-NOE
18 326819 01.01.1993 - 05.10.2022 wochentlich 04.11.2020 HD-NOE
19 326827 01.01.1993 - 01.11.2022 wochentlich HD-NOE
20 326843 01.01.1993 - 07.11.2022 wochentlich HD-NOE
21 326850 01.01.1993 - 07.11.2022 wochentlich HD-NOE
22 326868 01.01.1993 - 13.10.2022 wochentlich 17.06.2015 HD-NOE
23 326876 01.01.1993 - 02.11.2022 wochentlich HD-NOE
24 326884 01.01.1993 - 13.10.2022 wochentlich 20.06.2011 HD-NOE
25 326892 01.01.1993 - 07.11.2022 wochentlich HD-NOE
26 331496 01.01.1993 - 05.10.2022 wochentlich 02.03.2009 HD-NOE
27 337089 01.01.1993 - 07.11.2022 wochentlich 14.01.2015 HD-NOE
28 337121 01.01.1993 - 07.11.2022 wochentlich 14.04.2001 HD-NOE
29 337147 01.01.1993 - 07.11.2022 wochentlich HD-NOE
30 337162 01.01.1993 - 13.10.2022 wochentlich 02.05.2011 HD-NOE
31 337170 01.01.1993 - 07.11.2022 wochentlich 15.11.2020 HD-NOE
32 2057_002 04.01.1993 - 24.01.2023 wochentlich VHP

33 2057_006 04.01.1993 - 24.01.2023 wochentlich VHP

34 2057_010 04.01.1993 - 24.01.2023 wochentlich VHP

35 2057_016 04.01.1993 - 24.01.2023 wochentlich VHP

36 2057_018 04.01.1993 - 11.01.2023 wochentlich VHP

37 2057_020 04.01.1993 - 24.01.2023 wochentlich VHP

38 2057_026 04.01.1993 - 11.01.2023 wochentlich VHP

39 2058 002 04.01.1993 - 24.01.2023 wochentlich VHP

40 2058_006 04.01.1993 - 24.01.2023 wochentlich VHP

2.2.2 Wasserspiegellagen an Oberflichengewdssern

Die instationdaren Wasserspiegel an der Ybbs, Donau und Url wurden auf Basis der Messwerte an den
Pegeln, welche in Tabelle 2 dargestellt sind, definiert. lhre Lage ist in Abbildung 2 dargestellt. Der
Zauchbach wurde mit konstantem Wasserspiegel aus dem aktuellen Laserscan im Grundwassermodell
bericksichtigt (die Beschreibung der Randbedingungen erfolgt in Kapitel 5.1.1).

Im Modellgebiet sind zwei Messstellen an der Ybbs und eine Messstelle an der Donau vorhanden. An
der Messstelle 2057_052 gibt es eine Datenliicke zwischen Marz 1997 und Januar 2004 (siehe Tabelle
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2), trotzdem wurde dieser Pegel zur Validierung der Interpolation des Wasserstands in der Ybbs
verwendet.

Die Interpolation der Wasserstdande in der Ybbs und der Url weist folgende Unsicherheiten aufgrund
der unzureichenden Datenlage auf:

- Im Modellgebiet gibt es nur eine Messstelle an der Ybbs. Oberhalb und unterhalb der
Messstelle 207688 wurden drei Wasserkraftwerke und ein Werkskanal bei Amstetten gebaut,
welche Auswirkungen auf die Hydrodynamik des Flusses haben.

- Die Messstelle an der Url ist ca. 8 km vom Modellgebiet entfernt. Zwischen der Messstelle
207696 und der Einmiindung der Url in Ybbs gibt es eine Serie von Eingriffen in der Url, z.B.
kleine Wasserkraftwerke.

Tabelle 2: Messstellen an Ybbs, Donau und Url.

Pegelname | Fluss Zeitraum Ablesung Besitzer
207688 Ybbs 01.01.1993 - 12.12.2022 taglich HD-NOE
207696 Url 01.01.1993 - 12.12.2022 taglich HD-NOE
. Via Donau - Osterreichische
207126 Donau 01.01.1993 - 16.01.2023 taglich WasserstraRen-Gesellschaft GmbH
04.01.1993 - 31.03.1997 wochentlich
2057_052 Ybbs ; VHP
27.01.2004 - 11.01.2023 monatlich

2.2.2.1 Wasserkraftwerke und Werkskanal

Im Modellgebiet befinden sich 4 Wasserkraftwerke (Abbildung 2) an der Ybbs. Fir die
Implementierung der Wasserkraftwerke in einem Grundwassermodell sind Informationen Uber
folgende baulichen MaBnahmen und hydraulische Eckdaten notwendig:

e Ausdehnung des Riickstauraumes (bzw. Lage der Stauwurzel),

e Hohe des Wasserspiegels im Riickstauraum,

e Ausdehnung der Unterwassereintiefung,

e Hohe des Wasserspiegels im Bereich der Unterwassereintiefung,
e Standort der Spundwand,

e Hohe und Standort der Drainage.

Der JR-AquaConSol GmbH standen solche Informationen Uber die im Modellgebiet gelegenen
Wasserkraftwerke nicht zur Verfligung, was eine gewisse Unsicherheit in der Modellumsetzung mit
sich bringt. Um die Umsetzung jedoch nicht unter Vernachlassigung der Wasserkraftwerke zu machen,
wurden gewisse Annahmen getroffen, welche in Tabelle 3 dokumentiert sind.

Tabelle 3: Verwendete Werte und getroffene Annahmen fiir die Definition der Wasserkraftwerke im

Grundwassermodell.
Energieanlage (Lage siehe Stauziel Lange des Hohe d.er . Lange des
Abbildung 2) " Stauraumes Un.t.erwasserelntlefung Unterwassers

[ma.A] | [m] [ma. A.] [m]

KW Dorfmiihle - - 295,0" 1000™"
KW Hausmening 290,7" 920" 282,8" 1000™"
Wehranlage Greinsfurth 278,8" 2270 270,0" 1000™"
Elektrizititswerk Amstetten | 278,4 1293 266,2" 300"
KW Kemmelbach 224,5" 2500-3000" 217,0" 1000™"

Quelle: “Stephan Cech, 2020; ““vom Laserscan; ““*Annahme
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Die suidwestliche Modellgrenze liegt knapp unterhalb des KW Dorfmiihle, deswegen musste die Ybbs
in diesem Fall nur unterhalb des Kraftwerks Dorfmiihle (Unterwasser) angepasst werden. Das
Kraftwerk Amstetten liegt am Werkskanal. Bei der Wehranlage Greinsfurth wird der Wasserstand des
Werkskanals auf 278,8 m (i.A. angehoben, laut Laserscan weist das Stauziel eine Hohe von 278,4 m .A.
auf. Der Wasserstand im Werkskanal zwischen dem Wehr Greinsfurth und dem Kraftwerk Amstetten
wird daher stationar zwischen diesen beiden Hohenangaben interpoliert. Es ist nicht bekannt, ob
Spundwinde und/oder Drainagen an einem der Wasserkraftwerke errichtet wurden, so dass solche
MaBnahmen im Grundwassermodell nicht beriicksichtigt wurden.

2.3 Realentnahmen von Trink- und Nutzwasserbrunnen

In Abbildung 3 und Tabelle 4 sind die Entnahmebrunnen in Ybbstal (nach dem Wasserbuch) dargestellt.
Die tatsachliche Entnahmemenge von Trink- und Nutzwasserbrunnen wurde im Modell an allen
Brunnen erhoben, die eine Konsensmenge von groBer oder gleich 5 I/s bzw. in der
Jahreskonsensmenge groRer oder gleich 157.680 m3/a aufweisen (Tabelle 11). Die Istentnahmen an
16 von 34 bestehenden Entnahmebrunnen (hellblaue Dreiecke in Abbildung 4) waren verfiigbar.
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Abbildung 3: Entnahmebrunnen und einzelwasserversorgte Ortschaften in Ybbstal. Die Entnahmebrunnen, fiir welche die
Entnahmemengen beim Istzustand verfiigbar sind, sind im Modell beim Istzustand implementiert.

In der Tabelle 4 sind alle Brunnenbetreiber in Ybbstal angefiihrt, von denen die Realentnahmen der
einzelnen Brunnen erhoben wurden. In der Spalte ,Anmerkungen” in Tabelle 4 ist angemerkt, ob z.B.
die Entnahmemenge auf mehrere Brunnen aufgeteilt und warum einige Entnahmemengen nicht im
Modell implementiert wurden. Bei der zeitlichen Auflésung der Entnahmedaten wurde zwischen
Tagessummen, Wochensummen, Monatssummen und Jahressummen unterschieden. Bei den
Entnahmemengen, welche nur als Monats- oder Jahressummen vorliegen und wo auch sonst keine
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Angaben zur Entwicklung der Entnahmen erhalten wurden, wurden Entnahmen als Tagessummen
gleichmaRig tGber den Zeitraum aufgeteilt.

In Abbildung 4 sind die Entnahmeganglinien der Entnahmebrunnen im Modellzeitraum dargestellt. An
den Brunnen AMST_WW_VI_Br_Wasserring und AMST_WW_VII_Br_Doislau sind die hochsten
Wasserentnahmen  zu  beobachten.  Auch  die  Entnahmen aus dem  Brunnen
AMST_WW_I_Allersdorf_GroRfilterbr waren im Jahr 2010 und ab dem Jahr 2020 erh6ht. Die mittlere
Realentnahme in den Brunnen Buntmetall Br3_Badbr, Buntmetall_Br2_Eggersdorferbr,
Buntmetall_Brl_Werksbr und Br_Zehetner sind kleiner als 2 |/s (Tabelle 4), wurden aber trotzdem im
Grundwassermodell implementiert.

In Abbildung 5 sind die Entnahmeganglinien der Entnahmebrunnen Mondi (Mondi_Heidbrl -
Mondi_Heidbr5) im Modellzeitraum dargestellt. Fir diesen Brunnen stehen die Entnahmemengen an
Mondi_Heidbrl — Mondi_Heidbr5 ab dem 02.06.2018 zur Verfliigung. Vor Juni 2018 ist nur die
Entnahmesumme der fanf Brunnen verfligbar. Die Verteilung der Entnahmesumme an den flinf
Brunnen (Mondi_Heidbrl — Mondi_Heidbr5) basiert daher auf dem statistischen Entnahmeverhaltnis
der einzelnen Brunnen ab dem 02.06.2018. Zu diesem Zweck wurde die statistische Methode ,Local
Polynomial Regression Fitting verwendet”. Es ist zu erkennen, dass die Mondi_Heidbr3 und
Mondi_Heidbr5 zeitweise mehr Grundwasser fordern als die jeweilige bewilligte Konsensentnahme
(siehe Tabelle 11).
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Abbildung 4: Verlauf der Entnahme aus den Entnahmebrunnen im Modellzeitraum 2000-2021. Angaben sind in I/s.
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Tabelle 4. Realentnahmen und Aufzeichnungsintervalle fiir die Brunnenanlagen im Modellgebiet. Nur die Entnahmebrunnen mit ,,Ja“ in der Spalte ,,R-Ent” sind im Modell mit Realentnahmen

implementiert:

WVA Brunnenbezeichnung Daten von Daten BIS Auflosung | TW/NW | R-Ent ?:I/':]t R-Ent Anmerkung
AMST_Br_Neufurth 01.09.2010 31.12.2021 M-Summ T™W Ja 5,2
AMST_WW_VII_Br_Doislaul 01.012010 | 31.12.2021 | M-Summ | TW Ja 19,4 Die Entnahmen aus den beiden
Brunnen werden fiir das Modell
BRUNNEN Amstetten, AM-600 | AMST WW_VII_Br_Doislau2 01.01.2010 | 31.12.2021 | M-Summ | TW Ja auf zwei Brunnen geteilt
- (50%/50%)
AMST_WW_|_Allersdorf_Groffilterbr | 01.09.2010 31.12.2021 M-Summ T™W Ja 4,4
AMST_WW_VI_Br_Wasserring 01.01.2000 | 31.12.2021 | M-Summ | TW Ja 35,5
BRUNNEN MGde (WVA)
Blindenmarkt, Brunnen neu, KG | WVA_Blindenmarkt_Br_neu - - - - Nein -
Blindenmarkt ME-1891
BRUNNEN Brunnen Haslau,
WVA Euratsfeld, KG Schonbichl Br_Haslau 05.07.2001 31.12.2021 M-Summ TW Ja
AM-427
WVA Zehetner Gertrude, KG St. J-Summ/
Georgen am Ybbsfelde, AM- Br_Zehetner 01.01.2000 30.11.2017 M-Summ TW Ja 0,8
1468 (AM-2804)
WVA Ferschnitz AM-1977; AM- J-Summ/
2804 WVA Marktgemeinde St. Br_Doislau 01.01.2017 31.12.2021 M-Summ/ | TW Ja 4,2
Georgen am Ybbsfeld T-Summ
. T-Summe fir
BRUNNEN Berglandmilch . WV_Hausberger_Br2.Zéhler,
GmbH, Brunnen Hausberger |, Hausberger_Br_| - - - ? Nein - K
WV_Hausberger-Summe. Zdhler
KG Mauer AM-885, AM-2560;
. - (ab 25.09.2019) und WV_T3
WVA Aigner Immobilien GmbH, w
. _Hausberger _Br.Zahler (ab
ehem. WVA Geflugelhof 01.09.2020) — die Zuordnung der
Fehringer, KG Aschbach Dorf, Hausberger_Br_lI - - - T™W Nein - o . g
Entnahmen zu den einzelnen
AM-2560 L o
Brunnen ist nicht moéglich
WVA NO Landesklinikum Landesklinikum_Brl_alt - - - T™W Nein -
Mauer, AM-442 Landesklinikum_Brll_neu 18.10.2018 | 31.12.2021 | T-Summ TW/NW | Ja 2,7
Ybbs_Gottsbach_Br2 - - - ™ Nein -
Ybbs_Gottsbach_Br3 - - - ™ Nein -
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BRUNNEN WVA Ybbs/Donau,
Brunnenfeld Gottsbach, ME- Ybbs_Gottsbach_HF-Br4 - - - T™W Nein -
176
WVA voestalpine Precision . .
Strip GmbH AM-4591 voestalpine_Br - - - NW Nein -
WVA Buntmetall Amstetten Buntmetall_Brl_Werksbr 01.01.2000 | 28.02.2007 | M-Summ | NW Ja 0,2
GesmbH, KG Amstetten AM-
1623; Wieland Austria Buntmetall_Br2_EggersdorferBr 01.01.2000 31.12.2021 M-Summ NW Ja 1,6
Ges.m.b.H. Buntmetall_Br3_Badbr 01.01.2000 31.12.2021 M-Summ NW Ja 0,7
Mondi_Ybbsbrl - - - - Nein -
Mondi_Ybbsbr2 - - - - Nein -
WVA Mondi Business Paper Mondi_Haidbr1* 01.01.2000 31.12.2021 T-Summ Ja 13,5
Austria AG KG Hausmening Mondi_Haidbr2* 01.01.2000 31.12.2021 T-Summ Ja 1,6
AM-1843 Mondi_Haidbr3* 01.01.2000 | 31.12.2021 | T-Summ Ja 19,9
Mondi_Haidbr4* 01.01.2000 31.12.2021 T-Summ Ja 2,2
Mondi_Haidbr5* 01.01.2000 31.12.2021 | T-Summ Ja 30,9
WVA Mondi Neusiedler GmbH | Mondi_Gartenbré - - - NW Nein | -
AM-1846 Mondi_Portierbr - - - NW Nein -
WVA Wirtschaftspark Kematen . .
GesmbH, Nutzwasser, AM-1860 Wirtschaftspark_Br - - - NW Nein -
WVA Primus 1 Immobilien . . .
GmbH, Mauer AM-2960 Primus_Betriebsbr - - - ™ Nein -
WVA Poneder GmbH AM-2221 Poneder_Br - - - NW Nein -
WVA Wopfinger Wopfinger_Brl - - - NW Nein -
Transportbeton GmbH AM-
3305 Wopfinger_Br2 - - - NW Nein -
Neumarkt_Brl_West - - - T™W Nein -
WVA Neumarkt/Ybbs ME-2441
Neumarkt_Br2_Ost - - - T™W Nein -
*Siehe Abbildung 5.
TW/NW: Trinkwasser/Nutzwasser
R-Ent: Realentnahme
Mitt. R-Ent: mittlere Realentnahme (in I/s) im Zeitraum ,Daten von“ ,Daten bis“
J-Summ, M-Summ, und T-Summ: Jahressummen, Monatssummen, und Tagessummen
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2.4 Entnahmen von einzelwasserversorgten Ortschaften

Flr die Berticksichtigung von Einzelwasserversorgungsanlagen im Modellgebiet wurden auf der Basis
von Einwohnerzahlen von Ortschaften und unter der Annahme eines mittleren Wasserverbrauches
von 150 I/Person und Tag die entsprechenden Entnahmemengen der Brunnen ermittelt. Die einzelnen
Ortschaften und ihre jeweilige Einwohnerzahl sind in Tabelle 5 angefiihrt und ihre Standorte sind in
der Abbildung 3 dargestellt. Zu diesem Zweck wurde in jeder einzelwasserversorgten Ortschaft ein
Knoten definiert, in welchem die berechnete Gesamtmenge entnommen wird. Grundsatzlich sind
aufgrund der geringen Grof3e der einzelwasserversorgten Bereiche im Ybbstal die Entnahmen von nur
sehr untergeordneter Bedeutung.

Tabelle 5: Entnahmen von einzelwasserversorgten Ortschaften.

Ortschaft Einwohnerzahl Wasserverbrauch [I/s]
Hart 470 0,82
Matzendorf 164 0,28
Leutzmannsdorf 289 0,50
Hermannsdorf 260 0,45
Galtbrunn 110 0,19
Galtbrunn 122 0,21

2.5 Meteorologische Daten

Als Eingangsdaten fiir die in Kapitel 3.3.3 beschriebene Ermittlung der Grundwasserneubildung
wurden die Wetterdaten (Lufttemperatur, relative Feuchte, Windgeschwindigkeit, Globalstrahlung)
der Geosphere Austria Station Amstetten (Station Nummer 5316; siehe Abbildung 6) fir den
Modellzeitraum verwendet. Die mittlere Jahressumme des Niederschlages an der Station Amstetten
im Zeitraum zwischen 2000 und 2021 betrdgt 673,5 mm. Die mittlere tagliche Lufttemperatur
(gemittelt aus Stundenwerten) betragt 10,54 °C.

Amstetten (5316)
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Abbildung 6: Gemessener Niederschlag (Jahressumme) und mittlere tagliche Lufttemperaturen in Amstetten (Station
Nummer 5316) im Modellzeitraum 2000-2021.
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3 Hydrogeologisches Konzeptmodell

3.1 Geologie des Ybbstals
Dieses Kapitel stellt eine Zusammenfassung der Ausfiihrungen in Schippek (1996), Kapitel 4, dar.

Im slidostlichen Teil des Modellgebiets tritt die Ybbs aus der Flyschzone, welche die nordlichste
tektonische Einheit der Alpen darstellt, heraus und bildet Richtung Nordosten, auf tertidren
Molasseablagerungen als Untergrund, eine gegliederte quartdre Terrassenlandschaft.

3.1.1 Grundwasserstauer

Generell bildet der praquartare Untergrund (Flyschzone; Molassezone mit Schlier und Melker Sanden;
Kristallines Grundgebirge) den Grundwasserstauer im Modellgebiet. Im Siiden des Ybbstals ist die
Molassezone von der Flyschzone tektonisch Uberlagert, wahrend im Norden des Ybbstals die
Molassesedimente tiber dem kristallinen Grundgebirge abgelagert wurden.

Die quartaren Terrassenlandschaften im stidwestlichen Modellgebiet haben stellenweise (slidwestlich
von Amstetten) eine bis zu 2 m méachtige Lehmuberlagerung (Loss). Im 6stlichen Teil des Modellgebiets
tritt mit den Melker Sanden die feinsandige Krustenfazies der Molassesedimentation auf. Als Melker
Sande werden im Regelfall feinkornige Sandsteine bezeichnet, die aufgrund ihrer sehr starken
Verfestigung ebenfalls als Stauer zu betrachten sind.

Kristallines Grundgebirge, das so genannte Neustadtler Bergland, tritt zwischen dem Seiseneggerbach
und der Donau auf. Es handelt sich hierbei um Granite sowie metamorphe Serien mit Cordieritgneisen,
Schiefergneisen und Granuliten. Im Siden tauchen die kristallinen Gesteine unter die tertidren
Molassesedimente. Im Modellgebiet ist das Grundgebirge nur im 0Ostlichen Abschnitt zwischen
Kemmelbach und der Donau vorhanden.

3.1.2 Talfiillung (Quartar)

Die Hiigel (auRerhalb des Modellgebiets), die das Ybbstal umgeben, sind zum groRen Teil dltere
Deckenschotter, welche zu der Enns-Ybbs Schotterplatte gehoren. Dazu zahlt auch der stidwestliche
Bereich zwischen dem Ybbstal und dem Zauchbach — die so genannte Platte von Holzing. Die Platte
von Holzing ist 8 km lang, 4 km breit und ca. 320-325 m U.A. hoch. Wahrend die Nordgrenze durch
steil abfallende, bis zu 40 m hohe Erosionshidnge gebildet wird, fallen die Hange gegen Stiden zur
Hochterrasse eher flach ab.

3.1.3 Niederterrasse

Das Grundwassermodell ist auf die Niederterrasse, in die die Ybbs markant tief eingeschnitten ist,
beschrankt. Ab Kematen weitet sich die Niederterrasse langsam zu einem teilweise mehrere Kilometer
breiten Talgebiet auf.

In der Niederterrasse treten tiberwiegend kalk- und flyschalpine Schotter, mit einer Machtigkeit von
ca. 10 — 12 m, auf. Der gut gerundete und geschichtete Schotter der Niederterrasse wird von einer
maximal 1 m machtigen bindigen Deckschicht Gberlagert.

Die tieferen Lagen im Ybbstal wurden von der holozénen Talaue gebildet. Diese im westlichen Teil des
Modellgebietes kaum vertretene Flur tritt ab der Einmindung der Url in die Ybbs, als im Mittel ca. 800
bis 1000 m breites, die Ybbs begleitendes Feld bis zur Miindung der Ybbs in die Donau, auf.
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3.2 Ermittlung des Grundwasserstauers im Ybbstal

Abbildung 7 zeigt die Lage der von dem Ingenieurbiiro fiir Wasserwirtschaft, Umwelttechnik und
Infrastruktur ZT-GmbH (IKW) Ubermittelten 587 Bohrprofile im Ybbstal. Davon liegen 372 innerhalb
des Modellgebiets, wobei davon 113 Bohrprofile als unplausible Informationen eingestuft wurden, da
entweder Unstimmigkeiten in den Ubermittelten Datensatzen bestanden oder diese nicht mit dem
digitalen Hohenmodell konsistent waren.

Folgende Informationen (ber die Grundwasserstauerhohe aus verschiedenen Studien sind in
Abbildung 7 dargestellt:

e 12 Datenangaben im ostlichen Teil des Modellgebiets von Erhard-Schippek, Mascha und
Partner (1996; Abbildungen 06-01 und 06-02),

e 20 Bohrprofile bis zur Staueroberkante entlang der Hochleistungstrecke Wien-Salzburg (OBB
Infrastruktur, 2009),

e 11 Bohrprofile im zentralen Teil des Modellgebiets vom EVN Naturkraftwerk (2012; Anlage 9),

¢ Interpolierte Grundwasserstauerhohen vom EVN Naturkraftwerk (2012) im zentralem Teil des
Modellgebiets und

e Drei geologische Profile von Schindlmayr et al. (2011) im westlichen Teil des Modellgebiets.

AuBerdem wurden fir die Interpolation des Grundwasserstauers im Modelgebiet sogenannte weiche
Informationen (d.h. der Grundwasserstauer kann nicht hoher liegen als digitales Gelandemodell)
verwendet. Wegen der groBen Hohenunterschiede bei der erbohrten Tiefenlage des
Grundwasserstauers in den wenigen Bohrpunkten wurden fiir die hydraulisch zielgerechte
Interpolation des Grundwasserstauers 8801 zusatzliche Stiitzpunkte aus der Morphologie der
Gelandeoberkante definiert. Zusatzlich, wenn der berechnete Grundwasserspiegel im
Grundwassermodell zu hoch war, wurde der Stauer tiefer verschoben.

Die Interpolation wurde mit der ,,Natural Neighbor“ Methode in ArcMap durchgefiihrt.
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In Abbildung 8 ist der interpolierte Verlauf des Grundwasserstauers innerhalb des Modellgebiets flr
das Ybbstal dargestellt. Dieser reicht von ca. 210 m . A. an der 6stlichen Modellgrenze (entlang der
Donau) bis auf ca. 315 m . A. entlang des westlichen und slidwestlichen Teil des Modellgebiets.
Deutlich ist der Einfluss einzelner Messpunkte auf das Interpolationsergebnis zu erkennen. Um die
Lage des Grundwasserstauers in den Nahbereichen dieser Messpunkte besser erfassen zu kénnen, sind
weitere Untergrundaufschliisse notwendig.
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Abbildung 8: Verlauf der Grundwasserstauerhhe im Modellgebiet.

3.3 Ermittlung der Grundwasserneubildung aus auf der Gebietsflache

infiltrierender Niederschldge
Die ortlich differenzierte Grundwasserneubildung aus infiltrierenden Niederschlagen wird neben den
meteorologischen Rahmenbedingungen vor allem durch die auftretenden Bodenverhéltnisse und die
jeweilige Landnutzung geprdgt. Daher wurden fiir unterschiedliche Landnutzungen spezifische
Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubildung angewandt.

3.3.1 Verteilung der aktuellen Landnutzung

Eine Unterscheidung der Landnutzung im Projektgebiet kann generell in landwirtschaftliche
Nutzflachen, Siedlungsgebiet, Wald und Oberflaichengewdsser vorgenommen werden. Die rdumliche
Verteilung dieser Landnutzungsarten wurde auf Basis der CORINE-Landbedeckung 2018 vorgenommen
und ist in Abbildung 9 dargestellt. Die prozentuale Aufteilung der Landnutzungen im Modellgebiet mit
einer GroRe von rund 79 km? betragt: 30 % Siedlung, Gewerbe und Abbauflachen (CODE 111-131),
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52 % landwirtschaftliche Flache (Code 211-243), sowie 17 % Wald (Code 311-313). Der Rest sind

Gewasserlaufe.
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Abbildung 9: Verteilung der Landnutzung im Modellgebiet mit Unterteilungen nach CORINE fiir die Berechnung der

Grundwasserneubildung

3.3.2 Verteilung der Bodeneigenschaften

Fir die Berechnung der Grundwasserneubildung tiber ein Bodenwasserhaushaltsmodell (siehe Kapitel
3.3.3) wird die nutzbare Feldkapazitat (nFK) des obersten Horizontes (10 cm) und der Wurzelzone der
Boden (100 cm) bendétigt. Diese Information wird aus dem HYDROBOD2 Datensatz des Landes
Niederdsterreich (Land Niederosterreich, Abteilung Wasserwirtschaft, 2022) als Rasterdatensatz
herangezogen. Fir die weitere Verarbeitung wurden die nutzbare Feldkapazitat (nFK) des obersten
Horizontes (10 cm) in Klassen von 10 bis 30 mm (4 Klassen mit je 5 mm Stufen) und die nutzbare
Feldkapazitat (nFK) der Wurzelzone der Boden (100 cm) in Klassen von 25 bis 250 mm (9 Klassen mit
je 25 mm Stufen) zusammengefasst. Eine Verteilung der nutzbaren Feldkapazitat fir die Wurzelzone
der Boden im Modellgebiet Ybbstal ist in Abbildung 10 dargestellt.
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3.3.3 Berechnung der Grundwasserneubildung unter landwirtschaftlich genutzten
Flachen

Fir die Berechnung der Grundwasserneubildung unter landwirtschaftlich genutzten Flachen wurde die
Wasserbilanzgleichung des Wurzelraumes fiir einen Tag und einen ebenen Standort (Hydrotop) mit
homogenen Wetter-, Vegetations- und Bodeneigenschaften angewendet. Kernpunkte des Verfahrens
sind dabei

a) die Ableitung von Fruchtfolgen aus den Landnutzungserhebungen (INVEKOS Daten), die auf
der Ebene von Katastralgemeinden verfiigbar sind,

b) die Berechnung der Wasserkreislaufparameter fir die Hydrotope (Flachen gleicher
Charakteristik hinsichtlich Wetter, Boden, Bewirtschaftung) im Modellgebiet Ybbstal auf Basis
des FAO-Penman-Monteith Algorithmus.

Das von Allen et al. (1998) vorgestellte Verfahren zur Ermittlung des Pflanzenwasserbedarfs wurde um
ein in der JR-AquaConSol entwickeltes Einschicht-Bodenwasserhaushaltsmodell nach dem Speicher-
Uberlaufkonzept erweitert. Dabei wird {iber die Gras-Referenzverdunstung (ETo), den Pflanzen-
Transpirationskoeffizienten (Ks) und den Evaporationskoeffizienten (Ke) die Evaporation sowie Uber
den Wasserstresskoeffizienten (T.) die Transpiration berechnet, deren Summe die aktuelle
Evapotranspiration ergibt. Eine detaillierte Beschreibung ist in Fank et al. (2008) gegeben.

Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) des obersten Horizontes (10 cm) und der Wurzelzone der Béden (100
cm) des Ybbstals wurden als GIS-Layer (siehe Kapitel 3.3.2) verwendet. Die nFK ist jene Wassermenge
im Boden, die generell den Pflanzen zum Wachstum zur Verfiigung steht. Uberschreitet die
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Wassermenge im Boden die nFK, so tritt Sickerwasserfluss ein. Fiir die Berechnung der aktuellen
Evapotranspiration wird der Wasserstressfaktor fiir Pflanzen — also der Punkt, wo die Wassermenge
im Boden die nFK unterschreitet und die Pflanzen kein Wasser mehr aufnehmen koénnen —
bericksichtigt.

Die Hauptfruchtfolgen wurden auf Basis von Informationen der Landwirtschaftskammer
Niederosterreich fir das Ybbstal erarbeitet. Folgende Hauptfruchtfruchtfolgen wurden bei der
Modellierung des Pflanzenwasserbedarfs beriicksichtigt:

e Fruchtfolge a: K6rnermais — Wintergetreide — Begriinung — Silomais — Wintergetreide —
Begriinung
e Fruchtfolge b: Feldfutter — Wintergetreide

Daneben wurden weitere, flichenmaRig weitverbreitete Kulturen (z.B. Sojabohne) als
Einzelfruchtfolgen der Berechnung hinzugefiigt.

Somit ist zwar die grundsatzliche Verortung der Fruchtfolge moglich, allerdings war nicht bekannt, in
welcher Reihenfolge die Fruchtfolgeglieder auf den einzelnen Feldern der landwirtschaftlichen
Nutzflache im Modellzeitraum gefiihrt werden. Um diesen Einfluss bei der praktischen Anwendung zu
bericksichtigen, wird jede Fruchtfolge auf einem Hydrotop derart rotiert, dass das Anfangsglied der
Fruchtfolge immer um eine Fruchtfolgeperiode verschoben wird. Jedes Hydrotop wird praktisch in so
viele Felder zerlegt, wie unterschiedliche Fruchtfolgeglieder auftreten, die Wasserbilanzglieder fir
jedes Feld gesondert berechnet und danach jeweils der Mittelwert Gber die Einzelrechnungen fir alle
Bilanzglieder gebildet. Dadurch ist gewahrleistet, dass alle mdglichen Fruchtfolgeglieder unter den
unterschiedlichen Standortbedingungen Berlicksichtigung finden und als Ergebnis fir eine
Anbauregion typische statistisch berechnete mittlere Wasserbilanzglieder vorliegen.

Fir Wald- und Siedlungsgebiete liegen generell keine flichendeckenden Bodeninformationen vor.
Diesen wurden daher nFK-Werte von benachbarten, landwirtschaftlich genutzten Boden zugeordnet.
Als Werkzeug zur Verschneidung der einzelnen geografischen Informationslayer sowie zur Gestaltung
der resultierenden kartografischen Darstellungen wurde das Programmpaket ArcGIS eingesetzt.

3.3.4 Berechnung der Grundwasserneubildung unter Wald

Die Grundwasserneubildung unter Waldstandorten wird mit Hilfe eines Einschicht-
Bodenwasserhaushaltsmodelles nach dem Speicherlberlaufprinzip (Fank et al., 2008) berechnet.
Dabei findet Sickerwasserfluss nur dann statt, wenn anndhernd gesattigte Wasserverhaltnisse im
Boden vorherrschen. Grundsatzlich wird dabei die Grundwasserneubildung nach der klimatischen
Wasserbilanz GWN = N — ET, — AS berechnet, wobei N den Niederschlag, ET: die berechnete reale
Evapotranspiration und AS die Bodenwasserspeicherdnderung von einem Tag auf den anderen
bedeuten. Die fur die Simulation erforderliche Beschreibung der Bodencharakteristik erfolgt dabei in
Form der nutzbaren Feldkapazitat (nFK).

Im Zuge der Berechnungen wurden die Parameter zur Beschreibung der Pflanzenentwicklung fir
Koniferen (kc=0,95) verwendet.
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3.3.5 Berechnung der Grundwasserneubildung unter versiegelten Flichen

Bei Siedlungsflachen spielt der Grad der Versiegelung eine entscheidende Rolle, da darauf fallender
Niederschlag meist in Sickerschachten direkt dem Grundwasser zugefiihrt wird (z.B. Industrieflachen:
Annahme von 80% Direktversickerung). Dieses Verhaltnis hdangt sehr stark von der Bebauungsstruktur
(Einfamilienhduser mit Grinflachen bzw. fast vollstandige versiegelte Ortskerne, Einkaufszentren,
Industrieflachen etc.) ab und kann daher sehr stark schwanken.

Die Grundwasserneubildung unter Siedlungsgebiet wird unter der Berlicksichtigung der folgenden drei
Prozesse berechnet:

e Griinlandversickerung: Berechnung der Grundwasserneubildung fiir nicht versiegelte Flachen
(Annahme Grasbewuchs zwischen Marz und Oktober alle 2 Wochen gemaht;
Methodenbeschreibung siehe Kapitel 3.3.3)

e Direktversickerung: Niederschlagswasser, das von Dachern und versiegelten Flachen Uber
Sickerschachte direkt in den Aquifer eingeleitet wird

e Ableitung: Niederschlagswasser, das von Dachern und versiegelten Flachen in Vorfluter
eingeleitet wird

Im Modellgebiet Ybbstal wurden auf Basis von CORINE 2018 inklusive Erweiterung um stehende
Oberflachengewadsser aus der digitalen Katastermappe fiir folgende Untergruppen entsprechende
Annahmen getroffen (siehe auch Abbildung 9):

e Flachen mit durchgéngig stadtischer Pragung (Ybbs an der Donau und Amstetten) mit 20 %
FAO-Verdunstung und 80 % Ableitung liber Kanalisation — CORINE-2018: Code 111

e Flachen mit nicht durchgangig stadtischer Prdagung mit 15 % Direkteintrag, 70 % FAO-
Verdunstung und 15 % Ableitung Gber Kanalisation — CORINE-2018: Code 112

e Industrie-/Gewerbeflachen mit 80 % Direkteintrag, 10 % FAO-Verdunstung und 10 % Ableitung
Uber Kanalisation — CORINE-2018: Code 121

o Abbauflachen (Trockenbaggerungen) mit 80 % Direkteintrag, 20 % FAO-Verdunstung —
CORINE-2018: Code 131

3.3.6 Beschreibung der mittleren Grundwasserneubildung im Modellgebiet

Abbildung 11 zeigt die Verteilung der mittleren jahrlichen Grundwasserneubildung im Modellgebiet
Ybbstal. Deutlich ist der Einfluss der Landnutzung auf die Grundwasserneubildung und des damit
definierten Anteils der Direkteinleitung zu erkennen. Die hdchste mittlere Grundwasserneubildung mit
Werten zwischen 650 und 767 mm/a errechnet sich unter den Industriearealen/Gewerbeflachen bzw.
Abbauflachen mit dem hohen Direkteinleitungsanteil, die geringste mittlere Neubildung mit Werten
unter 50 mm/a findet sich in der Altstadt mit dem hohen Ableitungsanteil. Unter Wald liegt die mittlere
Neubildung zwischen 140 und 355 mm/a und unter landwirtschaftlich genutzten Flachen zwischen 155
und 435 mm/a. Die mittlere flichengewichtete Grundwasserneubildung im Modellzeitraum betragt
262 mm/a.
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Abbildung 11: Verteilung der mittleren Grundwasserneubildung [mm)] pro Jahr fiir jedes Hydrotop im Modellgebiet

3.4 Ermittlung der Randzufliisse

3.4.1 Vorgangsweise

In diesem Abschnitt wird die Ermittlung der diffusen Zufllsse aus den randlichen Einzugsgebieten, die
nicht durch eine Vorflut abgeleitet werden, beschrieben. Es handelt sich dabei um eher kleine Gebiete
mit einzelnen Hangen und Graben (,diffuse” Zustrome), die den entsprechenden Knoten am
Grundwassermodellrand zugeordnet werden koénnen (Abbildung 21). Allerdings wird davon
ausgegangen, dass die oberflachlich abflieBenden Wasser in Grdaben und Kandlen in die
Oberflachengewasser gelangen. Dieser Anteil muss von den Zuflissen an den Randern abgezogen
werden.

Zur Ermittlung der Zuflisse wird das Niederschlag-Abflussmodell NAM aus dem Modellpaket MIKE11
von DHI (Havno et al.,, 2005) herangezogen. Es handelt sich dabei um ein kontinuierliches
konzeptionelles Modell, das anhand weniger Parameter die einzelnen Abflusskomponenten aus den
EingangsgrofRen Niederschlag, Lufttemperatur und potentieller Verdunstung berechnet. Das Modell ist
aus mehreren Speichern aufgebaut, die einzelne Bereiche an der Oberflaiche und im Untergrund
beschreiben: Interzeptionsspeicher, Schneespeicher, Bodenspeicher und mehrere Abflussspeicher
(Oberflachenabfluss, Interflow und Grundwasser). Im Modell ist es moglich, zur Ermittlung des
mafRgeblichen (unterirdischen) Zuflusses aus den Randgebieten den simulierten Oberflachenabfluss
abzutrennen und nur den Basisabfluss bzw. der Ausfluss aus den Grundwasserspeichern
heranzuziehen.
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Da es sich um ein konzeptionelles Modell handelt, sollten die einzelnen, die Wasserbilanz und
Abflussdynamik beschreibenden, Parameter an Abflussdaten kalibriert werden. Da dies aber in den
Hangbereichen aufgrund fehlender Daten nicht moglich ist, wird das Modell in einem benachbarten,
hydrologisch dhnlichen Gebiet mit Abflussdaten kalibriert. Es wurde hierfiir das Gebiet des Pegels
Krenstetten an der Url gewahlt. Es liegt sehr nahe am Modellgebiet und Topographie, Geologie und
Landnutzung sind teilweise sehr dhnlich (siehe folgende Kapitel).

Es befinden sich noch weitere Pegel des HD Niederdsterreich in der Region, bei denen die Situation zur
Ubertragung von Modellparametern aber nicht giinstig ist. Der Pegel Greimpersdorf liegt direkt an der
Ybbs, aber das Einzugsgebiet ist sehr groll und reicht nach Stden bis in die Nordlichen Kalkalpen,
wodurch andere Prozesse (Schnee, Karst, rdumliche Niederschlagsverteilung) an Bedeutung gewinnen.
Der Pegel Ybbsitz liegt an der Kleinen Ybbs, schon weiter entfernt von Amstetten, und das
Einzugsgebiet befindet sich beinahe zur Ganze im Karbonatgestein.

Die im Gebiet der Url kalibrierten Parameter werden dann auf die Randeinzugsgebiete im vorliegenden
Projekt Ubertragen. Fir diese Gebiete werden danach unter Beriicksichtigung der lokalen
Niederschlags- und Lufttemperaturverhaltnisse Abflisse flr ein hypothetisches Einzugsgebiet von 1
km? simuliert, je nach maRgeblicher Randgebietsfliche hochgerechnet und auf die Randknoten des
Grundwassermodells aufgeteilt.

3.4.2 Ubersicht iiber die Randeinzugsgebiete
Das Gebiet der Url liegt etwas westlich des Grundwassermodellgebiets, und beziglich der
meteorologischen Situation sind zwischen den Gebieten keine groRen Unterschiede zu erwarten.
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Abbildung 12: Ubersicht iiber die Lage der Randeinzugsgebiete, das Gebiet des Pegels Krenstetten und die verwendeten
Wetterstationen. Hinterlegt ist die topographische Karte OK500 © BEV.

Abbildung 12 zeigt eine Ubersicht Giber die Lage der Randeinzugsgebiete, das Gebiet des Pegels
Krenstetten und die verwendeten Wetterstationen. Bezliglich Wetterstationen ist das Gebiet der Url
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gut abgedeckt. Flr die Randgebiete des Grundwassermodells wird die Station Ennsbach des
Hydrografischen Dienstes Niederdsterreich als malRgebend angesehen.

3.4.3 Kalibrierung und Validierung des NA-Modells im Gebiet des Pegels
Krenstetten/Url

3.4.3.1 Gebietseigenschaften

Das Einzugsgebiet der Url bis zum Pegel Krenstetten besitzt orografisch eine GroRe von 158.5 km?. Die
mittlere Seehéhe des Gebiets betragt 436 m U.A. 75 % der Gebietsflache liegt unter einer Seehéhe von
500 m G.A. und 90 % der Gebietsflache unter 600 m .A.

Bezliglich Wasserbilanz spielt die Landnutzung eine Rolle fiir die Verdunstung, die sich aus der
Verdunstung aus oberflichennahen Speichern (Oberflachenriickhalt, Interzeption, obere Bodenzone)
und der Wasseraufnahme der Pflanzen und Transpiration zusammensetzt. Mit Ausnahme der
versiegelten Flachen beeinflusst der Oberflachenriickhalt die Entstehung von Oberflachenabfluss nur
in geringem Mal3e, ndmlich nur am Beginn eines Regenereignisses.

Wie Tabelle 6 zeigt, ist der Flachenanteil der Landwirtschaft mit Giber 50 % dominant. Verdunstung und
Oberflachenriickhalt beschranken sich dabei aber auf die Zeit der Wachstumsperiode bis zur Ernte
(typischerweise Mai/luni bis September). 25 % der Flache sind als Griinland ausgewiesen. D.h.
zusammengenommen ist Uber 3/4 der Einzugsgebietsfliche des Pegels Krenstetten unbewaldet.
Generell ist davon auszugehen, dass auf Waldflachen die Verdunstungsverluste hoher sind als auf
unbewaldeten Flachen (ATV-DVWK, 2002). Die Waldflache im Kalibrierungsgebiet betragt knapp 20 %,
wobei vorwiegend Nadel- und Mischwalder auftreten. Die Werte aus Tabelle 6 wurden aus dem
CORINE Landcover Datensatz (Stand: 2018) gewonnen.

Tabelle 6: Verteilung der Landnutzungsklassen im Gebiet aus dem CORINE Landcover Datensatz (2018). Als Code sind die
ersten beiden Stellen angegeben, welche die generelle Nutzung beschreiben.

Code Landnutzung Fliche (km?2)|Anteil (%)

11 Bebaute Flache 5.1 3.2

12 Industrie 0.3 0.2

21 Ackerflachen 46.3 29.2

23 Griinland 39.5 25.0

24 Heterogene Landw. 36.7 23.2

31 Wald 30.6 19.3
Summe 158.5 100.0

GemaR geologischer Karte KM500 (GBA, 2013) herrscht im Norden des Gebiets des Pegels Krenstetten,
etwa bis zur Linie Seitenstetten-Behamberg, die Molassezone (Tertidrbecken) vor. Sidlich davon
schliel8t die Flyschzone (Rhenodanubische Flyschzone) an. In einem sehr kleinen Bereich im Siiden, im
Bereich des Url-Ursprungs, kommen noch Sedimentgesteine der Jura (Klasse ausgewiesen als
,Kontintentalrandsediment”) und triassische Karbonatgesteine vor.

Die Begrenzung der geologischen Klassen im Gebiet des Pegels Krenstetten sind in Abbildung 13
eingezeichnet und beschriftet.

Seit einigen Jahren sind in Niederdsterreich hydrologische Bodenkenndaten in Form der sogenannten
HydroBod NO verfiigbar. Mehrere Bodenkenndaten, wie hydraulische Leitfahigkeiten oder nutzbare
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Feldkapazitaten, liegen in Rasterform vor (Sotier et al., 2017). Aus den vorhandenen Daten wurden die
Datensatze des gesamten Bodenspeichers in mm, die Durchlassigkeit und die nutzbare Feldkapazitat
flr drei Bodenschichten 0-20 cm, 20-50 cm und 50-100 cm fiir die hydrologische Gebietseinschatzung
herangezogen. Da fir die Abflussbildung die Speichereigenschaften in der obersten Bodenzone
relevant sind, wurde die Summe der nutzbaren Feldkapazitdit in mm der obersten beiden
Bodenspeicherzonen (bis 50 cm Tiefe) und das Minimum der hydraulischen Leitfahigkeiten in mm/d
der drei Bodenspeicherzonen (bis 100 cm Tiefe) aus der HydroBod gebildet. Abbildung 13 zeigt die
Verteilungen fur das Gebiet des Pegels Krenstetten/Url. Die Summe der nutzbaren Feldkapazitatin den
ersten beiden Bodenspeicherzonen bis 50 cm Tiefe (linke Karte) wird in weiten Teilen des Gebiets nicht
hoher als 120 mm ausgewiesen. Im Mittel Gber das gesamte Gebiet betragt dieser Wert 105 mm. Die
Karte des Minimums der hydraulischen Leitfahigkeiten (rechte Karte) zeigt fir die Molassezone und
die Flyschzone deutlich unterschiedliche Werte. Die Leitfahigkeiten werden in der Molassezone
deutlich héher ausgewiesen mit bis zu 170 mm/d (entspricht rd. 2-10® m/s). Die geringen
Leitfahigkeiten in der Flyschzone weisen auf eine hohe Oberflachenabflussbereitschaft hin (ca. 30
mm/d 2 3.4-107 m/s).
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Abbildung 13: Summe der nutzbaren Feldkapazitdt in mm (links) der obersten beiden Bodenspeicherzonen (bis 50 cm
Tiefe) und Minimum der hydraulischen Leitfihigkeiten in mm/d der drei Bodenspeicherzonen (bis 100 cm
Tiefe) aus der HydroBod NO (rechts). Es sind dazu jeweils die Grenzen der geologischen Formationen
eingezeichnet und beschriftet.

3.4.3.2 Modelleingangsdaten

3.4.3.2.1 Niederschlag und Lufttemperatur

Fir das Einzugsgebiet des Pegels Krenstetten/Url wurden die Daten von vorhandenen Wetterstationen
in der Region um das Gebiet (siehe Abbildung 12) verwendet, um gebietsgemittelte Eingangswerte in
das Modell zu regionalisieren. Zur Regionalisierung der Niederschlage wurde die Methode der
THIESSEN-Polygone verwendet, indem jeder Station ein Gewichtungsfaktor zugeordnet wurde, je nach
(geometrischem) Einflussbereich im Gebiet (Tabelle 7). Fir das Gebiet des Pegels Krenstetten ergibt
sich dadurch im langjahrigen Mittel ein Jahresniederschlag von rd. 950 mm. In Abbildung 14 links sind
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die Jahresmittelwerte aus den Langzeitreihen 1991-2022 an den Stationen in der Region gegen die

Seehohe der Station aufgetragen.

Die aus der Darstellung links herausgelesene Seehhenabhiangigkeit gibt Anhaltspunkte fiir das Setzen
des Gradienten bei der Aufteilung der Niederschlage auf die einzelnen Héhenzonen im Modell NAM.
Dieser Gradient lasst sich durch die Stationswerte in der Region um das Untersuchungsgebiet sehr gut
abschéatzen, die Streuung um die Trendgerade ist relativ gering. In Abbildung 14 ist eine Trendgerade
mit einem Gradienten von 4 % pro 100 m (entspricht einer Zunahme von 39 mm pro 100 m) Seehéhe
eingetragen und durch den Gebietsmittelwert gezeichnet. Der Gebietsmittelwert wurde dabei auf die
Uber die Einflussfaktoren der einzelnen Stationen gewichteten Seehdhe von 375 m .A. bezogen. Der
dargestellte Gradient und die Referenzhéhe von 375 m wurden im Modell fir die Aufteilung der

Niederschlage auf die 100 m H6henzonen verwendet.

Die Regionalisierung der Lufttemperatur wurde anhand einer Seeh6henregression fiir jeden Zeitschritt
unter Verwendung der vorhandenen Stationstaten durchgefiihrt. Die Stationen mit Werten in der
letzten Spalte in Tabelle 7 wurden zur Regression der Lufttemperaturen verwendet. Fiir das Gebiet
(mittlere Seehohe 436 m .A.) ergibt sich dadurch im langjahrigen Mittel eine mittlere Lufttemperatur
von knapp 9.8 °C.

Tabelle 7: Verwendete Stationen fiir die Regionalisierung der Niederschldge und Lufttemperaturen im Einzugsgebiet des
Pegels Krenstetten/Url mit mittleren Jahreswerten aus dem Zeitraum 1991-2022 und dem
Simulationszeitraum 2000-2021. Lage der Stationen siehe Abbildung 12.

| MittlUN | Mittl N , Mittl. LT | Mittl. LT
Station Betreiber | 2" | 1991.2022 | 2000-2021 |NCEWICMtUNES] 19912022 | 2000-2021
(MEA | (mmfa) | (mmfa) | o) ) )
Behamberg | HDNO 495 1054 1030 0.169 96 9.8
Stadt Haag HD NO 349 956 983 0.145 103 105
Seitenstetten| HDNO 351 931 930 0.483 - -
Wolfsbach HD NO 343 855 857 0.188 9.8 10.0
Hinterlug HD NO 416 1377 1387 0.014
Amstetten* |ZAMG (GSA)| 266 853 862 0.000 10.4 105

*) Daten ab 1993, hat beziglich Niederschlag keinen Einfluss im Gebiet Krenstetten.
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Abbildung 14: Mittlere Langzeit-Jahreswerte 1991-2022 der verwendeten Stationen und das errechnete Gebietsmittel
gegen die Stationsseehohe aufgetragen; Links: Mittlere Jahressumme des Niederschlages inkl. Trendlinie;
Rechts: Mittlere Lufttemperatur inkl. Trendlinie.
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3.4.3.2.2 Potenzielle Verdunstung

Flr die potentielle Verdunstung wurden aus den Klimadaten der Stationen der GSA tagliche Werte der
Verdunstung ETo nach PENMAN-MONTEITH nach den Vorgaben und Empfehlungen der FAO (z.B. Allen
et al., 1998) berechnet. Die Klimadaten wurden dem GSA Data-Hub (Stand: Mé&rz 2023) entnommen
bzw. von der entsprechenden Homepage heruntergeladen.

Wie bei der Lufttemperatur wurde fur das Gebiet des Pegels Krenstetten/Url die generelle
Seehohenabhidngigkeit genutzt, indem anhand einer Hohenregression eine Zeitreihe auf Tagesbasis
ermittelt wurde. Es musste dabei aber auf Stationen in einer erweiterten Region um das
Untersuchungsgebiet zurlickgegriffen werden, da die Datenlage vor dem Jahr 2003 nicht ausreichend
ist (Tabelle 8). Ab dem Jahr 2008 sind in der Region bei vielen Stationen hochaufgeloste Klimadaten
verfligbar. Zwischen 2003 und 2008 ist die Datenlage etwas schlechter.

Bei den Stationen Kremsmiunster, St. Polten und Lunz sind weit zurlickreichende Reihen von
Tageswerten (TW) der zur ETO notwendigen Klimaparameter verfligbar. Mit diesen wurden die Reihen
bis in das Jahr 1998 zuriick verlangert. An der sehr wichtigen Station Amstetten wurden zur
Verlangerung der Datenreihe bis in das Jahr 1998 zurlick zum einen ebenfalls Tageswerte, wenn
verfigbar, und zum anderen auch Klimadaten von Nachbarstationen (z.B. Globalstrahlung) zur

Ersatzwertbildung verwendet, um eine annahernd durchgangige Reihe ab 1998 zu erhalten.

Abbildung 15 zeigt dazu die Abhangigkeit der ETO von der Seeh6he an den verwendeten Stationen. Zur
Vergleichbarkeit wurde der Mittelwert der Jahre 2008 bis 2021 gewahlt, in dem alle Stationen Daten
liefern. Flr die mittlere Seehdhe des Pegels Krenstetten von 436 m U.A. ergibt sich aus der Regression
ein Mittelwert Gber den Zeitraum 2008-2021 von 714 mm/Jahr. Die Regressionsgerade verlauft dabei
zwischen den Werten der fiir das Gebiet des Pegels Krenstetten relevanten Stationen Amstetten,
Waidhofen/Ybbs und Wachtberg bei Steyr (siehe Abbildung 12).

Tabelle 8: Verwendete Stationen fiir die Regionalisierung der potenziellen Verdunstung (ET0) im Einzugsgebiet des Pegels
Krenstetten/Url mit mittleren Jahreswerten aus den Zeitrdumen 2000-2021 und 2008-2021 (TW: Tageswerte).

. Mittl. ETO | Mittl. ETO . . . Zeitraum 1998-2002
X . Seehohe Beginn 10min Zeitraum .
Station Betreiber . 2000-2021 | 2008-2021 . mit Berechnung aus
(m GA) Werte hochaufgel6ste Daten .
(mm/a) (mm/a) TW gefiillt

Amstetten ZAMG (GSA) 266 744 746 13.01.2003 2003-2022 X
Wachtberg bei Steyr [ZAMG (GSA) 384 --- 765 25.06.2008 2008-2022
Waidhofen a.d. Ybbs [ZAMG (GSA) 365 718 * 700 13.01.2003 2003-2022
Enns ZAMG (GSA) 317 - 824 08.07.2008 2008-2022
Wieselburg ZAMG (GSA) 259 --- 747 27.07.2007 2007-2022
Lunz ZAMG (GSA) 612 605 608 13.01.2003 2003-2022 X
St. Polten ZAMG (GSA) 274 826 829 13.01.2003 2003-2005 X
Kremsmiunster ZAMG (GSA) 382 799 807 13.01.2003 2003-2022 X

*) Mittelwert ab 2003

Die ETo nach PENMAN-MONTEITH stellt eine auf eine Standardvegetation bezogene Verdunstung dar
(Standardgras, 12cm Hoéhe, regelmaRig geschnitten), fir andere Vegetationstypen kdnnen die Werte
mit einem Vegetationsfaktor (,,Crop-Factor” kc) multipliziert werden (FAO, Allen et al., 1998). Typische

Werte fiir den maximalen kc im Sommer sind kc=1.2, z.B. Griinschnittroggen, Kiirbis, Sonnenblumen,
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bis kc=1.35, z.B. Mais (siehe Allen et al., 1998, Reszler und Fank, 2016). Crop-Faktoren fiir den Wald
werden z.B. in ATV-DVWK (2002) folgendermaRen empfohlen: kc liegt beim Nadelwald im Bereich von
kc=1.25 und bei Laubwald im Bereich von kc=1.1).

950
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S ° .
= ® Enns Kremsmunster
— [ J
N 800 Wachtberg
8 Wieselburg e bei Steyr
o 750 o0
8 .
N Amstetten i
2 700 °
w Waidhofen
E an der Ybbs
S 650
600 ® |unz
550

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Seehohe (m UA)
Abbildung 15: Abhdngigkeit der mittleren ETO (2008-2021) von der Seehohe an den verwendeten Stationen.

3.4.3.3 Ergebnisse der Kalibrierung und Validierung

Fir das Grundwassermodell werden die diffuse Zufliisse im Zeitraum 2000 bis 2021 bendtigt. Zur
Kalibrierung und Validierung des Modells wurde der Simulationszeitraum von 22 Jahren geteilt, ein Teil
wurde zur Kalibrierung und ein Teil zur Validierung verwendet (sogenannter , Split-Sample-Test“). Dies
ergibt jeweils 11 Jahre zur Kalibrierung (1.1.2000-31.12.2010) und Validierung (1.1.2011-31.12.2021).
Die ersten 2 Jahre werden als Einschwingphase bzw. ,Warm-Up“ bendtigt, da es sich um ein
kontinuierliches Modell handelt und die Zustandsgroen im Modell (z.B. Bodenfeuchte, Flllung der
Grundwasserspeicher) am Beginn einer Simulationsperiode nicht bekannt sind. Die ZustandsgroRen
am Beginn der Einschwingphase am 1.1.1998 wurden auf mittlere Werte gesetzt.

Abbildung 16 zeigt den Vergleich wischen Simulation und Pegelbeobachtung beispielhaft fir je einen
Zeitraum in der Kalibrierung (oben) und Validierung (unten). Der dargestellte Zeitraum in der
Kalibrierung enthadlt den August 2002, in dem an der Donau und ihren Zubringern ein extremes
Hochwasser auftrat. In dieser Phase wurde die beobachtete Ganglinie in der Simulation ausgezeichnet
widergegeben. Aber auch die kleineren Ereignisse wurden im dargestellten Zeitraum gut getroffen. Im
Validierungszeitraum trat Anfang Juni 2013 ein groRes Ereignis auf, welches das Ereignis im August
2002 sogar noch Ubertraf. In dieser Phase wurde der Spitzenabfluss unterschatzt. Dennoch zeigen die
vorliegenden Ergebnisse, dass das Modell beziglich der Aufteilung in Abflusskomponenten

Oberflachenabfluss und Basis- bzw. Grundwasserabfluss sehr zuverlassig ist.
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Abbildung 16: Beispielzeitrdume der Ergebnisse: Vergleich zwischen Pegelabfluss (Q-BEOB) und simuliertem Abfluss (Q-
SIM). Oben: Kalibrierungszeitraum; unten: Validierungszeitraum.

Abbildung 17 links zeigt die Absolutwerte der verschiedenen Wasserbilanzkomponenten als
Mittelwerte fiir den Zeitraum 2000-2021. Bei knapp 950 mm Niederschlag im Jahr abziiglich einer
aktuellen Verdunstung von rd. 570 mm im Jahr ergab sich aus dem Modell eine Abflusshéhe von rund
400 mm im Jahr. Davon wurden 144 mm/Jahr als Oberflachenabfluss und 255 mm/Jahr als
unterirdischer Abfluss simuliert. In Abbildung 17 rechts sind die relativen Anteile der

Abflusskomponenten dargestellt.
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Abbildung 17: Simulierte Wasserbilanzkomponenten (links) und Abflusskomponenten in % des simulierten
Gesamtabflusses (rechts). Mittelwerte iiber 2000-2021. N ... Niederschlag; AET ... aktuelle Verdunstung; Q-
SIM... simulierter Abfluss; OF ... Oberfldichenabfluss; SSF ... unterirdischer Abfluss; IF ... Interflow; BF1 ...
seichter Basisabfluss; BF2 ... tiefgriindiger Basisabfluss.

Trennt man den Oberflachenabfluss vom Gesamtabfluss ab, zeigt sich am Beispiel in Abbildung 18,
dass ein deutlich reduzierter Anteil mit geringer Dynamik als unterirdischer Abfluss ausgewiesen wird.
Dieser unterirdische Abfluss wird als relevant fir die Randbedingung im vorliegenden

Grundwassermodell angesehen.
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Abbildung 18: Unterirdischer Abfluss (orange) im Vergleich zum Gesamtabfluss (blau) beispielhaft fiir den Zeitraum 2002-
2003 beinhaltend das Hochwasser im August 2002 und das duerst trockene Jahr 2003.

3.4.4 Simulation der Abfliisse in den direkten Randeinzugsgebieten

3.4.4.1 Gebietseigenschaften

Mit Ausnahme einiger grofRerer Bache, wie Seisenegger Bach, Blindbach, Géblerbach und Karlsbach
(von West nach Ost) minden von der orografisch linken Seite der Ybbs viele kleine Gerinne, Graben,
manche auch nicht wasserfiihrend, ein. Es handelt sich dabei um eine kleinteilige Struktur, deren
Beitrag am Rand des Grundwassermodells aus Griinden der Vereinfachung als , diffuser” Zustrom
betrachtet wird. Orografisch rechts werden im Miindungsbereich der Ybbs in die Donau und im Bereich
zwischen Zaucha und Ybbs jeweils kleine Zuflussgebiete ausgewiesen. Die restlichen Rander des
Grundwassermodells bestehen aus Gerinnen und Bachen bzw. in einem kleinen Abschnitt im Siiden
des Modellgebiets von der Ybbs selbst; hier wurden Zeitreihen von Wasserspiegellagen aus
vorhandenen Daten und dem Laserscan abgeschatzt.

Fir die entsprechenden Randgebiete gemeinsam wird ein Abfluss fir ein Gebiet mit einer GréRRe von
1 km? mit dem Modell NAM ermittelt, der Uber die entsprechenden Gebietsflichen am Rand
hochgerechnet und dem Grundwassermodell am Rand zugeordnet wird. Die Modellparameter werden
Uiber Ahnlichkeitsiiberlegungen aus dem Kalibrierungsgebiet der Url ibernommen.

Zur Veranschaulichung der Eigenschaften der Randgebiete im Bereich des Ybbstales wird kurz das
groRe Randgebiet orografisch links der Ybbs beschrieben (Abbildung 21, Nr. POW1, POW2, POWS3,
POW4, POWS5). Die mittlere Seehdhe betragt 336.5 m G.A.. Die Landnutzungsverteilung zeigt Tabelle
9. Etwa ein Drittel der Flache ist bewaldet, der Hauptteil besteht aus landwirtschaftlich genutzten
Flachen und Griinland.

Tabelle 9: Verteilung der Landnutzungsklassen im westlichen Randgebiet (POW1 bis POWS5 in Abbildung 21) aus dem
CORINE Landcover Datensatz (2018). Als Code sind die ersten beiden Stellen angegeben, welche die generelle
Nutzung beschreiben.

Code Landnutzung Flache (km?)[ Anteil (%)

11 Bebaute Flache 4.6 5.6

12 Industrie 0.2 0.3

21 Ackerflachen 15.7 18.9

23 Griinland 1.8 2.1

24 Heterogene Landw. 35.6 429

31 Wald 25.0 30.2
Summe 82.9 100.0
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Die Geologie im Gebiet orografisch links der Ybbs besteht laut der geologischen Karte KM500 aus 58 %
Molasse, 41,6 % der Flache sind als Bohmische Masse ausgewiesen. Die Randgebiete im Osten und
Stden liegen als gesamtes in der Molassezone.

Die HydroBod Niederosterreich weist einen etwas hoheren Bodenspeicher aus als im Gebiet der Url.
Zum Beispiel ist die Summe nfk1 und nfk2 in groRen Gebietsteilen héher als 120 mm; im Mittel Giber
das Gebiet betrdgt der Wert 118.5 mm (vgl. dazu Krenstetten 105 mm). Auch bezlglich der
Durchléssigkeiten werden hohere Werte ausgewiesen als im Gebiet der Url. GemiR HydroBod NO
besitzen groRere Teile eine Durchldssigkeit von Gber 170 mm/d.

3.4.4.2 Modelleingangsdaten

Die Eingangsdaten fir das gemeinsame Randgebiet wurden gemal den relevanten Stationen in der
Umgebung von Amstetten gewahlt. Fiir Niederschlag und Lufttemperatur wurde die Station Ennsbach
der Hydrografie herangezogen. Die Station Ennsbach liegt auf 244 m Seehthe und besitzt einen
mittleren Jahresniederschlag von 894 mm/a. Der Wert fiir das Mittel aus den Jahren 1991 bis 2022
liegt nahe der Trendlinie in Abbildung 14. Der Niederschlagsgradient wurde wie im Gebiet der Url mit
einer Erhéhung um 4% / 100m gewihlt.

Fir die potenzielle Verdunstung (ETo) wurden die Daten der GSA Station Amstetten, bis 1.1.1998
zuriick verlangert herangezogen (siehe Kapitel 3.4.3.2). Dazu wurden einige wenige verbleibende
Licken mit regionalisierten Werten aus einer Seehdhenregression mit den Daten in Tabelle 8 gefiillt.
Als mittlere Jahressumme im Zeitraum 2000 bis 2021 errechnet sich ein Wert von knapp 745 mm/Jahr.

3.4.4.3 Ubertragung der im Gebiet des Pegels Krenstetten kalibrierten Parameter

Verglichen mit dem Gebiet des Pegels Krenstetten ist die Landnutzung ahnlich (vgl. Tabelle 6 und
Tabelle 9). In den Randgebieten ist der Waldanteil etwas groRRer, aber es existieren auf der anderen
Seite auch einige Ortschaften mit versiegelten Flichen und Verkehrsflichen. Aus diesen Uberlegungen
wird der Crop-Faktor von der Kalibrierung lbernommen.

Geologisch liegen die Randgebiete orographisch links der Ybbs an der Grenze im Bereich des
Uberganges der B6hmischen Masse zur Molassezone. Die Quellbereiche der kleinen Gerinne befinden
sich in der Bohmischen Masse. Im Gebiet der Url tritt etwa zur Halfte die Flyschzone und die
Molassezone auf, und es wurde ein hoher Anteil an Oberflachenabfluss simuliert. Die HydroBod
Niederdsterreich weist in den Randgebieten eine etwas hohere Speicherfahigkeit des Untergrundes
auf.

Aus den Eigenschaften der hoheren Speicherfahigkeit, den héheren Durchldssigkeiten und dem
hoheren Waldanteil kann von einem etwas geringeren Anteil an Oberflachenabfluss ausgegangen
werden. Alle anderen Parameter wurden aus der Kalibrierung im Gebiet der Url Gbernommen.

3.4.4.4 Ergebnisse der Simulation in den direkten Randeinzugsgebieten

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Simulation fiir eine hypothetische Flache von 1 km? als Basis fiir
die Ermittlung der Randzufliisse zum Grundwassermodell dargestellt (Abbildung 19). Das obere Bild
zeigt einen Ausschnitt (ber die Jahre 1998 bis 2002 mit dem Gesamtabfluss abziiglich des
Oberflachenabflusses (OF). Der Mittelwert von 2000 bis 2021 betragt fir den Gesamtabfluss 11,8 I/s
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und fur den Abfluss ohne OF 8,0 I/s. In vielen Gebieten kann es aber auch der Fall sein, dass der
Interflow, ebenfalls in den lokalen Vorflutern abgefiihrt wird. Das untere Bild zeigt daher die Variante,
dass auch der Interflow (IF) vom oben ermittelten Abfluss subtrahiert wird, so dass nur mehr der
Basisabfluss (ibrig bleibt. Die Abflussreaktion ist stark verzégert, wodurch sich eine gedampfte
Ganglinie ergibt. Ohne Interflow ergibt sich von 2000 bis 2021 ein mittlerer Abfluss von 4,3 I/s.
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Abbildung 19: Ergebnisse der Simulation fiir 1 km? als Basis fiir die Ermittlung der Randzufliisse zum Grundwassermodell.
Oben: Gesamtabfluss und Oberflichenabfluss (OF) abgetrennt (Beispiel 1998-2002); unten: Gesamt- minus
Oberflachenabfluss und dazu auch der rasche, oberflichennahe Interflow (IF) abgetrennt (Beispiel 2013).

Welcher Anteil des Abflusses aus einem Randgebiet an den Randern zum Tragen kommt, hangt von
der lokalen Situation ab. Der tGber das NA-Modell ermittelte Abfluss fir ein Gebiet von 1 km? Gr6Re
wird mit der malRgeblichen Gebietsflache, die zum Rand hin entwassert, multipliziert. Auch die Wahl
der Gebietsflache ist mit Unsicherheiten behaftet, da haufig nur jene Flachen in unmittelbarer Nahe
zum Modellrand zum unterirdischen diffusen Zufluss beitragen. Entfernte Flachen, die zum Teil aus
kleineren Grabenstrukturen bestehen, entwédssern in den Bach und werden daher Uber das
Grundwasserfeld gefiihrt.

Der hier ermittelte Abfluss dient daher nur als Basis zur Festlegung der Randzufliisse. Die endgiltige
Beaufschlagung der Rdander wird im Kalibrierungsprozess des Grundwassermodells festgelegt. Das
heilt, die hier ermittelte Ganglinie wird mit einem Kalibrierungsfaktor belegt, damit an den Randern
die Kalibrierung gelingt.
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4 Erstellung des Grundwasserstromungsmodells

4.1 Mathematisches Modell
Die Beschreibung der Grundwasserstromung basiert auf einem Verstdndnis der physikalischen
Prozesse, die in den meisten Fallen durch mathematische Formeln und Gleichungen beschrieben
werden konnen. Die grundlegende FlieRgleichung ist das Gesetz von Darcy. In Kombination mit der
Kontinuitatsgleichung, die den Massenerhalt an Wasser wahrend des Flusses durch ein poréses
Medium beschreibt, ergibt sich daraus die Strémungsgleichung fir instationdren Fluss durch ein
gesattigtes anisotropes poroses Medium. Unter der Annahme von Homogenitat und Isotropie nimmt
diese Gleichung die Form

5%2h  6%°h  6%h S Sh

5xZ T 5y? 62 Kot
an. Die Losung h(x, y, z, t) beschreibt die Potentialhdhe an jedem Punkt eines Stromungsfeldes zu
jedem Zeitpunkt.

Ss gibt den speichernutzbaren Hohlraumanteil wieder und K die hydraulische Durchlassigkeit.

4.1.1 Die Interaktion von Oberflachengewissern und Grundwasser

Um die In- bzw. Exfiltration von Oberflaichengewassern zu beschreiben, kann das Leakageprinzip
verwendet werden. Nach dem Gesetz von Darcy ist der Durchfluss durch eine Trennschicht zwischen
zwei benachbarten Aquiferen proportional zu dem zwischen ihnen bestehenden
Piezometerhohengefille mit dem Durchlassigkeitsbeiwert der Trennschicht als
Proportionalitatsfaktor. Der Leakage-Koeffizient bzw. Durchlassigkeits-Koeffizient kombiniert die
beiden GroRen Durchlassigkeit und Dicke der Trennschicht. Im Falle der Interaktion des Grundwassers
mit Oberflachengewdssern ist die treibende Piezometerhdhendifferenz, welche die In- bzw.
Exfiltration bestimmt, die Differenz zwischen der Grundwasserhohe und dem Wasserspiegel des
Oberflachengewassers. Dies gilt so lange, wie die Grundwasserhdhe nicht unter die Sohle des
Oberflachengewassers fallt. Der Austausch pro Bezugsflache lautet

kg
Q= (hy =) = 1(h, — )

mit g, als spezifischer Austauschrate, kf als Durchldssigkeitsbeiwert der Kolmatierungsschicht, d als
Dicke dieser Schicht, h, als Hohe des Flusswasserspiegels iber dem Bezugsniveau und h als Hohe des
Grundwasserspiegels Gber Bezugsniveau. Der Leakage-Koeffizient / fasst wieder Durchlassigkeit und
Dicke der Trennschicht zusammen. Fallt der Grundwasserspiegel unter die Sohle des
Oberflachengewdssers, so wird der Durchfluss unabhdngig von der Hohenlage des
Grundwasserspiegels. Die treibende Hohendifferenz ist dann im Wesentlichen die Differenz zwischen
dem Wasserspiegel (h;) und der Hohenlage der Sohle des Oberflachengewadssers iber Bezugsniveau
(br).

qp = l(hy = by)
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4.1.2 Modellumsetzung der Interaktion zwischen Oberflichengewasser und
Grundwasser

Die Implementierung eines Oberflachengewdssers Uber die Cauchy-Randbedingung erfolgt in zwei
Schritten: Zunachst werden die Oberflachengewdsser als Randbedingung (iber Modellkanten
(Verbindung zwischen zwei Modellknoten) definiert - hierbei kdnnen sowohl der Wasserspiegel (mit
einer konstanten Gewasserhohe oder instationar als Ganglinie) als auch die Gewdassersohle (zur
Begrenzung der Infiltration von Oberflichenwasser in das Grundwasser) definiert werden. Fir
FlieBgewdsserabschnitte, deren Sohle in jedem Fall niedriger als der angrenzende Grundwasserspiegel
ist, kann die Definition der Gewassersohle entfallen. AnschlieBend werden fiir raumlich angrenzende
Modellelemente sogenannte Leakage-Koeffizienten (oder Durchldssigkeitskoeffizienten) definiert,
welche den Quotienten zwischen der Durchlassigkeit und der Machtigkeit der Kolmationsschicht des
Gewadsserbettes darstellen.

Im Zusammenhang mit der Interaktion zwischen Oberflachengewdsser und Grundwasser wird als
Infiltration immer das FlieRen von Oberflachenwasser ins Grundwasser und als Exfiltration immer der
Ubertritt von Grundwasser in das Oberflichengewésser bezeichnet. Typischerweise werden fiir die
Exfiltration des Grundwassers in das Oberflachengewdsser hohere Durchlassigkeits-Koeffizienten
angenommen, als fiir die Infiltration. Dies ist dadurch bedingt, dass die aus Feinsedimenten
bestehende Kolmationsschicht, die Sohle und Ufer eines Oberflachengewdassers abdichtet, durch
Ablagerungen von Feinsedimenten aus dem Oberflichengewdsser entsteht und somit fir diese
Strémungsrichtung, also von Oberflaichengewasser zu Grundwasser, dichter ist.

Bei der Integration in das Grundwassermodell ist es entlang aller Gewadasser notwendig, die
instationdren Wasserspiegel im gesamten Modellzeitraum zu ermitteln. Sind keine gemessenen
Wasserspiegelganglinien verfiigbar und gibt es keine Anhaltspunkte zur Dynamik des Wasserspiegels,
ist die Definition der Wasserspiegel in einigen Gewassern oftmals nur mittels eines stationdren Wertes,
meist aus dem Laserscan, moglich.

4.1.3 Rand- und Anfangsbedingungen fiir Stromungsmodell

Die Gleichung fir die Grundwasserstromung ist eine partielle Differentialgleichung zweiter Ordnung
fir die unbekannte Piezometerhohenverteilung als Funktion der Zeit und des Ortes h(x, y, t). Zu deren
Losung sind Initial- und Randbedingungen erforderlich. Fiir stationdre Probleme werden nur
Randbedingungen benétigt. Die Initialbedingungen bestehen aus einer gegebenen
Piezometerhdhenverteilung zum Zeitpunkt, zu dem die Simulation beginnt.

Es gibt mehrere Arten von Randbedingungen:

e Randbedingungen der ersten Art (DIRICHLET-Randbedingungen) schreiben die
Piezometerhdhen als Funktion der Zeit am Rand vor. Ein Spezialfall der Randbedingungen
erster Art ist der Festpotentialrand mit zeitlich unabhangiger konstanter Piezometerhdhe.

e Randbedingungen der zweiten Art (NEUMANN-Randbedingungen) schreiben den Zufluss oder
Abfluss von Grundwasser liber den Rand vor. Im isotropen Aquifer wird damit der Gradient
des Grundwasserspiegels senkrecht zum Rand festgelegt. Ein Spezialfall dieser Randbedingung
ist der undurchlassige Rand. Wenn Randbahnlinien das Modellgebiet begrenzen, werden diese
wie undurchlassige Rander behandelt.
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¢ Randbedingungen der dritten Art (CAUCHY-Randbedingungen) stellen eine Kombination aus
Randbedingungen der ersten und zweiten Art dar. Verwendet werden diese Randbedingungen
zur Beschreibung halbdurchlassiger Rander, wie z.B. bei Leakage aus einem
Oberflachengewasser. Dabei wird das duRere Potential durch einen Widerstand abgeschwacht
im Aquifer wirksam.

4.1.4 Losung des mathematischen Modells mit numerischer Methoden

Die Finite Elemente Methode stellt eine diskrete Beschreibungsmoglichkeit der Grundwasserstromung
dar, die direkt von den physikalischen Bedingungen der Grundwasserstromung ausgeht. Die Methode
der Finiten Elemente ermoglicht es, (iber die physikalische Beschreibung im Innern und an den Randern
der Elemente die Potentialhohen in den Knotenpunkten zu bestimmen. In der diskretisierten
Strémungsebene hidngt die Gestalt der Potentialflache von den Potentialhéhen an den Knotenpunkten
des Netzes ab. Dabei wird vorausgesetzt, dass sich die Potentialhdhe innerhalb und auf den Randern
eines Dreieckselementes linear in jede Richtung &ndert. Somit ergibt sich ein lineares
Gleichungssystem.

Die Erflllung der Kontinuitatsbedingung ist vom Diskretisierungsgrad abhéangig. Je kleiner die
Dreieckselemente sind, desto besser kann der exakte Verlauf der Potentialverteilung approximiert
werden. Eine zweite Abhangigkeit zur Erfillung der Kontinuitat ist durch die Form der
Dreieckselemente gegeben. Ein gleichseitiges Dreieck stellt dabei die beste Form der Elemente dar.

4.2 Beschreibung der Modellsoftware FEFLOW

Mit FEFLOW (Finite Element subsurface FLOW simulation system) kann die Gleichung fiir Stromung-,
Stoff- und Warmetransport in pordosen oder geklifteten Medien, in verschieden dimensionalen
Darstellungen und fiir variabel geséttigte Verhaltnisse gelost werden (Diersch, 2014). Zusatzlich bietet
FEFLOW eine Vielzahl von Pre- und Postprocessing Funktionalitdten an und ist gleichzeitig kompatibel
mit zahlreichen Datenformaten fiir den Import und Export von Daten von und zu externen Quellen.
Besonders bei den Losungsverfahren fir die Finite Elemente Methode bietet FEFLOW eine hohe Anzahl
von alternativen Auswahlmoglichkeiten an, so dass auf spezifische Aspekte der Problemstellung
eingegangen werden kann.

4.3 Mafizahlen zur Bewertung der Kalibrationsgiite

Im Zuge der Modellkalibration wurde durch Variation der Durchlassigkeitsverteilung, der Leakage-
Koeffizienten und der Verteilung der Porenvolumina in plausiblem Rahmen eine bestmdgliche
Anpassung der berechneten Ganglinien an die gemessenen Grundwasserstandsganglinien an zur
Verfligung stehenden Messstellen gesucht.

Neben Minimum, Mittelwert und Maximum der Messdaten in Bezug zu den dquivalenten
Berechnungsergebnissen kann die Giite der Anpassung fiir jede Messstelle auf Basis der Differenz von
zeitgleichen Messwerten in Form von verschiedenen Malzahlen quantifiziert werden. Dazu zdhlen z.B.
die groRte negative bzw. positive oder die mittlere Abweichung, die mittlere Residuenquadratsumme
oder die Nash-Sutcliff-Efficiency.

Flr die Beurteilung der Kalibrationsqualitat des Grundwassermodells fiir das Ybbstal wurde der ,root
mean squared error” als Fehlermall mit folgender Formel verwendet (Oi: Messungen, Pi:
Beobachtungen, n: Anzahl der Messungen):
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RMSE [m]:

Durch die Verwendung dieser Mal3zahl kann die Modellbewertung anhand lblicherweise verwendeter
MessgroRBen durchgefiihrt werden, wobei eine Uberbewertung der Extremwerte der Differenzen
vorgenommen wird. Zur Bewertung der Kalibrationsgiite ist dieser Parameter sehr gut geeignet und
sollte moglichst nahe O liegen, die zuldssige Schranke sollte allerdings deutlich hoéher als die
gewlinschte mittlere Abweichung gesetzt werden.

Generell ist festzuhalten, dass die Qualitat der Modellkalibration gerade bei lber einen langeren
Zeitraum instationar geeichten Modell an jeder beobachteten Messstelle auch durch den visuellen
Vergleich der gemessenen Grundwasserstandsdaten mit der berechneten Ganglinie zu prifen ist. Die
Berechnung der mittleren Abweichung liefert die Mdglichkeit, diesen n-dimensionalen Raum der
regional verteilten Zeitreihen auf eine einzelne KenngréRe je Beobachtungsstelle zu reduzieren und
damit Aussagen Uber die regionale Verteilung der Kalibrationsqualitat zu erhalten.

4.4 Netzgenerierung

Das Netz mit 83157 Finite-Elementen ist in der Abbildung 20 dargestellt. Es ist entlang der Flisse, bei
den Entnahmebrunnen und in Bereichen mit groRen Hohenunterschieden bei der Tiefenlage des
Grundwasserstauers verdichtet. Solche Bereiche des Grundwassermodells kénnen zu numerischen
Problemen fliihren, wenn das Netz zu grob ist. Das Netz hat Elemente mit einem Durchmesser zwischen
4 m und 109 m (Abbildung 20).

—
Bearbeitung: Janja Vrzel LA ©basemap.at
Datum: 13.03.2024 S
Netzversion: M18 5 X
O JR-AquaConSol

\4\' ain Unfemehmen der JOANNEUM RESEARCH |1

b

—— Oberflachengewassern

I moceligebiet

Netz_M18_line

Abbildung 20: Finite Elemente Berechnungsnetz fiir das Grundwassermodell Ybbstal.
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5 Instationare Kalibration des Grundwasserstromungsmodells

5.1 Definition der Randbedingungen, Materialeigenschaften und

Anfangswerte fiir die Kalibration

Zur Losung der Grundwasserstromungsgleichung werden Randbedingungen, Initialbedingungen,
sowie Materialeigenschaften bendtigt. Randbedingungen beschreiben die Interaktion des
Grundwassers im Modellgebiet mit seiner Umgebung. Anfangsbedingungen stellen den
Ausgangszustand der modellierten GroRRe, im Falle eines Grundwasserstromungsmodells ist dies die
Hohe des Grundwasserspiegels, zu Beginn der Modellierung dar. Materialeigenschaften beschreiben
konstante oder raumlich variable Eigenschaften des Grundwasserleiters, wie zum Beispiel die Lage des
Grundwasserstauers, den Leakage-Koeffizient oder die hydraulische Leitfahigkeit.

5.1.1 Randbedingungen
Die verwendeten hydraulischen Randbedingungen sind in Abbildung 21 dargestellt und lassen sich wie
folgt beschreiben:

¢ Die Donau bildet die nordostliche Grenze des Modellgebiets. Die Interaktion zwischen Fluss
und Grundwasserkorper wird Uber eine Randbedingung 3. Art (CAucHY-Randbedingung) mit
dynamischem Wasserspiegel realisiert. Weitere Details sind in Kapitel 4.1.2 beschrieben.

e Die Ybbs wurde ebenfalls lber eine Randbedingung 3. Art (CAuCHY-Randbedingung) mit
dynamischem Wasserspiegel im Modell implementiert. Aufgrund der Lage wird diese im
Modellgebiet als eine innere oder duBere Randbedingung bezeichnet.

e Die Stromungsdynamik in dem Abschnitt der Ybbs zwischen dem Stauwehr Greinsfurth und

dem Zufluss des Ausleitungskanals (stromabwarts des Wasserkraftwerks Amstetten)

unterschiedet sich stark von der Stromungsdynamik am Pegel 207688 an der Ybbs. Dieser
Flussabschnitt ist namlich bis 2005 haufig ausgetrocknet. Da fiir diesen Abschnitt keine
genauen Wasserspiegelmessungen vorliegen, wurde er (ber eine Randbedingung 3. Art
(CAucHy-Randbedingung) mit stationdrem  Wasserspiegel im  Grundwassermodell
implementiert.

e Laut Bestandslageplan betragt der Wasserstand im Ausleitungskanal beim Stauwehr
Greinsfurth 278,81 m 0. A. Von dort bis dem Elektrizitatswerk Amstetten hat der Auslaufkanal
ein minimales Gefalle. Aus diesem Grund wurde der Auslaufkanal Gber eine Randbedingung 3.

Art (CAucHy-Randbedingung) mit stationdrem Wasserspiegel im Grundwassermodell
implementiert.

e Die Url fliest am Rand des Modellgebiets und bildet die nordwestliche Grenze des
Modellgebiets. Die Interaktion zwischen Fluss und Grundwasserkodrper wird Uber eine
Randbedingung 3. Art (CAUCHY-Randbedingung) mit dynamischem Wasserspiegel realisiert.

e Der Zauchbach wurde ebenfalls (iber eine Randbedingung 3. Art implementiert, der
Wasserspiegel wird hier jedoch - aufgrund nicht verfligbarer zeitvariabler Daten - als konstant
angenommen.

¢ Andere Gewdsser (Ober Ybbser Miihlbach, Triesenegerbach, Haabergbach, Seiseneggerbach,

Karisbach, Obereggingerbach), die iberwiegend von Norden in das Modellgebiet eintreten,
haben nach Aussage von Mag. Salzer von der Auftraggeberin keinen Kontakt zum
Grundwasser, deswegen wurden sie nicht im Grundwassermodel implementiert.
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¢ Die obere Randbedingung des Grundwassermodells stellt die Grundwasserneubildung (iber
infiltrierende Niederschlage dar. Fir die instationdre Kalibration des Modells sind kurzfristig

auftretende Spitzen der flaichenhaften Grundwasserneubildung in ihrer rdumlichen und
zeitlichen Variabilitdt von Bedeutung. Die Ableitung dieser Randbedingung mit dem FAO
Penman-Monteith Ansatz wurde in Kapitel 3.3 erortert.

e Die relevanten Grundwasserentnahmen wurden als Zeitreihen bericksichtigt, als

Randbedingungen 4. Art (Brunnen-Randbedingung) implementiert und sind in Kapitel 2.3
beschrieben.

¢ Die diffusen unterirdischen Randzufliisse am nérdlichen und sidlichen Modellrand wurden
als instationdre Randbedingung der 2. Art (NEUMANN-Randbedingung) im Modell definiert. lhre
unterschiedliche rdumliche Zuordnung (siehe Abbildung 21) variiert je nach GroRRe des

Einzugsgebietes des Gewassers, das von den angrenzenden Higeln in das Ybbstal flie3t. Die
diffusen Randzuflisse sind das Ergebnis der Niederschlag-Abfluss Modellkalibration (NAM)
(siehe Abbildung 49 im Anhang 1). Deswegen basiert ihre Dynamik mafRgeblich auf der
Anpassung der berechneten an die gemessenen Grundwasserspiegel an den Messstellen, die
sich in der Nahe des Modellgebiet befinden. Eine detaillierte Beschreibung des NAM-Modells
ist in Kapitel 1.1.1 enthalten.
Die Ganglinien im Anhang 1 (Abbildung 50 und Abbildung 51) stellen das Ergebnis des NAM-
Modells fiir jedes Einzugsgebiet dar. POW1-POWS9 sind die Bezeichnungen der Ganglinien fiir
die 8 an das Modellgebiet angrenzenden Einzugsgebiete (Lage siehe Abbildung 21).

e Aufgrund des engen Querschnittes des Ybbstales und der Lage im Unterwasserbereich des
Kraftwerkes Dorfmihle (siehe Abbildung 2) wurde am oberstromigen Modellrand kein
Grundwasserzufluss in das Modellgebiet definiert.
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Abbildung 21: Verteilung der Randbedingungen im Modellgebiet und Einzugsgebiete der Gewasser, welche von den
angrenzenden Hiigeln in das Ybbstal flieBen. POW1 - POW9 sind die Bezeichnungen der Ganglinien, welche
in Anhang 1 dargestellt sind.

5.1.2 Anfangsbedingung

Als Ausgangsspiegellage fiir die instationare Modellierung des Grundwassermodells wurde auf Basis
der dem Modellstart am 01.01.2000 folgenden Messungen des Grundwasserspiegels an den
Hydrographiemesspegeln (siehe Kapitel 2.2.1) interpoliert.

5.1.3 Materialeigenschaften
Die untere Begrenzung des Grundwasserleiters — der Grundwasserstauer — wurde aus Bohrungen

punktuell abgeleitet. Die Datengrundlagen und Methoden zur Erstellung des Grundwasserstauers sind
Kapitel 3.2 zu entnehmen. Die untere Begrenzung der Grundwassermodelle sind in ihrer flichenhaften
Auspragung als Morphologie des Grundwasserstauers in Abbildung 8 dargestellt.

Die Verteilungen der Durchldssigkeiten und effektive Porositdt im Untersuchungsgebiet zum Beginn
der Modellkalibration wurden entsprechend der geologischen Einheiten definiert.

5.2 Kalibrationsergebnisse

Gemeinsam mit den Randzuflissen Uber den westlichen Modellrand sind sowohl die hydraulische
Durchlassigkeit als auch der Leakage-Koeffizient fir das Modell Ybbstal wesentliche
Kalibrationsparameter, deren anfangliche Verteilung im Zuge der Modellanpassung verandert wurden,
um eine moglichst gute Wiedergabe der gemessenen Grundwasserspiegellagen durch die berechneten
Grundwasserspiegellagen an den Messpegeln zu erzielen.
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Abbildung 22 zeigt die Verteilung des RMSE-Wertes zwischen berechneten und gemessenen
Grundwasserspiegeln an den 27 bezeichneten Grundwassermessstellen im Grundwassermodell
Ybbstal anhand des Durchmessers des Kreises. Der minimale RMSE-Wert betrdgt 0,05 m am Pegel
326777 und der maximale RMSE-Wert belduft sich auf 0,26 m am Pegel 326850. Innerhalb der
jeweiligen Kreise sind die jeweiligen Anteile an positiven Residuen (dies bedeutet eine Uberschitzung
der modellierten Grundwasserstande gegeniiber den gemessenen) in Griin und an negativen Residuen
(dies bedeutet eine entsprechende Unterschatzung) in Rot dargestellt.
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Abbildung 22: Mittlerer Grundwasserspiegel, "root mean square error" (RMSE), mittlere positive/negative residual und
Anteil der iiber-/unterschitzten Grundwasserspiegelhéhe.

Der RMSE-Wert fallt besonders im Zentrum des Modellgebiets durchweg gering aus. So betragt die
positive Abweichung am Pegel 337121 (Lage siehe Abbildung 2) nur 8 cm. Beim Vergleich der taglich
gemessenen und berechneten Grundwasserspiegelhéhen (Abbildung 23) zeigt sich aber, dass die
berechneten Grundwasserhoch- und -tiefstdnde teilweise bis 20 cm unter den gemessenen Werten
liegen. Fir die 2 km entfernte Messstelle 326777 (Lage siehe Abbildung 2) stimmen dagegen auch die
gemessenen und berechneten Grundwasserhoch- und -tiefstande gut liberein (Abbildung 24).
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Abbildung 23: Gemessene und berechnete Grundwasserspiegelganglinien an der Messstelle 337121.
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Abbildung 24: Gemessene und berechnete Grundwasserspiegelganglinien an der Messstelle 326777.

Die beste Anpassung der berechneten an die gemessenen Grundwasserspiegel erstreckt sich vom
zentralen Modellbereich bis nach Osten zur Messstelle 337089 (Abbildung 25; Lage siehe Abbildung
2). Im 6stlichen Teil des Modellgebiets liegt eine Uberschitzung der gemessenen Grundwasserspiegel
vor (der rote Teil der Tortendiagramme in Abbildung 22 ist gréRer).

HYD.01-22.AF.020-01 GW-Modell Ybbstal Seite 50



ein Unternehmen der JOANNEUM RESEARCH

O JR-AquaConSol

2975 337089: SQR( ): 0.16m RMSE:0.07 CRM:0.00 CD:0.65 EF:0.61 NSE:0.61
227.4
2273
227.2 '
22741
— 227.0
<
5 2269
E 22658
2 2267 | —_
G £
£ 226.6 l =
[ s
g 2265 R = | s
£ I | b4
@ 226.4 I I \ i ) s
g | ! i [
a 226.3 ‘ W ]
3 226.2 | |
‘g I % I )
5 22641 | | ¢ ¥ \
& \ il
226.0 !
2259 ‘I
225.8 } )
2257 ‘Y ‘
2256
225.5 =] - o~ ] - w ] ~ © =3 =) - o~ [x] - wn w ~ o« =) [=] -
S o o =] o =1 =1 =] =] =1 - - - - - - - - - - I o
=1 =3 =3 o =3 =3 =] =1 =1 o =] =1 =1 =] =3 =1 =] o =1 =]
~N ~ o~ o~ o~ ~N ~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ o~ ~ o~ o~
——Messung Min = 225.67 Mit = 226.17 Max = 227.21

——Modell Min=225.56  Mit=226.23 Max = 227.48
Residuen Modell - Messung Min = -0.56 Mit = -0.04 Max = 0.58

Abbildung 25: Gemessene und berechnete Grundwasserspiegelganglinien an Messstelle der 337089.

Abbildung 26 zeigt den Vergleich zwischen dem gemessenen und dem berechneten
Grundwasserspiegelhthe einer dieser Messstellen (322651; Lage siehe Abbildung 2). Die
Uberschiatzungen sind wahrscheinlich zum Teil darauf zuriickzufiihren, dass keine Informationen iiber
die Grundwasserentnahme in diesem Teil des Modellgebiets vorliegen (Abbildung 3). Zusatzlich, war
keine Informationen (z.B. Stauziel, Linge des Stausee, Stauwurzel, Dichtschirm, Spundwand) (iber das
Wasserkraftwerk Kemmelbach (Lage siehe Abbildung 2) verfligbar. Es ist bekannt, dass
Wasserkraftwerke einen erheblichen Einfluss auf die Dynamik und die Richtung des
Grundwasserflusses haben kénnen.
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Abbildung 26: Gemessene und berechnete Grundwasserspiegelganglinien an der Messstelle 322651.

Die eher geringen Abweichungen bei den Grundwasserspiegeln an den Pegeln 326868 und 302893
(jeweilige Lage siehe Abbildung 2) weisen auf addquate Implementierung der Url und der Donau im
Grundwassermodell hin (siehe Abbildung 22). Die gemessene und berechnete Grundwasserdynamik
an den beiden Pegel ist in Abbildung 27 und Abbildung 28 dargestellt.
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Abbildung 27: Gemessene und berechnete Grundwasserspiegelganglinien an der Messstelle 326868.
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Abbildung 28: Gemessene und berechnete Grundwasserspiegelganglinien an der Messstelle 302893.

Der Pegel 331496 liegt in siidwestlichen Teil des Modellgebiets (siehe Abbildung 2), wo sich das Ybbstal
stark verengt und Grundwasserstauer im Osten und Westen stark ansteigt. Den groRRen Pegelweg
zwischen beobachteten Grundwassertief- und -hochstianden (4,5 m) kann das Modell nicht
reproduzieren (siehe Abbildung 29). Beim Pegel 331496 liegen 4 Entnahmebrunnen (Voestalpine Br,
Wirtschaftspark Br, Hausberger Br | und Il; siehe Abbildung 3) in der Umgebung, deren reale
Entnahmemengen bei der Modellerstellung nicht bekannt waren. Dass diese fehlenden Daten die
Ursache fir die etwas schlechtere Modellanpassung in diesem Teil des Ybbstales sein kénnen, wird
durch die Ergebnisse der Konsensberechnung bestatigt, die eine mittlere Absenkung von ca. 2 m zeigen
(Abbildung 37). AuBerdem befinden sich in diesem schmalen, flussaufwérts gelegenen Teil des
Modellgebiets die beiden Kraftwerke Hausmening und Dorfmihle, fir die keine Informationen bei der
Modellerstellung verfiigbar waren.
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Abbildung 29: Gemessene und berechnete Grundwasserspiegelganglinien an der Messstelle 331496.

Die Abweichung zwischen den Modellergebnissen und den Messungen ist an den Pegeln 326850 und
326892 (jeweilige Lage siehe Abbildung 2), welche sich am linken und rechten Ufer des
Rlckstauraumes Greinsfurth befinden, besonders grol} (siehe Abbildung 22). Der RMSE-Wert am Pegel
326850 zeigt eine Unterschatzung der berechneten Grundwasserspiegelhdhe wvon 70cm
untergeschitzt, wihrend es Pegel 326892 zu einer Uberschitzung von 55 cm kommt. An dieser Stelle
ist es wichtig, darauf hinzuweisen, dass bei der Modellerstellung keine Informationen lber den
Riickstauraum Greinsfurth, die Wehranlage Greinsfurth, das Wasserkraftwerk Amstetten und sowie
den Ausleitungskanal zur Verfligung standen, welche einen wesentlichen Einfluss auf die
Grundwasserdynamik in dem betroffenen Modellbereich haben kénnen.

Die Messungen am Pegel 326892 zeigen starke Schwankungen der Grundwasserstdande im Jahr 2005
(siehe Abbildung 30). Ab 2010 erfolgt an diesem Pegel eine gute Wiedergabe der jahrlich beobachteten
Grundwassertiefstande mit dem Modell, was bis zu diesem Zeitpunkt nicht der Fall war. Es ist zu
vermuten, dass dieses Grundwasserspiegelverhalten in Zusammenhang mit der Sanierung der
Wehranlage in Greinsfurth im Jahr 2005 und der Errichtung des Restwasserkraftwerks bei der
Wehranlage mit einer Fischaufstiegshilfe in 2010 stehen (Wikipedia, besucht 07.02.2024).
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Abbildung 30: Gemessene und berechnete Grundwasserspiegelganglinien an der Messstelle 326892.

Am Pegel 322982 (Lage siehe Abbildung 2) zeigt der RMSE-Wert eine Unterschatzung des
Grundwasserspiegels um 1,05 m. Der Pegel liegt am nordlichen Modellrand, wo der
Grundwasserstauer nahe an die Gelandeoberflaiche kommt und die Grundwassermachtigkeit daher
gering ist. Das Schwankungsverhalten des Grundwasserspiegels am Pegel 322982 dirfte maligeblich
vom angrenzenden Einzugsgebiet POW1 beeinflusst werden, da es sich grundlegend von der Dynamik
am néachstgelegenen Pegel 326660 unterscheidet (Abbildung 31), der weniger nah am Modellrand
liegt.
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Abbildung 31: Gemessene Grundwasserspiegelganglinien an den Messstellen 322982 und 326660.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass trotz teilweise llickenhafter Daten fir
Modellparameter (z. B. Lage des Grundwasserstauers im Zentralbereich des Modellgebiets),
Eigenschaften der Kraftwerke (Ldnge der Riickstaurdume bzw. Unterwassereintiefungen) oder bei
Entnahmedaten von einzelnen Wasserversorgungsanlagen das Grundwassermodell auRerhalb der
Unsicherheitsbereiche eine flir wasserwirtschaftliche Fragestellungen geeignete Wiedergabe der
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gemessenen Grundwasserspiegel im 22-jahrigen Modellzeitraum aufweist, so dass robuste Prognosen
der Auswirkungen von MaRnahmen auf den Grundwasserspiegel mit dem Grundwassermodell méglich
sind.

5.3 Verteilung der Durchlassigkeit
In Abbildung 32 ist als Ergebnis der instationdren Kalibration des Grundwassermodells Ybbstal die
Verteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte dargestellt.

Die resultierende Verteilung zeigt im Modellgebiet Ybbstal mit Werten zwischen 5 x 10 m/s und bis
8 x 103 m/s Durchlissigkeitsbeiwerte, die durchaus als typisch fiir derartige Grundwasserleiter
angesehen werden kénnen. Die gréRten Durchlassigkeitsbeiwerte sind 8 x 10 m/s fiir die Talfiillung
und 5 x 103 m/s fir den Schotter der Niederterrasse. Niedrigere Durchlissigkeitsbeiwerte ergeben
sich fiir geologische Formationen am Rand des Modellgebiets, z.B. Molasse. Oberflaichengewasser
(Seen, Teiche) wurden mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von 100 m/s im Modell definiert.
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Abbildung 32: Verteilung der kalibrierten Durchlassigkeitsbeiwerte im Modellgebiet.

5.4 Verteilung der Porositit

Die Porositat (Abbildung 33) variiert grundsatzlich zwischen 10 % und 30 %. Fir die Talfillung wurde
eine Porositadt von 12 % ermittelt. Dieser Wert kann als typisch fur den auffiillbaren und entleerbaren
Speicherraum in voralpinen sandig-kiesigen Grundwasserleitern angesehen werden. Der Schotter in
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der Niederterrasse zeigt eine Porositat von 15 % und im slidwestlichen Teil des Modells von 10 %. Im
sidwestlichen Modellbereich wurde eine starke Dynamik des Grundwasserspiegels an der Messstelle
331496 beobachtet, weswegen dort die Porositdt mit 8 % angenommen wurde. Oberflachengewasser
(Seen, Teiche) sind im Modell mit einer Porositat von 100 % definiert.
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Abbildung 33: Verteilung der kalibrierten Porosititen im Modellgebiet.
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6 Ergebnisse des Grundwasserstromungsmodells

6.1 Grundwasserbilanz

Die ausgewertete instationdre Grundwasserbilanz bei Realentnahme ist in Abbildung 34 als
Prozentwert und in Tabelle 10 als Mittelwert Gber den gesamten Modellzeitraum dargestellt.
Abbildung 34 zeigt deutlich die Relevanz der einzelnen hydrogeologischen Komponenten im Ybbstal.
Es ist zu erkennen, dass 34 % des Grundwassers im Ybbstal von der Grundwasserneubildung kommen
und ein nur geringfligig geringerer Anteil von 27 % des Grundwassers aus der Ybbs infiltriert. Der
Zufluss aus der Ybbs ist somit bedeutender als der kumulierte Zufluss aus Url, Donau und Zauchbach.
Der diffuse Zufluss Uber die Modellrdnder tragt 16 % zur Grundwasserbilanz bei. Im Zuge der
Kalibration wurden die Ergebnisse des NAM-Modells reduziert (siehe dazu auch Beschreibung in Kap.
3.4.4.4). Die im Grundwassermodell verwendeten reduzierten diffusen unterirdischen Randzufliisse
sind in Abbildung 51 und Abbildung 52 (Anhang 1) dargestellt.

74 % der Exfiltration von Grundwasser werden Uber die Ybbs abgefiihrt. Die Entnahme aus den
Brunnen betragen 7 % der Abflusskomponenten.

Zufluss Abfluss

Entnahme-
Zauchenbach brunnen
5% 7%

.

Abbildung 34: Graphische Darstellung der Bilanz (fiir die Periode 2000 bis 2021 und Realentnahmen) in Prozent.

Aufsummiert aus Zufliissen und Abflissen stellen die Drainage von Grundwasser in die Ybbs sowie die
flaichenhafte Grundwasserneubildung die dominanten Bilanzkomponenten dar (siehe Tabelle 10). Bei
der Donau Uberwiegt ebenso die Drainagefunktion, wahrend Url, Zauchbach und der Ausleitungskanal
das Grundwasser eher anreichern. Die Grundwasserentnahmen stellen nur einen kleinen Teil der
Abfliisse aus dem System dar, wobei es wichtig zu erwahnen ist, dass nicht alle Entnahmebrunnen im
Modell implementiert sind. Die Differenz zwischen allen Zufliissen und allen Abfliissen im Modellgebiet
Uber den gesamten ganzes Modellzeitraum (2000-2021) betragt nur 1,2 I/s.
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Tabelle 10: Grundwasserbilanz des gesamten Modellgebiets fiir die Periode 2000 bis 2021 bei Realentnahmen. Berechnete
Zufliisse und Abfliisse sind Mittelwerte liber ganzen Modellzeitraum 2000-2021.

Angeben in /s Zufluss | Abfluss | Differenz
Ybbs 518 -1415 -897
Donau 48 -96 -48
Zu-/Abfl in
Oiérf?écistesnagii{/ésser url 216 172 44
Zauchbach 156 -99 57
Werkskanal 11 - 11
Randzufluss 316 - 316
Grundwasserneubildung aus Niederschlag 656 - 656
Grundwasserentnahmen (Trinkwasser/Nutzwasser) - -141 -141
Summe 1921 1923
Differenz 2

6.2 Verteilung von Flurabstand und Grundwassermachtigkeit bei

mittleren Grundwasserspiegellagen (Median) im Modellzeitraum

Zur Dokumentation der Grundwasserstromungsverhéltnisse, der verfligbaren
Grundwassermachtigkeit und der resultierenden Grundwasserflurabstiande bei
Mittelwasserverhaltnissen (Median des Grundwasserspiegels an jedem FE-Knoten) sind in Abbildung
35 die Verteilung der Grundwassermachtigkeit und in Abbildung 36 die zugehdrigen Flurabstande mit
den Grundwasserisohypsen im Ybbstal dargestellt. Dabei wurden die Grundwassermachtigkeiten aus
der Differenz als Raster (mit einer Auflésung 10 m x 10 m) der berechneten mittleren
Grundwasserspiegellagen und der Hohenlage des Grundwasserstauers (siehe Abbildung 8) berechnet.
Die Ermittlung des Grundwasserflurabstandes (mit einer Auflésung 10 m x 10 m) erfolgte durch
Verschnitt des digitalen Gelandemodells mit einer Auflésung von 10 m x 10 m.

Die Grundwassermachtigkeit bei mittlerer Grundwasserspiegellage (Abbildung 35) ist im Zentrum des
Ybbstales zwischen Neufurth und Hart mit Werten zwischen 10 m und 14 m am gréf3ten und nimmt zu
den Modellrdandern auf bis unter 2 m ab. Die Verteilung der Grundwassermachtigkeit wird in ihren
wesentlichen Eigenschaften vom Relief des Grundwasserstauers (vergleiche Abbildung 8) gepragt.

Die Verteilung des Flurabstandes bei mittlerer Grundwasserspiegellage (Abbildung 36) wird dagegen
in ihren maligeblichen Eigenschaften vom Verlauf der Geldandeoberkante beeinflusst. Durch den
Anstieg des Gelandes im Bereich des siidwestlichen Modellrandes befinden sich in diesen Gebieten
auch die hochsten Flurabstande mit Werten von bis zu 25 m. Im flachen Zentralbereich und im
Ostlichen Bereich des Ybbstales ergeben sich mittlere Flurabstdnde von weniger als 5 m und im
Schotter der Niederterrasse von weniger als 10 m.

HYD.01-22.AF.020-01 GW-Modell Ybbstal Seite 58



\\Lg\\teﬂh P

{(») JR-AquaConSol

,\\5\\ ein Untemehmen der JOANNEUM RESEARCH

T Nevrga an
Fellaseh der Ddau 5.

Becghet

Bearbeitung: Janja Vrzel % % o "
Datum: 17.06.2024 3 Lo 3 Y ; ik e
Mod jon. Eohe b b (g e { g

lellversion:
YT_M18_F19_MP88__IST.fem

Kellrits

() JR-AquaConSolf-"

PNz ein Unfemehmen der JOANNEUM RESEARCH

Trezenegy

erINg R

Stetiberg rtaholz

Sehalteticl

anktMartn
N vbbside

ckesbery
e sem sheaniti
Winden Wi
Gigareity B 0 = and ¢
: S seisenes, e S REOE g i
N e Gurpensig  Neiort
Zeilon ey
v nasbery o Pavbe eof, soatiie i v
benloten rell 3
Moz
Vorhing

Reinthi o LE
Krottentia
Horsdort tindes
g Hots % Marhach sn dar
Holdhevneln Kenen 21

Kianbebas  Ghing 4y Kemeberg Eerenteten | Untramdl sl

obertetors € ooy Eedbah

(- T &) > = Fren
S T 2 ‘. 2 5 it Thirhohtoren & 3
i, = Lond 3 R . - hiebach 3 Figedbpig s
s e ) Sehsabian) 3 - ching ;o Dpesgrob ¢
~ / X Unter 5 Altenhor i
- Y - 3 & £

Zehathof

windichirdort

Legende
s Mo | - Oberflachengewésser

relbadh

1 % > KXnolli
et AR [ Modeligebiet

untergating £ fed 5 3
Modellunsichere Bereiche

Havers

Pfosendart. $che asichey ” N
o Mittlere Grundwasserspiegel-
- : Nedoan g %-"" e ) Isolinien beim Istzustand (Q50)
dbiteten 4. by E ‘ Lol
il A ity R0 Catmzberg Windihindort i Mittlere Grundwasserméchtigkeit
sihabiog : o g Higen Hitasin Wk beim Istzustand [m]
LT O A oo Redingey
A Sie el [ J= [E»s-10

Faink!

[ >2-4 [ >10-12
I >+ - o [0 >12
(o [ >6-8

Brandstesn i
Brmsctanan o Fohus C { Forsthim Ly

Sennhub Gt Pettenbery

Harting

ppelgaben (.0

Zauh iehich— Bbustetten

i Angehetz

Abbildung 35: Isolinien des mittleren (Median) Grundwasserspiegels und zugehérige Verteilung der
Grundwassermachtigkeit im Modellgebiet
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Abbildung 36: Isolinien des mittleren (Median) Grundwasserspiegels und zugehérige Verteilung des Flurabstandes im
Modellgebiet.

HYD.01-22.AF.020-01 GW-Modell Ybbstal Seite 59



ein Unternehmen der JOANNEUM RESEARCH

O JR-AquaConSol

7 Simulationsrechnung Konsensentnahme mit Hilfe des kalibrierten
Grundwasserstromungsmodells

7.1 Einleitende Bemerkungen

In Tabelle 11 sind die bewilligten Konsensmengen der im Modellgebiet beriicksichtigten Brunnen
aufgelistet (siehe Spalte KONpew). Fiir die mit einem Stern gekennzeichneten Brunnen konnten die
bewilligten Konsensmengen nicht entnommen werden, weil die dauernde Entnahme zu einem
Trockenfallen des Grundwasserleiters in diesem Bereich des Modellbereichs gefiihrt hatte. Um in
einem solchen Fall die Grundwasserstromungsgleichung dennoch l6sen zu kénnen, wird FEFLOW-
intern die Randbedingung der konstanten Entnahme in eine Potentialrandbedingung mit einer
verbleibenden Grundwasserspiegellage von 1 mm oberhalb der Hohe des Grundwasserstauers
umgewandelt. Somit wird mit dem Grundwassermodell eine maximal mogliche variable
Entzugsleistung an den jeweiligen Brunnenstandorten berechnet, ohne dass der Grundwasserkorper
trocken fallt.

Die Werte der durchschnittlichen Entnahmen im Modell an diesen Brunnen sind daher in der Spalte
KONwogell (in I/s) der Tabelle 11 angegeben. In diesem Zusammenhang ist jedoch zu erwéhnen, dass es
im Modellzeitraum durchaus Zeitrdume gibt, an denen das Modell die bewilligten Konsensmengen
entnehmen kann.

Tabelle 11: Bewilligte Konsensentnahmemengen (KONgewiligt) der im Grundwassermodell beriicksichtigten Brunnen.
Wenn das Modell die bewilligten Konsensmengen nicht entnehmen kann, dann wurden reduzierte
Entnahmemengen (KONwodell) angenommmen.

Brunnen KONbew | KONmodell Brunnen KONbew | KONmodell
[I/s] [I/s] [I/s] [I/s]
AMST_Br_Neufurth 13,2 - Mondi_Gartenbr6 6,7 -
AMST_WW _VII_Br_Doislaul | 27,5 - Mondi_Portierbr 6,7 -
AMST_WW _VII_Br_Doislau2 | 27,5 - Wirtschaftspark_Br |27,8* 27
AMST_WW_L 100 - Primus_Betriebsbr 10 -

Allersdorf_GroRfilterbr
AMST_WW_VI_Br_
Wasserring
WVA_Blindenmarkt_

120 - Poneder_Br 6,7 -

Neumarkt_Brl_Wes

16,5 - 10 -
Br_neu t
Br_Haslau 51 - Neumarkt_Br2_Ost | 11,7 -
Br_Zehetner 20,8 - Mondi_Haidbr2 20 -
Hausberger_Br_| 7,5* 7,3 Mondi_Haidbr4 16,6 -
Hausberger_Br_lI 7,5 - Mondi_Haidbrl 18,3 -
Landesklinikum_Brll_neu 6,8 - Mondi_Haidbr3 20 -
Ybbs_Gottsbach_Br2 20%* 17,4 Mondi_Haidbr5 25 -
Ybbs_Gottsbach_Br3 20%* 14,6 Br_Doislau 9,1 -
Ybbs_Gottsbach_HF-Br4 20%* - Mondi_Ybbsbril 52,1 -
Voestalpine_Br 8,8 - Mondi_Ybbsbr2 52,1 -
Buntmetall_Brl_Werksbr 0,6 - Mondi_Ybbsbr2 52,1 -
Buntmetall_Br2_ g* 7,4 Mondi_Ybbsbr2 52,1 -
EggersdorferBr
Buntmetall_Br3_Badbr 8 -
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Aus den Brunnen Wopfinger 1 und 2 (Lage siehe Abbildung 3) konnte mit dem Grundwassermodell
kein Grundwasser entnommen werden. Die Standorte der beiden Brunnen befinden sich unmittelbar
am Modellrand, wo sich aufgrund der Topographie des angrenzenden Geldandes kein Randzufluss in
das Modellgebiet ergibt und gleichzeitig eine Stauerhochlage besteht. Dieses Teilgebiet wurde auch
als ein modellunsicherer Modellbereich gekennzeichnet.

Die Konsensmenge von einzelnen Brunnen wurde liber die Gesamtkonsensmenge der bewilligten
Anlage ermittelt und in den Modellberechnungen verwendet. Das heiRt, dass einzelne Brunnen fiir
sich allein zwar einen héheren Konsens besitzen, aber aufgrund der Konsensmenge aller Brunnen
zusammen mit einer verminderten Konsensmenge im Modell simuliert werden. Die Brunnen
Buntmetall_Brl_Werksbr, Buntmetall_Br2_EggersdorfBr, Buntmetal_Br3_BadBr haben fir
Einzelbetrieb Konsensmengen von 1,3 I/s, 13,31/s und 16,7 |I/s. Diese Mengen ubersteigen die
Gesamtkonsensmenge von 16,6 |/s deutlich. Daher wurde im Modell lediglich die Gesamtsumme von
umgerechnet 16,6 I/s auf die 3 Brunnen aufgeteilt und damit das Einzugsgebiet berechnet.

Wenn nur die Gesamtentnahme flir alle Brunnen eines Brunnenfeldes bekannt ist, wurde diese
gleichméRig auf alle Brunnen verteilt. Dies betrifft die folgenden Brunnenfelder:

- AMST_WW_VII_Br_Doislau (Br 1 und Br 2)
- Hausberger Brunnen (Br | und Br Il),
- Ybbs_Gottsbach Brunnen (Br 2, Br 3, HF-Br4).

7.2 Ergebnisse der Simulationsrechnung

Die Auswirkung der dauernden Entnahme der Konsenswassermenge an den Entnahmebrunnen auf die
Grundwasserstromungsverhéltnisse (Abbildung 37) ist in erster Linie durch die Ausbildung von
Absenkungsbereichen im Nahbereich der Brunnen gekennzeichnet. Naturgemall zeigen sich im
Nahbereich bzw. Anstrombereich der Entnahmebrunnen die héchsten Differenzen, da im normalen
Betrieb der Wasserversorgungen (Istzustand) nicht stindig die Konsensmenge entnommen wird.
Wenn mehrere Entnahmebrunnen nahe beieinanderliegen (z.B. die Brunnen Ybbs_Goéttsbach) bzw.
wenn der Unterschied zwischen Real- und Konsensentnahme besonders ausgepragt ist, ergeben sich
zusammenhangende Bereiche von grofflachigerer Absenkung. Es sei darauf hingewiesen, dass bei
diesen Berechnungen die Realentnahmen an einigen Brunnen (siehe Abbildung 3) nicht berticksichtigt
wurden, da sie nicht zur Verfligung standen. Daher sind die Absenkungen in Abbildung 37 bei solchen
Brunnen groRer als bei den Brunnen, aus denen in beiden Zustidnden (Istzustand und Konsenszustand)
Grundwasser entnommen wird.

Die Differenzenbildung zwischen den mittleren Grundwasserspiegelhohen der Simulationsvariante
Konsensentnahme mit den mittleren Grundwasserspiegelhéhen beim Istzustand (Abbildung 37) zeigt
in Bereichen, wo mehrere Entnahmebrunnen beieinanderliegen, einen gemeinsamen
Absenkungstrichter bei folgenden Brunnenfeldern:

- drei Brunnen in Gottsbach zeigen eine gemeinsame Absenkung bis 2 m;

- drei Buntmetall-Brunnen zeigen eine gemeinsame Absenkung bis 1 m;

- zwei Amstetten Brunnen (AMST_WW_|_Allersdorf_GroRfilterbr und
AMST_WW _VI_Br_Wasserring) zeigen eine gemeinsame Absenkung bis 2 m;
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8 Instationir berechnete Brunneneinzugsgebiete

8.1 Methodische Grundlagen zur instationaren Berechnung von

Brunneneinzugsgebieten
Eine mogliche Methode zur Ermittlung von instationdren berechneten Einzugsgebieten besteht tGber
das permanente Starten von virtuellen Wasserpartikeln und deren Verfolgung bis zu einem Brunnen
bzw. bis zum Verlassen des Gebietes. Dieser instationdre Weg eines Wasserpartikels ist eine Bahnlinie
und ist in Rock & KuprersBeRGER (2002) in Einzelheiten dargelegt.

8.1.1 Konzept der EZG-Ermittlung mittels Bahnlinien

Bei der Ermittlung von instationdr berechneten Einzugsgebieten mittels Bahnlinien werden im
Modellgebiet (oder einem Teilgebiet davon) in einem regelmaRigen Abstand Bahnlinien
(Wasserpartikel) gestartet und deren Weg verfolgt. Um das gesamte Einzugsgebiet zu erhalten, muss
in jedem Zeitschritt eine neue Schar von Bahnlinien gestartet werden. Nach jedem Zeitschritt werden
die Bahnlinien mittels der aktuellen lokalen Geschwindigkeitsvektoren und der Zeitschrittdifferenz
zum letzten Zeitschritt weitergerechnet. Auf diese Weise erhalt man die mit dem Strémungsmodell
konsistente Bewegung des Wassers im instationdaren Stromungsfeld. Bei jeder Bahnlinie wird der
Ausgangspunkt sowie die seit Start der Bahnlinie vergangene Zeit (Summe der Zeitschrittdifferenzen)
verspeichert. Nach Berechnung jedes Zeitschrittes wird Uberprift, ob die aktuelle Position von
Bahnlinien innerhalb des gewahlten Fangradius eines angegebenen Brunnens liegt. Liegt eine Bahnlinie
im Fangradius, gehért die Bahnlinie zum Einzugsgebiet des jeweiligen Brunnens. Uber die
Ausgangsposition der Bahnlinie samt zugehdriger Flache (Zelle um den Ausgangspunkt) erhalt man
einen Teil des Einzugsgebietes. Dabei werden mehrere an derselben Stelle gestartete Bahnlinien von
einem Brunnen eingezogen. Da die Verweildauer jeder Bahnlinie verspeichert ist, kann zuséatzlich zur
Lage der zugehorigen Flache (um den Startpunkt) noch die minimale, die maximale und die mittlere
Verweilzeit berechnet werden. Zusatzlich kann berechnet werden wie viele Prozent der gesamten
gestarteten Bahnlinien aus einem definierten Punkt im untersuchten Brunnen angelangt sind.

8.1.2 Auswertung der EZG-Ermittlung mittels Bahnlinien

Auf Basis der EZG-Ermittlung mittels Bahnlinien kénnen aus den Informationen der Bahnlinien
(Startpunkt und Verweildauer) unterschiedliche flaichenhafte Auswertungen erstellt werden. Dabei
werden alle Informationen auf die zum Startpunkt gehorige Zelle bezogen und als Rasterdatensatz
verspeichert. Aus der Anzahl der Bahnlinien, die in einem Brunnen angekommen sind, kann in Bezug
auf die Gesamtanzahl der im Startpunkt gestarteten Bahnlinien die zeitliche Haufigkeit der Zelle als
Teil des Brunneneinzugsgebietes ermittelt werden. Im realisierten Verfahren wird die Haufigkeit als
Prozentsatz angegeben. Mittels der mit jeder Bahnlinie gespeicherten Verweildauer kénnen in
analoger Weise Rasterdatensatze der minimalen, maximalen und durchschnittlichen Verweildauer
erstellt werden. Durch Differenzbildung der maximalen und minimalen Verweildauer kann mittels GIS-
Rasterfunktionen daraus die Schwankung der Verweildauer berechnet werden. Die Visualisierung
dieser Ergebnisse (speziell der Haufigkeit) ermoglicht eine differenzierte Betrachtung und Bewertung
der Einzugsgebietsflache. Jene Zonen, die stindig zum Einzugsgebiet gehoéren sind von jenen, die
zeitweise dazugehoren, optisch leicht zu unterscheiden. Mittels der Darstellung von Linien gleicher
Haufigkeit sind die Zonen sogar automatisiert bestimmbar.
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8.2 Instationdr berechnete Brunneneinzugsgebiete

Fir die Konsensvariante des Grundwassermodells Ybbstal wurden die Einzugsgebiete fiir 35
Brunnenstandorte berechnet. Zusatzlich wurden die Einzugsgebiete von 6 einzelwasserversorgten
Ortschaften berechnet. Alle Einzugsgebiete wurden mit einer Zellweite fiir den Startraster der
Bahnlinien von 50 m und einem Startintervall von 7 Tagen berechnet. Die instationar berechneten
Brunneneinzugsgebiete der Entnahmebrunnen sind in Abbildung 38 dargestellt.

Als Ergebnis fur das Grundwassermodell Ybbstal wurden die Raster der mittleren Verweildauer
ausgewertet. Dabei zeigt sich, dass sich die Einzugsgebiete vom zentralen Modellbereich bis zum
Stdosten des Modellgebiets liber das gesamte Ybbstal erstrecken. Die Einzugsgebiete sind teilweise
oft Uberlagert, d.h. Gebietsteile sind abwechselnd Einzugsgebiete unterschiedlicher Brunnen. Aus
diesem Grund wurden die Einzugsgebiete mittels eines speziellen GIS-Verfahrens in Form eines 50 m x
50 m Rasters verschnitten, sodass in jeder Rasterzelle die héchste mittlere Verweildauer dargestellt
wird. Dabei wurde eine Kategorisierung mit jahrlichen Abstufungen bis zu einer Dauer von 8 Jahren
verwendet. Die rétlichen Zellen stellen dabei Bereiche mit einer Verweildauer von weniger als einem
Jahr dar.

Die hdchsten Entnahmemengen sind an den Brunnen AMST_WW _|_Allersdorf_GroRfilterbr (100 1/s)
und AMST_WW _VI_Br_Wasserring (120 I/s). Diese zwei Brunnen bilden zusammen mit Brunnen
AMST_WW_VII_Br_Doislau 1 und 2, Br_Haslau, Br_Doislau, Buntmetall_Brl_Werksbr,
Buntmetall_Br2_EggersdorferBr und Buntmetall_Br3_Badbr innerhalb eines Jahres ein gemeinsames
Einzugsgebiet im zentralen Bereich des Ybbstales, welches nach 5 Jahren unterirdischer Verweildauer
an den Rand des Ybbstales grenzt. Es Uberschneidet sich mit den Einzugsgebieten anderer
Entnahmebrunnen im dulRersten Stidwesten, so dass eine Konkurrenzsituation zwischen den einzelnen
Wasserversorgungsanlagen besteht.

Ebenso (berlagern sich die Einzugsgebiete der Brunnen WVA Blindenmarkt Br_neu und
Neumarkt_Brl_West, die sich vom siidlichen bis an den nérdlichen Modellrand erstrecken. Die Ybbs
agiert in diesem Teil als Vorflut fir das Grundwasser. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass der
Grundwasserleiter in diesem Bereich des Ybbstals durch den Trieseneggerbach infiltriert wird. Dieser
ist zur Zeit nicht Bestandteil des Modells, weil es laut Auskunft der Auftraggeberin keine Verbindung
zwischen den Bachen und dem Grundwasser im Ybbstal gibt.
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9 Trinkwasserhoffnungsgebiete - Sicherung der Trinkwasser-
Ressourcen (Vorsorge)

9.1 Idee

Innerhalb eines zusammenhadngenden Grundwasserkoérpers sollen Teilgebiete ermittelt werden, deren
Bedeutung fiir die Trinkwasservorsorge (= zuklinftige Trinkwasserversorgung) so groR ist, dass sie vor
den Folgen von Nassbaggerungen geschiitzt werden sollen. Diese Gebiete werden Trinkwasser-
Hoffnungsgebiete genannt. Darliber hinaus besteht auch in Bereichen, die Einzugsgebiete solcher
Trinkwasser-Hoffnungsgebiete sind, erhdhtes wasserwirtschaftliches Schutzinteresse. Daher werden
sowohl Hoffnungsgebiete als auch deren Einzugsgebiete als wasserwirtschaftliche Vorranggebiete fir
die Trinkwasserversorgung ausgewiesen.

9.2 Vorgaben

Die Beurteilung soll anhand quantifizierbarer Parameter erfolgen, damit ein Uberregionaler Vergleich
moglich ist. Der Planungszeitraum fir VorsorgemaRnahmen wird als unendlich angenommen, weshalb
die Eigenschaft Grundwasserqualitdt (= nicht geogene Belastungen des Grundwassers) nicht als
Beurteilungsparameter verwendet wird, da der weitere Verlauf der Grundwasserqualitat nicht
bekannt ist, und grundséatzlich im Sinne des flachenhaften Grundwasserschutzes kiinftig von der
Nutzbarkeit des gesamten Grundwassers fiir die Wasserversorgung auszugehen ist.

9.3 Vorgangsweise/Methodik

Zur Ermittlung der Trinkwasserhoffnungsgebiete wurde das Verfahren des AmTEs DER
NIEDEROSTERREICHISCHEN LANDESREGIERUNG — ABTEILUNG WASSERWIRTSCHAFT (2002) auf Rasterebene anstatt auf
homogenen Teilgebieten des instationar kalibrierten Grundwasserstromungsmodells angewendet.
Das modifizierte Verfahren ist im Folgenden beschrieben und setzt sich aus den folgenden drei
Komponenten zusammen:

e Berechnung von hydraulischen Beurteilungsparametern aus den Modellergebnissen auf
Rasterbasis

e Bestimmen des Zielerfiillungsgrades jeder Rasterzelle im definierten Zielsystem
(Ubergeordnetes Ziel = quantitative Eignung einer Rasterzelle zur Trinkwassergewinnung)

¢ Interpretation der Berechnungsergebnisse

Ermittlung der hydraulischen Parameter auf Rasterbasis:

Aus den Ergebnissen der Kalibration des instationdaren Grundwasserstrémungsmodells sind auf der
geometrischen Basis eines gleichmaRigen Rasters folgenden Parameter abzuleiten:

¢ hydraulische Durchlassigkeit aus kalibriertem GW-Modell (k-Wert [m/s])

e Grundwassermdachtigkeit aus der Differenz der mittleren Grundwasserspiegelhdhen
(Q50-Berechnungsergebnisse) und der Hohenlage des Grundwasserstauers (Machtigkeit
H [m])

¢ Grundwassergefille aus den mittleren Grundwasserspiegelhéhen (J [ 1)
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9.3.1 Berechnung der Beurteilungsparameter
Als Beurteilungsparameter fiir die potentielle Eignung je Rasterzelle zur Trinkwassergewinnung
wurden ausgewahlt:

o Spezifischer Durchsatz (g [I/s/km])

Die Durchsatzmenge g umgerechnet auf ein gedachtes, 1000 m breites, normal durchstromtes Profil
mit den Kennwerten ks, H und J wird fiir jede Zelle berechnet.

l
q =ks+H-J-1000-1000 [E/km]

e Beurteilungsentnahmemenge (Q [I/s])
Dieser Parameter soll die theoretisch mogliche, maximale Entnahmemenge beriicksichtigen.

Fir jede Rasterzelle wird mit den Kennwerten ks und H die Férdermenge berechnet, bei der bei
Forderung aus einem vollkommenen Brunnen mit einem Ausbauradius r = 0,3 m eine Absenkung von
s =1 m entsteht. Verwendet wird dazu die Brunnenformel von Dupuit-Forchheimer fiir gespannte
Aquifere (Bei kleinen Absenkungen ist die Abweichung zur Absenkung bei ungespannten Aquiferen
vernachlassigbar gering.).

S l
Q=2'7r*kf-ln—B-H'1000 [;]
r

Die Reichweite der Absenkung (R [m]) wird dabei nach der Reichweitenformel nach Sichardt

R=3000-s-\/§[m]
9.3.2 Mehrzieloptimierung

Um mehrere Parameter (hier zwei) zu einem einzigen Zielerfullungswert aggregieren zu kénnen, der

berechnet:

die Teilgebiete untereinander vergleichbar macht, wird ein Zielsystem erstellt.
Ziel groRRe Menge an Grundwasser in der Zelle (= gute Eignung zur Trinkwassergewinnung)

Teilziele: 1. hoher GW-Durchsatz
(Mindestanforderung 5 |/s*km, ab 100 |/s*km ist das Teilziel vollstandig erreicht)
2. groRe theoretische Entnahmemenge bei gegebener Absenkung (1 m) = grolRes
Grundwasservolumen in der Zelle (Mindestanforderung 10 I/s, ab 100 I/s ist das
Teilziel vollstandig erreicht)

Aggregierung der berechneten Parameter zu einem einzigen Zielerfiillungsgrad

Folgende Umrechnung wird mit den Parametern g und Q fiir jedes Teilgebiet i durchgefiihrt:

e Unterhalb des Mindestwertes (gmin= 5 |/s*km, Qmin= 10 |/s) betragt der Teilzielerfullungswert
Zgibzw. Zqi= 0.
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e Ab dem Optimalwert (gopt = 100 I/s*km?, Qope = 100 I/s) betrédgt der Teilzielerfillungswert Zaqi
bzw. Zqi= 5.
e Bei dazwischen liegenden Werten wird linear interpoliert.

Der Erfullungswert jedes Teilziels wird mit der Gewichtung des Teilziels (hier jeweils 50) multipliziert.

Die beiden Teilzielerfiillungswerte werden zu einem Wert w;aggregiert, der die Abweichung von einer
optimalen Zielerflllung (beide Teilzielerfullungswerte = 5) reprasentiert.

wi=J(ea G~ 240) + (vo" 5~ Za)

Pq Gewichtung von g (= 50)
Pa Gewichtung von Q (= 50)
t Exponent (hier t = 2)

Zoi, Zoi jeweilige Teilzielerfullungswerte einer Zelle i
wi Zielabweichungswert einer Zelle

Die Wahl des Exponenten ,t“ beeinflusst das Ergebnis der obigen Formel maRgeblich: bei Werten von
t > 5 schneiden Gebiete mit ausgeglichen guten Teilzielerflllungswerten besser ab, bei Werten von t <
1 schneiden Teilgebiete mit besonders guten TeilzielerfUllungswerten in einem Teilziel und
schlechteren Teilzielerflllungswerten in den anderen besser ab. Mit t = 2 wurde der Wert hier im
Mittelbereich gewahlt.

Der Wert w;sagt aus, wie grol die aggregierte Abweichung vom Optimum in beiden Parametern ist. Je
kleiner er ist, desto groRer ist die Zielerfillung.

Aus Griinden der Anschaulichkeit wurde der hier errechnete Wert noch einer Transformation
unterworfen. Einem maximalen Zielabweichungswert (hier w; = 353,3 wenn beide
Teilzielerfillungswerte = 0) wurde ein Zielerfillungsgrad von 0 % zugeordnet, einem minimalen
Zielabweichungswert (w = 0) ein Zielerfiillungsgrad von 100 %. Dazwischen liegende Werte wurden
linear interpoliert. Der so ermittelte Wert driickt also aus, wie viel Prozent der erreichbaren
Zielerfiillung einer Zelle mit seinen Werten g;und Q;erreicht.

9.4 Ergebnis

9.4.1 Teilziel 1 - Hoher Grundwasserdurchsatz

Im zentralen Bereich des Modellgebiets, ergeben sich mehr als 75 % des Zielerfillungskriteriums 1
,Hoher Grundwasserdurchsatz“ (dargestellt in Abbildung 39). Dagegen sind am Rand des
Modellgebiets nur weniger als 25 % der Zielerflllungsgrad (d. h. geringer Grundwasserdurchsatz)
vorhanden. Die Verteilung wird im Wesentlichen von der vorhandenen Grundwassermachtigkeit
(siehe Abbildung 35) gepragt, d. h. ab einer Machtigkeit gréBer ca. 6 m herrscht ein hoher und bis zu
einer Machtigkeit von 2 m nur ein geringer Grundwasserdurchsatz.

Hier sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die Angaben zum Zielerfiillungskriterium 1 im Bereich
des Zauchbachtals mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind, da keine Daten fiir eine zuverlassige
Anpassung des Modells zur Verfligung stehen.
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Abbildung 39: Zielerfiillungsgrad Teilziel 1 ,,Hoher Grundwasserdurchsatz”

9.4.2 Teilziel 2 - Grof3e theoretische Entnahmemenge

In Abbildung 40 ist der Erreichungsgrad des Zielerflllungskriteriums 2 ,GrolRe theoretische
Entnahmemenge” im Ybbstal abgebildet. Im lberwiegenden Teil des Modelbereiches zwischen
Amstetten und der Donau ist der Zielerflllungsgrad grofRer als 50 %. Gegen den nérdlichen und
sidwestlichen Rand des Modells nimmt der Zielerflllungsgrad auf Werte unter 25 % ab.

Fir die Ermittlung der Entnahmemenge fir das Zielkriterium 2 wurde die Absenkung des
Grundwasserspiegels mit max. 1 m begrenzt. Die berechneten zusatzlichen Absenkungen bei
Entnahme der Konsensmenge im Vergleich zur Istentnahme (Abbildung 37) zeigen aber, dass sich
sowohl lokal (Raum Go6ttsbach und Amstetten) als auch groR¥flachig (Bereich Hausmening, Gostling und
Gunnersdorf) groRere Absenkungen als 1 m ergeben.
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9.4.3 Ziel Gesamt - Hoher Grundwasserdurchsatz und grof3e theoretische

Entnahmemenge

Die Verteilung der Flachen mit dem Zielerfullungsgrad fir das Gesamtziel (ZielerfUllungskriterien 1 &

2) ist in Abbildung 41 dargestellt. Ein Gesamterfiillungsgrad grofRer als 50 % folgt dem Verlauf der

Niederterrasse von Hausmening bis zur Donau. In Richtung der nérdlichen und der siidwestlichen

Modellgrenze fallt der Gesamterfillungsgrad auf unter 25 % ab. Zonen mit dem gréRten

Gesamterfillungsgrad (> 75%) befinden sich im zentralen Teil des Verlaufs des Ybbstales und

entsprechen im wesentlichen Bereichen mit Grundwassermachtigkeiten gréRer als 8 m (siehe

Abbildung 35).
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9.4.4 Wasserwirtschaftlich schutzwiirdige Bereiche

Da der Schutz der Grundwassers nicht nur in Gebieten mit einem hohen Zielerfillungsgrad, sondern
auch in den Einzugsgebieten der Hoffnungsgebiete von Bedeutung ist, wurden in Anwendung der
Methodik aus FANK (2009) in der Abbildung 42 die berechneten Brunneneinzugsgebiete von
Trinkwasserversorgungen bis an die Modellgrenzen verlangert. Abbildung 42 basiert somit auf
Abbildung 38, wobei jetzt nur die Umhillenden der Einzugsgebiete ohne die abgestuften Verweilzeiten
enthalten sind. Zusatzlich sind in Abbildung 42 die schutzwirdigen Zustromgebiete zu den
einzelwasserversorgten Ortschaften (durch gelbe Schraffur) und die Einzugsgebiete der
Entnahmebrunnen unterteilt in Bereiche mit FlieRzeiten bis zu einem Jahr und groBer als 1 Jahr (rote
bzw. griine Schraffuren) abgebildet. Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass der komplette siidliche
Teil des Modellgebiets sowie der Zentralbereich des Ybbstales zu den Einzugsbereichen von
Wasserversorgungsanlagen gehort.

Somit ergibt sich flir das Ybbstal die besondere Situation, dass die Flachen mit einem Gesamt-
Zielerfillungskriterium > 50 % (Abbildung 41) in weiten Bereichen mit dem Gesamteinzugsgebieten
der bestehenden Entnahmebrunnen lbereinstimmen (Abbildung 42).
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10 NGW100 und HGW100 Lagen des Grundwasserspiegels

10.1 Methodische Vorgangsweise
Die Berechnung und Darstellung der HGW100 und der NGW100 — Werte fir das Modellgebiet Ybbstal
folgt einem mehrstufigen Verfahren:

1. Ermittlung der HGW100 und der NGW100 Grundwasserspiegellagen nach dem Gumbel-
Verfahren in Fank und Fuchs (1999) an den langfristig beobachteten Grundwasserpegeln des
Hydrographischen Dienstes des HD-NOE.

2.  Ermittlung der HGW100 und der NGW100 Grundwasserspiegellagen nach dem Gumbel-
Verfahren in Fank und Fuchs (1999) an den FE-Knoten des Grundwassermodells Ybbstal und
Berechnung eines Rasters der Grundwasserextremwerte.

3. Ermittlung der Differenzen der HGW100 und der NGW100 Werte aus den Messdaten der
Messstellen des HD-NOE und der berechneten Extremwerte aus den numerischen
Grundwasserstromungsmodellen an denselben Beobachtungspunkten. Diese Differenzen
resultieren in erster Linie daher, dass die langjdhrig instationdr kalibrierten
Grundwasserstromungsmodelle nicht auf eine moglichst korrekte Wiedergabe der
Jahresextremwerte, sondern auf mittlere Grundwasserspiegellagen kalibriert wurden.

4. Kriging-Interpolation der Differenzen der Grundwasserspiegelextremwerte aus (3) als Raster
fir die Grundwassermodellgebiete.

5. Addition der Modellraster aus (2) und aus (4) und Berechnung der modellbasierten Raster der
HGW100 und der NGW100 Werte fir das Modellgebiet Ybbstal.

In Abbildung 43 ist die Berechnung von extremen Grundwasserspiegelhochstdnden, in Abbildung 44
von extremen Grundwasserspiegeltiefstanden mit unterschiedlichen Jahrlichkeiten und Darstellung
der Autokorrelationsfunktion der Jahresextremwerte nach dem Verfahren in Fank und Fuchs (1999),
beispielhaft fir die Messstelle 337378 dargestellt.

Als Eingangsdaten in diese Berechnung dienen die gemessenen Grundwasserspiegelmaxima einer
Reihe mit einer Lange von mindestens 10 Jahren Beobachtungsdauer.

Im Bereich der Extremwertstatistik wird tblicherweise an die empirischen Daten im ersten Schritt eine
GUMBEL-Verteilung angendhert. Stellt sich aufgrund von Teststatistiken und graphischen
Interpretationshilfen (siehe unten) heraus, dass sich die empirische Verteilung nicht signifikant von
einer GUMBEL Verteilung unterscheidet, so wird flr die weitere Untersuchung die Annahme einer
GUMBEL Verteilung beibehalten.

Aus der geordneten Reihe dieser Jahreshochstwerte des Grundwasserspiegels einer Messreihe
werden die empirischen y; und die zugehérigen theoretischen Quantile &/m+1) ermittelt. Aus der
Gegenlberstellung im Q-Q-Plot kénnen erste Schliisse auf die Zulassigkeit der Verwendung einer
Gumbel Verteilung getroffen werden. Nach der Momentenmethode werden die Parameter 6 und A
der Gumbel Verteilung geschatzt und die zu erwartenden Grundwasserhdchststande fiir definierte
Jahrlichkeiten berechnet. Nach dem in Fank und Fuchs (1999) vorgestellten Verfahrens wurde ein 95 %
Konfidenzintervall berechnet.
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Als Entscheidungshilfe werden die TestgroRen des Kolmogorov-Smirnov Tests berechnet und diese
TestgroRe mit den entsprechenden kritischen Werten nach Lilliefors (1967) auf drei unterschiedlichen
Signifikanzniveaus verglichen. Wird die Nullhypothese, dass es keinen Grund gibt, unter
Bericksichtigung eines bestimmten Signifikanzniveaus die Anpassung der aus den Daten gewonnenen
Verteilung an eine Gumbel Verteilung anzuzweifeln, nicht verworfen, so wird im Tabellenbereich
Entscheidung der Text ,,OK” ausgegeben, ansonsten ,verwerfen”.

Unter Verwendung der ,Least Square Methode” werden die Parameter einer logarithmischen
Ausgleichsfunktion berechnet, die es erlauben, aus vorgegebenen Extremwerten deren Jahrlichkeit
bzw. aus vorgegebenen Jahrlichkeiten die zugehorigen Extremwerte zu berechnen.

Die Anwendbarkeit der hier beschriebenen Methode zur Berechnung der Jahrlichkeit setzt sogenannte
IID (independent identical distributed) Prozesse voraus, das bedeutet in diesem Fall, dass die
jeweiligen Jahresextremwerte Uber die Zeit betrachtet unabhangig voneinander sein missen. Es darf
also weder zu einer trendmafigen Zu- bzw. Abnahme der Jahresextrema kommen noch dirfen die
Extremwerte aufeinanderfolgender Jahre voneinander abhangig sein. Eine Methode um die Frage der
zeitlichen Unabhangigkeit zu untersuchen, ist die Verwendung von Autokorrelations- (ACF) und
partiellen Autokorrelationsdiagrammen (PACF), wie dies in Abbildung 43 und Abbildung 44 fiur die
ausgewahlten Referenz-Grundwasserstandsmessstelle 337378 dargestellt ist (Box und Jenkins, 1976).
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theoretische Least
Jahres- | empirische  Quantile Square
Datum hochstwerte | Quantile Gumbel | Kennwerte der Reihe Methode
01.04.1993 250,46 00960  250,4121|STABW 0,34570202
01.05.1994 250,73 06120  250,8334|Mittelwert | 250,797333
01.04.1995 250,41 00320  250,3085|Maximum 251,61
20.05.1996 251,16, 08060 2510552 o
31.03.1997 250,54 01930 2505075 Momentenmethode .
21.12.1998 250,54 01930  2505075|delta 0,26954243
01.03.1999 250,91 06770  250,8954|lambda 250,64
03.04.2000 250,65, 04510 2507031 )
31.12.2001 250,55, 02900  2505842| Jahrlichkeit HW [+ Konf.95 % Jahrlichkeit
19.08.2002 251,41 09030 251,569 1000 252,812776] 0,560 7]
01.02.2003 250,99 07410 2509664 500| 252,594984] 0,508
28.03.2004) 250,71 05800  250,8054) 200| 252,304594) 0441 1000
16.07.2005 251,36, 08700  251,1730) 100| 252,090259) 0,390
04.04.2006 251,23 08380  251,1088] 50| 251,86901 0,339 Q-QPlot
14.09.2007, 250,92 07090 2509294 25| 251,644303 0,289
28.07.2008 250,56, 03220  250,6080) 10| 251,343543 0,223[251,7
01.07.2009 251,61 09670 2515566 5| 251,105008 0,174 °
07.06.2010 250,77, 06450 2508639 3| 250921786 0,139)251,5
19.01.2011) 250,56, 03220  250,6080) 22| 250,804247, 0,119 {
25.01.2012 250,58 03870  250,6557] 2| 250,755849 011354 3 /'
05.06.2013 251,56, 09350  251,3694) 1,1 250,347921] 0,102 {5
01.06.2014 251,05, 07740  251,0088] 2511 /
15.01.2015 250,50, 01290 2504485 30 251695699 0491(" =
31.07.2016 250,54 01930  2505075] ACF__ | lag>k95 | 1 500 ’)/
23.03.2017 250,64 04190 2506792 ' 5
26.01.2018 250,69 05480 2507787 Kolmogorov-Smimov Test
17.01.2019 25053 01610  250,4793 30,00]n 2507
25.06.2020 250,67, 05160  250,7530[ 0,15|sup.
21.07.2021 250,66, 04830  250,7273[ 0,80| TestgroRe 250,5 1
04.01.2022 250,43 00640  250,3691|Entscheid Krit. Wert (LILLIEFORS) &
verwerfen |alpha 0.1 0,80[250,3 L
oK alpha 0.05 0,88 250,3 250,5 250,7 250,9 251,1 251,3 251,5 2517
OK alpha 0.01 1,03
RESULTS-SUMMARY Skalierung
30 251,50 251,70 251,89 X-Achse 2504 2517
50 25153 251,87 25221 Y-Achse 2503 2516
100 251,70 252,09 252,48
Autokorrelation
0,50
0,40
0,30
0,20
—_ 0,70
)]
g
w. 0,00
Q
<
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40
-0,50
Lag1 Lag2 Lag3 Lag4 Lag5 Lagé Lag7 Lag8 Lag9 Lag10 Lag11 Lag12

Abbildung 43: Berechnung von extremen Grundwasserspiegelhochstanden mit unterschiedlichen Jahrlichkeiten und
Darstellung der Autokorrelationsfunktion der Jahresextremwerte nach dem Verfahren in Fank und Fuchs
(1999), beispielhaft fiir die Messstelle 337121.
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Jahres- theoretische Least
niedrigst- | empirische Quantile Square
Datum werte Quantile Gumbel Kennwerte der Reihe Methode
01.12.1993 249,70 09350  250,1678|STABW 0,11355337| 250,20
19.10.1994 249,53 09670  250,2293|Mittelwert 249,88
01.01.1995 249,76 08700  250,1033{Minimum 249,53 250,00
13.03.1996| 249,99 01290  249,8653 249,80 1
10.11.1997| 249,80 07740  250,0494] Momentenmethode 249,60 ——
11.02.1998 249,80 0,7740  250,0494|delta 0,08853709) = 0,106In(x) + 249,94
08.11.1999 249,73 0,9030  250,1309|lambda -249,93 249,40 ‘_4| R2 = 0,9998
03.01.2000 249,91 04190 2499411 249,20 4~ &
03.09.2001 249,91 04190  2499411| Jahrlichkeit NW £Konf. 95%]l,.,0 oo %i I _
05.08.2002 249,95 03540  249,9255 1000| 249,215651] 0184 Z Jahrlichkeit
12.12.2003 249,84 06120  249,9918 500| 249,287189) 0,167|[248.80 " S o 000
05.01.2004 249,84 06120 2499918 200| 249,382574 0,145|
04.01.2005 249,92 03870 2499334 100| 249,452977 0,128
31.12.2006 250,01 00640 2498393 50 249,525651 0,111 Q-QPlot
30.08.2007 249,97 02250  249,8934 25| 249,599461 0,095]
18.11.2008 249,98 01930  249,8847 10| 249,698252) 0,073[250,5
02.02.2009 250,08 00320 2498194 5| 249,776604 0.057))c6 4
07.12.2010 249,97 02250  249,8934 3| 249,836787 0,046
03.12.2011 249,85 05480 2499738 2,2| 24987539 0,039[250,3
13.12.2012) 249,87 05160 2499654 2| 249,891293 0.037) o\‘
01.11.2013 250,01 00640 2498393 1,1] 250,025286 0,034 7™ NG °
14.03.2014 249,89 04830 2499569 250,1 \\‘!‘
19.11.2015 249,83 0,7090  250,0233 30 249,582579 0,063
09.01.2016 249,84 06120 2499918] ACF | lag>k95 | 2 250,0 \
20.07.2017 249,99 01290  249,8653 249,9 \N
25.11.2018 249,78 0,8380 250,0822 Kolmogorov-Smirnov Test 2498
14.12.2019) 249,81 07410  250,0355 30,00[n '
24.01.2020 249,85 05480 2499738 0,10|sup. 249,7
17.07.2021] 249,96 02900  249,9099| 0,53| TestgroRke 2496
17.08.2022) 249 96| 02900  249,9099|Entscheid Krit. Wert (LILLIEFORS)|[“ "
OK alpha 0.1 0,80[249,5
OK alpha 0.05 0,88 249,5 249,6 249,7 249,8 2499 250 250,1 250,2
OK alpha 0.01 1,03
RESULTS-SUMMARY Skalierung
30 249,52 249,58 249,65 X-Achse 2495 250,1
50 249,41 249,53 249,64 Y-Achse 2498 2504
100 249,32 249,45 249,58
Autokorrelation
0,50
0,40
0,30
0,20
_ 0,10
g
=
w 0,00
Q
<
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40
-0,50
Lag1 Lag2 Lag3 Lag4 Lag5 Lag6é Lag7 Lag8 Lag9 Lag10 Lag11 Lag12
Abbildung 44: Berechnung von extremen Grundwasserspiegeltiefstinden mit unterschiedlichen Jahrlichkeiten und

Darstellung der Autokorrelationsfunktion der Jahresextremwerte nach dem Verfahren in Fank und Fuchs
(1999), beispielhaft fur die Messstelle 337121.
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Man erkennt in beiden Diagrammen (Abbildung 43 und Abbildung 44), dass die jeweiligen
Koeffizienten in Bezug auf nahezu alle timelags sich nicht signifikant von Null unterscheiden, was auf
das Vorliegen zeitlicher unabhangiger Prozesse (white noise) hindeutet. Vor der Anwendung der
vorgestellten Methode zur Ermittlung von Jahrlichkeiten des Eintreffens von extremen
Grundwasserstanden ist die Unabhangigkeit der Jahreshochstwerte jedenfalls zu testen. Ein Auftreten
von signifikanten Koeffizienten muss aber auch hydrologisch begrindbar sein, bevor die
Anwendbarkeit der Extremwertstatistik auf Grundwasserstandsdaten ausgeschlossen wird.

Die  rdumliche Interpolation der zu erwartenden  Grundwasserhdchststinde  und
Grundwassertiefststande an den Messstellen wurde mit dem oridnary Kriging Verfahren in ArcGIS 10.7
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in dem nachsten Kapitel dargestellt. Die Variographie und
geostatistische Interpolation wurden mit Hilfe des ,,Geostatistical Analyst” (ArcGIS 10.7) durchgefiihrt.

10.2 Verteilung der HGW100- und NGW100-Grundwasserspiegellagen
sowie des resultierenden Flurabstandes und der gesattigten
Michtigkeit

Die zu erwartenden Grundwasserspiegelhoch- und tieflagen mit einem jeweiligen Wiederkehrintervall

von 100 Jahren sowie die daraus resultierenden Verteilungen des Flurabstands und der

Grundwassermachtigkeit sind in Abbildung 45 bis Abbildung 48 dargestellt.

Die Unsicherheiten aus geostatistischer bzw. raumlicher Sicht nehmen mit zunehmender Entfernung
zu den Interpolationsstitzstellen naturgemaR zu. Neben den rein geostatistischen Datengrundlagen
(Messstellennetz) spielen natiirlich auch hydrogeologische Einflussfaktoren hinsichtlich der zu
erwartenden Unsicherheiten aus der Regionalisierung eine bedeutende Rolle. Die Unsicherheiten sind
in Bereichen, in denen hohere Grundwassergefdllednderungen zu erwarten sind (z.B. bei
Terrassenlibergangen, unterirdischen Bruchsystemen...), heterogene hydrogeologische Verhiltnisse
herrschen oder andere dominante Einflussfaktoren vorliegen (z.B. Entnahmen, FlieBgewasser, Abbaue,
Drainagen, Deponien...) héher, als in vergleichsweise homogenen Bereichen, in denen vorwiegend ein
relativ gleichmaRiges ,ungestortes” Grundwassergefalle vorherrscht.

Auch an dieser Stelle ist es wichtig zu erwadhnen, dass es im Zauchbachtal keine Grundwassermessstelle
gibt, so dass die interpolierten Ergebnisse fiir HGW100 und NGW100 dort im Vergleich zum sonstigen
Ybbstal eine groRere Unsicherheit aufweisen.

Abbildung 45 zeigt den Flurabstand bei HGW100. Es ist zu erkennen, dass bei solchen Verhaltnissen
das Grundwasser in tiefen Teilen der Talfullung Gber das Geldande ansteigt. Zu diesen Bereichen zdhlen
Amstetten und Ybbs an der Donau sowie der Bereich zwischen Atzelsdorf und Neumarkt an der Ybbs.
Im westlichen Teil des Modellgebiets liegt der Flurabstand zwischen 5 m und 15 m aufgrund des
héheren Geldndes.

Der Flurabstand bei NGW100 (siehe Abbildung 46) ist deutlich groBer als bei HGW100 (Abbildung 45).
Im Bereich der Talaue betragt der Flurabstand bis 5 m, im Schotter der Niederterrasse im zentralen
und 6stlichen Modellgebiet bis 10 m und im westlichen Modellteil bis 20 m.
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Die Grundwassermachtigkeit bei NGW100 steigt nur in manchen Teilen des Modellgebiets (am

grofflachigsten im Zentralbereich des Modellgebiets) Gber 6 m, von dort nimmt sie zum Rand des

Modells hin kontinuierlich ab (siehe Abbildung 47). An einigen Stellen am nérdlichen Modellrand im

Bereich bei Amstetten fallt der Grundwasserleiter sogar trocken (Grundwasserspiegel liegt unter

Stauer). Bei HGW100 Grundwasserspiegellage (Abbildung 48) betrdgt die Grundwassermachtigkeit im

zentralen Talschlauch des Ybbstales in der Regel zumindest 6 m und nimmt in Richtung der Talrander

auf bis zu 2 m ab, da dort der Grundwasserstauer markant ansteigt.
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12 Anhang 1: Ergebnisse des Nieserschlag-Abfluss-Modells im
Grundwassermodell

312 —— BF+IF; Min=1.24 Us; Mitt=7.99 Us; Max=31.92 Us
28.2 — BF: Min=1.24 Us; Mitt=4.32 Us; Max=11.08 Us
= 28
Eos2
s !
=222 { |
]
S 192
< |
,§ 16.2 [ | I
g 132
e I
IR |
£ 72 , \ ‘ | |
o | ' F l I \ l i | l
42 il B |
12 ] ] | ] ]
o~ o~ N o~ ~N o~ o~ o~ ~N N N o~ o~ N o~ o~ o~ N N ~N o~ N

Abbildung 49: Ergebnis des Niederschlag-Abfluss-Modells in I/s/km2. BF — Baseflow, IF — Interflow.
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Abbildung 50: NAM-Modellergebnisse (I/s/Einzugsgebiet; griine Ganglinie) und ihre Reduzierung fiir jedes Einzugsgebiet
als Ergebnis der Grundwassermodellkalibrierung (orange Ganglinie). Die Randzufliisse sind von der BF+IF-
Ganglinie in Abbildung 30 definiert (BF — Baseflow, IF - Interflow).
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Diffuser Randzufluss im Modell

Abbildung 51: NAM-Modellergebnisse (I/s/Einzugsgebiet; blaue Ganglinie) und ihre Reduzierung fiir jedes Einzugsgebiet
(falls notwendig) als Ergebnis der Grundwassermodellkalibrierung (orange Ganglinien). Wenn das Diagramm
nur eine Ganglinie darstellt, mussten die NAM-Ergebnisse nicht gedndert werden. Die Randzufliisse sind von
der BF-Ganglinie in Abbildung 49 definiert (BF - Baseflow).
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