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Einleitung




1 Einleitung

Von Hochwéssern hervorgerufene Uberflutungen konnen in vom Menschen genutzten
Gebieten groRe Schaden verursachen. Der durch Uberflutungen verursachte Schaden
kann mittels verschiedener Mal3inahmen reduziert werden. Dabei werden technische
und nicht technische MalRnahmen unterschieden. Erstere beziehen sich auf den
Schutz des menschlichen Lebens- und Wirtschaftsraumes durch z.B.
Hochwasserrickhaltebecken, Hochwasserdamme etc. Zweitere werden auf Ebene
der Landnutzung wirksam. Dazu werden Gefahrenzonen ausgewiesen,
Abflussbereiche freigehalten sowie Retentionsraume im Flussgebiet erhalten bzw.
erweitert.

Die Schadenswirkung der Uberflutung ist wesentlich gekennzeichnet durch die
Wassertiefe, FlieBgeschwindigkeit sowie den Feststoff- bzw. Schadstoffanteil.
Generell sind Hochwasser zuféllige Ereignisse und somit nicht flr langere Zeit im
Voraus vorhersagbar. Es kann jedoch festgestellt werden, dass ein Hochwasser umso
grolBer ist, je geringer die Eintrittswahrscheinlichkeit ist (Abbildung 1). Auch der
Schaden nimmt mit der GroRe des Hochwassers zu (Nachtnebel, 2009).

flQ) 5(Q) ¥+

-

““‘*.‘_‘1" f| .
* *
-y o
T "".r.-ri_‘ . . 'lr
AQ v Q et AE) »Q

Abbildung 1 Eintrittswahrscheinlichkeit (links) und Schaden (rechts) eines Hochwassers in Abhéngigkeit des
Durchflusses Q (Nachtnebel, 2009)

Das Hochwasserrisiko wird definiert Uber die beiden Parameter Eintritts-
wahrscheinlichkeit und Schadenspotential. Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Hochwasserereignisses wird mittels einer Jahrlichkeit angegeben. Das
Schadenspotential beschreibt Werte (z.B. Gebaude etc.) die potentiell von einem
Naturereignis (z.B. Hochwasser etc.) betroffen werden kénnen. Es dient als Basis fur
die Abschéatzung der Schéden verursacht durch das jeweilige Naturereignis in
Abhé&ngigkeit von der Stéarke.

Das wasserwirtschaftliche Planungsorgan des Landes Oberosterreich sieht sich als
Bindeglied zwischen Wasserwirtschaft und Raumordnung. Es hat gro3es Interesse an
einem wirksamen Monitoring des Schadenspotentials in Uberflutungsgebieten. Daher
wurden das Ingenieurbiro riocom und die Universitat fir Bodenkultur beauftragt, eine
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Machbarkeitsstudie zur Entwicklung eines GIS-basierten Analysetools des
Schadenspotentials in Uberflutungsgebieten zu erarbeiten.

Ziel dieser Arbeit ist, das Schadenspotential in Uberflutungsflichen eines
Hochwasserereignisses bestimmter Jahrlichkeit (HQ30, HQ100 und HQ300) zu
ermitteln. Die Analyse des Schadenspotentials und dessen Entwicklung wird mit Hilfe
flachendeckend verfigbarer Daten (z.B. Flachenwidmungsplan, Digitalen
Katastralmappe etc.) vorgenommen. Erganzt werden diese Daten durch Daten der
Fernerkundung, genauer einer automatisierten Gebaudeerkennung aus Orthofotos
mittels Segmentierungs- und Klassifizierungsalgorithmen und GIS. Weiters wird
versucht, Gebduden eine Nutzung (z.B. Wohngebaude, Betriebsgebéude etc.)
zuzuweisen, um ihnen eine definierte Schadensfunktion zuschreiben zu kdnnen.

Abschlieend konnen, basierend auf den Analysen zum Schadenspotential,
Ruckschlisse auf die Wirksamkeit von MalBhahmen zur Senkung des
Hochwasserrisikos gezogen werden. Diese sind dem Malnahmenkatalog des
Hochwasserrisikomanagementplanes entnommen und umfassen 22 Malinahmen. In
diesem Zusammenhang wird des Weiteren geklart, ob und wie die 22 MalRnahmen
mittels GIS erfassbar und ihre Wirksamkeit zu evaluieren ist. Auf3erdem wird
beschrieben, welche Malnahmenkombinationen fur eine optimierte Wirksamkeit
anzustreben sind.

Die zentralen Arbeitspakete im Projekt sind in Abbildung 2 dargestellt, wobei basierend
auf der Erhebung der Grundlagendaten eine zyklische Bearbeitung der
Zustandserfassung, der Entwicklungsanalyse und der Entwicklungsprognose
vorgesehen ist.

: Grundlagendaten
Hochwassergefahr ﬁ

. MaBnahmen % a i
Voo S b S B0 R

=), Zustandserfassung
Schadenspotential

umgesefzte MaBnahmen

Entwicklungsprognose ;j Entwicklungsanalyse
L ‘L
Validierung der Entwicklungsanalyse Vergleich Schadenspotential
Abschdtzung MaBnahmenwirkung Handlungsbedarf in Gemeinden
Abschdtzung der Entwicklung des Ableitung der MaBnahmenwirkung

Schadenspotentials

Abbildung 2 Projektkonzept

Grundsatz des Projektes ist es auf3erdem in inhaltlicher und organisatorischer
Abstimmung mit der Umsetzung der Hochwasserrichtlinie zu arbeiten. Dies wurde
gewahrleistet, indem die Systematik (MafRnahmenkatalog) und Grundlagen
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Einleitung

(Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten) fir das gegenstandliche
Projekt herangezogen wurden. Eine zeitliche Einordnung in den Arbeitszyklus des EU
Hochwasserrichtlinie sollte es moglich machen, Synergien zu nutzen und die Arbeiten
zur Erstellung von Hochwasserrisikomanagementplanen unterstitzen zu kénnen.

In Abbildung 3 ist die Eingliederung der Erfassung des Schadenspotentials im Bezug
zum zeitlichen Ablauf der EU Hochwasserrichtlinie dargestellt.

Raumnutzung und
MaRnahmenwirkung

Risikobewertung .

Gefahren-und
Risikokarten .

Hochwasserrisiko-
managementplan

201> 013> D2015)  DW7 2018 >2019> D201 4

EU HW-RICHTLINIE

I. ZYKLUS 1. ZYKLUS

Abbildung 3 Das Projekt ,Raumnutzung und MalBnahmenwirkung* im Zyklus der EU Hochwasserrichtlinie
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2 Arbeitspaket A - Grundlagen

Wesentliche Inhalte des Arbeitspaketes A sind die Aufarbeitung und Erfassung von
bereits vorhandenen Informationen und Datenmaterial. Dartber hinaus werden die
vorhandenen Informationen den aktuellen Anforderungen angepasst bzw. bei Bedarf
erweitert.

2.1 Definitionen

Hochwasser

Zeitlich beschrankte Uberflutung von Land, das normalerweise nicht mit Wasser
bedeckt ist. Diese umfasst Uberflutungen durch Fliusse, Gebirgsbache, zeitweise
ausgesetzte Wasserstrome im Mittelmeerraum sowie durch in Kuistengebiete
eindringendes Meerwasser; Uberflutungen aus Abwassersystemen koénnen
ausgenommen werden (EU Hochwasserrichtlinie, 2007).

Schadenspotential

Das Schadenspotential bezieht sich auf die zu erwartenden Hochwasserschaden im
Hinterland. Es ist abhangig von der Intensitat des Hochwasserereignisses. Zwei
Begriffe pragen die Abschatzung des Schadenspotentials wesentlich:

- Vulnerabilitat
- Exposition

Die Vulnerabilitat beschreibt die Anfélligkeit eines Gebaudes flir eine Beschadigung
durch ein Hochwasserereignis, die Exposition beschreibt die Lage eines Gebaudes im
Gefahrdungsbereich (Nachtnebel, 2009).

Schadensarten

Um mit Risiko umgehen zu kénnen, muss der Schadensbegriff definiert werden. Ein
allgemein gultiges Vorgehen existiert dabei nicht. Daher ist es notwendig, den
Schadensbegriff von einem bestimmten Standpunkt aus festzulegen und
Schadenskategorien zu definieren (Egli, 1996).

Egli (Egli, 1996) schlagt fur die Festlegung des Schadensbegriffes finf Grundfragen
vor:

- Welches System bei welcher Zielsetzung wird betrachtet?

- Welche Auswirkungen dieses Systems sind denkbar?

- Wie werden diese Auswirkungen bewertet?

- Welche negativen Auswirkungen sind erfassbar?

- Wie kdnnen negative Auswirkungen untereinander verglichen werden?

Tabelle 1 zeigt einige Beispiele fur eine mogliche Klassifizierung der Schaden.
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Tabelle 1 Klassifizierung méglicher Schaden (aus (Nachtnebel, 2009) nach (Egli, 1996))

Mensch Physische Gesundheit Anzahl Tote und Verletzte

Anzahl Betroffene (Wohnbevélkerung,

Psychische Gesundheit Verkehrsachsen, Traumata etc.)

Okonomische Werte

Gebaude Struktur Anzahl und Schaden an Geb&auden

Landwirtschaft Wirtschaftsgebaude Anzahl und Schaden an Gebéuden
Kulturland Wertminderung, Betr. Flachen

Industrie, Gewerbe Gebéaudestruktur Anzahl und Schéaden an Geb&auden

Eintrittswahrscheinlichkeit

Die Eintrittswahrscheinlichkeit 1/T eines Hochwasserereignisses wird in seiner
Jahrlichkeit angegeben. Statistisch gesehen tritt ein Hochwasser mit einer
Eintrittswahrscheinlichkeit von z.B. 0.01 einmal in 100 Jahren auf. Dieses Ereignis wird
als HQ100 bezeichnet.

Die Angabe eines Hochwassers einer bestimmten Jahrlichkeit beruht auf
Wahrscheinlichkeitstheorie, der Schéatzung von Verteilungsfunktionen und deren
Quantilen aus einer Zeitreihne gemessener Abflussdaten. Daher ist es durchaus
maoglich, dass in einem Zeitabschnitt von 100 Jahren kein HQ100 auftritt. Umgekehrt
kénnen auch mehrere HQ100 in gleichem Zeitabschnitt auftreten.

Der Schluss, dass nach dem Auftreten eines 100-jahrlichen Ereignisses fur die
kommenden 100 Jahre kein solches mehr auftritt ist somit nicht zulassig.

Risiko

FUr den Begriff ,Risiko” existieren teilweise sehr unterschiedliche Definitionen. Fir den
Bereich Hochwasser erscheint eine Definition des Risikos als Kombination aus

- einer moglichen Naturgefahr X
- deren Eintrittswahrscheinlichkeit f(X) und
- den dann hervorgerufenen Schaden S(X)

sinnvoll.

Hochwasser sind zufallige Ereignisse, weder Eintrittszeitpunkt noch GrofRe sind
bekannt. Daher wird mit Erwartungswerten bzw. Mittelwerten des jahrlichen monetéren
Schadens E(S) gerechnet. Dieser schreibt sich wie folgt an:

E(S) = R(X) = [["SCOf(X) dx Glg. 1
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(X Eintrittswahrscheinlichkeit
S(X) Schadenspotential

Der Erwartungswert des jahrlichen monetaren Schadens E(S) wird bei monetarer
Evaluierung als Risiko R(X) bezeichnet (Nachtnebel, 2009).

Restrisiko

In Gebieten mit bestehendem Hochwasserschutz eines bestimmten Schutzgrades (X*)
(z.B. HQ100-Schutz) wird das sogenannte Restrisiko R(X*) ausgewiesen. Dieses
beschreibt das Risiko eines Hochwasserereignisses bei Uberschreitung des
Schutzgrades (z.B. Auftreten eines HQ300 in einem Siedlungsgebiet mit HQ100-
Schutz).

R(X") = [ SX)f(X)dx Glg. 2

Es ist darauf hinzuweisen, dass bei Anhebung des Schadenspotentials S(X) (z.B.
durch Bebauung etc.) das Risiko in vor Hochwassern geschitzten Gebieten erhéht
werden kann (Nachtnebel, 2009).

Risikoakzeptanz
Personlich oder kollektive Bereitschaft, das subjektiv erkannte Risiko eines
Hochwasserereignisses zu tolerieren.

Risikogebiet

Das Risikogebiet umfasst jenes Gebiet, welches mit einer bestimmten
Eintrittswahrscheinlichkeit uberflutet wird. Als Bemessungsereignis in Osterreich
werden normalerweise jene mit einer 30-jahrlichen, 100-jahrlichen und 300-jahrlichen
Haufigkeit definiert (aus Nachtnebel et al., 2013 nach BMLFUW, 2006).

Restrisikogebiet

Gebiet mit erhdhtem Schutz (Ublicherweise bis zu einem hundertjahrlichem
Hochwasserereignis), welches jedoch bei einem Ereignis, gréRer als das
Bemessungsereignis, Uberflutet wird bzw. ein Gebiet welches bei Versagen von
technischen Schutzbauwerken Uberflutet wird (aus (Nachtnebel et al., 2013) nach
(BMLFUW, 2006).

2.2 Parameter zur Erfassung des Risikos

Das Risiko R(X) eines Hochwasserereignisses wird im Erwartungswert des Schadens
E(S) ausgedrickt. E(S) entspricht den mittleren jahrlichen monetaren Schaden.

Die Parameter zur Erfassung des Risikos sind die Eintrittswahrscheinlichkeit f(X)
einerseits und das Schadenspotential S(X) andererseits. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit flie3t in die Berechnung des Risikos als Jahrlichkeit eines
Ereignisses ein und dient somit als ,Gewichtung® des jeweiligen Schadenspotentials.
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Die Ausweisung des Schadenspotentials kann

- monetar bzw.
- picht monetar

vorgenommen werden.

Monetar bewertbare Hochwasserschaden umfassen Schaden an

Wohnkapital

Infrastruktur (staatlicher und privater Natur)
Handel und Dienstleistung
landwirtschaftlichen Nutzungen etc.

Nicht monetar bewertet kdnnen

- physische Schaden an Menschen
- psychische Schaden an Menschen

werden. Diese kdnnen in einer ordinalen Skala von sehr hoch > hoch > mittel > niedrig
> sehr niedrig als Gefahrdungsklassen bewertet werden.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die bereits in Vorgéangerprojekten erarbeiteten
Informationen und Datengrundlagen zusammengefasst bzw. um die monetéare
Bewertung von Hochwasserschaden bei vorhandener Abflussuntersuchung erweitert.

2.2.1 Bewertung von Hochwasserschéaden bei vorhandener
Abflussuntersuchung

2.2.1.1 Monetéare Bewertung bei vorhandener Abflussuntersuchung

Eine monetare Bewertung der Hochwasserschaden kann Uber die Zuweisung einer
Schadensfunktion zu den  einzelnen Nutzungskategorien ~ geschehen.
Schadensfunktionen beschreiben den Zusammenhang zwischen monetarem Schaden
an der jeweiligen Nutzungskategorie (z.B. Wohnhaus, landwirtschaftliche Nutzung
etc.) und hochwasserabhéngigen KenngroRen (z.B. Wasserstand,
Flie3geschwindigkeit etc.).

Abbildung 4 zeigt eine mdogliche Schadensfunktion der beliebigen
Nutzungskategorie X. Dabei wird der monetdre Schaden in Abh&ngigkeit von der
Uberflutungshéhe ausgewiesen.
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Schadensfunktion Nutzungskategorie X
12000
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Abbildung 4 Schadensfunktion der Nutzungskategorie X als Polynomfunktion

Schadensfunktionen kdénnen z.B. aus dem Informationssystem HOWAS 21 bezogen
werden. Derzeit (Stand November 2014) enthalt HOWAS 21 insgesamt 5500
Schadensfalle, iiberwiegend aus Deutschland, aber auch Osterreich (etwas tiber 200
Schadensfalle) (HOWAS 21, 2014). HOWAS 21 erlaubt eine Einteilung der Schaden
nach Sektoren in:

- Privathaushalte

- Gewerbe und Industrie

- Landwirtschaftliche Nutzflachen
- Verkehrsflachen und —abschnitte
- Gewasser

- Siedlungsfreiflachen

2.2.1.2 Nicht monetéare Bewertung bei vorhandener Abflussuntersuchung

Nicht monetarisierbare Hochwasserwirkungen wie Gefahrdung von Leben und Umwelt
kénnen in einer ordinalen Skala in Gefahrdungsklassen zusammengefasst werden.
Dabei kbnnen Klassen von hoher bis niedriger Gefahrdung ausgewiesen werden.

Tabelle 2 zeigt eine madgliche Kategorisierung nicht monetar bewertbarer
Hochwasserwirkungen. Es sind mdgliche Schaden an Menschen zusammengefasst
und eine Klassifizierung der Gefahrdung auf Basis der Wassertiefe wird
vorgenommen.
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Tabelle 2 Mogliche Kategorisierung von Hochwasserwirkungen auf den Menschen

[m]

Mensch Physische und 0-0.20 1 - Sehr niedrig
psychische Gesundheit
0.20 - 0.60 2 - Niedrig
0.60 — 1.00 3 - Mittel
1.20-1.60 4 - Hoch
> 1.60 5 - Sehr hoch

Fur Hochwasserschaden auf Umwelt und Kulturguter wird keine Kategorisierung auf
Basis der Wassertiefe vorgenommen. Hier reichen bereits geringe Wassertiefen, um
eine groRe Gefahrdung bzw. grol3e Schaden zu verursachen. Daher werden
Umweltschaden und Schaden an Kulturgitern ausschliel3lich danach behandelt, ob
ein gefahrdendes Objekt innerhalb oder auRerhalb einer Uberflutungsflache liegt.
Siehe dazu Kapitel 2.2.2.2.

2.2.2 Bewertung von Hochwasserschéaden ohne Abflussuntersuchung

2.2.2.1 Monetéare Bewertung ohne Abflussuntersuchung

Wwird fur ein  Uberflutungsgebiet keine gesonderte  Abflussuntersuchung
vorgenommen, kénnen keine hochwasserabhangigen Parameter (z.B. Wasserstand,
FlieBgeschwindigkeit etc.) ausgewiesen werden. Der monetdare Schaden an
Nutzungskategorien kann alleine aus der Tatsache abgeleitet werden, ob das Objekt
innerhalb oder auRerhalb der Uberflutungsflache liegt.

Nachtnebel et al. (2013) schlagen fir die monetare Bewertung des Schadens eine
Modifizierung der Einheitsschaden nach Buwal (Buwal, 1999) vor. Dabei wird eine
Anpassung an 6sterreichische Verhaltnisse vorgenommen (siehe: Tabelle 3).

Tabelle 3 Einheitsschaden aus Buwal (Buwal, 1999) angepasst an dsterreichische Verhaltnisse

Wohngebiet 146 €/m?
Dichtes Siedlungsgebiet 170 €/m?
Industrie und Gewerbe 371 €/m?
Bahnanlage 68 €/m?
StraRenanlage 170 €/m?
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2.2.2.2 Nicht monetére Bewertung ohne Abflussuntersuchung

Vergleichbar mit Kapitel 2.2.2.1 kdnnen, bei fehlender Abflussuntersuchung, fir nicht
monetarisierbare Hochwasserwirkungen keine hochwasserabhéngigen Parameter
ausgewiesen werden. Wiederum kann die Schadwirkung des Hochwassers nur
aufgrund der Tatsache abgeleitet werden, ob die Schadenskategorie (Mensch, Umwelt
etc.) innerhalb oder auRRerhalb der Uberflutungsflache liegt.

Nachtnebel et al. (2013) schlagen eine Einteilung der Zustandsgrof3en in drei Klassen
(gut/mittel/schlecht) vor.

In Tabelle 4 ist der zu erwartende Schaden am Menschen zusammengefasst. Die
Klassifizierung bezieht sich auf die Anzahl der betroffenen Personen pro
Flusskilometer.

Tabelle 4 Klassifizierung der Schdden am Menschen ohne Abflussuntersuchung

Mensch Betroffene [Personen/fkm]
<50 Gut
50 -500 Mittel
> 500 Schlecht

Tabelle 5 zeigt die Einteilung der zu erwartenden Schaden an der Umwelt auf. Diese
beziehen sich auf Altlasten, PRTR Anlagen, Klaranlagen und Deponien
(Expertenschatzung je nach Schadstoff. Ist jedoch Schutzgebiet - Nationalpark oder
Natura 2000 Gebiet - unterhalb betroffen, jedenfalls mit schlecht zu bewerten).

Tabelle 5 Klassifizierung der Schaden an der Umwelt ohne Abflussuntersuchung

Umwelt Altlasten

Prioritat 2 oder 3 Gut

Prioritat 1 Mittel
- Schlecht

PRTR Klasse

1-4 Gut

5 Mittel
- Schlecht

Klaranlage
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Keine Betroffenheit Gut
<100.000 EW Mittel
> 100.000 EW Schlecht

Deponie
Keine Betroffenheit Gut
Experteneinschétzung méRige Gefahrdung Mittel
Experteneinschatzung hohe Geféahrdung
Schlecht
Gefahrdung eines Schutzgebietes

In Tabelle 6 ist eine mdgliche Klassifizierung der Schaden an Kulturerbe
veranschaulicht. Diese richtet sich nach dem Bewertungsschema von Nachtnebel et
al., (2013). Zu Kulturerbe werden Kirchen, Theater, Museen und historische Bauten
sowie UNESCO Weltkulturerbe gezéahlt. Analog der Klassifizierung von Schaden an
Menschen und Umwelt wird eine Kategorisierung in gut, mittel und schlecht
vorgenommen.

Tabelle 6 Klassifizierung der Schaden an Kulturgiitern

Kulturerbe Kirchen, Theater, Museen, historische
Bauten, UNESCO Weltkulturerbe

Kein Kulturerbe betroffen Gut

Kulturerbe mit weniger als 100.000
Besuchern jahrlich oder 200 Besuchern Mittel
gleichzeitig

Kulturerbe mit mehr als 100.000 Besuchern

janrlich oder 200 Besuchern gleichzeitig Schiecht

2.2.3 Zusammenfassung der monetaren Schaden

Die monetdren Schaden werden in 3 Klassen (gut/mittel/schlecht) eingeteilt.
Ausschlaggebend ist der Erwartungswert der mittleren, jahrlichen Schéden pro
Einwohner [€/(EW*a)]. Dabei konnen die Ergebnisse der monetaren
Schadensbewertung mit und ohne  hydraulischer  Abflussuntersuchung
zusammengefasst werden.

In Tabelle 7 ist der Erwartungswert des monetaren Schadens E(S) klassifiziert. Dazu
werden die Schaden der Sachglter zusammengefasst und als Gesamtschaden pro
Einwohner und Jahr errechnet.
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Tabelle 7 Zusammenfassung der monetdren Schaden mit Klassifizierung

Sachguter Erwartungswert monet. Schaden [€/(EW*a)]
(Wohnkapital, Industrie
etc.) <10 Gut
10-40 Mittel
> 40 Schlecht

2.3 Zukinftig zu erwartender Schaden

Fur die Ermittlung des Schadenspotentials in einem Uberflutungsgebiet muss
einerseits der Ist-Zustand ermittelt werden, andererseits kann und soll eine
Abschatzung des zuklnftig zu erwartenden Schadenspotentials vorgenommen
werden.

Das zukunftig zu erwartende Schadenspotential im Uberflutungsgebiet ist abhangig
von:

- Bevolkerungsentwicklung

- Siedlungsentwicklung

- Infrastrukturentwicklung

- Entwicklung der 6konomischen Nutzungen
- Entwicklung der Landnutzung

Es konnen unterschiedliche Entwicklungsszenarien (z.B. Siedlungsentwicklung etc.)
fur ein Gebiet durchgespielt werden. Basierend auf den festgelegten Szenarien kann
eine Abschatzung des zukiinftig zu erwartenden Schadenspotentials bei Realisierung
eines Szenarios vorgenommen werden.

Um eine Bewertung des zukiinftig zu erwartenden Schadenspotentials durchfiihren zu
kénnen, wird eine Klassifizierung vorgenommen. Dabei kann z.B. die Entwicklung der
zu erwartenden monetdren Schaden bestimmt werden. Ein mdogliches
Klassifizierungssystem wird in Tabelle 8 gezeigt (modifiziert nach (Nachtnebel et al.,
2013)).

Tabelle 8 Schlissel fiir Klassifizierung von zukinftig zu erwartenden Schadenspotentials

Mensch Abschatzung der relativen
Bevolkerungszunahme auf Basis von
Statistiken in der Bevolkerungsentwicklung

Abnahme der betroffenen Bevélkerung im Gut
Uberflutungsgebiet
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Stagnation der betroffenen Bevélkerung im

Uberflutungsgebiet (+ 3%) Mittel

Zunahme der betroffenen Bevélkerung
(> 3%) Schlecht

monetéare Schaden Abschatzung der zu erwartenden monetéaren
Schéaden bei Realisierung eines bestimmten
Entwicklungsszenarios

Keine Zunahme des zu erwartenden Gut
monetaren Schadens bei HQ100

Zunahme des zu erwartenden monetaren

Schadens bei HQ100 < €40/a/EW Mittel

Zunahme des zu erwartenden monetaren

Schadens bei HQ100 > €40/a/EW Schiecht

Umwelt Feststellung, ob eine Errichtung von
umweltgefahrdeten Objekten geplant ist (z.B.
Klaranlage, Deponien etc.)

keine Errichtung geplant Gut

Errichtung geplant Schlecht

Weiters kann die Wirksamkeit von Einwirkungen und LenkungsmafRnahmen auf die
Entwicklungsszenarien festgestellt werden. Solche Lenkungsmalinahmen kénnen z.B.
das Freihalten von Uberflutungsflachen oder die Anderung der Landnutzung im
Uberflutungsgebiet sein. Nachtnebel et al. (2013) schlagen die Erfassung der
Wirksamkeit von Lenkungsmafl3nahmen mittels eines Schliissels vor. Dieser Schlissel
ist in Tabelle 9 dargestellit.

Tabelle 9 Schlussel fur Klassifizierung von LenkungsmafRhahmen (Nachtnebel et al., 2013)
Betroffenheit Vergleich der Betroffenheit im Ist-Zustand

und nach Durchfihrung der
LenkungsmafRnahme

Betroffenheit ist im Ist-Zustand schlecht oder Gut
mittel und verbessert sich mit
Lenkungsmaflnahme auf gut

Betroffenheit ist im Ist-Zustand schlecht und
verbessert sich mit der Lenkungsmalnahme Mittel
auf mittel

Es kann keine Verbesserung des Ist-

Zustandes erreicht werden Schlecht
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2.4 Analyse der verfigbaren Daten

Fur die Ermittlung des Schadenspotentials bzw. des Erwartungswertes des Schadens
ist umfangreiches Datenmaterial nétig. Dazu werden die Nutzungen im Projektgebiet,
die Uberflutungsflachen bzw. Abflussuntersuchungen, Infrastrukturanlagen etc.
zusammengefuhrt. Auf folgende Datensatze kann dabei zugegriffen werden:

- Uberflutungsflachen und —hohen
o Hochwasserrisikozonierung Austria (HORA)
o Water Information System Austria (WISA)
o Abflussuntersuchungen (ABUS)
- Nutzungskategorien
o Corine Land Cover
o Land Information System Austria (LISA)
o Digitalen Katastralmappe (DKM)
o Flachenwidmungsplan (Flawi)
o Management-Informations-System StraRenbau (Miss OO)
- Umweltschaden und Schaden an Kulturdenkmalern
o Integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
(IPPC Anlagen)
o Pollutant Release and Transfer Register (PRTR Anlagen, EPER
Datenbank)
Verdachtsflachenkataster
Denkmalverzeichnis
Allgemeines Gebaude- und Wohnregister (AGWR)
o Risikogebiete (APSFR)
- Schadenspotential nach Nutzung
o Hochwasserschadensdatenbank (HOWAS 21)

o O O

2.4.1 Ermittlung der Uberflutungsflache und —héhen

Im Wesentlichen existieren mit HORA (Natural Hazard Overview & Risk Assessment
Austria) und Abflussuntersuchungen zwei Tools fur die Ermittlung der
Uberflutungsflachen. ABUs bieten im Vergleich zu HORA den Vorteil einer héheren
Genauigkeit und dass Wassertiefen und Flie3geschwindigkeiten ermittelt werden. Der
Bundesdatensatz nach 8§55k WRG fasst den aktuellste Stand an Uberflutungsflachen
fir alle 391 Risikogebiete in Osterreich aus HORA, ABUs und pragmatischen
Herangehensweisen der WLV zusammen. Diese sind in der Internetplattform WISA
(Wasserinformationssystem Austria) veroffentlich.
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2.4.1.1 HORA

HORA ermdglicht Privatpersonen eine Adressabfrage durchzufuhren um, auf
verschiedenen Zoomebenen, die digitale Gefahren-Landkarte anzuzeigen. Neben
Gefahrdungen  durch  Erdbeben, Sturm, Hagel wund Schnee kdnnen
Hochwasseruberflutungsflachen ausgewiesen werden. Grundsatzlich ist die
Internetplattform HORA darauf ausgelegt, Bewusstsein fur Naturgefahren zu schaffen
und dient der Erganzung der vielfach schon vorliegenden Gefahrenzonenplane.

Abbildung 5 zeigt einen Ausschnitt der Uberflutungsflachen fiir die Gemeinde Perg in
Oberdsterreich. Dabei werden die Hochwasserrisikozonen fur ein HQ30 und HQ100-
Ereignis abgebildet, jedoch ohne bestehende HochwasserschutzmafRnahmen zu
bericksichtigen. Dartber hinaus werden die Gefahrenzonen HQ30 und HQ100
ausgewiesen.

Abbildung 5 Ausschnitt HORA fiir die Gemeinde Perg

Laut HORA 2.0 sind im Gemeindegebiet Perg potentiell 313 Adressen von potentiellen
Uberflutungen betroffen. Das entspricht etwa 12 % der Gesamtadressen.

Vorteile von HORA:

- Verfugbarkeit flaichendeckender Informationen
- Ausweisung von Uberflutungsflachen unterschiedlicher Szenarien

Nachteile von HORA:

- Bestehende HochwasserschutzmalRnahmen nicht berticksichtigt
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- Daten nicht konsistent in Bezug auf die Jahrlichkeit des HW-Ereignisses
(Ausweisung des HQ200-Ereignisses)
- Keine Angabe von FlieRgeschwindigkeit und Wassertiefe

2.4.1.2 Abflussuntersuchungen (ABUS)

Die fur die Abflussmodellierung verfugbaren Modelle lassen sich in vier Gruppen
einteilen:

- Konzeptive Modelle
- 1-D-Modelle
- 2-D-Modelle
- 3-D-Modelle

1-D-Modelle bilden Gewasser als ,Linien in der Landschaft“ ab und kdnnen tberall dort
mit Erfolg eingesetzt werden, wo die FlieBwege im Vorhinein bekannt sind bzw. die
Abweichungen von den angenommenen FlieBwegen vernachlassigbar sind (OWAV,
2007).

2-D Modelle werden in der Abflussmodellierung verwendet, wenn die FlieRwege stark
verzweigt oder unbekannt sind. Die FlieRwege werden vom Modell selbst erkannt und
berechnet. Der Rechenaufwand im Verhaltnis zu 1-D-Modellen steigt um das 100 —
500fache an (OWAV, 2007).

3-D-Modelle werden derzeit im Wesentlichen nur fur Detailuntersuchungen verwendet
(z.B. Umstromung eines Bauwerkes etc.) da der Rechenaufwand und der Aufwand fur
den Aufbau des Modellnetzes sehr hoch sind (OWAV, 2007).

—ON b (I Jump—y |

N
I

I

N

4 D L

|
1t

S

Abbildung 6 Ausschnitt eines generierten Flussschlauches am Kraftwerk Wallsee — Hydro_AS-2D

Im Gegensatz zur 1-D-Modellierung kdnnen  2-D-Modelle  horizontale
Geschwindigkeitsverteilungen berechnen. Damit  stehen  tiefengemittelte
FlieRgeschwindigkeiten fir das gesamte Uberflutungsgebiet zur Verfiigung. Dartiber
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hinaus konnen 2-D-Modelle die Neigung der Wasseroberflache in Krimmungen
abbilden (mit Vorbehalt, da vertikale Sekundarstromungen vernachlassigt werden).

2-D-Abflussmodellierungen ermoglichen damit eine Aussage Uuber flachenhafte
Informationen wie:

- Uberflutungsflachen mit FlieRwegen
- FlieBgeschwindigkeit
- Wassertiefe

Daher sind nach derzeitigem Stand der Technik ABUs mittels 2-D-Modellierung zu
favorisieren und nach Méglichkeit anzuwenden.

Vorteile von Abflussmodellierungen

- Aussagen Uber flachenhafte Informationen (FG und WT) werden getroffen
- Komplexe EZG konnen abgebildet werden

Nachteile von Abflussmodellierung

- Hoher Rechenaufwand
- Hoher Aufwand in der Modellerstellung
- ABUs stehen nicht fur alle EZG zur Verfligung

Fur weiterfihrende Informationen wird auf den ,Arbeitsbehelf — FlieRgewasser-
modellierung“ der OWAYV verwiesen.

2.4.1.3 Bundesdatensatz fur Uberflutungsflachen

Das Internetportal WISA stellt Hochwasserrisikokarten und
Hochwassergefahrenkarten im Maf3stab 1:25.000 zur Verfigung.

Inhalte von Hochwassergefahrenkarten entsprechend 855k Wasserrechtsgesetz 1959
in der gultigen Fassung (WRG) sind:

- Ausmaf der Uberflutungen
- Wassertiefen und
- ggf. FlieBgeschwindigkeiten.

Diese Inhalte werden fir Szenarien von Hochwassern unterschiedlicher
Wahrscheinlichkeit  dargestellt -  HQ30, HQ100 und HQ300. Die
Hochwassergefahrenkarten werden grobmaf3stablich, fir 391 Risikogebiete (alle
Gewasser des Berichtsgewassernetzes des Bundes (BGN)) und auf Grundlage der
genauesten vorhandenen Daten erstellt (Umweltbundesamt, 2012).

Die Datengrundlage bilden:

- Abflussuntersuchungen (ABUS)
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- Uberflutungsflachen und Wassertiefen nach pragmatischer Methode WLV auf
Basis von Gefahrenzonenplanen gemald 8 11 Forstgesetz 1975 fur WLV
Gewasserstrecken innerhalb der APSFR

- HORA

- Ergebnisse der vorlaufigen Hochwasserrisikobeurteilung — Gebiete mit
potentiell signifikantem Hochwasserrisiko (APSFR = Areas of Potential
Significant Flood Risk)

- Berichtsgewassernetz des Bundes (BGN).

Die verfugbaren Daten wurden zusammengefiihrt und nachbearbeitet. Wassertiefen
(WT) und FlieRgeschwindigkeiten (FG) konnten fiir Gebiete ausgewiesen werden, in
denen flachenhafte Daten zur Verfligung standen.

In Abbildung 7 ist die Ausweisung der HQ100-Uberflutungsflache fir Perg laut WISA
dargestellt. Fiur das Gemeindegebiet Perg sind keine flachenhaften Daten
(FlieRgeschwindigkeit, Wassertiefe) verfugbar.

61 14

ED o

Km 12

{m

Km 10

N

Abbildung 7 Ausweisung HQ100-Uberflutungsflache fir Perg It. Gefahrenkarte (WISA, 2013)
Vorteile von WISA:

- Verfugbarkeit der Uberflutungsflachen fiir die ausgewiesenen Risikogebiete
- Ausweisung von  Uberflutungsflachen  unterschiedlicher  Szenarien,
HochwasserschutzmalRnahmen sind mit einbezogen
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- Flachenhafte Daten (FG und WT) sind teilweise verfligbar
- Verwendung der genauesten vorhanden Daten

Nachteile von WISA:

- Flachenhafte Daten nicht flachendeckend Verfligbar

- Einteilung von Flie3geschwindigkeit und Wassertiefe in Klassen

- Unterschiedliche Datenquellen filhren zu Uberschneidungen in den
Uberflutungsflachen

- Unterschiedliche Methoden der Flachenausweisungen durch unterschiedliche
Institutionen

2.4.2 Ermittlung der Nutzungskategorien

2.4.2.1 Corine Land Cover

Corine Land Cover dient der flachendeckenden Erfassung der Landbedeckung und
Landnutzung. Dazu wurden EU-weit digitale Bilder von Satelliten einheitlich erfasst
und ausgewertet. Diese Daten stellen eine Informationsquelle fir Landnutzung und
deren Veranderung sowie fur umweltrelevante Fragestellungen dar.

Das CORINE-Landcover Projekt wurde von der Europaischen Umweltagentur betreut
und von den einzelnen Staaten selbstandig umgesetzt. Mit der Durchflihrung in
Osterreich ist das Umweltbundesamt betraut. Die Daten werden in Form eines
Geographischen Informationssystems (GIS) aufbereitet. Diese stehen fir
kommerzielle und nicht kommerzielle Zwecke kostenlos zur Verfligung
(Umweltbundesamt, 2013).

Abbildung 8 zeigt die Darstellung der
Landnutzung in der Stadtgemeinde Traun
in Oberosterreich. Corine Land Cover
weist die Flachen der Landnutzung relativ
grob aus. Flachen kleiner als 25 ha
werden in Corine Land Cover nicht
angezeigt. Flusslaufe (in diesem Fall die
Traun) werden damit aus der Darstellung
eliminiert.

Vorteile von Corine Land Cover

- Flachendeckende
Landnutzungsdaten fur gesamt
Osterreich
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Nachteile von Corine Land Cover

- Landnutzungen werden sehr grob ausgewiesen

- Landnutzungen unter 100 m Breite (z.B. Flisse, Stral3en, Bahnanlagen etc.)
werden nicht angezeigt

- Landnutzungen mit einer Flache kleiner als 25 ha werden nicht erfasst

2.4.2.2 Land Information System Austria (LISA)

Mit dem Projekt LISA — Land Information System Austria — wurde die Grundlage fur
zukiinftige automatisierte Auswertungen von Orthofotos in Osterreich geschaffen. Die
derzeit in Kooperation von BEV, Bundeslandern und BMLFUW finanzierten Luftbilder
bilden die Grundlage fir die exakte Erfassung der Landbedeckung und ihrer
Veranderung.

Im Rahmen der Umsetzung des Osterreichischen Raumentwicklungskonzeptes 2011
wurde die OREK-Partnerschaft ,Flachenmonitoring und —management® ins Leben
gerufen. Diese Partnerschaft erarbeitet Vorschlage zur organisatorischen,
administrativen und finanziellen Umsetzung von LISA. LISA hat zum Ziel, das
derzeitige Fehlen von hochauflésenden Daten zum Thema Landnutzung und
Landbedeckung zu kompensieren. Derzeit befindet sich LISA in der Roll-Out Phase.
Bis Dezember 2014 werden erste Ergebnisse fur die Ballungsraume Osterreichs
erwartet (Umweltbundesamt, 2014).

Nach Rucksprache mit Herrn DI Schwemmberger von GeoVille wird LISA im Zyklus
der Orthofotobefliegungen vom Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen (BEV)
aktualisiert. Das heil3t, LISA wird jahrlich fir 1/3 der Gesamtflache Osterreichs und
somit alle drei Jahre flachendeckend fiir Osterreich aktualisiert werden.

In Abbildung 9 sind die Landnutzungen (links) sowie die Landbedeckung (rechts) fir
die Stadtgemeinde Traun dargestellt. Abbildung 8 (Corine Land Cover) und Abbildung
9 (LISA) zeigen jeweils das Stadtgebiet von Traun. Wesentlich ist der Unterschied in
der Auflésung zwischen Corine Land Cover und LISA.

Seite 21



Arbeitspaket A - Grundlagen

Abbildung 9 Landnutzung (links) und Landbedeckung (rechts) nach LISA firr die Stadtgemeinde Traun (Linz Sud)

Vorteile von LISA:

- R&umlich hoch auflésende Landnutzungs- und Landbedeckungsdaten
- Flachendeckende Aktualisierung alle drei Jahre fur Osterreich

Nachteile von LISA:

- Verfugbarkeit erster Daten erst ab Dezember 2014

2.4.2.3 Orthofotos

Orthofotos stellen ein verzerrungsfreies Abbild der Erdoberflache dar. Seit 2002
stehen Orthofotos flachendeckend fir das gesamte Land Oberdsterreich zur
Verfigung und werden in einem regelmé&Rigen Zyklus neu aufgenommen. Von einer
anfanglichen Bodenauflésung von 0,25 m, wurde diese ab 2005 auf 0,20 m reduziert.
Seit 2009 werden Orthofotos fur das Land Oberosterreich sowohl als Echtfarbbilder
(RGB) sowie als Farbinfrarotbilder (CIR) erfasst. Informationen aus dem Infrarot-
Bereich sind fur die Berechnung gangiger radiometrischer Indices wie Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) oder Normalized Difference Water Index (NDW!I)
Voraussetzung. Mit Hilfe dieser Indices kdnnen unterschiedliche Landnutzung
diskriminiert werden.

Die Auswertung von Orthofotos zur Bestimmung der aktuellen und vergangenen
Landnutzung kann zu einer Verbesserung der Schadensabschatzung in
Uberflutungsgebieten beitragen.

Dank der periodischen Aufnahme neuer Orthofotos, lasst sich die Landnutzung zu
definierten Zeitpunkten in der Vergangenheit darstellen und somit eine ex-post
Analyse der vergangenen Entwicklung durchfihren. Die dadurch gewonnenen
Informationen kénnen dazu verwendet werden auf die zukinftige Entwicklung zu
schlieBen. Ist beispielsweise eine deutliche Zunahme der Bebauung zwischen
Orthofotos zweier Aufnahmezeitpunkte erkennbar, deutet dies auf eine aktuelle
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Siedlungstatigkeit und somit Vergro3erung des Schadenspotentials hin. Aufbauend
auf diesen Informationen koénnen Handlungsoptionen und MalRnahmen zur
Minimierung des zukinftigen Schadenspotentials in Uberflutungsgebieten abgeleitet
werden.

Die Digitale Katastralmappe (siehe 2.4.2.5) steht prinzipiell far alle
oberdsterreichischen Gemeinden zur Verfigung und beinhaltet die grafische
Darstellung des Gebéudebestandes. Allerdings kommt es aufgrund des
Arbeitsaufwandes bei der Aktualisierung der Digitalen Katastralmappe zu
Diskrepanzen zwischen den in der Digitalen Katastralmappe verzeichneten Gebauden
und dem Ist-Zustand. Die Integration von Orthofotos kann in diesem Zusammenhang
als Instrument zu Uberpriufung der Aktualitit und gegebenenfalls periodischen
Anpassung der Digitalen Katastralmappe dienen.

2.4.2.4 Hochauflosende Satellitenbilder

Dank der Satelliten QuickBird, GeoEye, WorldView-1 und WorldView-2 der Firma
DigitalGlobe sowie der Satelliten Pleiades der franzdsischen Raumfahrtorganisation
CNES stehen hochauflésende Aufnahmen der Erde im natirlichen sowie Infrarot-
Farbspektrum zur Verfligung. Wahrend bislang vorhandenes Bildmaterial von
satellitengestitzten Systemen fiir eine Klassifizierung von kleinen Strukturen meist
raumlich zu grob aufgelost waren, bieten diese Very High Resolution (VHR) Satelliten
Bildmaterial mit einer Bodenauflésung von unter einem Meter. Die aufgenommenen
Bilder eignen sich daher gut fur die Klassifizierung von Objekten mit relativ geringer
raumlicher Ausdehnung (beispielsweise Gebaude).

Die Daten der oben genannten Satelliten werden vorbearbeitet und unter Garantie
bestimmter Qualitatskriterien (beispielsweise maximale Wolkenbedeckung) von der
Firma DigitalGlobe bzw. CNES kommerziell vertrieben.

In beiden Fallen stehen verschiedene Kaufoptionen zur Verfugung. Falls fur das
entsprechende Gebiet vorhanden, kann Bildmaterial aus dem Archiv erworben
werden. Stehen keine geeigneten Bildern zur Verfugung bzw. sind aktuelle Bilder
erforderlich, kann die Aufnahme der Bilder beauftragt werden. Innerhalb eines
Zeitfensters von 1 Monat werden die bestellten Bilder aufgenommen und zur
Verfiigung gestellt.

Die Kosten fir die Satellitenbilder variieren mit dem Verarbeitungsgrad der Bilder. Je
nach den bereits durchgefuhrten Leistungen wie Korrektur radiometrischer oder
geometrischer Verzerrung, etc. steigen die Kosten pro Flacheneinheit.

Bei Bestellung von Standard Bildmaterial mit vier spektralen Bandern muss
UberschlagsméalRig mit Kosten um 25 Dollar pro km?2 gerechnet werden.
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2.4.2.5 Digitale Katastralmappe

In Osterreich sind alle Grundstiicke in digitaler Form in der Digitalen Katastralmappe
dargestellt. In weiterer Folge wird die Digitale Katastralmappe in dieser Arbeit als DKM
abgekdrzt.

Die DKM ist flachendeckend fiir ganz Osterreich verfugbar und dient als Ersatz fur die
analoge Katastralmappe. Sie beinhaltet Grundstiicksgrenzen, Grundstiicksnummern,
Nutzungsarten (Wald, Wiese, Bauflache etc.), Gebaude, Grenzpunkte, sowie amtliche
Vermessungspunkte. Sie dokumentiert die Eigentumsverhéltnisse an Grund und
Boden (in Verbindung mit dem Grundbuch).

Die Daten sind im Internet verfigbar und kénnen von jedermann eingesehen werden.

In Oberdsterreich steht die DKM fur alle Gemeinden zur Verfigung und beinhaltet die
grafische Darstellung des Gebé&udebestandes. Allerdings kommt es aufgrund des
Arbeitsaufwandes bei der Aktualisierung der DKM zu Unterschieden zwischen den in
der DKM verzeichneten Geb&uden und dem Ist-Zustand. Die Integration von
Orthofotos kann in diesem Zusammenhang als Instrument zur Uberpriifung der
Aktualitat und gegebenenfalls periodischen Anpassung der DKM dienen.

In Abbildung 10 ist der Unterschied zwischen der DKM und den Orthofotos visualisiert.
Die Abbildung zeigt die aktuelle Bebauung laut Orthofoto und die in der DKM
ausgewiesenen Gebaudeflachen (rot). Es wird ersichtlich, dass relativ grol3e Bereiche
der DKM nicht aktualisiert worden sind.

Legende j
4
I Ok - Gebaude B |
|

Abbildung 10 Unterschied zwischen DKM (rot) und Orthofoto

2.4.2.6 Flachenwidmungs- und Bebauungsplan

Aufbauend auf die DKM wird der Flachenwidmungsplan als Grundlage fir die
Gemeindeplanung erstellt. Dabei wird jedem Grundstiick eine bestimmte Widmung
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zugeordnet. Diese legt fest, wie das Grundstick genutzt werden kann (z.B. Bauland,
Grunland/Freiland, Verkehrsflache etc.).

Ebenfalls im Flachenwidmungsplan sind sogenannte ,Ersichtlichmachungen®
eingetragen. Sie betreffen planungsrelevant Rechtsmaterien, die aul3erhalb der
Gemeindekompetenz  liegen (z.B.  oOffentliche = Gewasser,  Autobahnen,
denkmalgeschutzte Gebaude etc.)

Da die Gesetzgebung zur Ortlichen Raumplanung in der Kompetenz der Lander liegt,
gibt es neun verschiedene Festlegungen betreffend der Inhalte und Darstellung der
Plane (Raumordnungsgesetz).

In Oberé6sterreich wird grundsatzlich in Bauland, Grinland und Verkehrsflachen
eingeteilt. Das Bauland wird zusatzlich in mehrere Kategorien unterteilt (z.B.
Wohngebiete, Dorfgebiete, Industriegebiete etc.).

Jede Gemeinde hat in Durchfihrung der Aufgaben der Ortlichen Raumordnung durch
Verordnung Bebauungspléane zu erlassen, soweit dies zur Sicherung einer
zweckmafigen und geordneten Bebauung oder zur Erreichung eines mdoglichst
wirksamen Umweltschutzes erforderlich ist. Bebauungsplane dirfen dem
Flachenwidmungsplan nicht widersprechen.

Der Bebauungsplan legt die raumliche Verteilung der Geb&ude und sonstigen Anlagen
sowie deren Erschliel3ung fest.

Der Bebauungsplan hat als Mindestinhalt auszuweisen und festzulegen:

- Abgrenzung des Planungsgebietes, Lage im Gemeindegebiet

- Widmungen It. Flachenwidmungsplan, tberértlichen Planungen
- Fluchtlinien

- Geb&udehohe

- Verlauf und Breite der Verkehrsflachen

- Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung, Energieversorgung
- bestehende Bauten und Anlagen

Daruber hinaus kann der Bebauungsplan weitere Festlegungen treffen (z.B. Gré3e der
Bauplatze, &ufRere Gestalt von Bauten und Anlagen, Zu- und Ausfahrtsverbot,
Abstellplatze, Bepflanzung, abzutragende Geb&ude und Anlagen, etc.)
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2.4.2.7 MiSS 0O (StraRen)

In Kooperation mit der DORIS Systemgruppe
bietet das MISS OO (Management-Informations-
System Stral3enbau) Informationen zu diversen
Stral3enbauprojekten an.

Dabei kdnnen neben geographischen Daten der &
aktuelle Projektstand der Straenprojekte sowie =&
diverse Plane und Visualisierungen abgerufen § s
werden.

2.4.2.8 IPPC-Anlagen

IPPC steht fur "Integrated Pollution Prevention and Control" oder deutsch fir
"Integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (IVU)*. IPPC-
Anlagen werden in der PRTR Datenbank erfasst, welche in Kapitel 2.4.2.10 genauer
beschrieben wird.

2.4.2.9 EPER Datenbank

EPER (Europaisches Schadstoffemissionsregister) ist in Osterreich uber die EPER
Datenbank allgemein zugénglich und elektronisch abrufbar (bis 2007). Es liefert
Informationen von grolRen 6sterreichischen Industriebetrieben und Klaranlagen zu:

- Freisetzung von Schadstoffen in Luft, Wasser und Boden

- Verbringung von in Abwasser enthaltenen Schadstoffen aul3erhalb des
Standorts

- Verbringung von gefahrlichen und nicht gefahrlichen Abféllen aul3erhalb des
Standorts

Zusatzlich liefert die EPER Datenbank Informationen zu diffusen Emissionen in Luft
und Wasser.

Abbildung 12 visualisiert die Benutzeroberflache der EPER Datenbank. Fir jede
Gemeinde in Osterreich kann eine Abfrage zu den gemeldeten Industriebetrieben nach
Verpflichteter, Tatigkeit bzw. Schadstoff gestartet werden.
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Werpflichteter hd
Bundesland alle -
Bezirk |
FPLZ
Tatigkeit hd
Schadstoff hd
Abfrage starten: » Tabelle » Harie w Abbrechen

Abbildung 12 Datenbankabfrage bei EPER (Umweltbundesamt, EPER Datenbankabfrage, 2012)

Seit 2007 ist die neue Datenbank PRTR, welche auf EPER aufbaut, verfugbar.

2.4.2.10 PRTR Datenbank

PRTR ist eine europaweite Datenbank fir Umweltdaten von Industriebetrieben in der
EU, sowie der Schweiz, Norwegen, Serbien, Island und Liechtenstein. Insgesamt sind
etwa 30.000 Industriebetriebe aus 65 Sparten erfasst.

Jeder erfasste Industriebetrieb liefert Daten zu Emissionen auf Luft, Wasser sowie
Abwasser aus einer Liste von insgesamt 91 Indikatoren (Schwermetalle, Pestizide
etc.).

PRTR baut auf die bis 2007 verwendete EPER Datenbank auf.

Wie in Abbildung 13 dargestellt, erlaubt PRTR eine Visualisierung der Gemeinden mit
Anzeige der erfassten Industriebetriebe. Alternativ kann eine Liste inkl. Adresse und
weiterfuhrender Informationen fir ein Gebiet (z.B. Gemeinde, Land etc.) erstellt
werden.

Facility: Eurofoam GmbH

Eurofoam GmbH

GreinerstraBe 70

4550 S
Kremsmunster

Link to facility details

o]

A

Abbildung 13 Auszug aus PRTR Karte Kremsmuinster
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2.4.2.11 Verdachtsflachenkataster

Der Altlastenatlas bzw. der Verdachtsflachenkataster des Umweltbundesamtes gibt
einen Uberblick Uiber Altablagerungen, Altstandorte, tiber Verdachtsflachen und die
Altlastensanierung in Osterreich. Die flachendeckende Erfassung von Altstandorten in
Osterreich wurde 2003 abgeschlossen. Insgesamt sind 62.600 Altstandorte bekannt.
Damit liegt ein kompletter Uberblick tber alle Standorte in Osterreich vor, an denen
vor dem Jahr 1989 Anlagen mit umweltgefahrdenden Stoffen existierten.

An diesen Standorten sind aufgrund der historischen Nutzung maoglicherweise
Untergrundverunreinigungen vorhanden. Der grofite Teil der Altstandorte stellt jedoch
keine erhebliche Gefahr fur die Umwelt oder die Gesundheit der Menschen dar. Nur
rund 2 -3 % der Altstandorte sind Altlasten (Umweltbundesamt, Altlastenatlas, 2014).

2.4.2.12 Denkmalverzeichnis

Das Bundesdenkmalamt ist in Osterreich die zustandige Behdrde fir Denkmalschutz
und Denkmalpflege. Die Aufgabe der Behdrde ist die Erhaltung, Restaurierung und
Katalogisierung von Bau- und Kunstdenkmaler, Ausgrabungsstétten und historischen
Garten.

Das Bundesdenkmalamt stellt das Denkmalverzeichnis zur Verfiigung, einer Liste der
unter Denkmalschutz stehenden unbeweglichen Denkmale. Die Liste ist nach
Bundeslandern, innerhalb der Bundeslander nach  Gemeinden  und
Katastralgemeinden in alphabetischer Reihenfolge geordnet und kann online
abgerufen werden.

Tabelle 10 zeigt einen Auszug des Denkmalverzeichnisses von Perg. Neben
Gemeinde, Bezeichnung und Adresse sind die Grundsticksnummer und der Status
des Denkmales aufgelistet (Bundesdenkmalamt, 2014).

Tabelle 10 Auszug aus dem Denkmalverzeichnis von Perg

Gemeinde KG Bezeichnung [Adresse GdstNr [Status |
Parg 43214 Perg Kalvarienbarg/Kreuzweg |Friedholstralle 177/1; 189/3 §2a
Parg 43214 Perg Kindergarten Friedhofstrale 1 .293 § 2a
Parg 43214 Perg Kalvanienbargkapelle Friedhofstrale 149 149 § 2a
Perg 43214 Perg Pranger Hauptplatz 21961 § 2a
Perg 43214 Perg Brunnen Hauptplatz 21961 §2a
_Eﬂg 43214 Perg Bildstock, Pestsaule Hauptplatz 2196/2 §2a
Peig 43214 Perg Haus Hofer Hauptplatz 21 7 Bescheid
Peig 43214 Perg Hathaus/Gemeindeamt  |Hauptplatz 4 133 § 2a
Wohn- und
Geschiftshaus, ehem.
Parg 43214 Perg Seifensiederhaus Herrenstralle 1 A Bescheid
Perg 43214 Perg Schule Linzerstrale 18 .399 & 2a
Parg 43214 Perg Schule LinzerstralBle 20 147 § 2a
Mihlsteinbruch Scharer,
Steinbrecherhaus,
Perg 43214 Perg Erdstall Miihlsteinstrafe 43 18/21;.183; 1221 |Bescheid
Perg 43214 Perg HI.-Grab{kapelle) 1881, 187/5 G 2a
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2.4.2.13 Gebaude- und Wohnregister (AGWR)

Die Statistik Austria fuhrt das AGWR mit dem Ziel, den Bestand an Gebauden und den
darin befindlichen Nutzungen méglichst vollstandig und zeitnah zu erfassen. Es enthalt
die Adressen aller bebauten Grundsticke sowie Angaben zu den wichtigsten
Grunddaten. Zu den erfassten Grunddaten z&hlen:

- Bauperiode

- Gebaudeeigenschaften (z.B. Wohngebéaude, Birogebaude etc.)
- Flachen der Gebaudeeinheit

- Nutzungen

Das GWR wird fur Planungs- und Forschungszwecke genutzt und dient Gemeinden,
Landern und Ministerien fir den Vollzug gesetzlicher Vorgaben.

Aus Datenschutzgrinden ist kein offentlicher Zugriff auf das AGWR mdglich. Jedoch
raumt das GWR-Gesetz mehreren Stellen (z.B. Gemeinden, Ministerien, Lander etc.)
einen Zugriff auf AGWR-Online ein. Die Lander erhalten den Zugriff auf alle Daten
ihres Landes, sobald landesrechtliche Vorschriften geschaffen wurden (Statistik
Austria, 2014).

2.4.2.14 APSFR

Als APSFR (Areas of Potential Significant Flood Risk) werden ,Gebiete mit
potenziellem signifikantem Hochwasserrisiko“ bezeichnet. Die Bewertung des
Gesamtrisikos nach Risikoklassen ,hohes und sehr hohes Risiko“ war fur die
Ausweisung der signifikanten Risikogebiete entscheidend. In Osterreich betrifft diese
Einstufung etwas mehr als 2000 Flusskilometer oder 5,5 % der untersuchten
Gewasserabschnitte.

Ein potenzielles signifikantes Hochwasserrisiko liegt vor, wenn in einem Gebiet
wichtige menschliche Nutzungen, infrastrukturelle Einrichtungen oder Kulturglter von
Uberregionaler Bedeutung oder sensible Schutzgebiete durch Hochwasser erheblich
geféhrdet sind.

Tabelle 11 stellt die Beurteilung der Gebiete mit potenziellem signifikantem
Hochwasserrisiko fur die Gemeinden Perg und Kremsmunster dar. Eine vollstandige
Liste der APSFR wird in der ,vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos 2011“
ausgewiesen und ist offentlich einsehbar (BMLFUW, 2011).

Tabelle 11 Gebiete mit potenziellem signifikantem Hochwasserrisiko 2011

4001 Grol3e Naarn — Perg BWV Ja 1,997 km

4021 Krems — Kremsmunster BWV & WLV teilweise 4,500 km
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2.4.3 Ermittlung des Schadenspotentials

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten, das Schadenspotential fir einzelne
Nutzungen zu ermitteln. Einerseits kann das Schadenspotential fir die jeweiligen
Nutzungskategorien nach Flache der Uberfluteten Bereiche festgelegt werden (siehe
Kapitel 2.2.2.1). Andererseits kann das Schadenspotential einer Nutzungskategorie
als Funktion der Wassertiefe abgeleitet werden (HOWAS 21).

2.4.3.1 HOWAS 21

HOWAS 21 ist ein webbasiertes Informationssystem zu Hochwasserschaden in
Deutschland und teilweise in Osterreich. Es dient der

- Sammlung, Homogenisierung und Bereitstellung von Schadensdaten

- Dokumentation der Datenerhebung

- Integration von vorhandenen Datenbestanden und kontinuierliche Integration
neuer Schadensdaten

Zurzeit enthalt HOWAS 21 etwa 5500 Schadensdaten. Die Schadensdaten werden
von unterschiedlichen Organisationen (z.B. Versicherungen,
Forschungseinrichtungen, Gemeinden etc.) eingespeist. Es sind Daten zu einzelnen
Gebauden, Bauwerken und Flachen verflgbar.

Abhéangig von Objekttyp werden Schadensfunktionen ausgewiesen. Diese erfassen
den monetaren Schaden am Objekttyp in Abhangigkeit von der Wassertiefe. Einzelne
Objekttypen sind:

- Privathaushalte (Wohngebaude)

- Gewerbe/Industrie (Nicht-Wohngebaude inkl. Gewerbe/Industrie, 6ffentlicher
Sektor, landwirtschaftliche Betriebsstéatten)

- Land- bzw. forstwirtschaftliche Nutzflachen

- Verkehrsflachen/-abschnitte

- Gewasser und wasserbauliche Anlagen

- Siedlungsfreiflachen.

Fur die Einspeisung der Daten werden Minimalkriterien und Kernkriterien festgelegt.
Minimalkriterien sind jene Kriterien, die fur die Aufnahme in den Datensatz unbedingt
erforderlich sind. Diese umfassen:

- Schadenssektor - Zuordnung jedes Datensatzes zu einem Schadenssektor.

- Schaden - Angabe des eingetretenen Schadens.

- Wasserstand - Angabe des hochsten Wasserstandes wahrend des Ereignisses.
Angabe mdoglichst als effektiver Wasserstand Uber Gelandeoberkante (GOK).

- Hochwasserereignis - Zeitliche Zuordnung zu einem Hochwasserereignis.
Angabe mdoglichst als Datum des Ereignis-Beginns am Objekt.
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- R&umliche Verortung - Rdumliche Zuordnung zu einem Hochwasserereignis.
Angabe moglichst als Koordinaten X und Y.
- Erhebungsmethode - Angabe der Erhebungsmethode der Daten.

Kernkriterien ~ umfassen Informationen die fur die  Auswertung der
Hochwasserschadensdaten als wichtig erachtet werden. Sie sind fir die Aufnahme in
die Datenbank nicht zwingend erforderlich, sollten jedoch nach Madglichkeit
bericksichtigt werden. Kernkriterien umfassen z.B.:

- Ereignisbeginn (Datum und Zeit)
- Ereignisdauer

- Gewasser

- Effektiver Wasserstand GOK etc.

Nutzungskonzept
Das GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ-P) hat die Administration von HOWAS 21
inne. Es ermdglicht den Nutzern Zugang zu den Daten in unterschiedlichem Mal3e:

- Offentlichkeit — Recherche nach Datenbestianden sowie allgemeine
Informationen
- Nutzergruppe | — Umfasst die Gruppe der Datenanbieter. Sie haben

uneingeschréankten Zugang zu den Schadensdaten
- Nutzergruppe Il — eingeschrankte Nutzerrechte fur wissenschaftliche und nicht-
kommerzielle Projekte.

2.4.4 Aktualitat der verfiugbaren Daten

Ein wichtiger Faktor fur die Anwendung der einzelnen Datenbanken ist die Aktualitat
der Daten sowie die Periodizitdt der Aktualisierungen. In Tabelle 12 ist eine
Zusammenfassung der verfiigbaren Datenbanken dargestellt. Dartiber hinaus wird in
der Tabelle auf die Aktualitat der Daten verwiesen.

Tabelle 12 Zusammenfassung der Datenbanken und Aktualisierungen

HORA 2005 k.A.
WISA 2013 6 Jahre
Abflussuntersuchungen - je nach Projektgebiet
Corine Land Cover 2012 6 Jahre
LISA In Roll-Out Phase 3 Jahre
DKM 2013 jahrlich
Flachenwidmungsplan von Gemeinde abhéngig wochentlich
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MiSS 00 - laufend
EPER Datenbank 2004 2001, 2002, 2004
PRTR Datenbank 2013 jahrlich
Verdachtsflachenkataster 2013 jahrlich
Denkmalverzeichnis 2014 jahrlich
AGWR 2013 laufend
HOWAS 21 - je nach Ereignis/laufend
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3 Arbeitspaket B — Zustandserfassung

Zentrale Aufgabe dieses Arbeitsschrittes ist die Entwicklung und Darstellung einer
automatisierbaren Methode zur Erfassung des Risikos in Uberflutungsgebieten mittels
verfugbarer digitaler Daten.

Das Risiko ist definiert als der Erwartungswert des Schadens. Fur die Ermittlung sind
sowohl die Hochwasserwahrscheinlichkeit (Gefahrdungsgrad) als auch die
Konsequenzen eines Ereignisses zu erfassen (Vulnerabilitat). Laut Merz et. al. (2004)
setzt sich die Vulnerabilitdt aus den Komponenten ,Exposition“ und ,Anfalligkeit®
zusammen. Die Exposition beschreibt welche Objekte von einem Hochwasserereignis
betroffen sind. Im Gegensatz dazu, ist die Anfalligkeit ein Maf3 fur das Ausmal3 der
Schadigung der betroffenen Objekte.

Frihere Bearbeitungen von Nachtnebel & Neuhold (2012) und Nachtnebel & Apperl
(2013) haben gezeigt, dass eine regelmallige und systematische Erfassung der
Raumnutzung und eine Abschatzung deren Entwicklung in Uberflutungsgebieten
wichtige Voraussetzungen fir ein risikobasiertes Hochwasserrisikomanagement sind.
Eine periodische Zustandserfassung hilft auRerdem vergangene Entwicklungen der
Raumnutzungen und dessen Einfluss auf das Risiko zu analysieren.

In der Bearbeitung von Nachtnebel & Apperl (2013) wird bereits darauf hingewiesen,
dass die Verwendung von Orthofotos zu einer verbesserten Erfassung der
wasserwirtschaftlichen Entwicklung in Uberflutungsgebieten fiihren kann. Grund
hierfir ist die Aktualitat der Orthofotos, welche in einem 3-jahrigen Zyklus
aufgenommen werden. Im Vergleich hierzu weist die DKM, die ebenfalls Informationen
zur Bebauung widergibt, teilweise gro3e Diskrepanzen zwischen den bereits
verorteten und eingetragenen Gebauden und Anlagen und dem tatsachlichen Bestand
auf. Da die Uberarbeitung der DKM nicht in regelmaRigen Zyklen passiert sondern
fortlaufend, ist die Information Uber die Bebauung nicht einem bestimmten Zeitpunkt
zuordenbar.

Um diesen Uberlegungen Rechnung zu tragen, liegt bei dieser Studie besonderes
Augenmerk auf der Integration von Orthofotos in die Erfassung der Raumnutzung.

Die Ergebnisse aus der Zustandserfassung sollen in weiterer Folge dazu genutzt
werden, das Schadenspotential abzuschatzen und vulnerable Regionen zu
identifizieren. Da es sich bei dem vorliegenden Projekt um eine Machbarkeitsstudie
handelt, wird eine Methodik =zur Zustandserfassung anhand von zwei
Fallstudiengebieten erarbeitet und anschlieRend die Méglichkeiten sowie Limitationen
einer groBraumigen Realisierbarkeit abgeschatzt.
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Fallstudiengebiete sind die Gemeinden ,Kremsmiunster und ,Perg“. Bei beiden
Gemeinden handelt es sich um APSFR Gebiete, Gebiete mit potentiellem
signifikantem Hochwasserrisiko.

3.1 Komponenten der Zustandserfassung

Ziel der EU-Hochwasserrichtlinie (2007/60/EG Kapitel 1) ist die Schaffung eines
Rahmens fur die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken zur
Verringerung der hochwasserbedingten nachteiligen Folgen auf die menschliche
Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeit. Durch diese
Formulierung entsteht die Klassifizierung von vier  Schutzguter im
Hochwasserrisikomanagement: Schutz des Menschen, Schutz von Sachgitern,
Schutz der Umwelt, Schutz des Kulturerbes.

Ziel der Zustandserfassung ist somit die Analyse des momentanen Risikos der
Schutzguter in Uberflutungsgebieten.

3.1.1 Daten der Gefahrdung

Fur die Ermittlung der Gefahrdung in APSFR werden Gefahrenkarten, welche die
Uberflutungsflachen und -tiefen fur Hochwasser bestimmter Jahrlichkeit darstellen,
verwendet. Innerhalb dieses Datensatzes existieren Daten unterschiedlichen
Detailierungsgrades. Soweit vorhanden, finden sich Daten aus detaillierten
Abflussuntersuchungen (ABUs) in diesem Datensatz. Sind diese nicht vorhanden,
stehen HORA Daten zur Verfigung (siehe 2.4.1.1 und 2.4.1.2).

In dieser Arbeit steht fur die Gemeinde Perg eine detaillierte Abflussuntersuchung zur
Verfiigung. Fur die Gemeinde Kremsmunster liegen HORA Daten vor.

3.1.2 Daten der Vulnerabilitat

Fur die Ermittlung der Vulnerabilitdt stehen diverse digital erfasste Informationen
unterschiedlicher Aktualitat und raumlicher Auflésung zur Verfligung. Nachfolgend
werden die verfigbaren Daten flr die Kategorien ,Exposition“ und ,Anfalligkeit*
getrennt dargestellt.

3.1.2.1 Exposition

Zur Ermittlung der Exposition von Mensch und Sachgutern stehen Informationen des
Flachenwidmungsplanes, der DKM sowie Orthofotos zur Verfigung. Ein Raster der
Auflésung 100 x 100 m gibt die Anzahl der gemeldeten Hauptwohnsitze wider.
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Fur die beiden Untersuchungsgebiete Kremsmunster und Perg liegen Orthofotos aus
den Jahren 2001, 2006 und 2010 vor. Bei den Fotos handelt sich um Echtfarbbilder
(RGB) — es liegen keine Farbbander im Infrarot-Bereich vor.

In Zukunft wird eine zusétzliche wertvolle Datenquelle, das Land Information System
Austria (LISA), zur Verfigung stehen (siehe 2.4.2.2). LISA baut ebenfalls auf der
Auswertung von Orthofotos sowie zusatzlicher Informationen aus Satelliten- und
Laserscannerdaten auf und gibt ein Abbild der Landbedeckung inklusive Bebauung
wider. Ab 2015 sind die Ergebnisse fir dsterreichische Ballungsrdume verfugbar. Es
ist geplant, anschlieRend die Darstellung der Landnutzung flachendeckend in einem
3-Jahres Zyklus fir das gesamte Bundesgebiet zu aktualisieren. Sobald diese Daten
zur Verfugung stehen, kdnnen diese zur Abschatzung der Exposition der Infrastruktur
in gefahrdeten Gebieten integriert werden.

3.1.2.2 Anfalligkeit

Die Anfalligkeit kann mittels Schadensfunktionen dargestellt werden. Diese geben den
Schaden meist in Abhangigkeit der Uberflutungstiefe u/o der
Uberflutungsgeschwindigkeit wider. Schadensfunktionen kénnen als Ergebnis relative
Schaden, absolute Schaden oder Schaden pro Flacheneinheit liefern.

Bezlglich der Anfalligkeit von Schutzgitern gegeniber Schaden kdnnen
beispielsweise nutzungsbezogene Schadensfunktionen des HOWAS21 Datensatzes
verwendet werden (siehe 2.4.3.1). Ist der Zugang zu diesem Datensatz nicht
gewahrleistet (der Zugang muss durch ein Komitee genehmigt werden und impliziert
die Pflicht ebenfalls Daten in die Datenbank einzuspeisen), kann fur die Abschéatzung
des monetéren Schadens auf den Ansatz der Einheitsschaden nach BUWAL (Buwal,
1999) oder &hnliche Verfahren zuriickgegriffen werden (siehe 2.2.2.1).

In dieser Studie wird ebenfalls das Konzept der Einheitsschadenswerte verwendet. Die
Einheitsschadenswerte nach BUWAL wurden in einer Arbeit von Nachtnebel & Apperl
(2014) an das Jahr 2014, sowie Osterreichische Verhéltnisse angepasst.

Hierbei wurden Schadenswerte nach Nutzungsklassen sowie Uberflutungstiefe
unterschieden.

3.2 Grundsatzliche Vorgehensweise bei der Zustandserfassung

Die Informationen der Gefahrdung aus dem Bundesdatensatz werden fir die
Zustandserfassung unverandert ibernommen und nicht weiter prozessiert. Fiur die
Abschatzung der Raumnutzung, werden die vorhandenen Daten zur Vulnerabilitat
miteinander kombiniert und weiter verarbeitet.
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Die Information zu Lage und GroBRe von Gebduden und Anlagen in
Uberflutungsflachen wird zunachst mittels Orthofotoauswertung ermittelt und mit der
Information der DKM verglichen und abgeglichen. AnschlieRend wird die erfasste
Bebauung mit der im Flachenwidmungsplan zugeordneten Nutzungskategorie
verschnitten. Der monetare Schaden wird durch die Verwendung nutzungsbezogener
Schadenswerte abgeschatzt.

Die Vorgehensweise wird anhand der beiden Fallstudiengebiete ,Kremsmunster und
Perg“ dargestellt und diskutiert.

Da die Integration der Orthofotoauswertung in die Zustandsanalyse eine der zentralen
Fragestellungen in dieser Studie bildet, wird dieser Arbeitsschritt zunachst theoretisch
naher erlautert.

3.3 Integration von Orthofotos in die Zustandserfassung

Bei den Orthofotos handelt es sich um geometrisch entzerrte, hochaufgeloste
Echtfarb-Bilder im RGB Farbraum. Die Bilder bestehen aus drei Farbbandern die den
Farben Rot, Griun, Blau entsprechen.

Ziel der Auswertung der Orthofotos ist die Erfassung der Gebaude im
Untersuchungsgebiet. Hierfir missen Gebaudeflachen von anderen Objekten und
Landschaftselementen abgetrennt werden. Charakteristisch fur Geb&ude in den
Orthofotos sind rote oder graue Dachflachen, wobei rote Dachflachen im Schatten
haufig einen braunlichen Farbton aufweisen.

In der Literatur gibt es viele Versuche einer robusten Gebaudeerkennung aus
Luftbildern (Dare, 2005; Hermosilla et. al, 2011; Cretu & Payeur, 2013) allerdings
existiert kein standardisiertes Verfahren fur diese Aufgabenstellung. Den meisten
Arbeiten ist jedoch gemein, dass sie sich auf eine objektbasierte-Klassifizierung des
Bildes stutzen. Die objektbasierte-Bildanalyse besteht aus zwei wichtigen
Komponenten: Der Segmentierung sowie anschlieRenden Klassifizierung des Bildes.
Bei der objekt-basierten Bildanalyse wird das Bild zunachst in funktionale Einheiten
unterteilt, welche sich durch ein Homogenitatskriterium auszeichnen (beispielsweise
gleiche Farbwerte). Anschliel3end werden diese funktionalen Einheiten klassifiziert.

Um dem Leser die Moglichkeit zu geben die Aufeinanderfolge und Funktion der
einzelnen Arbeitsschritte zu verstehen, werden die Arbeitsschritte in ihrer zeitlichen
Folge beschrieben. 3.3.1 gibt einen Uberblick der Arbeitsschritte zur
Gebaudeerkennung aus Orthofotos. Eine detaillierte Darstellung der einzelnen
Schritte folgt anschlief3end in den Kapiteln 3.3.2 bis 3.3.7.

Anschlielend an die Beschreibung der Methode, werden Limitationen bei einer
groBraumigen Realisierung sowie Ansatze zur weiteren Verbesserung der
Auswertemethode in 3.3.8 und 3.3.10 diskutiert.
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3.3.1 Uberblick tber die Arbeitsschritte zur Auswertung der Orthofotos

Abbildung 14 stellt den Arbeitsablauf bei der Erkennung von Gebauden aus Orthofotos
grafisch dar. Es sind alle Arbeitsschritte dargestellt, die notwendig sind um aus
Orthofotos Gebaude zu extrahieren um eine Erfassung der Bebauung zu erméglichen.
Die einzelnen Komponenten der grafischen Darstellung werden nachstehend erlautert.

Glatten des Bildes
Homogenisieren von Farbbereichen

Orthofoto

Entfernen griner Farbtone
im HSV Farbraum

Klassifizierung
Klassifizieren der Bildsegmente
nach Farbe & Form

S #& Bildsegmentierung
re - - H Einteilung des Bildes in Bereiche
/ NA dahnlicher (Farb-)Eigenschaften
/‘

Zonale Statistik
Erzeugen von Statistiken zu Farbe
& Form der Bildsegmente

Abbildung 14: Uberblick (iber die Prozessschritte bei der Auswertung der Orthofotos

Bei den Orthofotos handelt es sich aufgrund der hohen Auflosung um grol3e
Datenséatze, die im Laufe der Extrahierung der Geb&ude analysiert und verarbeitet
werden missen. Dadurch entsteht ein hoher Rechenaufwand, der die Geschwindigkeit
der Auswertung stark beeinflusst. Deshalb wird das Untersuchungsgebiet in einem
ersten Schritt auf Regionen reduziert, welche zumindest teilweise im
Uberflutungsgebiet liegen. Um den Rechenaufwand weiter zu reduzieren, werden
Grunflachen — die einen Grol3teil der Gesamtszene darstellen — aus dem Bild gefiltert.
Vormals grune Pixel bekommen den Wert 0 zugewiesen. Dadurch wird der
Auswerteprozess in den weiteren Schritten beschleunigt (siehe 3.3.2).

Da die Orthofotos eine Bodenaufldsung von 0,2 bzw. 0,25 m besitzen, besteht ein
Quadratmeter Bodenflaiche aus 16 bzw. 25 einzelnen Pixeln. Um nicht nur
Informationen zu den Farbwerten einzelner Pixel in der Analyse der Bilder
berlcksichtigen zu konnen, sondern zusatzliche Informationen zu Objekten
extrahieren zu kdnnen, muss das Bild segmentiert werden.
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Die Bildsegmentierung ist ein zentraler Arbeitsschritt bei der objekt-basierten
Klassifizierung. Man versteht hierbei Bildsegmentierung als das Zusammenfassen
benachbarter Pixel zu zusammenh&ngenden Regionen aufgrund eines
Homogenitatskriteriums. Als Homogenitatskriterium dient in diesem Fall die maximale
Farbwert-Differenz die innerhalb einer Region nicht tiberschritten werden darf. Um ein
maoglichst gutes Ergebnis bei der Segmentierung des Bildes zu erhalten, sollte das Bild
in einem vorangehenden Schritt geglattet werden (siehe 3.3.3 und 3.3.4).

Wurde das Bild in Segmente unterteilt, kbnnen in einem weiteren Schritt fir jedes
Segment Farb- und Geometrieparameter berechnet werden (siehe 3.3.5).

Da Stral3en oft &hnliche Farbeigenschaften wie graue Dachflachen aufweisen, wurde
versucht StraRen bereits vor der Klassifizierung des Bildes zu entfernen. Hierzu
wurden Informationen der OpenStreetMap genutzt. Segmente die Stral3en der
OpenStreetMap Uberlagern, wurden aus dem Bild entfernt (3.3.6).

Aufbauend auf der Information zu Farbwerten und Geometrie der Segmente kann das
Bild klassifiziert werden. Hierzu muss zunéchst ein Trainingsdatensatz erstellt werden
fur den sowohl alle Parameter berechnet als auch die dazugehdérigen Klassen bekannt
sind. Dieser Schritt muss manuell durchgefiihrt werden. In Abhangigkeit der Qualitat
und Heterogenitat der Orthofotos kann der Arbeitsaufwand variieren. Allerdings kann
ein Trainingsdatensatz zur Klassifizierung mehrerer Bilder verwendet werden. Fir die
Abschatzung einer groRrdumigen Realisierbarkeit ist die Anzahl der notwendigen
unterschiedlichen Trainingsséatze von entscheidender Bedeutung. In 3.3.8 wird der
Einfluss des Trainierens eines Klassifizierungsalgorithmus auf das Ergebnis sowie die
Umsetzbarkeit der Orthofotoauswertung diskutiert.

Fur die Klassifizierung wurde in dieser Arbeit ein ,random forest* Ansatz gewahlt. Es
handelt sich dabei um ein Klassifikationsverfahren, das aus mehreren unabhangigen
Entscheidungsbdumen aufgebaut ist (siehe 3.3.7).

Ergebnis der Klassifikation ist eine Darstellung aller Geb&dude und Anlagen im
Untersuchungsgebiet, welche als Grundlage fir die weitere Analyse des
Schadenspotentials dient.

In einem letzten Schritt werden die, aus den Orthofoto Auswertung erkannten
Gebaude mit den, in der DKM verorteten, Gebaude verschnitten und in einen
Datensatz zusammengefuhrt (siehe 3.3.9).

3.3.2 Entfernen griner Flachen

Das Entfernen griner Flachen zielt darauf ab, den Rechenaufwand in den weiteren
Schritten zu reduzieren und somit den gesamten Ablauf zu beschleunigen.
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Fur das Entfernen griiner Bereiche des Orthofotos ist es sinnvoll, die Bilder vom RGB-
Farbraum in einen anderen, den HSV-Farbraum, zu transformieren.

Der HSV-Farbraum ist der Farbraum verschiedener Farbmodelle, in dem jede Farbe
durch ihren Farbwert (englisch hue), die Farbsattigung (englisch saturation) und den
Hellwert (englisch value) definiert.

Abbildung 15 zeigt die Darstellung des HSV-Farbraums in Form eines Kegels wobei
der Farbwert dem Winkel auf dem Farbkreis entspricht. Die Farbsattigung steigt mit
dem Radius des Farbkreises und variiert zwischen Neutralgrau im Mittelpunkt bis reine
Farbe am Aul3enkreis. Die Helligkeit steigt von der Spitze zur Grundflache an.

0 60 120 180 240 300 360
Abbildung 15: HSV Kegel & Farbskala

Die Farbnachstellung im HSV-Farbraum ist der Farbwahrnehmung des menschlichen
Auges naher als beispielsweise im RGB-Farbraum. Daher ist es in diesem Farbraum
leichter, griine Bereiche von anderen zu unterscheiden.

Fir die Umrechnung des RGB Bildes in den HSV Farbraum werden fur jeden Pixel die
drei HSV Werte - Farbwert, Sattigung und Hellwert - berechnet.

In dieser Arbeit wurden anhand dieser Methode griine Flachen mit einem Farbwert
zwischen 60 und 180 und einer minimalen Sattigung von 0,125 fir Orthofotos aus dem
Jahr 2010 und einer minimalen Sattigung von 0,300 fir &ltere Orthofotos aus dem Bild
extrahiert.

Abbildung 16 zeigt das Ergebnis dieses Arbeitsschrittes. Die schwarzen Bereiche im
rechten Bild haben keinen Farbwert mehr und werden im weiteren Vorgehen nicht
mehr bertcksichtigt.

Seite 39



Arbeitspaket B — Zustandserfassung

3 B
3 'm
- ;Ei e

Abbildung 16: Originalbild (links), Bild nach Entfernen griiner Bereiche (rechts)

3.3.3 Bildglattung

Fur eine anschlieende Segmentierung muss das Orthofoto gegléattet werden. Beim
Glatten wird versucht, ein vereinfachtes Abbild des Originalbildes zu erstellen, welches
jedoch nur geringfligig vom Original abweicht. Feines Rauschen des Bildes kann
dadurch eliminiert werden. Bildflachen erscheinen durch das Glatten bei genauem
Hinsehen erkennbar.

3.3.4 Bildsegmentierung

Die Bildsegmentierung entstammt der digitalen Bildverarbeitung und ist neben der
Bildklassifizierung der zweite wichtige Schritt einer objekt-basierten Bildanalyse.
Wahrend friher aufgrund geringerer raumlicher Auflésung von Fernerkundungsdaten
meist eine pixel-basierte Klassifizierung eines Bildes vorgenommen wurde, entstand
in den letzten Jahren eine Tendenz zu einer objekt-basierten Klassifizierung. Darunter
versteht man das Unterteilen eines Bildes in funktionelle Einheiten, die sich durch
bestimmte farbliche oder raumliche Charakteristika auszeichnen.

Die Bildsegmentierung hat dabei das Ziel, Pixel zu Regionen zu gruppieren. Durch das
Zusammenfigen von benachbarten Pixeln zu Regionen gewinnt man zur reinen
Farbinformation des einzelnen Pixels zusatzliche Informationen zu Form und
Farbeigenschaften der Region. Parameter, die die Form eines Objekts beschreiben,
bieten bei der anschlieRenden Klassifizierung wertvolle Informationen.

Fur die Bildsegmentierung in dieser Arbeit wurde der Mean-Shift — Algorithmus
(Cheng, 1995; Comniciu et. al, 2002), wie von der franzdsischen Raumfahrtagentur
CNES in der ,,Orfeo Toolbox® implementiert, verwendet. Die ,Orfeo-Toolbox" ist eine
open-source Bildverarbeitungssoftware, die darauf ausgerichtet ist, groRe Datensatze
an optischen Satellitenbildern zu verarbeiten. Sie ist kostenfrei verfigbar.

Der Mean-Shift Algorithmus wurde erstmals 1975 von Fukunaga und Hostetler
(Fukunaga & Hostetler, 1975) diskutiert. Es handelt sich dabei um ein nicht-
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parametrisches Verfahren zum Auffinden der Maxima einer Dichtefunktion. Dazu
betrachtet der Mean-Shift Algorithmus den Merkmalsraum als eine empirische
Dichtefunktion und die gegebenen Pixelwerte als Stichprobe dieser Verteilung. Fur
jeden Datenpunkt wird ein Fenster um diesen Punkt betrachtet und der Mittelwert
berechnet und dem betrachtenden Datenpunkt zugewiesen. Anschlieend wird das
Fenster in den Mittelwert verschoben und dieser Schritt wiederholt bis der Wert
konvergiert. Somit rickt das Fenster mit jedem lterationsschritt ndher an lokale
Maxima der Dichtefunktion.

Ein Vorteil des Mean-Shift Algorithmus ist, dass kein a-priori Wissen zu Anzahl und
Form der Regionen benétigt wird.

Um die Regionen mit dem Mean-Shift — Algorithmus innerhalb der ,Orfeo Toolbox*
berechnen zu kdnnen, mussen zwei Parameter vom Anwender eingestellt werden:
dabei handelt es sich dabei um die Gro3e des Fensters sowie um die maximale
Farbdifferenz die innerhalb eines Segments nicht tberschritten werden soll. Je enger
die Grenzen fur beide Parameter gesetzt werden, desto kleinere Segmente werden
erstellt. Abhangig von der Gréf3e und Homogenitéat der Farben der gesuchten Objekte
(in diesem Fall Geb&ude) kann man beide Parameter variieren und der
Aufgabenstellung anpassen. Die Segmentierung wurde zunachst in Testlaufen mit
unterschiedlichen Einstellungen durchgefiihrt und das Resultat der einzelnen
Durchgéange visuell beurteilt. Als finale Parametereinstellung wurden sowohl die
Fenstergro3e als auch Farbwertdifferenz auf den Wert 15 gesetzt.

Es ist anzumerken, dass die Dauer einer Bildsegmentierung mit steigenden Werten fur
die beiden Parameter ebenfalls zunimmt. Bei den in dieser Studie verwendeten
Orthofotos handelt es sich um Bilder mit 12500 x 12500 Pixeln. Fur die Verarbeitung
eines Bildes dieser Grol3e werden im Schnitt 90 Minuten bendtigt.

Die berechneten Segmente weisen eine MindestgrofRe von 100 Pixeln auf, das
entspricht 4 m2 bei einer Bodenauflésung von 0,2 m.

Abbildung 17 zeigt beispielhaft das Ergebnis der Bildsegmentierung. Die gelben Linien
stellen die Grenzen der Segmente dar. Innerhalb eines Polygons sind nun Pixel mit
ahnlichen Pixelwerten zusammengefasst. Aufbauend auf dieser Zonierung des Bildes
lassen sich die Form- und Farbparameter fur die einzelnen Segmente berechnen. Wie
in Abbildung 17 zu sehen ist, werden Dachflachen bei der Segmentierung meist in
mehrere Polygone unterteilt. Da es sich bei Dachern meist um geneigte Flachen
handelt, spielt die Ausrichtung in Bezug zur Sonne eine entscheidende Rolle. Im
Normalfall ist eine Seite des Hauses im Schatten und daher dunkel, wéahrend die
andere deutlich sichtbar und von der Sonne bestrahlt ist. Schattenwurf stellt eine der
Herausforderungen bei der Auswertung der Orthofotos dar. Im Schatten verlieren
Objekte ihre Farbinformation und lassen sich somit nur mehr schwer von ihrer
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Umgebung unterscheiden. Ansatze zum verbesserten Umgang mit Schattenwurf wird
in 3.3.10 diskutiert.

L e owp W@
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Abbildung 17: Ergebnis der Bildsegmentierung in einem Bereich der Gemeinde Perg. Jedes gelbe Polygon stellt
ein Segment dar. Ein Geb&aude besteht hierbei meist aus mehreren Segmenten.

3.3.5 Berechnung der Farb- und Formparameter

Sind die Orthofotos segmentiert, konnen fur jedes Segment Parameter zu Form und
Farbe Dberechnet werden. Diese Parameter werden im néachsten Schritt, der
Klassifizierung des Bildes, als Grundlage zur Differenzierung in verschiedene
Objektklassen (bspw. Gebaude, Ackerflache, Stral3e, etc.) bendtigt.

Fur die Form der Segmente wurden zunachst Flache, Umfang, Lange der kurzen sowie
langen Achse und die maximale Tiefe des Objektes berechnet. Aus diesen
Grundparametern wurden zusatzlich drei Verhaltniswerte berechnet: das Verhaltnis
zwischen langer zu kurzer Achse, das Verhaltnis zwischen Flache und Umfang sowie
das Verhaltnis des Umfanges zum Umfang eines Quadrates gleicher Flache.

Fur die Farbwerte innerhalb eines Segments wurden der Mittelwert, die Varianz sowie
der haufigste Farbwert fur die drei Bander des RGB Raumes (Rot, Grin, Blau)
ermittelt. Zusatzlich wurden Verhaltniswerte zwischen den Farbbander berechnet.

3.3.6 Entfernen von Stral3en

Da StralRen aufgrund der Farbe kaum von grauen Dachflachen zu unterscheiden sind,
wurde versucht, Stral3en bereits vor der Klassifizierung aus den Orthofotos zu
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entfernen. Hierfir wurden die Daten der OpenStreetMap verwendet. Die
OpenStreetMap unterscheidet verschiedene Stral3entypen. In dieser Studie wurden
Ubergeordnete Stral3en sowie Hauptstral3en und Nebenstrafl3en als Maske verwendet
und Segmente die sich mit dem StraRennetz der OpenStreetMap Uberschneiden aus
dem Bild entfernt. Die Firma Geofabrik GmbH stellt taglich aktualisierte Shapefiles des
OpenStreetMap Datensatzes kostenfrei zum Download zur Verfiigung.

3.3.7 Bildklassifizierung

Abbildung 18 zeigt den Ablauf der Bildklassifizierung. Die Bildklassifizierung weist
jedem Segment seine Klasse zu. Hierfir muss zunéchst ein Trainingsdatensatz mit
bekannten Klassenzuweisungen bestehen. Da die Bilder unterschiedlicher
Aufnahmejahre starke Unterschiede beziglich der Farbung zeigen, muss fir jedes
Jahr ein eigener Trainingsdatensatz erstellt werden. Es zeigte sich, dass fir die
Orthofotos aus dem Jahr 2010, die Erstellung eines einzigen Trainingsdatensatzes
ausreichend ist. Fur die alteren Orthofotos, die auch zwischen aneinandergrenzenden
Orthofotos deutliche Unterschiede in der Farbe erkennen lassen, mussten
Trainingssatze fur die beiden Fallstudiengebiete separat erstellt werden. Da es sich
bei der Erstellung des Trainingsdatensatzes um eine manuelle Arbeit handelt, fihrt
das Erstellen mehrerer Trainingsdatenséatze zu deutlich erhéhtem Zeitaufwand.
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Ermittlung der Farb- und
Formattribute fur alle Segmente

Trainieren des

Klassifizierungsalgorithmus

Erstellen eines
Trainingsdatensatzes

Ubergabe der Bildsegmente
inklusive Attributtabelle

Klassifizierung des Bildes

Zusammenfihren aller Klassen
die Gebaude beschreiben

Darstellung der erkannten
Gebéaude

Synthese mit Digitaler
Katastralmappe

Abbildung 18: Workflow der Bildklassifizierung

Bei den Klassen wurde in rote, graue sowie braune Dacher, Feld, Wiese, Wald, Stral3e,
Schatten sowie Swimmingpool unterschieden. Die Dachflachen wurden nochmals in
Sonnenseite beziehungsweise Schattenseite unterschieden.

Der Trainingsdatensatz wurde anschlie@end dazu verwendet ein Ensemble
Klassifizierungsverfahren, den ,random forest* Algorithmus, zu trainieren. Ein ,random
forest* besteht aus mehreren, unabhangigen, unkorrellierten Entscheidungsbdumen,
welche zufallig generiert werden. Das Prinzip geht auf Leo Breimann (2001) zurtck.

Innerhalb des ,random forest“ weist jeder Entscheidungsbaum jedem Objekt eine
Klasse zu. Der ,random forest” entscheidet sich fir die Klassifikation mit den meisten
Zuordnungen.

Um zu Uberprufen, welche der gewéhlten Parameter einen entscheidenden Einfluss
auf das Klassifizierungsergebnis besitzen, wurde zunachst Uberprift, welche
Parameter zu der grof3ten Ausspaltung des Trainingssatzes in die Klassen fihren.
Dabei werden nach und nach Variablen als beschreibende Parameter hinzugefiigt und
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die Verbesserung des Resultats ermittelt bis die Hinzunahme weiterer Parameter
keine signifikante Verbesserung mehr mit sich bringt.

AnschlieRend wurden alle Orthofotos inklusive Farb- und Formattributen dem ,random
forest” Klassifizierer Ubergeben und alle Segmente einer Klasse zugeordnet.

Abbildung 19 zeigt das Ergebnis der Klassifikation. Die Klassen ,R" und ,B“ stellen
Dachflachen dar. Rote Dachflachen werden in der Sonne als ,R* Klasse erkannt und
im Schatten als ,B“ Klasse. Rote Flachen missen nicht zwangslaufig Dachflachen
darstellen. Deshalb kommt es vor allem bei sehr keinen Objekten, beispielsweise
Autos, zu Fehlklassifizierungen. So kann es sein, dass rote Autos als Gebaude mit
roter Dachflache klassifiziert werden. Um den Fehler durch Fehlklassifizierung kleiner
Objekte gering zu halten, wurden Objekte mit einer Gesamtflachen von weniger als 25
m2 nicht als Gebaude klassifiziert. Die Wahl des Grenzwertes von 25 m2 entspricht
dem Grenzwert, der fur die Beschreibung von Gebauden im Land Information System
Austria als Minimal Mapping Unit (MMU) verwendet wurde.

b 4
Er

Abbildung 19: Ergebnis der Klassifikation. Jedem Segment ist eine Klasse zugeordnet. (R = rote Dachflache, B =
braune Dachflache, S = Schatten, A = Asphalt, F = Boden)

Sind alle Segmente klassifiziert, konnen alle Klassen, die Gebaude reprasentieren
extrahiert werden und Segmente zu Hausern zusammengefasst werden. Das Ergebnis
dieses Arbeitsschrittes ist in Abbildung 20 dargestellt.
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Abbildung 20: Ergebnis der Klassifikation nach Zusammenfuhren aller Segmente mit einer "Geb&aude"-Klasse

Das so klassifizierte Bild ist das Ergebnis der Orthofoto-Auswertung. Aufbauend auf
diesem Resultat wird ein Vergleich zum Bestand der DKM hergestellt werden.

3.3.8 Zuverlassigkeit der  Bildklassifizierung und  grofiraumige
Realisierbarkeit

Wie bei jeder Klassifizierung kommt es auch bei diesem Ansatz zu einem Anteil an
Fehlklassifikationen. Hierbei werden einerseits Gebaude nicht erkannt, andererseits
andere Objekte falschlich als Gebaude klassifiziert. Durch die Orthofotoauswertung
kénnen ausschliel3lich Gebaude erfasst werden, die zumindest zum Teil in Luftbildern
zu sehen sind. Ist ein Gebaude beispielsweise zur Gdnze von einem Baum verdeckt,
kann dieses Gebaude keinesfalls durch die Orthofotoauswertung erfasst werden.
Dadurch kann sich ein Fehler ergeben. Da es sich bei Gebauden, die zur Ganze von
Vegetation verdeckt sind, jedoch meist um kleine Objekte handeln durfte, wird davon
ausgegangen, dass Fehler durch diese Art der Fehlklassifizierung gering sind.

Generell ist die Erkennung roter Dachflachen deutlich robuster als die Erkennung
grauer Dachflachen. Dies ist einerseits auf die Ahnlichkeit der Farbwerte von grauen
Dachern zu StraRen und anderen asphaltierten Bereichen wie beispielsweise
Parkplatzflachen etc. zurtickzufiihren. Andererseits filhren Schatteneffekte bei grauen
Dachflachen zu groRBeren Schwierigkeiten als bei roten Dachflachen. Die
Schattenseite grauer Dachflachen ist kaum von direkt an das Gebaude angrenzendem
Schatten zu unterscheiden.

In Bezug auf die GréRe der Objekte treten Fehlklassifikationen deutlich haufiger bei
kleinen Objekten auf. Daher wurde in dieser Studie eine minimale Gebaudegrol3e von
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25 m? festgelegt - Objekte, die diesen Grenzwert unterschreiten, werden nicht als
Gebaude klassifiziert.

Eine visuelle Kontrolle der Ergebnisse und gegebenenfalls Korrektur von
Fehlklassifikationen ist daher sinnvoll.

In dieser Arbeit wurden die Ergebnisse der Auswertung in den beiden
Fallstudiengebieten einer visuellen Uberprifung unterzogen. Durch die visuelle
Uberprifung und gegebenenfalls Korrektur einzelner Fehlklassifikation ergibt sich ein
Arbeitsschritt der manuell durchgefihrt werden muss. Durch Investition weiterer Arbeit
in die Methodenoptimierung konnte die Zuverlassigkeit einer automatisierten
Anwendung gesteigert werden. Ansatze zur weiteren Verbesserung des
Auswertungsalgorithmus werden anschliel3end, in 3.3.10 dargelegt.

Zusatzlich zu kompletten Fehlklassifikationen, werden in vielen Fallen nicht die
gesamten Geb&audeflachen erkannt, sondern beispielsweise ausschliel3lich die
Sonnenseite eines Gebaudes.

Abbildung 21 zeigt das Ergebnis der Orthofoto-Auswertung in einem Bereich von
Kremsmiunster. Wie zu sehen ist, werden bei einigen Geb&uden nicht die gesamten
Dachflachen erfasst. Um negative Effekte bei der Ermittlung des Schadenspotentials
durch nur teilweise Dachflachenerkennung zu minimieren, wurde ein Ansatz zur
Synthese der Information aus der Digitaler Katastralmappe und Orthofotoauswertung
gewahlt, der in 3.3.9 néher beschrieben wird. Durch die Synthese der beiden
Datensatze werden die Gebaudeflachen der DKM Ubernommen, wo sich eine
Uberlappung der Orthofotoauswertung und DKM ergibt. Nur dort wo es keine
Uberlappung gibt, bleiben die aus der Orthofotoauswertung ermittelten Flachen
erhalten.
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Abbildung 21: Ergebnis der Orthofotoauswertung mit Dachflachen, die teilweise nicht zur Ganze erkannt wurden

Die Erstellung eines Trainingssatzes spielt fur das Trainieren des
Klassifizierungsalgorithmus bei einer grof3rdumigen Realisierung eine wesentliche
Rolle, da es sich um einen manuellen Bearbeitungsschritt handelt. Je gréRer die
Bereiche, fur den der gleiche Trainingsdatensatz angewendet werden kann, desto
geringer der zeitliche Aufwand zur Analyse der Orthofotos. Die Anzahl der bendtigten
Trainingsdatensatze hangt vor allem von der Heterogenitat der auszuwertenden
Szenen sowie Unterschieden in der Bildqualitat ab. Befinden sich in einem Bereich
Typen von Objekte, die in den Bildern zur Erstellung des Trainingsdatensatzes nicht
vorhanden waren, kann dies zu erheblichen Fehlklassifikationen fihren. Der Aufwand
bei einer groRraumigen Anwendung der vorgestellten Methode ist schwer abschatzbar
und sollte gegebenenfalls zunachst in einer weiteren Fallstudie Uber eine groRere
raumliche Ausdehnung als in dieser Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden.

3.3.9 Synthese mit der Information der Digitalen Katastralmappe

Bei der Erfassung der Bebauung aus Orthofotos werden aufgrund von
Schatteneffekten etc. teilweise nicht gesamten Dachflachen erkannt. Generell wirde
man durch diesen Umstand die Geb&audeflache unterschatzen. Bei Vergleich der
gleichen Szene zu unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkten kdnnte dies zu Problemen
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fuhren, da moglicherweise fur ein, in beiden erkanntes Gebaude, unterschiedliche
Gebaudeflachen errechnet werden wirden. Dadurch ware die Veranderung durch
neuen Bestand schwer von der Veranderung durch Unterschiede in der erkannten
Dachflache des Bestands zu trennen.

Um eine einheitliche Berechnung der Dachflachen zu ermdéglichen, werden die
Ergebnisse der Orthofotoauswertung mit der Information der DKM verschnitten.
Uberlagern sich Gebaudeflachen, die sowohl in der Orthofotoauswertung erfasst
wurden und in der Digital Katastralmappe verortet sind, wird die Gebaudeflache der
Katastralmappe Ubernommen. Nur dort wo bei der Orthofotoauswertung Gebéaude
erfasst wurden, die keine Ubereinstimmung mit der DKM zeigen, werden die Flachen
der Orthofotoauswertung tbernommen. Werden in einem nachsten Zyklus neue
Orthofotos ausgewertet, werden die Ergebnisse dieser Orthofotoauswertung dem
alten Bestand — DKM sowie Gebaude aus der Orthofotoauswertung im
vorangegangenen Zeitschritt — gegenubergestellt und nur ganzlich neue
Gebaudeflachen dieser Orthofotoauswertung enthnommen. Bei dieser Methode wurden
nur Gebaude der DKM beriicksichtigt, die eine Uberlagerung mit dem Bestand aus
Orthofotoauswertung aufweisen.

Prinzipiell sind zwei Arten der Synthese der Orthofotoauswertung mit der
Katastralmappe denkbar; Die erfassten Gebaude der Orthofotoauswertung kénnen zur
Katastralmappe hinzugefiigt werden — somit bleiben alle Geb&ude der Katastralmappe
erhalten. Allerdings finden sich auch Geb&ude in der Darstellung die mdglicherweise
nicht mehr existieren, jedoch in der Katastralmappe eingetragen sind. In den beiden
Fallstudiengebieten finden sich Beispiele hierfiir in der Uberflutungsflache. Die zweite
Maoglichkeit besteht darin, nur diejenigen Gebaude der Katastralmappe zu
Ubernehmen die in der Orthofotoauswertung ebenfalls erfasst wurden. Hierdurch kann
es jedoch passieren, dass Gebaude verloren gehen, falls diese in der
Orthofotoauswertung fehlklassifiziert wurden. In dieser Arbeit wurde der zweite Ansatz
gewahlt und das Ergebnis wird fur die Fallstudiengebiete diskutiert.

Abbildung 22 und Abbildung 23 zeigen die Verschneidung der beiden Datensatze.
Abbildung 22 zeigt zunachst das Ergebnis der Orthofotoauswertung mit orangen
Polygonen dargestellt und die dariiber gelegte DKM in Rot. Es ist zu erkennen, dass
in diesem Gebiet einige Gebaude nicht in der DKM eingetragen sind. Abbildung 23
zeigt den verschnitten Datensatz, der dort wo sich Geb&ude der Katastralmappe mit
Gebauden der Orthofotoauswertung uberlagern, die Katastralmappe widergibt,
ansonsten jedoch die Flachen der erkannten Geb&ude in den Orthofotos enthalt.
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(rot)

Abbildung 23: Ergebnis der Synthese der Orthofotoauswertung der DKM
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3.3.10 Ansatze zur weiteren Verbesserung der Methode

Um den in dieser Studie vorgestellten Algorithmus zur Geb&udeerkennung weiter zu
verbessern stehen weitere Ansatze, die innerhalb dieser Machbarkeitsstudie nicht
getestet werden konnten, zur Verfligung. Um jedoch Anstrengungen zur
Weiterentwicklung der vorgestellten Methode zu unterstitzen werden in diesem
Kapitel noch Gedanken und Ideen zu weiteren méglichen Arbeitsschritten formuliert.

Seit 2009 werden Orthofotos nicht nur als Echtfarbbilder sondern auch
Farbinfrarotbilder aufgenommen. In dieser Fallstudie standen nur Orthofotos als
Echtfarbbilder zur Verfigung. Die Verwendung von Farbinfrarotbildern kénnte die
Abtrennung von Vegetation deutlich verbessern werden, da griine Vegetation im
nahen Infrarot eine deutlich h6here Reflexion besitzt als im Bereich des sichtbaren
Lichts. Da Farbinfrarotbilder inzwischen gleichzeitig mit den Echtfarbbildern
aufgenommen werden, waren fur diesen Ansatz keine zusatzlichen Datenquellen
notwendig.

Um Fehlklassifizierungen durch Schattenwurf zu minimieren, kénnte anschlieRend an
die Auswertung der Orthofotos eine zweite Auswertung, die ausschlieflich
Schattenbereiche umfasst, durchgefiihrt werden. Das Bild kénnte zunachst aufgehellt
werden und erneut klassifiziert werden. Als Bedingung fiir eine Hinzunahme eines, in
der zweiten Auswertung, als Gebaude klassifizierten Objekts, kbnnte eine vorhandene
Grenzlinie zu einem bereits aus der ersten Auswertung erfassten Gebaudes dienen.

In dieser Studie wurde die Orfeo-Toolbox zur Segmentierung des Bildes
herangezogen. Die Orfeo-Toolbox bietet den Vorteil, dass sie kostenfrei zur Verfligung
steht. In der Literatur wird jedoch haufig die kostenpflichtige Bildverarbeitungssoftware
,eCognition“ der Firma Trimble zitiert. Mithilfe dieser Software kann die gesamte
objekt-basierte Bildanalyse innerhalb der gleichen Umgebung durchgefihrt werden,
wodurch mdglicherweise eine Verbesserung des Ergebnisses zu erreichen ist.

Zusétzlich zu Orthofotos, stehen andere fernerkundliche Daten zur Verfigung, deren
Integration in die Bearbeitung zu einer weiteren Verbesserung der Gebaudeerkennung
fuhren. Laserscannermessungen sind ein Beispiel weiterer fernerkundlicher
Datensatze. In den Jahren 2003 bis 2011 wurde das Bundesland Obergsterreich
erstmals zur Ganze mit einer Auflésung von mindestens 1 Punkt pro Quadratmeter
beflogen. Seit 2012 werden Zweitbefliegungen mit einer gesteigerten Auflosung von 4
Punkten pro Quadratmeter durchgefiihrt. Allerdings ist hierzu anzumerken, dass die
Erstellung eines korrekten Oberflachenmodells aus den Punktwolken einer
Laserscannermessung mit erheblichem Aufwand verbunden ist. Ist allerdings bereits
ein Oberflachenmodell fur ein Gebiet vorhanden, kdnnte die Verbindung der beiden
Datenquellen sinnvoll sein.
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3.4 Zuordnung der Flachennutzung fir die erfassten Bebauung

Das Ergebnis der Auswertung der Orthofotos und DKM ist die Darstellung der
Bebauung in einem Gebiet zu einem bestimmten Zeitpunkt. Es liegen somit
Informationen bezlglich Anzahl, Gro3e und Lage von Geb&uden und Anlagen vor;
allerdings sind diese noch keiner Nutzung zugeordnet. Dies geschieht durch die
Verschneidung der Expositionsanalyse mit der Flachenwidmung des
Flachenwidmungsplanes. Jedes Gebdude bekommt die im Flachenwidmungsplan
vermerkte Nutzungskategorie als Attribut zugewiesen.

Da in einem weiteren Schritt das Schadenspotential aufgrund von nutzungsbezogenen
Schadensfunktionen ermittelt werden soll, muss zwischen Nutzungen der Gebaude
unterschieden werden. Prinzipiell kann die Anzahl der bericksichtigten
Nutzungskategorien frei gewahlt werden und hangt in engem Zusammenhang mit dem
Detaillierungsgrad der verwendeten Schadensfunktionen. Wahrend bei Verwendung
des Ansatzes nach Buwal (Buwal, 1999) eine grobe Einteilung in Kerngebiet,
Wohngebiet sowie Industriegebiet ausreichend ist, kann bei Verwendung des
HOWAS21 Datensatzes (siehe 2.4.3.1) eine weitere Differenzierung der
Nutzungsklassen sinnvoll sein.

Wahrend fir einige Nutzungen, wie beispielsweise Kerngebiet, die Zuweisung der
geeigneten Schadensfunktion einfach erscheint, kann es bei anderen Nutzungen
schwer sein aus der Nutzungskategorie einen Schaden abzuleiten. ,Sondergebiete
des Baulands® beispielsweise konnen Nutzungen unterschiedlicher
Schadensanfalligkeit beinhalten. Hierfir gilt es Regeln zur Bewertung solcher
Nutzungen zu bestimmen.

3.5 Ermittlung der betroffenen Geb&audegrundflache im
Uberflutungsgebiet

Bereits bei der Erfassung der Bebauung wurde nicht das gesamte Gemeindegebiet
betrachtet sondern ausschlieRlich ein Bereich der die Uberflutungsflachen unmittelbar
umgibt. Zur Ermittlung der betroffenen Geb&udeflache missen jedoch die tatséchlich
von einem Hochwasser betroffenen Gebaude ermittelt werden.

Hier stellt sich die Frage, welche rdumliche Bedingung fur die Berticksichtigung eines
Gebaudes bei der Ermittlung des Schadenspotentials angewandt wird. Je nach
gewahlter Bedingung ergeben sich unterschiedliche Gebaudeflachen und somit
Schadenswerte. Abbildung 24 zeigt die von einem HQ100 betroffenen
Gebaudeflachen in einem Bereich der Gemeinde Perg. In diesem Fall wurden die
gesamten Gebaudeflachen als betroffen gewertet, unabhéngig vom Anteil der
Gebaudegesamtflache der tatsachlich in der Uberflutungsflache liegt. Abbildung 25
hingegen, zeigt die betroffenen Gebaudeflachen fur ein Ereignis derselben
Jahrlichkeit, diesmal wird allerdings nur die Geb&audeflache berticksichtigt, die sich
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tatsachlich in der Uberflutungsflache befindet. Vergleicht man die beiden Ansatze in
der Gemeinde Perg fur ein HQ100 ergibt sich bei Berilicksichtigung der gesamten
Gebaudeflache eine beinahe doppelt so grol3e betroffene Gebaudeflache. Da in dieser
Arbeit flachenbezogene Schadensfunktionen verwendet wurden, wirkt sich dieser
Unterschied in der betroffenen Gebaudeflache direkt auf den zu erwartenden
monetdren Schaden aus. Wahrend bei ausschlie3licher Verwendung der
uberlappenden Bereiche der Gebaudeflache mit der Uberflutungsflache der Schaden
unterschatzen wird, wird im gegenteiligen Fall der Schaden tberschatzt. Um hier eine
geeignete Vorgehensweise zur Festlegung der von einem Hochwasser betroffenen
Gebaudeflachen zu finden, sind weitere Uberlegungen notwendig.

Falls vorhanden, kdnnte in einem Gebiet mit einem detailliert beschriebenen
historischen Hochwasserereignis und dazugehérigen Schadenswerten eine
Kalibrierung durchgefiihrt werden. Eine denkbare Vorgehensweise wéare die
EinfGhrung von Grenzwerten, die den Anteil der betroffenen von der gesamten
Gebaudeflache beschreibt.

In dieser Studie wurde ein Ansatz gewabhlt, der zwischen betriebsbaulichen und privat
genutzten Geb&udeflachen unterscheidet. Fur die Ermittlung des Schadens aller
Gebaude die nicht die Widmung ,Betriebsbaugebiet® besitzen, wurde die gesamte
Gebaudeflache zur Ermittlung der betroffenen Flache bertcksichtigt. Grund hierflr ist,
dass bei Wohngeb&auden meist bei der Planung der Raumaufteilung die Gefahr durch
Hochwasser nicht bertcksichtigt wird. Zusatzlich besitzen Wohngebaude meist eine
im Vergleich zu Betrieben relativ kleine Flache. Sind beispielsweise nur geringe Teile
des Gebaudes von der Uberflutungsflache iberdeckt, sich dort jedoch wichtige
Ausstattungsbestandteile befinden, kann der Schaden sehr hoch sein. Bei Betrieben
hingegen wird davon ausgegangen, dass gewisse Vorkehrungen getroffen sind und
beispielsweise wertvolle Infrastruktur und Geréte in einem Bereich aul3erhalb der
Uberflutungsflache platziert werden. Wiirde man bei dem in Abbildung 26 dargestellten
Betriebsgebaude die gesamte Flache bei der Schadensermittlung bericksichtigen,
wirde der zu erwartende Schaden weit Uberschatzt werden. Daher wurde bei
Betriebsgebauden nur der Anteil der sich tatsachlich in der Uberflutungsflache befindet
bericksichtigt.
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Abbildung 24: Darstellung der betroffenen Gebaude, welche die Uberflutungsflache in irgendeiner Weise
beriihren (orange).

Abbildung 25: Darstellung der betroffenen Gebaude, allerdings nur der in der Uberflutungsfliache liegenden
Anteile der Gebaude (orange)
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Abbildung 26: Betriebsbaugebiet, dass die _L'_'Jberflutungsfléche streift jedoch beinahe zur Ganze auRerhalb der
Uberflutungsflache liegt.

3.6 Ermittlung des Schadenspotentials

Da flr diese Studie kein Zugang zu den Daten des HOWAS21 Datensatzes vorhanden
war, wird die Analyse des monetaren Schadens anhand eines vereinfachten Ansatzes
durchgefhrt.

Der Ansatz basiert auf BUWAL, wurde allerdings im Rahmen einer Arbeit durch
Nachtnebel & Apperl (2014) an 6sterreichische Verhéltnisse und fur das Jahr 2014
angepasst. Es werden hierbei Einheitsschadenswerte fir Ein- und Zweifamilienhauser,
Mehrfamilienhauser, Gewerbe- sowie Industriegebaude, Stall und
Schuppen/Lagerhallen unterschieden. Beziiglich der Uberflutungstiefe werden
unterschiedliche Schadenswerte fur Uberflutungstiefen groRer bzw. kleiner 0,5 m
verwendet.

Die Abflussuntersuchung weist 3 verschiedene Kategorien der Uberflutungstiefe aus,
wobei Kategorie 1 dem Bereich mit Tiefen unter 0,5 m entspricht. Kategorie 2 und 3
beschreiben den Bereich mit Uberflutungstiefen von 0,5 — 1,5 bzw. iber 1,5 m. Um
Gebauden eine Uberflutungstiefe zuzuordnen, wurden zunachst alle Gebaude
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ausgewahlt, die in Kategorie 1 liegen und diesen der Code 1 zugewiesen. Die
Ubrigbleibenden Gebaude bekamen den Code 2.

Tabelle 13 zeigt fiur jede Kategorie die verwendeten absoluten monetaren
Schadenswerte pro Quadratmeter.

Tabelle 13: Einheitsschadenswerte nach Nutzungsklassen (nach Nachtnebel & Apperl (2014))

Zweilfzallrr;illijenr?haus 127 750 €/m?
Mehrfamilienhaus 150 829 €/m?
Gewerbegebaude 434 1975 €/m?
Industriegebaude 529 2765 €/m?2
Stall 87 415 €/m?
Schuppen/Lagerhalle 16 162 €/m?

Die oben genannten Nutzungsklassen entsprechen nicht den Nutzungskategorien im
Flachenwidmungsplan. Daher mussten entsprechende Zuweisungen getroffen
werden, die eine Relation zwischen den Einheitsschadenswerte aus Tabelle 13 und
den Nutzungskategorien des Flachenwidmungsplanes herstellen. Das Ergebnis ist in
Tabelle 14 dargestellt. Probleme ergaben sich fur die Nutzungskategorien
~oondergebiete des Baulands® sowie ,, Eingeschranktes gemischtes Bauland®. Diese
Nutzungen kénnen ohne zusatzliche Information nicht mit den Nutzungsklassen in
obiger Tabelle in Bezug gebracht werden, Hierfiir sind weitere Uberlegungen zur
Klassifizierung bzw. Bewertung dieser Nutzungskategorien notwendig. In dieser Arbeit
wurden ,Sondergebiete des Baulands® nicht bei der Schadensermittiung
berucksichtigt. Der Schaden durch Geb&ude und Anlagen in diesen Bereichen muisste
separat ermittelt werden. Dies wurde im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie nicht
realisiert, sollte aber bei einer operationellen Abschatzung des Schadenspotentials
jedenfalls berucksichtigt werden. Hierfir sind jedoch weitere Uberlegungen zur
Umsetzung notwendig.
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Tabelle 14: Zuordnung der Nutzungskategorie des Flachenwidmungsplanes zu Nutzungsklassen zur Berechnung
der Einheitsschadenswerte

Wohngebiet Kerngebiet Betriebsbaugebiet Freibad

Sport- und

Dorfgebiet Gemischtes Baugebiet Ereizeitflachen

best. Wohngebaude im

Grinland Dauerkleingarten

Campingplatz

technische Widmung

Die in dieser Studie verwendeten Einheitsschadenswerte steigen bei Uberschreitung
einer Uberflutungstiefe von 0,5 m abrupt (Stufenfunktion) an. Befindet sich ein
Gebaude sowohl innerhalb der Zone mit Uberflutungstiefen unter 0,5 m als auch tiber
0,5 m, ergeben sich durch die Zuweisung der gesamten Gebaudeflache zu einer der
beiden Zonen deutlich unterschiedliche Schadenswerte. Durch Verwendung von
kontinuierlichen Schadensfunktionen kdnnte die Ermittlung des Schadenspotentials in
sich konsistenter werden

Generell stellt sich die Frage wie zuverlassig der zu erwartende Schaden unter
Verwendung von Einheitsschadenswerten beschrankt auf einige Nutzungskategorien
abgeschatzt werden kann. Offensichtlich wird die Problematik beispielsweise bei
gewerblichen und industriellen Betrieben. Das Schadenspotential durch Einwirkung
eines Hochwassers hangt hier stark von der Branche des Unternehmens und der
Wertschopfung ab. Die Abschatzung des Schadenspotentials pro Flacheneinheit
erscheint hier daher nicht zuverlassig, da die Grél3e einer Industrieanlage und deren
von einem Hochwasserereignis betroffene Flache nicht in direktem Zusammenhang
mit dem tatsachlichen Schadenspotential stehen.

In einer weiteren Studie konnte die Umsetzbarkeit einer Methode zur separaten
Bestimmung des Schadenspotentials industrieller Betriebe tberprift werden, die hier
kurz skizziert wird.

Bei dieser Methode wird das Schadenspotential aus statistisch verfugbarer und
vergleichbarer Daten abgeleitet (Gocht et al., 2008). Dabei werden Indikatoren
Okonomischer Aspekte und sozialer Aspekte herangezogen. Es wird so weit als
maoglich auf harmonisierte Daten des Statistischen Amtes der europaischen Union
(Eurostat) zurltckgegriffen. Regionale Daten werden fir verschiedene statistische
territoriale Einheiten (NUTS 2003) zur Verfligung gestellt. Durch die Harmonisierung
lasst sich die Vergleichbarkeit mit anderen Regionen garantieren. Zur Berechnung der
direkten Schaden wird die Kapitalintensitat, welche dem Quotient aus Kapitalstock pro
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Arbeitende entspricht, fur verschiedenen Industriekategorien (nach statistischer
Systematik der Wirtschaftszweige in der Europdischen Gemeinschaft: NACE-
Klassifikation) eines NUTS Gebietes berechnet. Uber das Produkt der Angestellten
Personen eines Betriebes und der Kapitalintensitat der Industriekategorie lasst sich
der Sachanlagenvermdgenswert einer Industrieanlage berechnen. Kombiniert mit
einer prozentuellen Schadensfunktion in Abhangigkeit der Tiefe wird schlief3lich der
direkte Schaden berechnet. Zuséatzlicher Vorteil dieser Herangehensweise ist, dass
Kosten durch Erwerbsentgang ebenfalls in die Schadenssumme integriert werden
kann.

Generell sollte auch zur Abschatzung des Schadenspotentials anderer Nutzungen die
Verwendung der Schadensfunktionen des HOWAS21 Datensatzes in einem weiteren
Schritt den Ansatz der Einheitsschadenswerte ersetzen. Es handelt es sich hierbei um
objektbezogene Schadensfunktionen, die den relativen Schaden vom Gesamtwert
eines Objekts bewerten. Im Vergleich hierzu, ergeben sich durch den in dieser Studie
gewahlten Ansatz keine relativen, sondern absolute Schadenswerte. Eine detaillierte
Beschreibung des HOWAS21 Datensatzes findet sich in 2.4.3.1.

Das Ergebnis der Ermittlung des zu erwartenden monetaren Schadens fur
Hochwasser einer 30-, 100- sowie 300-jahrlichen Auftretenswahrscheinlichkeit wird
anhand der Fallstudien in 3.7.1 und 3.7.2 diskutiert.

3.7 Prasentation der Fallstudiengebiete

Bei den beiden Fallstudiengebieten handelt es sich um die APSFR Gebiete ,4001
Grol3e Naarn — Perg“ sowie ,4021 Krems — Kremsmunster®.

Wahrend fur die Bewertung des Schadenspotentials in der Gemeinde Perg
Informationen einer Abflussuntersuchung zur Beschreibung der Geféahrdung
verwendet wurde, basiert die Analyse des Schadenspotentials in der Gemeinde
Kremsmunster auf der im HORA Datensatz dargestellten Gefahrdung.

Fur beide Fallstudiengebiete liegen Orthofotos flir drei Zeitschritte (2001, 2006, 2010)
vor. Jede Szene bildet eine Flache von 2,5 x 2,5 km ab. Die Bodenauflosung der Bilder
variiert von 0,2 bis 0,25 m.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Qualitat der zu einem spateren Zeitpunkt
aufgenommenen Bilder, in diesem Fall 2010, hoheren Kontrast als friheres
Bildmaterial aufweisen. Zusatzlich flhrt die hohere Bodenauflésung zu einer weiteren
Erh6hung des Informationsgehaltes der spateren Bilder. Durch eine Kontrast-Korrektur
wurde versucht die geringere Qualitat der alteren Bilder zu kompensieren. In beiden
Fallstudiengebieten ergaben sich trotz dieser Vorbearbeitung bessere
Auswertungsergebnisse aus der Analyse der Orthofotos des Jahres 2010.
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Anschlieend wird die Erfassung des derzeitigen Zustands fir beiden
Fallstudiengebiete getrennt dargestellt.

3.7.1 Gemeinde Perg

Die Gemeinde Perg weist eine Flache von 26,48 km2 auf. Laut der in dieser Arbeit
verwendeten Abflussuntersuchung sind 3,36 km? der Flache von einen HQ100
betroffen. Dies entspricht einem Anteil von ca. 13 % der Gesamtflache. Allerdings
befinden sich in der Uberflutungsfliche groRBe Teile landwirtschaftlich genutzter
Flache. 2 % der Uberflutungsflachen weisen die Widmung ,Kerngebiet auf, 1 % die
Widmung ,Betriebsbaugebiet” und ausschlieBlich 0,5 % die Widmung ,Wohngebiet®
auf. Uber 90 % der Flache haben die Widmung ,Land- und Forstwirtschaft, Odland*
auf.

Laut Risikokarte existiert in der Gemeinde ausschlie3lich eine besondere Gefahrdung
durch Industrieanlagen, Abfall- und Abwasserentsorger. Allerdings befindet sich dieser
Betrieb weit auRerhalb des Uberflutungsgebietes.

Im Folgenden wird zunachst das Ergebnis der Orthofotoauswertung dargestellt.
Anschliel3end wird die Information des Flachenwidmungsplanes integriert und der zu
erwartende Schaden abgeschatzt.

3.7.1.1 Erfassung der Bebauung mittels Orthofotoauswertung und Digitaler
Katastralmappe

Fur die Gemeinde Perg wurden Orthofotos der Aufnahmejahre 2001, 2006 sowie 2010
ausgewertet. Die Auswertung der Orthofotos von 2010 ergab bessere Ergebnisse.
Wahrend die Orthofotos des Jahres 2010 in sich eine ahnliche Farbnachstellung
zeigen, haben die Orthofotos der anderen beiden Aufnahmezeitpunkt teilweise einen
Gelbstich. Diese ungleichmafige Farbgebung, stellt bei der Auswertung der Fotos
Schwierigkeiten dar. Orthofotos der Jahre 2006 sowie 2010 weisen eine
Bodenauflédsung von 0,2 m auf.

Im Vergleich zu alteren Orthofotos wurde die Flache der Gebéaude bei den Orthofotos
des Jahres 2010 besser erfasst. Bei den Bildern der Jahre 2001 und 2006 wurden
haufig nur Teilflachen des Daches als Gebaude klassifiziert. In anderen Fallen wurde
der an Geb&dude angrenzende Schatten zur Gebaudeflachen hinzugezahlt. Um Fehler
aufgrund von Unterschieden in der erkannten Dachflache unterschiedlicher Orthofotos
fur dasselbe Objekt zu vermeiden, wurde der Ansatz, wie 3.3.9 beschrieben, gewahlt
und die Ergebnisse der Orthofotoauswertung mit der Information der DKM
abgeglichen. Die Darstellung der Bebauung aller Orthofotos wurde visuell Gberpruft
und Fehlklassifizierung manuell korrigiert. Dabei war ein hoherer Anteil an
Fehlklassifikationen fir Orthofotos friheren Aufnahmezeitpunkts zu erkennen.
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Nachfolgend wird das Ergebnis der Orthofotoauswertung nach Synthese mit der DKM
dargestellt.

Bei der Beschreibung der Analyse des derzeitigen Zustandes werden zunachst
ausschlief3lich die Ergebnisse fur das Schadenspotential des Jahres 2010 dargestellt.
Die Ergebnisse der Zustandserfassung, aufbauend auf den Orthofotos der Jahre 2001
und 2006 werden in Kapitel 4, der Abschatzung der Entwicklung des
Schadenspotentials anhand von Baulandwidmungen, prasentiert.

Abbildung 28 bis Abbildung 29 zeigen die betroffenen Gebaude in der Gemeinde Perg
bei einem Hochwasser 30-, 100- sowie 300-jahrlicher Auftretenswahrscheinlichkeit.
Wie in 3.5 beschrieben wurden fir Betriebsgebaude (in tirkis dargestellt) nur die
tatsachlich von der Uberflutungsflache tiberlagerten Bereiche zur Ermittlung des zu
erwartenden Schadens verwendet. Fur alle anderen Nutzungskategorien (in rot und
orange dargestellt) wurden die gesamte Objektflache verwendet.

Es ist zu erkennen, dass sich bereits bei einem HQ30 Teile des Kerngebiets in der
Uberflutungsflache befinden.
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Abbildung 27: Darstellung der von einem HQ30 betroffenen Gebaude. Gebdude mit Widmung ,,Kerngebiet” sind
in Rot, Gebdude mit der Widmung ,Betriebsbaugebiet” in tiirkis, Gebdude aller anderen Widmungen in orange
dargestellt.
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Abbildung 28: Darstellung der von einem HQ100 betroffenen Gebaude. Gebadude mit Widmung ,Kerngebiet” sind
in Rot, Gebdude mit der Widmung ,Betriebsbaugebiet” in tiirkis, Gebdude aller anderen Widmungen in orange
dargestellt.
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Abbildung 29: Darstellung der von einem HQ300 betroffenen Gebaude. Gebdude mit Widmung ,Kerngebiet” sind
in Rot, Gebdude mit der Widmung ,Betriebsbaugebiet” in tiirkis, Gebdude aller anderen Widmungen in orange
dargestellt.

Die DKM der Gemeinde Perg gibt den tatsachlichen Bestand an Gebauden und
Anlagen relativ genau wider. Es sind drei Objekte innerhalb der HQ30
Uberflutungsflache in der Katastralmappe erfasst, die sich im tatséachlichen Bestand
nicht widerfinden. Davon abgesehen, erfasst sie alle Gebaude, selbst Gebaude die
sich in den Orthofotos von 2010 noch in Bau befinden. Die DKM eignet sich somit gut
zur Uberpriifung der Klassifizierungsergebnisse. Diese Uberpriifung der Qualitat des
Auswerteergebnisses ist nur im Fallstudiengebiet Perg mdglich, da hier die DKM

dementsprechend korrekt ist und der tatsachliche Bestand abgeleitet werden kann.

Seite 63



Die Gebaude der DKM, die in der Realitat nicht existieren, wurden aus dem Datensatz
entfernt und somit der reale Bestand abgeschatzt.

Abbildung 30 zeigt den Vergleich zwischen der aus der Orthofotoauswertung
ermittelten Gebaudeflachen, der DKM und dem ermittelten realen Bestand. Der reale
Bestand wurde hierbei zur besseren Evaluierung des Ergebnisses der
Orthofotoauswertung manuell ermittelt. Ausgehend von der DKM wurde der reale
Bestand durch visuelle Uberpriifung der DKM und Entfernen von Artefakten erstellt. In
Abbildung 30 sind betroffener Flachen aller Nutzungen exklusive Anlagen mit der
Widmung ,Betriebsbaugebiet® dargestellt. Es ist zu sehen, dass die betroffene
Gebaudeflache fur alle drei Datensatze in der Gemeinde Perg auf3erst ahnlich ist. Die
Orthofotoauswertung unterschatzt die tatsachliche Gebaudeflache leicht (- 2,5 %).

Die Unterschéatzung durch die Auswertung der Orthofotos ist zum einen darauf zurtick
zu fuhren, dass bei der Auswertung eine minimale Gebaudeflache definiert wurde.
Objekte mit Flachen unter diesem Grenzwert wurden nicht als Gebaude klassifiziert.
Der Grol3teil der Geb&aude, die durch die Orthofotoauswertung nicht erkannt wurden,
weist eine Flache kleiner 25 m? auf. Die minimale Flache wurde definiert um Effekte
durch Fehlklassifizierungen kleiner Objekte zu reduzieren. Von 44 Objekten, die bei
der Klassifizierung nicht als Gebaude identifiziert wurden, besitzen 33 eine Flache
kleiner als 25 mz.

Ein anderer Grund fir das ,Ubersehen“ eines Geb&udes in der Orthofotoauswertung
ist beispielsweise, dass Gebaude durch Baume verdeckt werden. Von den restlichen
11 Objekten sind vier durch Vegetation verdeckt. Die restlichen Geb&ude (7) wurden
falsch klassifiziert.

Aus dieser Analyse lassen sich verschiedene Ansétze ableiten, wie mit Gebauden
umzugehen ist, die in der DKM enthalten sind, jedoch nicht Teil des Geb&udebestands
aus der Orthofotoauswertung sind.

Ein Ansatz ist, die gesamte Information der DKM als Basis zu verwenden und darauf
aufbauend neue Gebaude aus der Orthofotoauswertung hinzuzufiigen. Somit wirde
man zum gréRtmdglichen Bestand und somit den gro3tmoglichen Annahmen
bezlglich des Schadenspotentials kommen. In diesem Fall wirden jedoch auch
Gebaude, die in der DKM verzeichnet sind, jedoch nicht existieren, hinzugefugt
werden.

Ein weiterer Ansatz ist, ausschlie3lich Gebaude der DKM hinzu zu figen, wenn diese
eine maximale Grdl3e von 25 m2 und somit systematisch von der Orthofotoauswertung
nicht erkannt werden kénnen.

In beiden Fallen erhalt man eine statische Information bei der die Geb&ude keinen
zeitlichen Bezug besitzen. Bei der Abschéatzung der Entwicklung und dem Vergleich
von Orthofotoauswertungen unterschiedlicher Zeitpunkte kann diese Information somit
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nicht verarbeitet werden. Vorteil beider Methoden ist jedoch, dass das
Schadenspotential eher tberschatzt als unterschatzt wird.

In dieser Machbarkeitsstudie wurde das Ergebnis der Orthofotoauswertung
unverandert Ubernommen. Es ergibt sich somit ein Fehler von 2,5 % der gesamten
betroffenen Gebéaudeflache bei der Ermittlung des Schadenspotentials. In weiteren
Studien kdnnte ein Ansatz wie oben beschrieben gewahlt werden.

120000

100000

80000

60000 -

40000
20000 =
0 -_v — 0

Jahrlichkeit

 mbetroffene Flache 2010

m betroffene Flache Bestand
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Abbildung 30: Vergleich der Orthofotoauswertung, DKM und dem tatsachlichen Bestand in der Gemeinde Perg

3.7.1.2 Ermittlung des Schadenspotentials in Perg

Aufbauend auf den erfassten Gebaudeflachen aus der Orthofotoauswertung des
Jahres 2010, wurden Schadenswerte fir Betriebsbaugebiete und alle anderen
Nutzungskategorien getrennt voneinander berechnet. Schaden aus Gebieten mit der
Flachenwidmung ,Sondergebiete des Baulands“ wurden aufgrund der schweren
Zuordenbarkeit zu einem Einheitsschadenswert nicht berucksichtigt. Als
Einheitsschadenswerte wurden die in Tabelle 13 gelisteten Werte verwendet.

Tabelle 15 zeigt die errechneten Schadenswerte fir Hochwésser mit 30-, 100- sowie
300-jahrlicher Auftretenswahrscheinlichkeit separat fur Gebaude mit der Widmung
.Betriebsbaugebiet” sowie aller anderer Nutzungen.

Das Schadenspotential fur Geb&ude mit der vorwiegenden Nutzung als Wohngebaude
steigt von 2 Mio. Euro bei einem 30-jahrlichen Ereignis auf 16 Mio. fir ein 300-
jahrliches Ereignis. Die berechneten Werte missen als Richtwerte verstanden werden.
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Die gro3ten Unsicherheiten bringt die Zuordnung der Schadensfunktion zu einem
Gebaude mit sich.

In einer weiteren Studie sollte Uberprift werden, wie die Berechnung des
Schadenspotentials aus Schadensfunktionen des HOWAS21 Datensatzes das
Ergebnis verandert. Die Verwendung des HOWAS21 Datensatzes sollte jedoch
aufgrund des hoheren Detaillierungsgrad zu einer Verbesserung der Abschéatzung des
Schadenspotentials fuhren.

Vor allem fir Betriebsgebaude ergibt sich ein abrupter Anstieg des Schadenspotentials
bei einem 300-jahrlichen Ereignisses im Vergleich zu einem 100-jahrlichen Ereignis.
Daraus ist abzuleiten, dass Betriebsgebdude in diesem Gebiet meist nicht im
Risikogebiet eines HQ100 angesiedelt sind. Innerhalb des Restrisikobereichs eines
HQ300 befinden sich jedoch Betriebe. Inwieweit diese Betriebe Uber Malinahmen zum
Schutz vor etwaigen schadlichen Auswirkungen von Hochwaésser verfiigen ist nicht
bekannt. Die Ermittlung des zu erwartenden Schadens fir Betriebsgeb&aude ist mit
vielen Unsicherheiten behaftet, da bei betrieblichen Anlagen vor allem die Branche,
Art sowie GroRe und Wertschopfung des Betriebs eine entscheidende Rolle zur
Abschétzung des zu erwartenden Schadens spielen.

Tabelle 15: Schadenspotential fir Qzo, HQ100 sowie HQ300 mit den Ergebnissen der Orthofotoauswertung von
2010 fur die Gemeinde Perg

Schaden Wohngebéaude 2,2 7,3 16,2 Mio. Euro
Schaden Betriebsgebaude 0,1 0,4 6,3 Mio. Euro
Summe 2,3 7,7 22,5 Mio. Euro

Der Schaden fur Widmungen exklusive ,Betriebsbaugebiet® kann weiter in
Nutzungskategorien unterteilt werden. Tabelle 16 zeigt den Anteil der
Nutzungskategorien ,Kerngebiet®, ,Wohngebiet® und ,Gemischtes Bauland® fur ein
HQ30, HQ100 sowie HQ300 dar. Bei einem HQ30 weist ein Grol3teil der betroffenen
Gebaude die Widmung ,Dauerkleingarten” auf.

Tabelle 16: Anteil der Nutzungskategorien "Kerngebiet", "Wohngebiet" sowie "Gemischtes Bauland" am Schaden
an Gebauden mit vorwiegender Nutzung als Wohngebéude

Kerngebiet 49 69 68 %
Wohngebiet 3 5 14 %
Gemischtes Bauland 1 8 5 %
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Durch die Zustandsanalyse wird zum einen das Gesamtschadenspotential fur das
Untersuchungsgebiet ermittelt. Zusatzlich zu dieser akkumulierten Summe, steht das
Ergebnis der Zustandsanalyse als digitaler Datensatz zur Verfugung der den Ort des
Auftretens eines Schadens erfasst. Aufbauend auf dieser Information kann die
Wirksamkeit von Handlungsoptionen abgeleitet werden. Ein Beispiel einer solchen
Vorgehensweise ware, den verhinderten Schaden zu berechnen falls fur ein Gebiet
innerhalb der Risikozone alle Gebaude mit ObjektschutzmalRhahmen geschiitzt
werden (Siehe Arbeitspaket D).

3.7.2 Gemeinde Kremsmiunster

Die Gemeinde Kremsmdunster weist eine Flache von 42,17 km2 auf. Fur Kremsmunster
steht keine Abflussuntersuchung zur Verfigung. Die Abschatzung der Gefahrdung
basiert daher auf dem HORA Datensatz. Laut HORA Datensatz sind 0,12 km?2 der
Flache von einen HQ100 betroffen. Dies entspricht einem Anteil von ca. 3 % der
Gesamtflache. 1 % der Uberflutungsflachen weisen die Widmung ,Kerngebiet* auf, 6
% die Widmung ,Betriebsbaugebiet® und ausschlieBlich 3 % die Widmung
,Wohngebiet* auf. Uber 59 % der Flache haben die Widmung ,Land- und
Forstwirtschaft, Odland“ auf.

Laut Risikokarte existieren in der Gemeinde zwei besondere Gefahrdungen durch
Industrieanlagen und Abfall- und Abwasserentsorger.

Im Folgenden wird zunachst das Ergebnis der Orthofotoauswertung dargestellt.
AnschlieBend wird die Information des Flachenwidmungsplanes integriert und das
Schadenspotential abgeschétzt.

3.7.2.1 Erfassung der Bebauung mittels Orthofotoauswertung und Digitaler
Katastralmappe

Fur die Gemeinde Kremsmiunster wurden Orthofotos der Aufnahmejahre 2001, 2006
sowie 2010 ausgewertet. Wie bereits fir die Gemeinde Perg ergab die Auswertung
der Orthofotos 2010 bessere Ergebnisse im Vergleich zu den Auswertungen der
Orthofotos 2001 und 2006. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass die Bilder der friiheren
Aufnahmezeitpunkte in sich heterogene Farbnachstellungen aufweisen. Abgeerntete
Felder beispielsweise zeigen flr diese Orthofotos haufig einen starken Rotstich auf. In
Kremsmiunster weisen ausschlie3lich die Orthofotos eine Bodenauflésung von 0,2 m
auf. Die Orthofotos &alteren Aufnahmedatums besitzen eine Bodenaufldsung von 0,25
m.

Im Vergleich zu alteren Orthofotos wurde die Flache der Geb&ude in den Orthofotos
von 2010 besser erfasst. Bei den Bildern der Jahre 2001 und 2006 wurden zum einen
haufig nur Teilflachen des Daches als Geb&aude klassifiziert. In anderen Féallen wurde
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der an Gebéaude angrenzende Schatten zur Gebaudeflachen hinzugefligt. Durch die
Verschneidung des Ergebnisses der Orthofotoauswertung mit der DKM wurde jedoch
der Effekt der unterschiedlich genauen Dachflachen-Erkennung kompensiert (siehe
3.3.9).

Die Darstellung der Bebauung aller Orthofotos der Jahre 2001, 2006 sowie 2010
wurde visuell Gberpriuft und Fehlklassifizierung manuell korrigiert.

Fur die Darstellung des derzeitigen Zustandes des Schadenspotentials werden
zunachst ausschliel3lich die Ergebnisse fur das Schadenspotential des Jahres 2010
dargestellt. Die Ergebnisse der Zustandserfassung aufbauend auf den Orthofotos der
Jahre 2001 und 2006 werden in Kapitel 4 zur Abschatzung der Entwicklung verwendet
und dargestellt.

Abbildung 31 bis Abbildung 33 bis zeigen die betroffenen Geb&aude in der Gemeinde
Kremsmunster bei einem Hochwasser 30-, 100- sowie 300-jahrlicher
Auftretenswahrscheinlichkeit. Da die die Nord — Siud Ausdehnung des betroffenen
Gemeindegebiets grol3 ist, wird hier nur der Teil um das Kerngebiet dargestellt. Der
Grol3teil der betroffenen Betriebsgebaude befindet sich stromauf und stromab des
Zentrums und ist aus den Abbildungen nicht ersichtlich. Wie in 3.5 beschrieben wurden
fur Betriebsgebdude (in tirkis dargestellt) nur die tatsachlich von der
Uberflutungsflache uberlagerten Bereiche zur Ermittlung des zu erwartenden
Schadens verwendet. Fiur alle anderen Nutzungskategorien (in rot und orange
dargestellt) wurden die gesamte Objektflache verwendet.

Die Uberflutungsflache in der Gemeinde Kremsmuinster hat im Kerngebiet eine geringe
laterale Ausdehnung, die jedoch bereits bei einem HQ30 einen Teil der Gebaude im
Kerngebiet (berlagert. Nach Norden und Siiden breitet sich die Uberflutungsflache
aus.
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Abbildung 31: Darstellung der von einem HQ30 betroffenen Gebdude. Gebdude mit Widmung ,,Kerngebiet” sind
in Rot, Gebdude mit der Widmung ,Betriebsbaugebiet” in tiirkis, Gebdude aller anderen Widmungen in orange
dargestellt.
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Abbildung 32: Darstellung der von einem HQ100 betroffenen Gebéude. Gebaude mit Widmung ,Kerngebiet“ sind
in Rot, Gebdude mit der Widmung ,Betriebsbaugebiet” in tiirkis, Gebdude aller anderen Widmungen in orange
dargestellt.
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Abbildung 33: Darstellung der von einem HQ300 betroffenen Gebéude. Gebdude mit Widmung ,Kerngebiet” sind
in Rot, Gebdude mit der Widmung ,Betriebsbaugebiet” in tiirkis, Gebdude aller anderen Widmungen in orange
dargestellt.

Ein Vergleich der Orthofotoauswertung mit der DKM fir die Gemeinde Kremsmdnster,
wie in Abbildung 34 dargestellt, zeigt die Diskrepanz zwischen dem realen Bestand
und den in der DKM erfassten Gebaude und Anlagen. Das Ergebnis der
Orthofotoauswertung ist in orange dargestellt und wird von der DKM (gelb) Giberlagert.
Dort wo orange Objekte zu sehen sind, befinden sich Gebaude die von
Orthofotoauswertung erkannt, in der DKM jedoch nicht verorteten sind. Vor allem in
zwei Bereichen sind Gebaude innerhalb beziehungsweise in unmittelbarer Nahe zur
Uberflutungsflache, die in der DKM nicht erfasst sind. Erfassung des
Schadenspotentials unter ausschlie3licher Verwendung der Information der DKM
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wirde den zu erwartenden Schaden durch ein Hochwasserereignis deutlich
unterschéatzen.

Abbildung 34: Vergleich der Orthofotoauswertung mit der DKM. Die Orthofotoauswertung (in orange dargestellt)
wird von der DKM (in Gelb dargestellt) Gberlagert. Bereiche mit groRen Diskrepanzen zwischen realem Bestand
und Digitaler Katastralmappe sind weil3 umkreist.

Dies wird in Abbildung 35 deutlich. Die betroffene Gebaudeflache, exklusive
Gebauden der Widmung ,Betriebsbaugebiete”, wird aus dem Datensatz der DKM um
ca. 30 % unterschatzt.

Seite 72



Arbeitspaket B — Zustandserfassung

45000

40000 -

35000 -

30000

25000 -

m betroffene Flache 2010

20000 -
betroffene Flache DKM

15000

10000 -

betroffene Gebaudeflache Wohngebaude (m?)

5000 -

30 100 300
Jahrlichkeit

Abbildung 35: Vergleich der Orthofotoauswertung und DKM in der Gemeinde Kremsmiinster

Die Ergebnisse der Orthofotoauswertung fur die Gemeinde Kremsmunster machen
den Vorteil der Integration von Orthofotos in die Analyse des Ist-Zustandes deutlich.
Im Vergleich zur Gemeinde Perg, in der die DKM den realen Bestand gut widergibt,
ergibt sich ein deutlicher Unterschied der ermittelten betroffenen Flachen und somit
korrespondierenden Schadenspotentialen.

3.7.2.2 Ermittlung des Schadenspotentials in Kremsmunster

Aufbauend auf den erfassten Gebaudeflachen aus der Orthofotoauswertung des
Jahres 2010, wurden Schadenswerte fir Betriebsbaugebiete und alle anderen
Nutzungskategorien getrennt voneinander berechnet. Schaden aus Gebieten mit der
Flachenwidmung ,Sondergebiete des Baulands® wurden aufgrund der schweren
Zuordenbarkeit zu einem Einheitsschadenswert nicht berucksichtigt. Als
Einheitsschadenswerte wurden die in Tabelle 13 gelisteten Werte verwendet.

Tabelle 17 zeigt die errechneten Schadenswerte fir Hochwasser mit 30-, 100- sowie
300-jahrlicher Auftretenswahrscheinlichkeit separat fir Gebaude mit der Widmung
.Betriebsbaugebiet” sowie aller anderer Nutzungen.

Das Schadenspotential fir Geb&aude mit der vorwiegenden Nutzung als Wohngebaude
steigt von 3 Mio. Euro bei einem 30-jahrlichen Ereignis auf 12 Mio. fir ein 300-
jahrliches Ereignis. Wie bereits bei der Prasentation der Ergebnisse der Gemeinde
Perg erwahnt, missen die berechneten Werte als Richtwerte verstanden werden. Die
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grofdten Unsicherheiten bringt die Zuordnung der Schadensfunktion zu einem
Gebaude mit sich.

In Kremsmunster befinden sich zwei Anlagen der Widmung ,Betriebsbaugebiet*
innerhalb der Uberflutungsflache eines Hochwasserereignissen mit einer 30-jahrlichen
Auftretenswahrscheinlichkeit. Der zu erwartende Schaden bei Betriebsgebauden ist
daher im Vergleich zur Gemeinde Perg bereits bei Ereignissen geringerer Intensitat
(HQ30) relativ hoch, nimmt jedoch in weiterer Folge bis zu einem HQ300 nicht mehr
deutlich zu.

Tabelle 17: Schadenswerte fir Q30, HQ100 sowie HQ300 mit den Ergebnissen der Orthofotoauswertung von
2010 fur die Gemeinde Kremsmunster

Schaden Wohngebéaude 2,8 7,0 11,6 Mio. Euro
Schaden Betriebsgebaude 2,2 3,2 3,8 Mio. Euro
Summe 50 10,2 15,4 Mio. Euro

Die Unterschiede in der erfassten Gebaudeflache zwischen der DKM und der
Orthofotoauswertung fihren zu groRen Diskrepanzen in den ermittelten
Schadenswerten (siehe Tabelle 18). Wahrend die Schadenswerte fur die Widmung
.Betriebsbaugebiet® flr beiden Datensatze gleich sind, zeigen sich die Unterschiede
bei den Gebauden mit Uberwiegender Nutzung als Wohngebaude. Fir ein
Hochwasserereignis mit 300-jahrlicher Auftretenswahrscheinlichkeit wird das
Schadenspotential durch ausschlie3liche Erfassung der Exposition aus der DKM um
35 % unterschétzt.

Tabelle 18:Vergleich des Schadenspotentials aus Orthofotoauswertung und Digitaler Katastralmappe

Schaden Wohngebéaude 28 70 11,6 Mio. Euro
Orthofotos
Schaden Wohngebéaude 26 6.2 76 Mio. Euro
DKM
Differenz 0,2 0,8 4,0 Mio. Euro

Der Schaden fir Widmungen exklusive ,Betriebsbaugebiet® kann weiter in
Nutzungskategorien unterteilt werden. Tabelle 19 zeigt den Anteil der
Nutzungskategorien ,Kerngebiet®, ,Wohngebiet* und ,Gemischtes Bauland® fir ein
HQ30, HQ100 sowie HQ300 dar.
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Tabelle 19: Anteil der Nutzungskategorien "Kerngebiet", "Wohngebiet" sowie "Gemischtes Bauland" am Schaden
an Gebauden mit vorwiegender Nutzung als Wohngebé&ude

Kerngebiet 14 24 21 %
Wohngebiet 51 48 50 %
Gemischtes Bauland 9 5 5 %

Durch die Zustandsanalyse wird zum einen ein gesamter Schaden fir das
Untersuchungsgebiet ermittelt. Zusétzlich zu dieser akkumulierten Summe, steht das
Ergebnis der Zustandsanalyse als digitaler Datensatz zur Verfigung der den Ort des
Auftretens eines Schadens erfasst. Aufbauend auf dieser Information kann die
Wirksamkeit von Handlungsoptionen abgeleitet werden. Ein Beispiel einer solchen
Vorgehensweise ware, den verhinderten Schaden zu berechnen falls fir ein Gebiet
innerhalb der Risikozone alle Gebaude mit ObjektschutzmafRnahmen geschiitzt
werden (Siehe Arbeitspaket D).

3.8 Zusammenfassung der Ergebnisse der Zustandsanalyse

Fur die Analyse des derzeitigen Zustandes wurde die erarbeitete Methode zur
Auswertung von Orthofotos zur Erfassung der Bebauung in zwei Fallstudiengebiete
angewendet und die Ergebnisse bewertet.

In der Gemeinde Kremsmdunster, fir die eine groRRe Diskrepanz zwischen dem
erfassten Gebaudebestand in der DKM und dem tatséachlichen Bestand besteht, zeigt
sich der Vorteil der Integration von Orthofotos in die Zustandserfassung. Ohne die
Hinzunahme der Gebéaudeflachen, die ausschliel3lich durch die Orthofotoauswertung
erfasst wurden, wirde der Schaden durch Hochwasserereignisse deutlich unterschatzt
werden (35 % fir Gebaude aller Nutzungen exklusive Betriebsbaugebiete).

Durch die Verschneidung der Ergebnisse der Orthofotoauswertung mit der DKM (siehe
3.3.9), da wo eine Uberlappung besteht, konnten Fehler durch nur teilweise
Dachflachenerkennung deutlich reduziert werden. Zusatzlich ist der Vergleich von
Auswertungsergebnissen unterschiedlicher Zeitpunkte ermdglicht, da nur komplett
neue Gebaude als neuer Bestand gewertet werden und die restlichen Flachen aus der
Auswertung des vorhergehenden Zeitschritts Gbernommen werden.

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wurde die Methode anhand von zwei
Fallstudien getestet. Herausforderungen die bei einer operationellen Umsetzung der
Methode flur groRraumige Anwendungen auftreten kénnten, sind schwer abschétzbar.
Um die Gute der Ergebnisse einer operationellen und automatisierten Umsetzung der
beschriebenen Vorgehensweise zu Uberpriifen, sollte zunachst die Methode in
weiteren Fallstudiengebieten getestet werden und gegebenenfalls eine Verfeinerung
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der Methode erarbeitet werden. Die Verwendung von Farbinfrarotbilder, die
operationell gemeinsam mit den Echtfarbbildern seit 2009 in Oberf6sterreich
aufgenommen werden, ware ein Ansatz zur Verbesserung des Auswerteergebnisses
(siehe 3.3.10)

Die Analyse des Zustandes fur die Gemeinde Perg zeigt jedoch deutlich, dass die
Integration der Orthofotos wertvolle Information beinhaltet. Zusatzlich zum
Informationsgewinnung fir die Zustandserfassung ermoglicht die Analyse der
Orthofotos mehrerer Zeitpunkte die Abschatzung der Verdnderung in der Bebauung
und Ableitung der zukinftigen Entwicklung, wie in Arbeitspaket C Kapitel 4 diskutiert.

Um von der erfassten Bebauung im umgebenden Bereich der Uberflutungsflache auf
die tatsachlich betroffene Flache zu schlie3en, sind Bedingungen zu formulieren.
Werden die gesamten Gebéaudeflachen als betroffene Flachen gewertet, ergeben sich
deutlich héhere Schadenswerte, als bei Verwendung der Flache die tatsachlich in der
Uberflutungsflache liegt. In dieser Studie wurde ein Ansatz gewahlt der zwischen der
Widmung , Betriebsbaugebiet” und allen anderen Nutzungen unterscheidet. Fur
Gebaude mit vorwiegender Nutzung als Wohngebaude wurden die gesamten
Gebaudeflachen verwendet, fur Industrieanlagen nur der vom Hochwasser betroffene
Teil der Anlage.

Bei der Ableitung von Schadenswerten aus der Erfassung der betroffenen Infrastruktur
aus der Verknupfung von Flachen mit Einheitsschadenswerten fur verschiedene
Nutzungskategorien ergibt sich eine Unsicherheit durch die Wahl der verwendeten
spezifischen Schadenswerte pro Flacheneinheit. In dieser Studie wurden die Werte
aus Tabelle 13 verwendet.

Im Bereich der Identifizierung geeigneter Schadensfunktionen liegt ein grof3es
Potential zur Verbesserung der Schadensvorhersage. In einer weiteren Studie ist die
Verwendung des HOWAS21 Datensatzes und anderer Schadensfunktionen zu
Uberprifen. Der HOWAS21 Datensatz basiert auf Erhebungen nach grofRen
Hochwasserereignissen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz und liefert
relative Schadenswerte abhéngig vom Gesamtwert eines Objekts. Fir die
Abschatzung der Schaden aus Industriebetrieben kdnnte der Ansatz gewahlt werden,
der in 3.6, kurz dargestellt wird. Hierbei wird der Schaden durch Industriebetriebe
aufgrund der Kapitalintensitat abgeschatzt.
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4 Arbeitspaket C — Abschatzung der Entwicklung

Aus dem vorhergehenden Arbeitsschritt ist die Exposition von Schutzgutern im
Uberflutungsgebiet ableitbar. Um ein effektives Hochwassermanagement im
Uberflutungsgebiet durchfiihren zu konnen, ist es nicht nur noétig das derzeitige
Schadenspotential zu erfassen, sondern auch dessen potentielle Entwicklung
abzuschatzen

Die Abschatzung der Entwicklung beinhaltet zum einen eine Analyse der Veranderung
des Schadenspotentials in der Vergangenheit durch Vergleich der Zustandserfassung
mehrerer Zeitpunkte. Zum anderen werden anhand der Flache unbebauten Baulandes
madgliche zukiunftige Bebauungsszenarien abgeleitet.

4.1 Vergleich von Orthofotoauswertungen unterschiedlicher Zeitpunkte

Zunachst wird das Schadenspotential aus Orthofotoauswertungen unterschiedlicher
Aufnahmezeitpunkte ermittelt und die Ergebnisse miteinander verglichen. Die
Vorgehensweise bei der Erfassung des Zustands ist in Kapitel 3 beschrieben.

Durch den Vergleich  unterschiedlicher  Orthofotoauswertungen  kénnen
Veranderungen des Schadenspotentials festgestellt werden. Es standen fir die beiden
Fallstudiengebiete Orthofotos der Jahre 2001, 2006 und 2010 zur Verfugung.

In Kapitel 3 wurden zunachst die Ergebnisse der Orthofotoauswertung fur das Jahr
2010 dargestellt und diskutiert. Es wurde jedoch bereits darauf hingewiesen, dass die
Methode zur Erkennung von Gebauden aus Orthofotos bessere Ergebnisse fir die
Orthofotos des Jahres 2010 als fur die Jahre 2001 und 2006 lieferte. Grinde daftr sind
die besseren spektralen Eigenschaften sowie hohere Bodenaufldsung der spéteren
Orthofotoaufnahmen. Wie in 3.3.8 erwahnt, bilden vor allem kleine Objekte eine
Herausforderung bei der Geb&audeerkennung aus Orthofotos. In den Auswertungen
der Jahre 2001 und 2006 spielte dieser Effekt eine bedeutendere Rolle als fir die
Bilder des Jahres 2010. Dies ist zum einen auf die geringere Bodenauflésung zum
anderen auf die schlechteren spektralen Eigenschaften der friheren
Orthofotoaufnahmen zurickzufiihren. Somit kann es sein, dass es bei Vergleich
zweier Zeitpunkte um eine gewisse Uberschatzung der Veranderung kommt, da kleine
Gebaude in den &lteren Aufnahmen nicht als Gebaude klassifiziert wurden, jedoch
bereist zu diesem Zeitpunkt bestanden. Da es sich jedoch vorwiegend um kleine
Objekte handelt, ist davon auszugehen, dass dadurch keine groRen Veranderungen
des ermittelten Schadenspotentials entstehen.

Die Ergebnisse der Orthofotoauswertungen der Jahre 2001, 2006 und 2010 werden
fur beide Fallstudiengebiete in 4.3 dargestellt.
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4.2 Ermittlung der unbebauten Baulandflache

Der Anteil der unbebauten Baulandflache in der Uberflutungsflache kann als Indikator
fur weitere Bebauung bzw. die Entstehung neuen Schadenspotentials fungieren.

Sind grol3e Bereiche des gewidmeten Baulands unbebaut, besteht hier zunachst die
Maoglichkeit, dass weitere Bebauung stattfindet und sich somit das Schadenspotential
erhoht. Ist beispielsweise kein unbebautes Bauland in der Uberflutungsflache
vorhanden, sind die Mdglichkeiten zur Erhéhung des Schadenspotentials durch diesen
Faktor limitiert. Das unbebaute Bauland gibt daher unabhangig von Trends der
Bevolkerungsentwicklung oder Siedlungsentwicklung das Potential an mdglicher
zusatzlicher verbauter Flache wider.

Unbebautes Bauland lasst sich durch die Verschneidung der Flachenwidmung mit dem
aktuellen Gebaudebestand und der Information der DKM zu Grundstiicksgrenzen und
Parzellen ermitteln. Hierfir wird zunachst das gewidmete Bauland in der
Uberflutungsflache erfasst. Durch Verschneiden der bereits existierenden Gebaude
und Anlagen aus der Zustandserfassung konnen Flachen eliminiert werden, die bereits
eine Bebauung aufweisen. Der Ubrige Anteil der Grundsticke mit der Widmungen der
Kategorie ,Bauland entspricht der unbebauten Baulandflache. Aufbauend auf diesem
Ergebnis kann die Anzahl der Grundstucke oder die von einem Hochwasserereignis
betroffenen Flache dargestellt werden. Durch Vergleich der Grundstuckflachen und
der Gebaudeflachen auf bereits verbauten Grundstiicken, kann eine Uber das Gebiet
gemittelte durchschnittliche Bebauungsdichte fur eine bestimmte Widmung ermittelt
werden. Uber die Bebauungsdichte kann von der unbebauten Baulandflache auf eine
potentielle Gebaudegrundflache geschlossen werden. Durch Zuordnung von
Einheitsschadenswerten zu dieser ermittelten Gebaudegrundflache je nach
Nutzungskategorie und Uberflutungstiefe kann ein durch diese neue Bebauung
entstehendes Schadenspotentials abgeleitet werden. Die Zunahme des
Schadenspotentials ist dann ein Maf3 dafur, welchen Einfluss eine weitere Bebauung
des unbebauten Baulands auf das zuklnftige Schadenspotential haben kodnnte.
Bauliche Restriktionen, wie beispielsweise die Verpflichtung zum hochwassersicheren
Bauen innerhalb der HQ100-Risikozone, kénnen hierbei ebenfalls beachtet werden.
Die Anhebung der FuRBbodenoberkante tber die HQ100-Anschlagslinie als MalRnahme
des hochwassersicheren Bauens kann hier bei Verwendung von Schadensfunktionen,
die von der Uberflutungstiefe abhangig sind, unmittelbar Berticksichtigung finden. Als
erganzende Datengrundlage kann auch die Information des Ortlichen
Entwicklungskonzepts in die Abschatzung der Entwicklung der unbebauten
Baulandflache integriert werden.

In dieser Analyse wurden Grundstlicke der Widmung ,,Sondergebiete des Baulands®
nicht miteinbezogen.

Durch die Verschneidung der DKM mit dem Flachenwidmungsplan ergeben sich
teilweise kleine Artefakte, die dadurch entstehen, dass Grenzen in der DKM und im
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Flachenwidmungsplan einen gewissen Versatz aufweisen. Fir die weitere Auswertung
wurden nur Grundstiicke betrachtet die eine Mindestgréf3e von 50 m2 aufweisen.

In dieser Arbeit wird im speziellen auf den zusatzlichen monetéren Schaden, der sich
aus Verbauung bis dato unbebauter Flachen ergibt, eingegangen. Ein weiterer Aspekt
im Zusammenhang mit neuer Bebauung in der Uberflutungsflache ist der Verlust von
Retentionsraumen, der sich negativ auf die Gefahrdung auswirkt. In weiteren Arbeiten
kann dieser Effekt ebenfalls bei der Analyse der zukunftigen Entwicklung
beriicksichtigt werden.

4.3 Prasentation der Fallstudienergebnisse
Eine kurze Beschreibung der Fallstudiengebiete findet sich in 3.7.1 und 3.7.2.

4.3.1 Gemeinde Perg

Das Schadenspotential fur die Gemeinde Perg bei einem Hochwasser 30-, 100- sowie
300-jahrlicher Wahrscheinlichkeit wurde bereits in Kapitel 3, der Zustandserfassung
diskutiert. Allerdings wurde hierbei nur die Information der Orthofotoauswertung von
2010 sowie der DKM verwendet. Fur die Abschéatzung der zuktnftigen Entwicklung soll
zunachst die vergangene Entwicklung aus dem Vergleich der Orthofotoauswertungen
von 2001, 2006 sowie 2010 erfasst werden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 36
dargestellt. Aus der Darstellung geht hervor, dass der Schaden ein stabiles Niveau
Uber die drei Zeitschritte behalt. Es ist jedoch zu erwahnen, dass sich zweli
gegenlaufige Effekte tberlagern. So existierten in den Bildern von 2006 Gebéaude, die
in den Bildern von 2010 nicht mehr vorhanden sind. Durch Wegfallen dieser Gebaude
verringert sich somit das Schadenspotential. Gleichzeitig wurden neue Geb&aude in der
Uberflutungsflache erbaut, welche das Schadenspotential wiederum erhohen. Als
Verédnderung in den Auswerteergebnissen bleibt somit nur die Differenz zwischen
neuer Geb&udeflache und alter, nicht mehr vorhandener Gebaudeflache.

Generell ist zu sagen, dass sich in der Gemeinde Perg keine grof3en Tendenzen in der
vergangenen Entwicklung des Schadenspotentials aus dieser Analyse ableiten lassen.
Der Schaden aus Gebduden auf Betriebsbaugebiet blieb (dber den
Betrachtungszeitraum 2001 bis 2010 fur ein HQ30 und HQ100 konstant. Im Bereich
eines HQ300-Hochwassererignisses entstand zwischen 2001 und 2006 ein
zusatzliches Gebaude, das den Schaden geringfligig erhdhte.
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Abbildung 36: Vergleich des zu erwartenden Schadens fir die Jahre 2001, 2006 sowie 2010 aus der
Orthofotoauswertung fiir die Gemeinde Perg

Fur die Abschatzung ob Potential fir weitere Bebauung in der Uberflutungsflache
besteht, wurde die Anzahl der vorhandenen unbebauten Grundstiicke ermittelt. Hierflr
wurden alle Flachen mit den Widmungen ,Kerngebiet®, ,Wohngebiet®, ,Dorfgebiet",
~,Gemischtes Bauland®, ,“Geschéaftsgebiet” sowie ,Betriebsbaugebiet® erfasst und mit
der Bebauung aus der Zustandserfassung verschnitten und die Restmenge als
unbebautes Bauland festgelegt. Tabelle 20 zeigt eine Ubersicht (iber die Anzahl der
unbebauten Grundsticke, die gesamte Flache dieser Grundstiicke sowie den Anteil
der Flache die tatsachlich von der Uberflutungsflache uberlagert wird. Aus dieser
Analyse geht hervor, dass in der HQ100 Risikozone 26 Grundstlicke mit einer
Widmung der Kategorie ,Bauland” unbebaut sind. Durch die Bebauung dieser Flache
konnte zusatzliches zuklnftiges Schadenspotential entstehen.

Tabelle 20: Unbebaute Baulandflache in der Gemeinde Kremsmiinster in der Uberflutungsfléache eines HQ30,
HQ100 sowie HQ300

Anzahl d. unbebauten Grundstiicke 73 26 9 -

Summe der Grundsttcksflachen 4520 34893 113571 m?2

Uberfluteter Anteil des von Hochwasser

0,
betroffenen unbebauten Baulands 1 38 72 %
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In der Uberflutungsflache besteht kein unbebautes Bauland der Widmung
.Betriebsbaugebiet’. Bezlglich der Widmungen finden sich unbebaute Baulandflachen
mit den Widmungen ,Gemischtes Baugebiet®, ,Kerngebiet” sowie ,Wohngebiet®. Um
von der Flache des Grundsticks auf die Flache einer mdglichen Bebauung zu
schlieBen, wurde zunadchst fur bereits bebaute Grundsticke der Widmung
,Wohngebiet* in unmittelbarer Umgebung der Uberflutungsflachen ein Vergleich der
gesamten Grundstucksflachen zu Gebaudeflachen hergestellt. Dasselbe wurde flir die
Widmung ,Kerngebiet* wiederholt.

Durch diesen Vergleich lasst sich die Bebauungsdichte, ein Verhaltnis zwischen
Gebaude- und Grundstticksflache, ermitteln. Es ergab sich eine durchschnittliche
Bebauungsdichte von 20 % fur ,Wohngebiet” und eine Bebauungsdichte von 31 % fur
.Kerngebiet“. Das bedeutet, dass 20 % der Grundstlcksflache im Wohngebiet und 31
% der Grundstucksflache im Kerngebiet durch Gebaude bedeckt sind.

Aufbauend auf dieser Information kann von den Grundstucksflachen des unbebauten
Baulands auf die Flache einer moglichen Bebauung riickgeschlossen werden. Bei der
Zustandsanalyse wurden fur die Nutzung ,Wohngebiet® die Einheitsschadenswerte fir
die Nutzungsklasse ,Ein- und Zweifamilienhaus® verwendet. Kerngebiet erhielt den
Einheitsschadenswert fur die Nutzungsklasse ,Mehrfamilienhaus® zugewiesen (siehe
Tabelle 13 und Tabelle 14). Die Uberflutungstiefen in Perg sind zum GroRteil geringer
als 0,5 m. Daher wurde fir beide Nutzungsklassen der Einheitsschadenswert fir
Gebiete mit Uberflutungstiefen unter 0,5 m zugewiesen. Tabelle 21 gibt einen
Uberblick tiber das zusatzliche Schadenspotential dass durch Verbauung des
unbebauten Baulands zu erwarten ist. Vergleicht man beispielsweise das zuséatzliche
Schadenspotential durch unbebautes Bauland mit dem Schadenspotential aus der
Zustandserfassung fur ein HQ300, sieht man, dass der zusatzliche Schaden zu einer
Steigerung des Schadenspotentials um 25 % fihren wirde.

Tabelle 21: Abschatzung eines zusétzlichen Schadenspotentials aus weiterer Bebauung des unbebauten
Baulandes

Summe der Grundstiicksflachen 4520 34893 113571 m?2

aufgrund Bebauungsdichte abgeleitete

2
potentielle Gebaudegrundflache 101 4910 22357 m

Schadenspotential 0,01 0,7 3,1 Mio. Euro

4.3.2 Gemeinde Kremsmunster

Bei der Zustandsanalyse fiur die Gemeinde Kremsmunster in Arbeitspaket B zeigte
sich bereits, dass grof3e Abweichungen der Bebauung zur DKM bestehen. Ein Grund
hierfir kann beispielsweise eine stetige Weiterentwicklung des Geb&udebestandes
sein. Aus der Analyse der Orthofotoauswertung der Jahre 2001, 2006 sowie 2010 zeigt
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sich ein Trend des Schadenspotentials fir Wohngebaude, der in Abbildung 37
dargestellt.

Fur Hochwasserereignisse mit 30- und 100-jahrlicher Auftretenswahrscheinlichkeit
stieg der Schaden von 2001 bis 2010 leicht an. Fir ein HQ300 erhdhte sich das
Schadenspotential deutlich von 8,8 auf 11,6 Mio. Euro fur Gebaude exklusive Anlagen
auf Betriebsbaugebiet, flr welche der Schaden konstant blieb (3,8 Mio. Euro). Die
Zunahme des Schadenspotentials basiert auf einer Bebauung von Flachen in der
Uberflutungszone.

14.00

12.00

10.00

8.00 -
Schaden 2001

Schadenspotential Wohngebaude (mio. Euro)

6.00 m Schaden 2006
m Schaden 2010
4.00
2.00 -
0.00 -
30 100 300
Jahrlichkeit

Abbildung 37:Vergleich des zu erwartenden Schadens fur die Jahre 2001, 2006 sowie 2010 aus der
Orthofotoauswertung fiir die Gemeinde Kremsmiusnter

Abbildung 38 zeigt einen Bereich in der Gemeinde Kremsmunster, wo in den Jahren
2001 bis 2010 eine zusatzliche Verbauung stattfand. Das Gebiet befindet sich teilweise
im Uberflutungsgebiet der Krems.
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Abbildung 38: Vergleich der Orthofotos aus dem Jahr 2001 und 2010 in einem Bereich mit steigender Bebauung
in Kremsmdinster

Fur die Abschatzung ob mit weiterer Bebauung zu rechnen ist, wurde die Anzahl der

vorhandenen unbebauten Grundstiicke ermittelt. Hierfir wurden alle Flachen mit den

Widmungen ,Kerngebiet’, ,Wohngebiet, ,Dorfgebiet’, ,Gemischtes Bauland®,

» Geschaftsgebiet” sowie ,Betriebsbaugebiet® erfasst und mit der Bebauung aus der

Zustandserfassung verschnitten. Die Restmenge wurde als unbebautes Bauland
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festgelegt. Tabelle 22 zeigt eine Ubersicht tber die Anzahl der unbebauten
Grundstiicke, die gesamte Flache dieser Grundstiicke sowie den Anteil der Flache die
tatsachlich von der Uberflutungsflache tberlagert wird. Aus dieser Analyse geht
hervor, dass in der HQ100 Risikozone 27 Grundstiicke mit einer Widmung der
Kategorie ,Bauland“ unbebaut sind. Durch die Bebauung dieser Flache koénnte
zusatzliches zukunftiges Schadenspotential entstehen.

Tabelle 22: unbebaute Baulandflache in der Gemeinde Kremsmiinster in der Uberflutungsflache eines HQ30,
HQ100 sowie HQ300

Anzahl der unbebauten Grundstiicke 24 26 37 -
Summe der Grundsttcksflachen 13353 15794 36189 m?2

Uberfluteter Anteil des von Hochwasser 0
betroffenen unbebauten Baulands 51 64 61 %

Abgesehen von einer freien unbebauten Baulandflache auf Betriebsbaugebiet, weisen
die ermittelten Grundstticke die Widmung ,Wohngebiet* auf. Um von der Flache des
Grundsticks auf die Flache einer moglichen Bebauung zu schlie3en, wurde zunachst
fur bereits bebaute Grundsticke der Widmung ,Wohngebiet” in unmittelbarer
Umgebung der Uberflutungsgebiete ein Vergleich der gesamten Grundstiicksflachen
zu Gebaudeflachen hergestellt. Durch diesen Vergleich Ilasst sich die
Bebauungsdichte, ein Verhéltnis zwischen Gebaude- und Grundstlicksflache,
ermittelt. Es ergab sich eine durchschnittiche Bebauungsdichte von 17 %. Das
bedeutet, dass 17 % der Grundstucksflache durch Geb&ude bedeckt sind. Aufbauend
auf dieser Information kann von den Grundstiicksflachen des unbebauten Baulands
auf die Flache einer mdglichen Bebauung riuckgeschlossen werden. Bei der
Zustandsanalyse wurden fur die Nutzung ,Wohngebiet® die Einheitsschadenswerte fur
die Nutzungsklasse ,Ein- und Zweifamilienhaus® verwendet (siehe Tabelle 13 und
Tabelle 14). Nimmt man an, dass sich eine Halfte der Grundstiicke in einem Gebiet
mit Uberflutungsflachen unter 0,5 m, die andere Halfte der Grundstiicke in einem
Gebiet mit Uberflutungsflachen tiber 0,5 m befindet, ergibt sich beispielsweise fiir ein
HQ100 ein zusatzliches Schadenspotential von 1,2 Mio. Euro, wie in Tabelle 23
dargestellt.

Tabelle 23: Abschatzung eines zusétzlichen Schadenspotentials aus weiterer Bebauung des unbebauten
Baulandes (Wohngeb&aude)

Summe der Grundstiicksflachen 13353 15794 36189 m2
aufgrund Bebauyngsd!f:hte abgeleitete 2308 2730 6255 m2
Gebaudeflache
Schadenspotential 1,0 1,2 2,7 Mio. Euro
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4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der Abschatzung der zuklinftigen
Entwicklung

Wesentliche Elemente fur die Abschatzung der zukinftigen Entwicklung sind die
Identifizierung von unbebautem Bauland im Uberflutungsgebiet sowie die Analyse der
Entwicklung des Schadenspotentials in der Vergangenheit. Die Analyse der
Entwicklung in der Vergangenheit basiert hierbei auf der Auswertung von Orthofotos
unterschiedlicher Aufnahmezeitpunkte. Durch riickwirkende Analyse der Entwicklung
des Schadenspotentials kdnnen Annahmen, die in der Vergangenheit (ber die
potentielle Entwicklung des Schadenspotentials getroffen wurden, verifiziert bzw.
widerlegt werden. Diese Information kann dann fur die Abschétzung der zuklnftigen
Entwicklung herangezogen werden. Abbildung 39 zeigt den Kreislauf der sich durch
die regelmafige und systematische Wiederholung der Zustandserfassung, Analyse
der Entwicklung in der Vergangenheit und abgeleiteten Prognose einer zukunftigen
Entwicklung ergibt.

Zustands-
erfassung

Entwicklungs- Entwicklungs
prognose -analyse

Abbildung 39: Bestandteile der Analyse der wasserwirtschaftlichen Entwicklung in Uberflutungsgebieten

Fur die Gemeinde Kremsminster zeigt der Vergleich der Orthofotoauswertungen ein
steigendes Schadenspotential, welches auf eine stetige Zunahme der Bebauung in der
Uberflutungsflache zuriickzufiihren ist. Hier liefert die Integration von Orthofotos
wertvolle Informationen zur vergangenen Entwicklung. In der Gemeinde Perg ist aus
dem Vergleich der Orthofotoauswertungen der Jahre 2011, 2006 sowie 2010 kein
solch eindeutiger Trend abzulesen.

Die Darstellung der unbebauten Baulandflache im Uberflutungsgebiet ist ein weiterer
wesentlicher Indikator fir die Abschatzung der Entwicklung. Die Flache an
unbebautem Bauland stellt hierbei einen limitierenden Faktor fur die Entwicklung des
Schadenspotentials dar, da die Mdglichkeit zu Bauen von der Verflugbarkeit freier
Flachen abhangt. In beiden Fallstudiengebieten findet sich unbebautes Bauland im
Uberflutungsgebiet.
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5 Arbeitspaket D — Handlungsoptionen

Arbeitspaket D beschéftigt sich mit der Wirksamkeit von Handlungsoptionen. Dafur ist
zunachst zu klaren, welche Faktoren entscheidend fur die Verringerung des
Schadenspotentials bzw. welche Faktoren die Entwicklung neuen Schadenspotentials
verhindern konnen. Des Weiteren wird analysiert, wie die Wirkung von Mafl3nahmen in
einem Gebiet. abgeschéatzt werden kann.

5.1 Begriffsdefinitionen
Ex ante

Die Betrachtung ex ante beschreibt die Beurteilung eines Sachverhaltes aus friherer
Sicht. Ausgehend von einem definierten Zustand (Ist-Zustand) wird die Veranderung
durch eine MaRRnahme auf im Vorhinein festgelegte Gréf3en untersucht.

Abbildung 40 visualisiert die Beurteilung eines Sachverhaltes aus friherer Sicht. Der
Betrachter versucht von der Gegenwart im Jahre 2015 ausgehend eine Prognose fur
die Entwicklung des Sachverhaltes zu liefern.

T 1 I i I | T -

| | |
2016 2017 2018 2019 2020

2015 2021

Abbildung 40 Beurteilung eines Sachverhaltes aus friherer Sicht (ex ante)

EX post

Die Betrachtung ex post beschreibt die Beurteilung eines Sachverhaltes im
Nachhinein. Dem Betrachter sind dabei spater ablaufende Vorgange bekannt, die zu
einem friiheren Zeitpunkt noch nicht bekannt sein konnten.

In Abbildung 41 ist die Beurteilung eines Sachverhaltes im Nachhinein dargestellt. Der
Betrachter versucht von der Gegenwart im Jahre 2021 ausgehend die Entwicklung des
Sachverhaltes zu analysieren.

T | | I I I T _

| | 1
2016 2017 2018 2019 2020

2015 2021

Abbildung 41 Beurteilung eines Sachverhaltes im Nachhinein (ex post)

Top-down

Top-down beschreibt eine Wirkrichtung von Prozessen und Systemen vom
Ubergeordneten hin zum Konkreten, Untergeordneten. Es ermoglicht, in Kombination
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mit der Bottom-up-Betrachtung, das Verstehen und Beschreiben eines komplexen
Sachverhaltes.

Abbildung 42 (a) dient des Verstandnisses der Top-down Wirkrichtung am Beispiel des
Okosystems Flussgebiet. In diesem Falle wird vom Zustand des lbergeordneten
,Okosystem Flussgebiet auf einzelne Flussstrukturen geschlossen.

Bottom-up

Bottom-up beschreibt im Gegensatz zu Top-down eine Wirkrichtung von Prozessen
und Systemen vom Konkreten hin zum Ubergeordneten, Allgemeinen.

Abbildung 42 (b) zeigt die Wirkrichtung der Betrachtungsweise Bottom-up am Beispiel
des Okosystems Flussgebiet. Es wird vom Zustand der einzelnen Flussstrukturen
(kleinrdumige flussmorphologische Formen wie z.B. Kolke und Furten) auf den
Zustand eines gesamten Maanders (z.B. Furt-Kolk Sequenz) geschlossen. Diese
Erkenntnisse liefern die Grundlagen um vom flussmorphologischen Zustand des
Maanders auf den Zustand des Okosystems Flussgebiet zu schlieRen.

(a) (b)
Top-down Bottom-up
™ N
Okosystem Okosystem
Flussgebiet Flussgebiet
~ N\
Mdander Md&ander
. .
N ™
Flussstruktur Flussstruktur
(z.B. Kolk) (z.B. Kolk)
. .

Abbildung 42 (a) Top-down und (b) Bottom-up Betrachtung des Okosystems Flussgebiet
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5.2 Faktoren zur Vermeidung und Verringerung des HW-Risikos

Die EU-Hochwasserrichtlinie (2007/60/EG vom 23.10.2007) hat zum Ziel, einen
Rahmen fir die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken zu schaffen.
Dadurch soll zur Verringerung der hochwasserbedingten nachteiligen Folgen auf die
menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten
beigetragen werden. In diesem Rahmen sind die EU-Mitgliedstaaten dazu verpflichtet,
Hochwasserrisikomanagementplane (HWRMP) zu erstellen. HWRMP werden dabei
fur Gebiete mit signifikantem Hochwasserrisiko ausgewiesen (APSFR).

5.2.1 Grundlagen fur den Mal3hahmenkatalog

HWRMP sind ein strategisches Planungsinstrument, welche gemaR
Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG) MalRnahmen zur Erreichung der Ziele fur das
Hochwasserrisikomanagement zu enthalten haben.

Diese Ziele sind:

- Verringerung potenzieller hochwasserbedingter nachteiliger Folgen fur die
menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche
Tatigkeiten,

- Sicherung von Hochwasserabflussgebieten und von Gebieten fur den
Hochwasserrickhalt durch nicht-bauliche Malinahmen und

- Verminderung der Hochwasserwahrscheinlichkeit.

Zusammengefasst werden die MalRRnahmen zur Erreichung obiger Ziele in einem
MalRnahmenkatalog.

5.2.2 Der MalRBnhahmenkatalog des HWRMP

Der MalRnahmenkatalog dient als Werkzeug zur Schaffung der Grundlagen flir eine
Osterreichweite einheitliche Ausarbeitung des HWRMP. Die Erstellung des HWRMP
erfolgt mittels einer Auswahl von Mal3hahmen aus dem MaRRnahmenkatalog.

Insgesamt enthalt der MalRnahmenkatalog 22 Malhahmentypen aus den
Handlungsfeldern Vorsorge, Schutz, Bewusstsein, Vorbereitung und Nachsorge.
Dabei findet eine kurze Beschreibung und die Nennung von relevanten Beispielen
Eingang in den MalRnahmenkatalog. Weiters werden der rechtliche Rahmen und die
zustandigen Stellen angefihrt.

Im Anhang findet sich eine Zusammenfassung der MalRnahmen des HWRMP mit einer
kurzen Beschreibung der einzelnen Malnahmen bzw. ihrer Wirkung. Fur
weiterfihrende Informationen wird auf den ,MaRnahmenkatalog — Malinahmen des
Hochwasserrisikomanagementplanes® des BMFLUW verwiesen.
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5.2.3 Zusammenfassung der MalRnahmen des HWRMP

Dieser MalRnahmenkatalog eignet sich auch im gegenstandlichen Projekt als gute
Arbeitsgrundlage, da es sich um eine klare Systematik handelt nach der derzeit
HWRMP fir alle Risikogebiete in Oberosterreich erstellt werden. Das heil3t mit der
Veroffentlichung der HWRMP (2015) liegt eine systematische Erfassung des aktuellen
Status der 22 MalRnahmen vor, mit Angaben zur Umsetzung von Malinahmen sowie
der Planung welche MalRnahmen fir den aktuellen Zyklus (bis 2021) vorgesehen sind.
Mit der Verwendung des Malnahmenkatalogs der
Hochwasserrisikomanagementplanung wird aufRerdem dem Ziel des Projektes
Rechnung getragen, alle Arbeiten in inhaltlicher und organisatorischer Abstimmung mit
der Bearbeitung der EU Hochwasserrichtlinie durchzufthren.

Das Heranziehen des Malnahmenkatalogs aus der
Hochwasserrisikomanagementplanung bringt jedoch auch Schwierigkeiten mit sich:

- In jeder der 22 Malinahmentypen des Katalogs sind unterschiedliche Aspekte
und mehrere Einzelmal3hahmen zusammengefasst. Der Detaillierungsgrad stellt
immer wieder eine Herausforderung um Rahmen der Abschatzung von
Malinahmenwirkungen dar

- Die Erfassung des aktuellen Status von bereits umgesetzten Mal3hahmen wurde
im Rahmen der Erstellung von HWRMP durchgefiihrt. Es kann vorkommen dass
die gesammelten Informationen zum aktuellen Status fur das gegenstandliche
Projekt nicht genau genug erhoben wurden oder Angaben nicht nachvollziehbar
sind.

- Die Erhebung des aktuellen Status von bereits umgesetzten MalRnahmen liegt
erst 2015 fur alle Risikogebiete in Oberdsterreich vor. Analysen zur
MalRnahmenwirkung konnen fir diese Malinahmen erst zu einem spateren
Zeitpunkt gemacht werden, namlich sobald eine Zustandserfassung zum
nachsten moglichen Zeitpunkt durchgefihrt werden konnte.

In Tabelle 24 sind alle 22 MalRhahmen des HWRMP zusammengefasst und kurz
beschrieben. Die Mal3nahmen sind in die Kategorien:

- Vorsorge

- Schutz

- Bewusstsein
- Vorbereitung
- Nachsorge

unterteilt und aufbereitet.
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Tabelle 24 Zusammenstellung aller MalRhahmen

MASSNAHMENKATALOG BUNDESENTWURF

VORSORGE

MO1

GEFAHRENZONENPLANUNGEN ERSTELLEN /
IAKTUALISIEREN

Mo02

GEFAHRENZONENPLANUNGEN BERUCKSICHTIGEN

MO03

EINZUGSGEBIETSBEZOGENE KONZEPTE UND
PLANUNGEN ZUR VERBESSERUNG DES WASSER- U.
FESTSTOFFHAUSHALTESERSTELLEN

Mo4

ORTLICHE UND UBERORTLICHE PLANUNGEN
ERSTELLEN UND BERUCKSICHTIGEN

MO5

RAHMENBEDINGUNGEN FUR DIE UMSETZUNG UND)
ERHALTUNG VON SCHUTZMASSNAHMEN
ISCHAFFEN
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5.2.4 Abschéatzung der Eignung von Handlungsoptionen fir die digitale
Auswertung

Die vorgestellten Handlungsoptionen aus dem Malinahmenkatalog (siehe Kapitel 0)
werden gepruft, ob sie sich fur eine digitale Auswertung mittels GIS eignen. Dabei geht
es vor allem um die Feststellung, ob und in welcher Art und Weise gesetzte
MaRnahmen die Entwicklung des Schadenspotentials im Uberflutungsgebiet
beeinflussen.

Grundsatzlich kann die Wirksamkeit der MaBnahmen entweder im Nachhinein (ex
post) oder im Vorhinein (ex ante) analysiert werden. Es wird darauf verwiesen, dass
die Einschatzung der Wirksamkeit von Malinahmen am besten mittels einer
Kombination aus Entwicklungsanalyse (ex post) und Entwicklungsprognose (ex ante)
erreicht werden kann.

5.2.4.1 Entwicklungsanalyse (ex post)

Die Entwicklungsanalyse des Schadenspotentials in einem Uberflutungsgebiet wird
mit Hilfe einer Orthofotoauswertung in Kombination mit Flachenwidmungsplan,
Rasterdatensatz zu den gemeldeten Hauptwohnsitzen (Statistik Austria) und
Bundesdatensatz zu Uberflutungsflachen und -tiefen vorgenommen. Voraussetzung
fur die Entwicklungsanalyse ist, dass die Auswertung zu unterschiedlichen Zeitpunkten
vorgenommen wird. Somit muss auch die Verfugbarkeit der Daten zu den jeweiligen
Zeitpunkten sichergestellt werden.

Derzeit sind nur Orthofotos in regelmaRigen Zeitschritten digital verfligbar (2001, 2006
und 2010). Aus diesem Grund kann eine Entwicklungsanalyse zum jetzigen Zeitpunkt
(Stand: Dezember 2014) ausschlielich auf Basis einer Orthofotoauswertung
durchgeftihrt werden.

Weiters kann mittels Entwicklungsanalyse die Wirksamkeit gesetzter Mal3hahmen zur
Verringerung des Hochwasserrisikos abgeschatzt werden. Dabei kann die
Siedlungsentwicklung der Vergangenheit mit den gesetzten MalRnahmen aus dem
Maflnahmenkatalog verschnitten werden. Die Entwicklung des Schadenspotentials im
Betrachtungszeitraum kann somit als Indikator fur die Wirksamkeit einer Mal3Bhahme
dienen. Hierbei stellt sich die Frage ob eine Ableitung der Wirksamkeit einzelner
MalRnahmen aus der gesamthaften Veranderung des Schadenspotentials Uberhaupt
moglich und zulassig ist. Eventuell kbnnen nur MalRnahmenbtindel identifiziert werden
die sich auf das Schadenspotential auswirken und wodurch nur eine gesamthafte
Abschatzung maoglich wird.

Voraussetzung fur die Abschatzung der Wirksamkeit gesetzter Maflinahmen ist die
flachendeckende Verfiigbarkeit der umgesetzten MaRnahmen des HWRMP. In naher
Zukunft werden diese nur fir Gebiete mit potentiellem signifikantem Hochwasserrisiko
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(APSFR) zur Disposition stehen. MalBhahmen zur Reduktion des Hochwasserrisikos
in Uberflutungsgebieten, welche nicht als APSFR klassifiziert sind, werden somit nicht
erfasst.

In Abbildung 43 sind die Arbeitsschritte der Entwicklungsanalyse (ex post) visuell
aufbereitet. Die Wirkrichtung der Entwicklungsanalyse entspricht einer Top-down-
Betrachtung (siehe Kapitel 5.1). Im ersten Schritt wird der Zustand des
Schadenspotentials im Betrachtungsgebiet zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfasst,
analysiert und verglichen. Dies ermdglicht eine Klassifizierung der Gemeinden nach
der Entwicklung des Schadenspotentials. Dabei werden Gemeinden mit sinkendem,
stagnierendem und steigendem Schadenspotential herausgegriffen um im nachsten
Arbeitsschritt die  Wirksamkeit der umgesetzten MalRnahmen auf das
Schadenspotential ableiten zu kénnen.

Entwicklungsanalyse

erfassen, analysieren und
vergleichen

Schadenspotential )
unterschiedlicher Zeitpunkte ii ﬁ m

bzw. negativer Entwicklung
des Schadenspotentials
klassifizieren

LGemeinden nach positiver )

Wirksamkeit umgeseizten
MaBnahmen auf das E
Schadenspotential ableiten

Abbildung 43 Aufbereitung der Arbeitsschritte der Entwicklungsanalyse (ex post und Top-down)

5.2.4.2 Entwicklungsprognose (ex ante)

Die Entwicklungsprognose (ex ante) des Hochwasserrisikos wird mit Hilfe einer
Orthofotoauswertung in Kombination mit Flachenwidmungsplan und Daten zur
Bevolkerungsentwicklung sowie dem Bundesdatensatz zu Uberflutungsflachen und —
tiefen vorgenommen. Der Flachenwidmungsplan und die Daten zur
Bevolkerungsentwicklung dienen dabei der Abschatzung der zukunftigen Entwicklung
des Schadenspotentials im Uberflutungsgebiet (z.B. zusatzliche Gebaude im
gewidmeten Bauland etc.).
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Die Entwicklung des Restrisikos kann ebenfalls mittels Entwicklungsprognose
betrachtet werden. Dabei geht es um eine Vorabbeurteilung der erwarteten
Siedlungsentwicklung nach Errichtung von z.B. technischen
HochwasserschutzmalRnahmen.

In Abbildung 45 sind die Arbeitsschritte der Entwicklungsprognose dargestellt. Die
Wirkrichtung der Entwicklungsprognose ist Bottom-up (siehe Kapitel 5.1). Bevor mit
der tatsachlichen Entwicklungsprognose begonnen wird, wird eine Validierung der
abgeschatzten Wirksamkeit der Malinahmen durchgefiihrt. Dazu vergleicht man die
Ergebnisse der Entwicklungsanalyse mit einer fiktiven Entwicklungsprognose aus der
Vergangenheit. Idealerweise decken sich die Ergebnisse der Entwicklungsanalyse mit
denen der fiktiven Entwicklungsprognose (siehe Abbildung 44). Somit kann die
Genauigkeit der Einschatzung der MalRnahmenwirksamkeit festgestellt werden.

Die nachsten Arbeitsschritte der Entwicklungsprognose umfassen die Abschatzung
der Wirksamkeit von gesetzten MalRnahmen auf Basis der Validierung und in weiterer
Folge die Abschatzung der Entwicklung des Schadenspotentials im
Betrachtungsgebiet.

Fiktive
Entwicklungsprognose Entwicklungsanalyse

Abbildung 44 Validierung der abgeschétzten MaRhahmenwirksamkeit

Entwicklungsprognose

) N\
Abschdatzung der

zukinfligen Entwickong des | i G5 S

Schadenspotentials

Abschd&tzung der Wirksamkeit h

der MaBnahmen, die in diesem %
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Abbildung 45 Aufbereitung der Arbeitsschritte Entwicklungsprognose (ex ante und Bottom-up)
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5.2.5 Betrachtungsebene

Neben der zeitlichen Komponente der Risikoabschatzung (ex ante und ex post) wird
eine raumliche Komponente der Abschatzung der Entwicklung des
Schadenspotentials eingefiihrt. Dazu werden unterschiedliche Betrachtungsebenen
definiert:

- Landesebene
- Flussgebietsebene (APSFR)
- Gemeindeebene

5.2.5.1 Landesebene

Die Abschéatzung der Entwicklung des Schadenspotentials mittels GIS wird auf Ebene
des gesamten Bundeslandes durchgefihrt. Es ist die grobste Skala fuir die Betrachtung
und hat das Ziel, Gemeinden zu identifizieren, in denen die H6he des
Schadenspotentials einer Entwicklung unterworfen ist. Dies kann bedeuten, dass das
Schadenspotential in einer Gemeinde oder Region ansteigt, stagniert oder auch sinkt.
Die Ursachen der Verdnderung des Schadenspotentials kénnen neben z.B. der
Bevolkerungsentwicklung auch gesetzte oder nicht-gesetzte MalRhahmen zur
Reduktion des Hochwasserrisikos sein.

In einem ersten Schritt wird eine Klassifizierung der Gemeinden nach der Entwicklung
des Schadenspotentials im Uberflutungsgebiet vorgenommen. Es werden Gemeinden
mit negativer aber auch positiver Entwicklung des Schadenspotentials ausgewiesen.
Die Ausweisung von Gemeinden mit steigendem bis stark steigendem
Schadenspotential im Uberflutungsgebiet ermdglicht die Festlegung von zu
priorisierenden Gemeinden. Gemeinden mit sinkendem Schadenspotential werden
ausgewiesen um positive Entwicklungen im Schadenspotential bzw. eine positive
Wirksamkeit von Malinahmen abbilden zu kénnen.

Tabelle 25 zeigt die vorgeschlagene Klassifizierung der Gemeinden nach Entwicklung
des Schadenspotentials. Die Anderung des Schadenspotentials wird dabei in Prozent
zwischen zwei Betrachtungszeitpunkten ausgedriuickt. Die Klassifizierung ist dabei
malf3geblich abhangig von der Wahl des Betrachtungszeitraumes. Sehr kurzfristig
gewahlt, werden tendenziell eher stagnierende Entwicklungen festzustellen sein als
bei einer langfristigen Evaluierung und umgekehrt.
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Tabelle 25 Klassifizierung der Gemeinden nach Schadenspotentialentwicklung

1 stark sinkend

2 sinkend Absenkung um 2 — 15 %
3 stagnierend Verénderung um 2 %
4 steigend Anstiegum 2 — 15 %

In Tabelle 26 die Klassifizierung der Gemeinde Kremsmiunster angegeben. Dabei
werden die Orthofotoauswertungen aus den Jahren 2001, 2006 und 2010 der
Gemeinde Kremsmiunster dargestellt. Fur Kremsmunster ergibt sich fir den Zeitraum
von 2001 bis 2006 im HQ30 und HQ100-Zone eine Stagnation im Schadenspotential,
in der Restrisikozone wird ein steigendes Schadenspotential ermittelt. Im Zeitraum von
2006 bis 2001 steigt das Schadenspotential, abhangig von der Jahrlichkeit, stark bis
sehr stark an (z.B. Uber 20% Anstieg des Schadenspotentials von 2006 bis 2010 in
der Restrisikozone). Wird der Betrachtungszeitraum mit 2001 bis 2010 gewahlt, wird
der Anstieg des Schadenspotentials, vor allem in der Restrisikozone, noch deutlicher
sichtbar.

Tabelle 26 Beispiel der Entwicklung des Schadenspotentials in der Gemeinde Kremsmiinster

Jahrlichkeit Betrachtungszeitraum

2001 bis 2006 2006 bis 2010 2001 bis 2010
HQ30 0,6% 5,4% 5,9%
HQ100 0,1% 3,1% 3,1%

In Abbildung 46 ist die Anderung des Schadenspotentials der Gemeinde
Kremsmunster laut Orthofotoauswertung grafisch dargestellt. Wiederum wird der sehr
starke Anstieg des Schadenspotentials in der Restrisikozone im Zeitraum von 2006
bis 2010 ersichtlich.
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Anderung des Schadenspotentials laut Orthofotoauswertung
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20.00
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=2006-2010
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- j
0.00 + j
30 100 300

Jahrlichkeit

Anderung des Schadenspotentials in [%)]

Abbildung 46 Darstellung der Anderung des Schadenspotentials in Prozent der Gemeinde Kremsmiinster

In Tabelle 27 die Klassifizierung der Gemeinde Perg angegeben. Dabei werden die
Orthofotoauswertungen aus den Jahren 2001, 2006 und 2010 der Gemeinde Perg
dargestellt. Fur Perg ergeben sich fir alle Zeitrdume, unabhangig von den
Betrachtungszeitpunkten, eine Stagnation des Schadenspotentials in den
Gefahrdungsbereichen HQ30, HQ100 und HQ 300.

Tabelle 27 Beispiel der Entwicklung des Schadenspotentials in der Gemeinde Perg

Jahrlichkeit Betrachtungszeitraum

2001 bis 2006 2006 bis 2010 2001 bis 2010
HQ30 0,1% 0,3% 0,4%
HQ100 -0,1% 0,1% 0,0%
HQ300 0,7% 1,1% 1,8%

In Abbildung 47 ist die Anderung des Schadenspotentials der Gemeinde Perg laut
Orthofotoauswertung grafisch dargestellt.
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Anderung des Schadenspotentials laut Orthofotoauswertung
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Abbildung 47 Darstellung der Anderung des Schadenspotentials in Prozent der Gemeinde Perg

Nach der Ermittlung von Gemeinden mit dynamischer Veranderung des
Schadenspotentials, kbnnen diese mit Daten zur Bevolkerungsentwicklung in der
Gemeinde zusammengefuhrt werden. Dies dient der Ursachenfindung fir die
dynamische Veranderung des Schadenspotentials.

5.2.5.2 Flussgebietsebene (APSFR)

Die Analyse der Entwicklung des Schadenspotentials mittels GIS wird auf Ebene eines
Flussgebietes durchgefihrt. Die Betrachtungsweise auf Flussgebietsebene steht in
ihrer Genauigkeit zwischen Landes- und Gemeindeebene und bezieht sich
ausschlief3lich auf Risikogebiete (APSFR). Sie bietet sich an, wenn fur bestimmte
Flussgebiete Entwicklungen im Hochwasserrisiko vermutet werden.

Die Analyse auf Flussgebietsebene bietet den Vorteil, dass eine uberértliche
Betrachtung der Uberflutungsflachen und des Schadenspotentials vorgenommen wird.
Vor allem die Wiederherstellung von z.B. Uberflutungsflachen und Retentionsraumen
bedarf einer Uberoértlichen Betrachtung.

5.2.5.3 Gemeindeebene

Die Evaluierung der Entwicklung des Schadenspotentials mittels GIS wird auf
Gemeindeebene durchgefiihrt. Diese Ebene bietet die hdchste Auflosung in der
Auswertung bis hin  zu lokalen Entwicklungen (z.B. Einzelgebaude im
Uberflutungsgebiet mit hohem Schadenspotential etc.).
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Die mit GIS erfassbaren und analysierbaren Mal3hahmen werden, je nach Mdglichkeit,
verortet. Die meisten, sehr kleinrAumigen MalRnahmen kdnnen ausschlie3lich auf
Gemeindeebene erfasst werden um ihre Wirksamkeit mittels GIS abzuschéatzen.
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5.3 Eignung der MalBhahmen zur Auswertung mittels GIS

In diesem Kapitel werden die einzelnen MalRBnahmen des Hochwasserrisiko-
managementplanes auf ihre Eignung zur Auswertung mittels GIS geprift bzw. ob die
Wirksamkeit von MalRnahmen mittels GIS erfasst und evaluiert werden kann.

In Abbildung 48 beschreibt die Wirksamkeit einer Malinahme, ob eine MalRnahme
direkt oder indirekt auf das Risiko im Uberflutungsgebiet wirkt. MaBnahmen mit direkter
Wirkung vermodgen eine direkte Reduktion des vorhandenen Risikos
(Hochwassergefahr oder Schadenspotential) oder verhindern die Entstehung neuen
Schadenspotentials. Indirekt wirksame MalRnahmen haben keine direkte Wirkung auf
das Risiko, sie begunstigen jedoch die Umsetzung anderer MalRRnahmen. Indirekt
wirksame Malinahmen werden unterschieden in ,notwendig” bzw. hilfreich® flr
andere, direkt wirksame Malinahmen (aus Schwingshandl & Fordinal, 2014 nach
BMLFUW, 2014). Die Wirkungskategorie beschreibt, auf welche Art der Nutzung eines
Gebaudes (z.B. Wohngebaude etc.) eine MaRnahme wirkt. Eine weitere Unterteilung
wird nach der Wirkung des Schadenspotentials geliefert, welche nach der Wirksamkeit
der MaRRnahme auf bestehendes oder in Zukunft entstehendes Schadenspotential
gegliedert ist. Der Gefahrdungsbereich bezieht sich auf die Uberflutungsflachen bei
Hochwasserereignissen hoher, mittlerer und niedriger Eintrittswahrscheinlichkeit
(HQ30, HQ100 und HQ 300).

Die einzelnen MalRnahmen werden des Weiteren auf ihre Eignung zur Auswertung
mittels GIS auf unterschiedlichen raumlichen Ebenen (Landes-, Flussgebiets- und
Gemeindeebene) gepriift.

Abbildung 48 stellt die Vorgehensweise der Kategorisierung von Malinahmen nach
ihrer Wirksamkeit, Wirkungsebene, Wirkungskategorie sowie nach der Wirkung auf
das Schadenspotentials und den betroffenen Gefahrdungsbereich dar. Weiters wird
die Einteilung der Erfassung der Ma3nahmenwirksamkeit mittels GIS erlautert.
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Abbildung 48 Vorgehensweise der Kategorisierung von Manahmen sowie ihrer Eignung fiir die Auswertung mittels GIS
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5.3.1 Eignung der Vorsorgemal3inahmen

Tabelle 28 Abschatzuni der Wirksamkeit von MaBnahme 01 mittels GIS

Wirksamkeit direkt
indirekt notig fir MO02
hilfreich fur M09
Beschreibung der | Erfassung ist tber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung der Wirksamkeit
der MaRnahme mittels GIS | Erfassung tber die Verdnderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung mdéglich

Tabelle 29 Abschatzung der Wirksamkeit von MaRnahme 02 mittels GIS

Wirksamkeit direkt

indirekt notig fur

hilfreich fur | MO04, M14, M15, M16

Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet
Wirkung des . . . .
Schadenspotentials derzeitiges Schadenspotential zukunftiges Schadenspotential
Gefahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung uber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung der Wirksamkeit

der MaRnahme mittels GIS Die Wirksamkeit von MaRRnahme 02 kann mittels GIS auf

Gemeindeebene ermittelt werden. Es bietet sich an, Szenarien der
Siedlungsentwicklung mit und ohne Gefahrenzonenplanung bzw.
Szenarien bei unzureichender Beruicksichtigung der
Gefahrenzonenplanung zu evaluieren.

Die MaRnahmenwirksamkeit kann fur das zukiinftige
Schadenspotentials  aufgrund von identifizierten  Gebauden
(unterschiedliche Schadensfunktionen far die einzelnen
Wirkungskategorien Wohngebiet, Industrie, Gewerbe, Kerngebiet) im
HQ30 und im HQ100 Uberflutungsgebiet ermittelt werden. Das Ausmaf
der MaRBnahmenwirkung wird fir HQ30 Gebiete mit 100% (Bauverbot in
der roten Zone) und fir HQ100 Gebiete mit 50% (teilweise Auflagen und
Gebote der gelben Zone - nicht vollkommen ident mit HQ100)
angenommen.

Die Wirkungsebene der MaRnahme unterscheidet sich, ob es sich um
eine Berucksichtigung der Gefahrenzonenplanungen in der ortlichen
Raumplanung, in der Uberértlichen Raumplanung oder in
wasserwirtschaftlichen Regionalprogrammen handelt.
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Erfassung uber die Verdanderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung maoglich

Betrachtungsebene der

GIS-Auswertung

Landesebene

Flussgebietsebene

Gemeindeebene

Wirksamkeit

Tabelle 30 Abschatzung der Wirksamkeit von Maf3nhahme 03 mittels GIS

direkt

indirekt notig fur

hilfreich fur

MO06, M07, M08, M11

Beschreibung der
Erfassung der Wirksamkeit
der Manahme mittels GIS

Erfassung ist Uber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung uUber die Verdnderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung mdglich

Die Wirkung der Malsnahme kann nicht direkt erfasst werden. Wir sie in
Kombination mit einer der oben genannten MaRnahmen bewertet kann
fur diese direkt wirkende MalRhahme optimale Ausgangsbedingungen
angenommen werden.

Tabelle 31 Abschatzung der Wirksamkeit von Ma3nahme 04 mittels GIS

Erfassung der Wirksamkeit
der MaRnahme mittels GIS

Wirksamkeit direkt

indirekt notig fur

hilfreich fur

Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet
Wirkung des derzeitiges Schadenspotential zukiinftiges Schadenspotential
Schadenspotentials
Geféahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung uber die Entwicklung des Schadenspotentials

Die MaRnahmenwirksamkeit fur ortliche Planungen kann utber die
Identifikation von Gebauden der Kategorien Wohngebiet, Industrie und
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Gewerbe in HQ30, HQ100 und HQ300 Uberflutungsgebieten ermittelt
werden.

Wichtige Zusatzinformation: Die Instrumente fiir die Umsetzung von
MaRnahme 4 (z.B. Flachenwidmungsplan, Bebauungsplan etc.) stellen
wichtige Grundlagen fiir die Ermittlung des Schadenspotentials in einer
Gemeinde dar. Der Flachenwidmungsplan dient als Basis fur die
Abschatzung der derzeitigen Nutzung von Objekten sowie der
zukunftigen  Entwicklung der Bebauung und damit des
Schadenspotentials im Betrachtungsgebiet.

Erfassung uber die Veranderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung mdglich

Betrachtungsebene der
GIS-Auswertung

Landesebene

Flussgebietsebene

Gemeindeebene

Tabelle 32 Abschatzung der Wirksamkeit von MaZnahme 05 mittels GIS

Wirksamkeit direkt

indirekt notig fur

hilfreich fir | MO06, M07, M08, M10,
M11

Beschreibung der | Erfassung ist tber die Entwicklung des Schadenspotentials
Erfassung der Wirksamkeit
der MaRnahme mittels GIS | Erfassung dber die Verédnderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung mdglich
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5.3.2 Eignung der SchutzmalRnahmen

Tabelle 33 Abschétzuni der Wirksamkeit von MalBnahme 06 mittels GIS

Wirksamkeit direkt

indirekt notig fur

hilfreich fur

Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet
Wirkung des i . R .
Schadenspotentials derzeitiges Schadenspotential zukinftiges Schadenspotential
Gefahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung ist tiber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung der Wirksamkeit
der MaRnahme mittels GIS | Erfassung tber die Veranderung der Hochwassergefahr

Die Wirksamkeit von MaBRnhahme 06 ist GIS-basiert mittels Anpassung
Abflussganglinie bzw. der Abflussuntersuchung im Flussgebiet
erfassbar. Dazu wird die Ermittlung des Schadenspotentials vor und
nach Implementierung der MaBnahme durchgefiihrt und verglichen.

Die Maflsnahmenwirksamkeit kann fir das derzeitige Schadenspotential
der betroffenen Gebaude fir die Gefahrdungsbereiche HQ30, HQ100
und HQ300 ermittelt werden.

MO06a wirkt dabei ausschlieBlich auf Flussgebietsebene, MO06b
zusatzlich auf Gemeindeebene.

Keine Erfassung mdglich

Betrachtungsebene der | Landesebene
GIS-Auswertung

Flussgebietsebene

Gemeindeebene

Tabelle 34 Abschatzung der Wirksamkeit von MaRnahme 07 mittels GIS

Wirksamkeit direkt
indirekt notig fur
hilfreich fur
Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
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Erfassung der Wirksamkeit
der MaRnahme mittels GIS

Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet
Wirkung des " . R .
Schadenspotentials derzeitiges Schadenspotential zukiinftiges Schadenspotential
Geféahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung ist tber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung uber die Veranderung der Hochwassergefahr

Die Wirksamkeit von MaRBnahme 07 ist GIS-basiert mittels Anpassung
der Abflussuntersuchung im Flussgebiet erfassbar. Dazu wird die
Ermittlung des Schadenspotentials vor und nach Implementierung der
MaRnahme durchgefiihrt und verglichen.

Die MaRnahmenwirksamkeit kann fur das derzeitige Schadenspotential
der betroffenen Gebaude fir die Gefahrdungsbereiche HQ30, HQ100
und HQ300 ermittelt werden.

Diese MaRnahme ist auf Flussgebietsebene wirksam, unterteilt sich
jedoch in die Kompetenzbereiche der BWV und der WLV.

Keine Erfassung mdglich

Betrachtungsebene der

GIS-Auswertung

Landesebene

Flussgebietsebene

Gemeindeebene

Tabelle 35 Abschatzung der Wirksamkeit von MaZnahme 08 mittels GIS

Erfassung der Wirksamkeit
der MaRnahme mittels GIS)

Wirksamkeit direkt

indirekt nétig flr

hilfreich fur

Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet
Wirkung des " : L .
Schadenspotentials derzeitiges Schadenspotential zukinftiges Schadenspotential
Gefahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung ist dber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung uber die Veranderung der Hochwassergefahr

Die Wirksamkeit von MaRhahme 08 ist GIS-basiert mittels Anpassung
der Abflussuntersuchung im Projektgebiet erfassbar. Dazu wird die
Ermittlung des Schadenspotentials vor und nach Implementierung der
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MaRnahme durchgefuhrt und verglichen. Nach Errichtung von linearen
Schutzwasserbauten kann die Siedlungsentwicklung im Restrisikogebiet
beobachtet werden.

Die MaRnahmenwirksamkeit kann fur das derzeitige Schadenspotential
der Gebaude fir die Gefahrdungsbereiche HQ30, HQ100 ermittelt
werden. Die Siedlungsentwicklung im Gefahrdungsbereich HQ300 kann
zu einem Anstieg des Restrisikos fiuhren.

Diese MalRnahme ist auf Gemeindeebene wirksam. Nachteilige Folgen
fur Unterliegergemeinden (z.B. durch Abflussertiichtigung) kdnnen
durch Ausweitung der Abflussuntersuchung erfasst werden.

Keine Erfassung mdoglich

Betrachtungsebene der | Landesebene
GIS-Auswertung

Flussgebietsebene

Gemeindeebene

Tabelle 36 Abschétzuni der Wirksamkeit von MaBnahme 09 mittels GIS

Wirksamkeit direkt

indirekt nétig fir

hilfreich fur

Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet
Wirkung des " : L .
Schadenspotentials derzeitiges Schadenspotential zukiinftiges Schadenspotential
Gefahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung ist Gber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung der Wirksamkeit
der MaRnahme mittels GIS | Erfassung tber die Veranderung der Hochwassergefahr

Die Wirksamkeit von MaRnahme 09 ist GIS-basiert mittels Anpassung
der Schadensfunktion nach Implementierung der MalRnahme maglich.
Fur die Anpassung der Schadensfunktion sind Zusatzinformationen
durch die Gemeinde fur die Verortung und Umfang der
Objektschutzmafinahmen nétig. Die Wirksamkeit der Ma3nahme kann
durch Bewusstseinsbildung beeinflusst werden. Dies kann in die
Evaluierung aufgenommen werden (z.B. als Abminderungsfaktor der
Wirksamkeit bei unzureichender Bewusstseinsbildung).

ObjektschutzmafRnahmen sind auf Gemeindeebene wirksam und
betreffen Gebaude in Wohn- und Kerngebieten. Sie beeinflussen das
derzeitige Schadenspotential, wenn ObjektschutzmalRnahmen an
bestehenden Gebduden umgesetzt werden und das zukinftige
Schadenspotential, wenn ObjektschutzmaBnahmen an Neuanlagen
vorgeschrieben werden. ObjektschutzmalBhahmen sind in den
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Gefahrdungsbereichen HQ30 und HQ100 wirksam, in
Restrisikogebieten wird Objektschutz kaum oder nicht betrieben.

Die Effizienz der MaBnahme ist fiir Neubauten im Wohn- und Kerngebiet
mit 100% angenommen, eventuell kann hier eine Vorschreibung
angedacht werden. Fir Objektschutzmalnahmen fiir bestehende
Anlagen wird die Effizienz im HQ30-Bereich mit 100%, im HQ2100-
Bereich mit 50% ausgewiesen.

Keine Erfassung maoglich

Betrachtungsebene der

GIS-Auswertung

Landesebene

Flussgebietsebene

Gemeindeebene

Tabelle 37 Abschatzung der Wirksamkeit von MaRnahme 10 mittels GIS

Wirksamkeit direkt
indirekt notig fur
hilfreich fur
Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet

Erfassung der Wirksamkeit
der Mainahme mittels GIS

Wirkung des o ' R .
Schadenspotentials derzeitiges Schadenspotential zukuinftiges Schadenspotential
Gefahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung ist tiber die Entwicklung des Schadenspotentials

Die Wirksamkeit von Ma3nahme 10 kann GIS-basiert durch Ermittlung
des Schadenspotentials im Uberflutungsgebiet vor und nach Umsetzung
der MaRnahme vorgenommen werden.

Absiedlungen sind auf Gemeindeebene wirksam und betreffen Wohn-,

Industrie- und Gewerbegebiete. Sie beeinflussen das derzeitige
Schadenspotential beschranken sich jedoch auf den
Gefahrdungsbereich HQ30. lhre Effizienz ist nach erfolgter

Durchfiihrung der Mal3hahme mit 100% anzusetzen.

Erfassung Uber die Veranderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung maoglich

Betrachtungsebene der

GIS-Auswertung

Landesebene

Flussgebietsebene

Gemeindeebene
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Tabelle 38 Abschatzung der Wirksamkeit von MaRnahme 11 mittels GIS

Wirksamkeit

direkt

indirekt notig fur

hilfreich fur M12

Beschreibung der
Erfassung der Wirksamkeit
der Manahme mittels GIS

Erfassung ist Uber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung lber die Verdanderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung mdéglich

Tabelle 39 Abschéatzung der Wirksamkeit von MaRnahme 12 mittels GIS

Erfassung der Wirksamkeit
der Maflinahme mittels GIS

Wirksamkeit direkt

indirekt notig fur

hilfreich fur

Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet
Wirkung des . . R .
Schadenspotentials derzeitiges Schadenspotential zukunftiges Schadenspotential
Gefahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung ist tber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung lber die Veranderung der Hochwassergefahr

Die Wirksamkeit von Maf3nahme 12 kann GIS-basiert ausschlief3lich
Uber Szenarien abgebildet werden (z.B. als Dammbruchszenario bei
unzureichender Instandhaltung der Hochwasserschutzanlagen).
Dammbruchszenarien werden im Zuge einer Katastrophen-
schutzplanung (M 19) erstellt.

Die Instandhaltung von Hochwasserschutzanlagen wirkt auf
Gemeindeebene und beeinflusst maRgeblich das Restrisiko (z.B.
Dammbruch bei unzureichender Durchfiihrung von M12)

Keine Erfassung mdoglich

Betrachtungsebene der

GIS-Auswertung

Landesebene

Flussgebietsebene

Gemeindeebene
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Tabelle 40 Abschatzung der Wirksamkeit von MaRnahme 13 mittels GIS

Wirksamkeit direkt
indirekt notig fur
hilfreich fur
Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet

Erfassung der Wirksamkeit
der MaRnahme mittels GIS

Wirkung des " . R .
Schadenspotentials derzeitiges Schadenspotential zukinftiges Schadenspotential
Gefahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung ist tiber die Entwicklung des Schadenspotentials

Die Wirksamkeit von MaBhahme 13 kann GIS-basiert durch Evaluierung
des Schadenspotentials vor und nach Implementierung der
Betriebsvorschriften ermittelt werden. Dazu wird die Schadensfunktion
fur das Betriebsgebaude angepasst. Betriebsvorschriften kénnen
parallel und in Abstimmung zu Katastrophenschutzplanen erstellt
werden. Die  Betrachtungsebene kann auf Einzelobjekte
heruntergebrochen werden.

Betriebsvorschriften werden auf Gemeindegebiet wirksam und
beeinflussen das derzeitige Schadenspotential von Gebauden in den
Gefahrdungsbereichen HQ30 und HQ100.

Betriebsvorschriften fir Industrie- und Gewerbeanlagen werden dabei
nur fir Gebaude der Wirkungskategorien Industrie und Gewerbe
wirksam. Betriebsvorschriften fiir Wasserkraftanlagen werden hingegen
in allen Wirkungskategorien wirksam.

Erfassung Uber die Veranderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung maoglich

Betrachtungsebene der

GIS-Auswertung

Landesebene

Flussgebietsebene

Gemeindeebene

5.3.3 Eighung von bewusstseinsbildenden MalRBhahmen

Tabelle 41 Abschatzung der Wirksamkeit von der MalRnahmen 14, 15 und 16 mittels GIS

Wirksamkeit

direkt

indirekt

notig far
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hilfreich fur alle
Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet

Wirkung des " . R .
Schadenspotentials derzeitiges Schadenspotential zukiinftiges Schadenspotential
Geféahrdungsbereich HQ30 HQ100 HQ300
Beschreibung der | Erfassung ist tber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung der Wirksamkeit
der MaRnahme mittels GIS

Bewusstseinsbildende  MaBnahmen  werden  hauptsachlich in
Kombination mit anderen MaflRnahmen wirksam (indirekt in Kombination
mit z.B. Objektschutz, Gefahrenzonenplanung etc.) haben aber auch
direkte Effekte. Ihre Wirksamkeit ist GIS-basiert eventuell auf
Landesebene als Reduktionsfaktor zum Schadenspotential in einem
Gebiet erfassbar.

Bewusstseinsbhildung beeinflusst samtliche Wirkungsebnen und
Wirkungskategorien. Auch wird sowohl das derzeitige als auch das
zukiinftige Schadenspotential beeinflusst. Die Effizienz von Malinahmen
(z.B. Objektschutz, Katastrophenschutzplane etc.) kann durch
Bewusstseinsbildung erhdht werden.

Erfassung Uber die Veranderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung mdglich

Betrachtungsebene der

GIS-Auswertung

Landesebene

Flussgebietsebene

Gemeindeebene
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5.3.4 Eignung von Vorbereitungsmal3nahmen

Tabelle 42 Abschatzung der Wirksamkeit von Mal3nhahme 17 mittels GIS

Erfassung der Wirksamkeit
der Malnahme mittels GIS

Wirksamkeit direkt
indirekt notig fur M12, M13, M19
hilfreich fur
Beschreibung der | Erfassung ist tber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung uber die Verdnderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung mdéglich

Tabelle 43 Abschatzung der Wirksamkeit von Malinahme 18 mittels GIS

Erfassung der Wirksamkeit
der Mainahme mittels GIS

Wirksamkeit direkt
indirekt notig fur M19
hilfreich fur
Beschreibung der | Erfassung ist Gber die Entwicklung des Schadenspotentials

Erfassung uUber die Verdnderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung mdéglich

Tabelle 44 Abschatzung der Wirksamkeit von Ma3nahme 19 mittels GIS

Wirksamkeit direkt
indirekt notig fur
hilfreich fur
Wirkungsebene Gemeindeebene Flussgebietsebene Landesebene
Wirkungskategorie Wohngebiet Industrie Gewerbe Kerngebiet

Wirkung
Schadenspotentials

des

derzeitiges Schadenspotential

zukunftiges Schadenspotential

Gefahrdungsbereich

HQ30

HQ100

HQ300
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Beschreibung der
Erfassung der Wirksamkeit
der Malinahme mittels GIS

Erfassung ist tiber die Entwicklung des Schadenspotentials

Die Wirksamkeit von M 19 ist GIS-basiert mittels Anpassung der
Schadensfunktion erfassbar. Es kdnnen mehrere Szenarien, je nach
Qualitat der Umsetzung von M 19 abgebildet und evaluiert werden.

Die Wirkungsebene von Katastrophenschutzplanen richtet sich danach,
ob die Voraussetzungen fur die Umsetzung der
Katastrophenschutzplane  auf  Landes-, Flussgebiets-  oder
Gemeindegebiet geschaffen werden. Die Wirksamkeit der MaBnahme
wird fir Wohn- und Kerngebiete mit 60% angenommen. Fir Gewerbe
und Industrie ist die Wirksamkeit maRgeblich abhangig von der
Implementierung der Malsnahme 13b (Betriebsvorschriften).

M19 beeinflusst ausschlie3lich das derzeitige Schadenspotential in den
Gefahrdungsbereiche HQ30, HQ100 und HQ300.

Erfassung Uber die Veranderung der Hochwassergefahr

Keine Erfassung mdglich

Betrachtungsebene der
GIS-Auswertung

Landesebene

Flussgebietsebene

Gemeindeebene
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5.4 MalRnahmenkombinationen

Die Implementierung mehrerer Ma3nahmen in Kombination kann die Wirksamkeit der
EinzelmalRnahme erhéhen. Die MaRnahmenkombination geht Gber die Verknipfung
von direkten und indirekten Mafl3nahmen hinaus zu einer Verbindung mehrerer direkter
Malnahmen.

In den folgenden Tabellen werden potentielle Mal3hahmenkombinationen erstellt und
ihr moglicher Mehrwert verbal beschrieben. Theoretisch gibt es sehr viele
Malnahmenkombinationen, direkte  MalBhahmen sind z.B. meist mit
bewusstseinsbildenden Maflinahmen verknupfbar. Die Hohe der Wirksamkeit der
Malnahmenkombinationen in monetarisierter Form kann erst nach erfolgter
Entwicklungsanalyse ermittelt werden.

Tabelle 45 Darstellung mdglicher Malinahmenkombination mit verbaler Beschreibung (M 02 und M 04)

MaRnahme 02 und | Der in MaRnahme 01 erstellte Gefahrenzonenplan findet
MaRnahme 04 Berlcksichtigung im ortlichen und Uberortlichen
Raumentwicklungskonzept. Bauland wird im Flachenwidmungsplan
ausschlieBlich auRerhalb der ,Roten Gefahrenzone* gewidmet. Fir
Bebauungen in der ,Gelben Gefahrenzone“ werden klar definierte
Richtlinien geschaffen.

Tabelle 46 Darstellung méglicher Malinahmenkombination mit verbaler Beschreibung (M 07 und M 08)

Malnahme 07 und | Bei Neuerrichtung von linearen SchutzmalRnhahmen werden, in
MaRnahme 08 Kombination mit der MafRRnahme, RetentionsrAume und
Uberflutungsgebiete wiederhergestellt. Lineare MalRnahmen kénnen
dadurch geringer dimensioniert werden, das Risiko z.B. eines
Dammbruches sinkt. Bestehende lineare
HochwasserschutzmaflRnahmen kénnen im Hochwasserfall durch die
Wiederherstellung von Uberflutungsflachen entlastet werden. Die
Wirksamkeit von MaRnahme 08 wird durch die Senkung des
Restrisikos erhoht.
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Tabelle 47 Darstellung moglicher Malnahmenkombination mit verbaler Beschreibung (M 09 und M 14)

MafRnahme 09 und | Die Wirksamkeit von ObjektschutzmaRnahmen (Mal3hahme 09) wird
MaRnahmel4 durch Kombination mit bewusstseinsbildende Mafnahmen
wesentlich erhoht. Reinhard Vogt (Vogt, 1995) konnte in der
Untersuchung der in Koln aufgetretenen Schaden durch die beiden
Hochwasser 1993 und 1995 feststellen, dass sich die monetéren
Schéden von 1993 auf 1995 halbiert haben. Als wesentliche Ursache
fur die Halbierung der monetdren Hochwasserschaden wird ein
effektiver ~ Objektschutz in  Verbindung mit vorhandenem
Hochwasserbewusstsein angesehen.

Tabelle 48 Darstellung moglicher MalRnahmenkombination mit verbaler Beschreibung (M 12 und M 19

MaRnahme 12 und | Dammbruchszenarien werden in der Katastrophenschutzplanung
MaRnahme 19 berechnet. Diese Szenarien konnen in der Abschatzung der
Wirksamkeit von Maflnahme 12 (Instandhaltung der linearen
Hochwasserschutzmafinahmen) far die

Schadenspotentialermittiung ausgewiesen werden.

Tabelle 49 Darstellung mdglicher Malnahmenkombination mit verbaler Beschreibung (M 13 und M 19)

MaRnahme 13 und | Im Zuge der Planung und Umsetzung der Katastrophenschutzpléane
MaRnahme 19 werden Betriebsvorschriften  fur hochwassergefahrdete und
hochwasserbeeinflussende Anlagen erstellt. Die

Betriebsvorschriften werden eng mit dem Katastrophenschutzplan
abgestimmt um ihre Wirksamkeit zu erhdhen.

5.4.1 Abschéatzung der Wirksamkeit von Mallhahmen

Wie in Kapitel 5.3 beschrieben, eignen sich viele der direkt wirksamen MalRnahmen fir
eine Auswertung mittels GIS. Die Voraussetzungen fur die Evaluierung der
Wirksamkeit sind jedoch von Maflinahme zu MalRnahme unterschiedlich. Etwa kann
die Wirksamkeit von ,MalBnahme 08 — Schutz- und Regulierungs(wasser)bauten
planen und errichten“ nur mittels einer Anpassung der Abflussuntersuchung erfasst
werden. FUr die Abschatzung der Wirksamkeit von ,Mallnahme 09 -
Objektschutzmallinahmen umsetzen und adaptieren“ muss hingegen eine Anpassung
der Schadensfunktion (z.B. mittels Abminderungsfaktor etc.) durchgefuhrt werden.

In diesem Kapitel wird versucht, die Wirksamkeit von drei Malinahmen exemplarisch
zu erfassen und monetér zu bewerten. Die hier behandelten Szenarien sind fiktiv und
dienen ausschlieB3lich der Veranschaulichung der Méglichkeiten in der Abschatzung
der Wirksamkeit von Mal3hahmen des HWRMP.
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5.4.1.1 Wirksamkeit von Malihahme 08

Die Errichtung von linearen Hochwasserschutzmaf3nahmen wirkt auf die Reduktion
hochwasserbetroffener Gebaude bei HQ30 und HQ100. Wird das
Bemessungsereignis Uberschritten bzw. werden Hochwasserschutzmal3nahmen
Uberstromt werden die zuvor geschitzten Geb&ude vom Hochwasser betroffen
(Restrisiko). Fur die Abschatzung der Wirksamkeit ist eine Anpassung der
Abflussuntersuchung nétig.

In Tabelle 50 ist das Schadenspotential ohne und mit Umsetzung von linearen
HochwasserschutzmalRnahmen erfasst. Die Wirksamkeit der Ma3nahme ist bis zum
Schutzziel (HQ100) mit 100% anzusetzen. Bei Uberschreitung des Schutzzieles
verliert die Mal3Bhahme jedoch seine Wirksamkeit.

Tabelle 50 Abschéatzung der Wirksamkeit von MaRnahme 09

€l €l [%]
HQ30 2 186 058,- 100
HQ100 7 252 216,- 100
HQ300 15 905 625,- 15 905 625,-

5.4.1.2 Wirksamkeit von MaRnahme 09

Die Wirksamkeit von MaRnahme 09 wird mittels einer Anpassung der
Schadensfunktion gepruft. Es wird angenommen, dass ObjektschutzmalRnahmen an
bestehenden Gebauden vorgeschrieben und umgesetzt werden. Die Senkung des
Schadenspotentials bei Umsetzung der MalRhahme im HQ30-Gefahrdungsbereich
wird mit 60%, im HQ100-Gefahrdungsbereich mit 40% und im HQ300-
Gefahrdungsbereich mit 20% angenommen. ObjektschutzmalRnahmen wirken auf
Gebaude im Kern- bzw. Wohngebiet. Gebaude mit weiteren Nutzung (z.B. Gebaude
in Kleingartensiedlungen, Gebaude auf land- und forstwirtschaftlichen Flachen etc.)
werden von der Senkung des Schadenspotentials durch Umsetzung von
ObjektschutzmalRnahmen ausgenommen.

In Tabelle 51 sind ist die Wirksamkeit von MaRnahme 09 bezogen auf die Jahrlichkeit
eines Hochwasserereignisses dargestellt. Die Wirksamkeit erhdht sich mit steigender
Wahrscheinlichkeit der Hochwasserbetroffenheit eines Gebaudes, da in diesen
Gebieten mit einem héheren Gefahrenbewusstsein zu rechnen ist. Weiters erhoht sich
die MalRnahmenwirksamkeit, wenn hauptsachlich Geb&ude in Wohn- und
Kerngebieten betroffen sind.

Tabelle 51 Abschatzung der Wirksamkeit von Malinahme 09
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€] €] [%]
HQ30 2 186 058,- 893 455,- 59
HQ100 7 252 216,- 4367 213,- 39
HQ300 15905 625,- 12 974 146,- 18

Wirksamkeit der Kombination von MalRnhahme 09 mit Bewusstseinsbildung

In diesem Szenario wird angenommen, dass sich die Wirksamkeit von MalRnahme 09
erhoht, wenn sie in Kombination mit Bewusstseinsbildung implementiert wird. Die
Senkung des Schadenspotentials bei Umsetzung der Mal3nahme in Kombination mit
Bewusstseinsbildung im HQ30-Gefahrdungsbereich wird mit 80%, im HQ100-
Gefahrdungsbereich mit 60% und im HQ300-Gefahrdungsbereich mit 40%
angenommen. Wiederum wirken ObjektschutzmalRnahmen ausschlie3lich auf
Gebaude im Kern- bzw. Wohngebiet. Gebaude mit weiteren Nutzung (z.B. Gebaude
in Kleingartensiedlungen, Gebaude auf land- und forstwirtschaftlichen Flachen etc.)
werden von der Senkung des Schadenspotentials durch Umsetzung von
ObjektschutzmalRnahmen ausgenommen.

In Tabelle 52 sind ist die Wirksamkeit von MaRnahme 09 in Kombination mit
Bewusstseinsbildung bezogen auf die Jahrlichkeit eines Hochwasserereignisses
aufgelistet. Die Wirksamkeit erhoht sich mit steigender Wahrscheinlichkeit der
Hochwasserbetroffenheit eines Gebaudes, da in diesen Gebieten mit einem hdheren
Gefahrenbewusstsein zu rechnen ist. Weiters erhoht sich die MalRnahmenwirksamkeit,
wenn hauptséachlich Gebaude in Wohn- und Kerngebieten betroffen sind.

Tabelle 52 Abschéatzung der Wirksamkeit von M09 in Kombination mit Bewusstseinsbildung

(€] [€] [€] [%]
HQ30 2186 058,- 893 455,- 462 587,- 79
HQ100 7252 216,- 4367 213,- 2924712, 60
HQ300 15 905 625,- 12974 146,- 9 745 621,- 39

5.4.1.3 Wirksamkeit von Malihahme 10

In diesem Szenario wird die Annahme behandelt, dass alle bei einem HQ30
betroffenen Gebaude abgesiedelt werden. Die Wirksamkeit der Malinahme wird fur
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die drei Hochwasserszenarien HQ30, HQ100 und HQ300 angegeben. Die
Wirksamkeit der Malinahme ergibt sich aus der Absiedlung von betroffenen Gebauden
aus dem Gefahrenbereich HQ30.

In Tabelle 53 ist die Wirksamkeit der Malinahme bezogen auf die Jahrlichkeit des
Hochwasserereignisses dargestellt. Da der HQ30-Geféahrdungsbereich frei von
Bebauung ist, kann hier eine Wirksamkeit von 100% erreicht werden. Mit sinkender
Wabhrscheinlichkeit eines Ereignisses sinkt auch die Wirksamkeit von M10.

Tabelle 53 Abschatzung der Wirksamkeit von Malinahme 09

[€] [€] [%)]
HQ30 2 186 058,- 100
HQ100 7252 216,- 3727 003,- 49
HQ300 15 905 625,- 10 593 372,- 33
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6 Arbeitspaket X - Synthese und Ausblick

Hochwasserereignisse haben in Osterreich in den letzten Jahren zu hohen Schaden
an Mensch und Sachgiitern gefiihrt. Aufgrund der anhaltenden Bebauung in Uberflut-
ungsgebieten ist das Schadenspotential in hochwassergefahrdeten Gebieten stark an-
gestiegen. Daher ist das Wissen um das Risiko, durch Hochwasserereignisse
Schaden zu erleiden, von immenser Bedeutung. Die Europaische Hochwasser-
richtlinie hat zum Ziel, einen Rahmen fir die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken zur Verringerung der hochwasserbedingten nachteiligen Folgen zu
schaffen.

Essentieller Bestandteil der Bewertung des Hochwasserrisikos ist die Kenntnis des
derzeitigen Schadenspotentials bzw. die Abschatzung der zukinftigen Entwicklung in
Uberflutungsgebieten. Die Ermittlung des Schadenspotentials erfordert eine moglichst
konsistente, flachendeckend zur Verfigung stehende Datengrundlage (siehe
Arbeitspaket A). Diese umfasst:

- Orthofotos (Gebaudedatensatz aus Orthofotoauswertungen)

- Digitale Katastralmappe (DKM — Gebaudedatensatz)

- Flachenwidmungsplan (Zuweisung von Nutzungen der Gebaude)

- Bundesdatensatz der Uberflutungsflachen nach 855k WRG (AusmaR der
Uberflutungen mit Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten von HQ30, HQ100
und HQ300

- Schadensfunktionen (flachenbezogene Schadenswerte nach BUWAL)

Basierend auf der beschriebenen Datengrundlage soll der Zustand des Schadens-
potentials im Uberflutungsgebiet berechnet werden (Zustandserfassung — siehe
Arbeitspaket B). Im Zuge dieser Arbeit wurden zwei Fallstudiengebiete (Kremsmiuinster
und Perg) ausgewéhlt und das Schadenspotential in einer Machbarkeitsstudie
analysiert. Die Arbeitsschritte zur Bestimmung des Schadenspotentials umfassen
folgende Schritte:

- ldentifikation der Bebauung aus der DKM und Orthofotoauswertung,

- Zuweisung der Nutzungen der identifizierten Gebaude (z.B. Wohngebaude etc.)

mittels Flachenwidmungsplan,
- Zuweisung einer nutzungsbezogenen Schadensfunktion,
- Feststellung der Betroffenheit von Gebauden durch ein Hochwasser bestimmter

Jahrlichkeit sowie Einteilung in Klassen nach Wassertiefe,
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- Berechnung des Schadenspotentials im Uberflutungsgebiet fiir ein
Hochwassers bestimmter Jahrlichkeit in Abhangigkeit der Wassertiefe und

Nutzungsart

Die Zustandserfassung liefert eine monetare Abschatzung des Schadenspotentials im
Uberflutungsgebiet zu einem bestimmten Zeitpunkt. Dies wird durch die Auswertung
von Orthofotos ermdglicht, welche eine Momentaufnahme der Erdoberflache
darstellen. (siehe Kapitel 3.5).

Fur die Durchfihrung einer Entwicklungsanalyse (siehe Arbeitspaket C) muss der
Gebaudebestand zu mehreren definierten Zeitpunkten erfasst werden. Orthofotos
werden in Drei-Jahres-Schritten flachendeckend fiir ganz Osterreich aufgenommen
und ihre Auswertung bildet somit die Grundlage fur die Entwicklungsanalyse. Das
Schadenspotential im Uberflutungsgebiet wird fiir unterschiedliche, vergangene
Zeitpunkte ermittelt und die Ergebnisse miteinander verglichen. Daraus werden
Entwicklungen wie steigendes oder sinkendes Schadenspotential abgeleitet und eine
entsprechende Klassifizierung der Gemeinden durchgefuhrt (siehe Kapitel 5.2.5.1).

Ist eine Analyse zu mehreren Zeitpunkten vorhanden, kénnen auch Treiber des
Schadenspotentials identifiziert werden. Ein Anstieg des Schadenspotentials kann
mehrere Ursachen haben:

- eine dynamische Siedlungsentwicklung im Uberflutungsgebiet
- eine dynamische Bevdlkerungsentwicklung in Gemeinden
- eine Veranderung der Gefahrdungssituation

- eine Veranderung der Nutzung

Maflinahmen zur Verringerung des Hochwasserrisikos sind im Mal3Bhahmenkatalog der
Hochwasserrisikomanagementpléane detailliert zusammengefasst. In der vorliegenden
Arbeit wird die Bewertbarkeit der Wirkung von Malinahmen des MalRnahmenkatalogs
mittels GIS evaluiert (siehe Kapitel 5.3).

6.1 Synthese

In der vorliegenden Machbarkeitsstudie werden Mdoglichkeiten fur die Entwicklung
eines GIS basierten Werkzeugs zur Erfassung und Analyse des Schadenspotentials
in Uberflutungsgebieten aufgezeigt. Ziel dieser Arbeit war es, das Schadenspotential
in Uberflutungsflachen mit Hilfe flachendeckend zur Verfiigung stehender Daten zu
analysieren, und in weiterer Folge Ruckschlisse auf die Wirksamkeiten von
MalRnahmen zur Senkung des Hochwasserrisikos zu ziehen. Die Eingliederung in die
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zyklischen Arbeiten zur Erstellung von Hochwasserrisikomanagementplanen war
dabei oberste Pramisse.

Die zur Verfugung stehenden digitalen Daten stellen eine gute Grundlage fur die
Ermittlung des Schadenspotentials zu unterschiedlichen Zeitpunkten dar. Mit aktuell
vorliegenden Orthofotos kann eine quasi automatisierte Gebaudeerkennung alle drei
Jahre durchgefuhrt werden. Die Qualitat der Orthofotos hat dabei Einfluss auf das
Ergebnis der Auswertung. Unterschiede in der Qualitat fihren bei einer flachen-
deckenden Durchfiihrung zu erhéhtem Arbeitsaufwand.

Die Berucksichtigung der Vulnerabilitdt erfolgt mittels vereinfachter Schadens-
funktionen (in € pro m? Uberfluteter Gebaudeflache). Diese definieren den spezifischen
Schaden in Abhangigkeit der Uberflutungstiefe und Nutzungsart. Ist bei der
Gefahrdungsanalyse keine oder unzureichende Information tiber die Uberflutungstiefe
vorhanden, so kann das Schadenspotential mittels Einheitsschadenswerten fur
Nutzungen abgeschatzt werden. Realistischere Schadensabschatzungen kénnen
durch die Verwendung von aus Hochwasserdatenbanken abgeleiteten Schadens-
funktionen erreicht werden.

In Bezug auf die Bewertung von Malinahmenwirksamkeiten kénnen die derzeit
ausgewiesenen Risikogebiete betrachtet werden. In Obergsterreich handelt es sich
dabei um 59 Risikogebiete in 212 Gemeinden. Obwohl damit nur knapp die Halfte der
oberdsterreichischen Gemeinden abgedeckt ist, scheint diese Vorgehensweise
legitim, da es sich dabei um die erwartungsgemal prioritar zu betrachtenden Gebiete
handelt. Trotzdem sollten auch die nicht als Risikogebiet ausgewiesenen Gebiete in
Zukunft bertcksichtigt werden. Dabei liegt die Herausforderung in einer system-
atischen Betrachtung bereits umgesetzter Malinahmen um die Wirksamkeit aufgrund
der Veradnderung des Schadenspotentials abschatzen zu kénnen. Fir alle Risiko-
gebiete kann der Umsetzungsstand der 22 MalRhahmen aus den Angaben zum
aktuellen Status (teilweise umgesetzt, vollstindig umgesetzt oder periodische
Umsetzung) herausgelesen werden. Die Systematik des MalRnahmenkatalogs zur
Erstellung der Hochwasserrisikomanagementpléane erscheint flr das Analysetool des
Schadenspotentials in Uberflutungsgebieten geeignet.

Die verfugbaren Daten ermoglichen eine Zustandserfassung zu unterschiedlichen
Zeitpunkten. Die Bebauung in Uberflutungsgebieten kann durch die Synthese der DKM
und Orthofotoauswertung in regelmalligen Intervallen festgestellt werden. Die
entwickelte Methodik ermdglicht auch grof3flachige Anwendungen. Unsicherheiten
bestehen in der Wahl der Schadensfunktionen, sowie der Abgrenzung der unmittelbar
vom Hochwasserereignis betroffenen Gebaudeflachen. Schadensfunktionen stellen
eine generalisierte Abschatzung der potentiellen Schaden dar. Individuelle
Unterschiede der Vermdgenswerte einer Nutzungsart konnen auf dieser
Untersuchungsebene nicht bericksichtigt werden. Fir die Anwendung der
flachenbezogenen Schadensfunktionen muissen zunachst die von einem
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Hochwasserereignis betroffenen Gebaudeflachen ermittelt werden. Werden fur alle
Gebaude, die die Uberflutungsflache bertihren, die gesamten Gebaudegrundflachen-
flache als betroffen angesehen, ergeben sich deutlich héhere Schadenspotentiale als
bei ausschliel3licher Berlcksichtigung der Anteile, die sich tatsachlich in der
Uberflutungsflache befinden. Die monetare Bewertung des Schadenspotentials birgt
somit zwar grof3e Unsicherheiten, hilft aber eine Vorstellung Uber die sich im
Uberflutungsbereich befindlichen Vermdgenswerten zu gewinnen. Um die Vergleich-
barkeit zu unterschiedlichen Zeitpunkten zu gewahrleisten ist es wichtig, dieselbe
Vorgehensweise (Wahl der Schadensfunktionen, betroffene Gebaudegrundflache) zu
wahlen.

Der Vergleich des Schadenspotentials unterschiedlicher Zeitpunkte kann im Rahmen
der Entwicklungsanalyse alle drei Jahre durchgefihrt werden. Auch eine Klassifi-
zierung der Gemeinden nach der Veranderung des Schadenspotentials (von stark
sinkend bis stark steigend) ist moglich. Zusatzlich kann eine Abschatzung der
potentiell zukinftigen Bebauung aufgrund des verfiigbaren unbebauten Baulandes
durchgeftihrt werden.

Eine grofRe Herausforderung stellt in weiterer Folge die Ableitung von MalRhahmen-
wirksamkeiten dar. Einerseits ist darauf zu verweisen, dass unterschiedlichste
Faktoren hinter einer Entwicklung des Schadenspotentials stehen kénnen und eine
direkte Beziehung zwischen einer konkreten MaflRnahme und der Entwicklung des
Schadenspotentials oft schwer herzustellen ist. Andererseits wirken Malinahmen
oftmals erst in Kombination mit anderen Mal3hahmen, weshalb eine Abschatzung von
Wirksamkeiten fir Mal3hahmenkombinationen einfacher erscheint.

Die Grundlage fir die Abschatzung von MalRnahmenwirksamkeiten bildet das Wissen,
welche Maflinahmen in dem jeweiligen Gebiet bereits umgesetzt sind. Mit der
systematischen Erfassung des aktuellen Status von Mallnahmen in der ersten
Generation der Hochwasserrisikomanagementpldne kann 2015 als erster Zeitpunkt
mit einer umfassend vorliegenden Datengrundlage herangezogen werden. In
Kombination mit der Entwicklungsanalyse kann aufgrund des verdnderten
Schadenspotentials und der gesetzten Mal3nahmen auf die MaRBnahmenwirksamkeit
geschlossen werden. Im Rahmen der Machbarkeitsstudie konnte dies aufgrund der
fehlenden Datengrundlage grof3teils nur theoretisch abgehandelt werden.

Direkt wirksame Mal3nahmen eignen sich generell gut fur die Auswertung mittels GIS,
indirekt wirksame Malinahmen hingegen kénnen kaum oder gar nicht mit GIS erfasst
werden. Weiters unterscheidet sich die Eignung der Malinahmen fiir die GIS-Analyse
nach ihrer rdumlichen Dimension. Lokal wirksame Mal3hahmen (z.B. Objektschutz)
konnen ausschlieBlich auf Gemeindeebene, regional wirksame Maflinahmen (z.B.
Retentionsflachen wiederherstellen) hingegen nur auf Flussgebietsebene evaluiert
werden.
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Obwohl die Abschatzung von MaRnahmenwirksamkeiten erst in Zukunft méglich sein
wird, konnten bereits jetzt erste Beispiele zur digitalen Auswertung von
Malnahmenwirksamkeiten in den Testgebieten durchgefihrt werden. Die
Kategorisierung der einzelnen MalRBhahmen, auf welche Faktoren diese wirksam sind,
macht es mdglich, eine Abschatzung zu liefern, welchen Einfluss Malinahmen auf das
Schadenspotential haben.

6.2 Zukunftige Forschungsaspekte

Im Rahmen der Darstellung der Mdglichkeiten fiir eine GIS-basierte Ermittlung des
Schadenspotentials in Uberflutungsflachen haben sich diverse Fragestellungen abge-
zeichnet, welche zukiinftig genauer zu bearbeiten sind.

6.2.1 Betroffenheit von Gebauden

In GIS existieren unterschiedliche lagebezogene Auswahlmdglichkeiten von Features.
In Kapitel 3.5 wird beschrieben, dass sich unterschiedliche lagebezogene
AuswahIlméglichkeiten der Gebaude im Uberflutungsgebiet signifikant auf die Hohe
des Schadenspotentials auswirken. Naturgemafl ergeben sich sehr groRe Unter-
schiede in der Anzahl der hochwasserbetroffenen Gebaude und damit in der Hohe des
Schadenspotentials.

In weiteren Arbeiten muss daher geklart werden, welche lagebezogene Auswabhl-
maoglichkeit in GIS zu wahlen ist, um festzustellen ob ein Gebaude tatsachlich hoch-
wasserbetroffen ist. Dazu sollte eine Kalibrierung und Validierung der GIS-Analyse des
Schadenspotentials vorgenommen werden, am besten anhand existierender
Schadensdaten aus vergangenen Hochwasserereignissen.

6.2.2 Wirksamkeit von MalRnahmen

In Kapitel 5.3 ist die Eignung von MalRnahmen fir eine Auswertung mittels GIS
beschrieben. Die Wirksamkeit von MaRnahmen des HWRMP ist in Kapitel 5.4.1 n&her
erlautert. Die Summenwirkung von Malhahmenkombinationen wird noch nicht
ausreichend erfasst.

Untersuchungen in Gemeinden, in denen die MalRnahmen des HWRMP gesetzt
wurden und ihre Verortung genau bekannt ist, kbnnen zu einer verbesserten
Abschatzung der Malinahmenwirkung beitragen.
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6.2.3 Auswahl der Schadensfunktionen

Die HOWAS21 Datenbank stellt kontinuierliche Schadensfunktionen in Abh&ngigkeit
von der Nutzungsart zur Verfigung. Die Verwendung dieser Datenbank kann die
Zuverlassigkeit der Abschatzung des Schadenspotentials gegenuber der Verwendung
vereinfachter Stufenfunktionen erhdhen.

6.2.4 Integration von LISA

In der Machbarkeitsstudie wurde die Bebauung mit Hilfe einer Kombination aus
Orthofotoauswertung und Daten der DKM erfasst (siehe Kapitel 3.3). Die derzeit in
Entwicklung und Aufbau befindliche Internetplattform LISA wird eine Orthofoto- und
Satellitenbildauswertung flachendeckend fiir Osterreich zur Verfugung stellen. Diese
werden in 3-Jahres-Zyklen aktualisiert (analog den Befliegungen fiir die Orthofotos).

Die Integration von LISA in die Schadenspotentialermittiung in Uberflutungsgebieten
kann voraussichtlich den Vorteil bringen, dass hochauflosende Gebaude- und
Landnutzungsdaten flachendeckend zur Verfiigung stehen. Erste Ergebnisse fir LISA
werden im Juli 2015 erwartet.

6.3 Ausblick

Aufbauend auf den Ergebnissen der Machbarkeitsstudie sollte die Erstellung eines
Werkzeugs zur Beurteilung des Schadenspotentials auf Landesebene vorangetrieben
werden. Trotz genannten Unsicherheiten ist es moglich, das Schadenspotential in
regelmanigen Abstanden zu erfassen und dessen Entwicklung zu verfolgen. Durch
einen modularen Aufbau des Werkzeugs kénnen zusétzliche Informationen oder neue
Erkenntnisse integriert werden und somit zu einer Verbesserung der Abschatzung des
Schadenspotentials bzw. der Wirkung von Mal3hahmen beitragen.
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8 ANHANG

8.1 Zusammenstellung des MalRnahmenkataloges

Der MalRRnahmenkatalog enthédlt insgesamt 22 Malhahmentypen in den
Handlungsfeldern

Vorsorge

Schutz

Bewusstsein

Vorbereitung

Nachsorge
Die Malnahmen und ihre Beschreibung wurden dem ,Malinhahmenkatalog -
Malnahmen des Hochwasserrisikomanagementplanes® entnommen. Fur vertiefende
Informationen, vor allem zu den rechtlichen Randbedingungen wird auf diesen
verwiesen. Ebenso werden im MafRnahmenkatalog Beispiele fir die unterschiedlichen
Malnahmen aufgezeigt.

8.1.1 VorsorgemalRnahmen

Die Vorsorge betrifft alle MalBnahmen, die der allgemeinen Vorsorge bzw. als
technisch-organisatorische MaRnahmen dienen.

8.1.1.1 MO1 - Gefahrenzonenplanungen erstellen/aktualisieren

Von Hochwasser potentiell betroffene Flachen werden hinsichtlich der
Uberflutungsgefahrdung, des Abflusses, der Retention und des Feststoffhaushaltes
untersucht und Gefahrdungsszenarien gebildet (Abflussuntersuchung).
Gefahrenzonen sowie Funktionsbereiche (Abfluss- und Rickhalteraume, die fr einen
schadlosen Ablauf von Hochwasserereignissen bedeutsam sind) werden
ausgewiesen. Flachen  (Hinweisbereiche)  fur  Schutzmafnahmen  und
Restrisikogebiete (Uberlastfall und Versagensfall) werden dargestelit.

Die Gefahrenzonenplanung tragt zur Vermeidung neuer Risiken, zur Reduktion
bestehender Risiken im HW-Fall bei und starkt das Risiko- und Gefahrenbewusstsein
der Bevdlkerung.

8.1.1.2 M02 - Gefahrenzonenplanung berticksichtigen

Die  Gefahrenzonenplanungen (Fachgutachten betreffend insbesondere
Gefahrenzonen, Funktionsbereiche, Ausweisung der Zonen mit einer Gefahrdung
niedriger Wahrscheinlichkeit, Hinweisbereiche) werden fur Vorgaben und Grundsatze
der Uberortlichen Raumordnung sowie Widmungen der 6rtlichen Raumordnung als
Grundlage bericksichtigt. Gefahrenzonenplanungen bilden die Grundlage fir
Regionalprogramme nach dem Wasserrechtsgesetz und Grundsatzplanungen der
Verkehrsinfrastruktur.
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Die Berticksichtigung der Gefahrenzonenplanung tragt zur Vermeidung neuer Risiken,
zur Reduktion bestehender Risiken im HW-Fall bei und starkt das Risiko- und
Gefahrenbewusstsein der Bevolkerung.

8.1.1.3 M03 - Einzugsgebietsbezogene Konzepte und Planungen zur
Verbesserung des Wasser- und Feststoffhaushaltes erstellen

Es werden Managementkonzepte fur  Ubergeordnete  Planungsgebiete
beziehungsweise Einzugsgebiete zur Verbesserung des Wasser- und
Feststoffhaushaltes erstellt und im Rahmen der Gefahrenzonen- und
Malinahmenplanung berticksichtigt.

Die Erstellung einzugsgebietsbezogener Konzepte und Planungen zur Verbesserung
des Wasser- und Feststoffhaushaltes dient der Vermeidung neuer Risiken sowie der
Reduktion bestehender Risiken vor einem Hochwasserereignis.

8.1.1.4 M04 - Ortliche oder uberortliche Planungen erstellen und/oder
bertcksichtigen

Auf Basis der Raumordnungsziele und Raumordnungsgrundsétze werden ortliche und
Uberortliche Planungen fur die Raumnutzung erstellt. In Risikogebieten werden
Nutzungsanderungen, -anpassungen bzw. -beschrankungen vorgesehen. Die
Hochwassergefahrdung in  Restrisikogebieten  (Gebiete mit vorhandenen
HochwasserschutzmalRnahmen mit Gefahrdung im Versagens- oder Uberlastfall) soll
durch Vorgaben fur hochwasserangepasstes Bauen und Bestandsanpassungen
bericksichtigt werden.

Das Erstellen und Berlicksichtigen einer drtlichen oder Uberértlichen Planung tragt zur
Vermeidung neuer Risiken, zur Reduktion bestehender Risiken im HW-Fall bei und
starkt das Risiko- und Gefahrenbewusstsein der Bevolkerung.

8.1.2 SchutzmalRnahmen

MalRnahmen zum Schutz dienen unmittelbar dem Schutz vor einem
Hochwasserereignis. Dazu zahlen neben Mallnahmen zur Flachenbewirtschaftung
und technische Schutzmaflinahmen auch die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die
Umsetzung von Schutzmal3nahmen.

8.1.2.1 M05 - Rahmenbedingungen fur die Umsetzung und Erhaltung von
SchutzmalRnahmen schaffen

Zur Unterstitzung bevorstehender MalRnahmenrealisierungen sowie zur Erhaltung
von SchutzmalRnahmen werden organisatorische und rechtliche Rahmenbedingungen
geschaffen.

Wobei der Ausgleich hochwasserbezogener Nutzungen (bzw. Nutzen) und
Belastungen zwischen Oberlieger und Unterlieger im Rahmen von Wasserverb&nden
und Wassergenossenschaften angestrebt wird.
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Die Malinahme 05 tragt zur Vermeidung und zur Reduktion bestehender Risiken vor
einem Hochwasserereignis bei.

8.1.2.2 MO06 - Flachen im Einzugsgebiet retentionswirksam bewirtschaften

Malnahmen fir die Erhaltung, Sicherung und Verbesserung des Wasser- und
Feststoffrickhalts in den Einzugsgebieten werden geplant und umgesetzt. Dies sind
insbesondere flachenwirtschaftliche Mal3nahmen der Land- und Forstwirtschaft, sowie
Maflinahmen zur Vermeidung und Kompensation von Flachenversiegelung.

Auch die retentionswirksame Bewirtschaftung der Flachen im Einzugsgebiet dient der
Vermeidung und Reduktion bestehender Risiken vor einem Hochwasserereignis.

8.1.2.3 M07 — Uberflutungsgebiete und Ablagerungsgebiete wiederherstellen

Abgetrennte Uberflutungsgebiete, Altarme, Ablagerungs- und Ausschotterungsflachen
werden wieder an das Gewasser angebunden und somit fir den Hochwasserfall
verfugbar gemacht. Eine Ausweisung potentieller  Uberflutungs-  und
Ablagerungsgebiete wird mittels Kartierung und Digitalisierung gewahrleistet.

Die Wiederherstellung von Uberflutungsgebieten und Ablagerungsgebieten kann der
Vermeidung neuer Risiken und der Reduktion bestehender Risiken vor einem
Hochwasserereignis dienen.

8.1.2.4 M08 - Schutz- und Regulierungs(wasser)bauten planen und errichten
a) Hochwasser- und Feststoffriickhalteanlagen
Zur Dampfung der Hochwasserwelle werden Hochwasserriickhalteanlagen geplant

und errichtet. Fir den Ruckhalt potentiell nachteiliger Feststofffrachten werden
Feststoffrickhalteanlagen geplant und errichtet.

b) lineare Schutzmal3hahmen

Zur Erhéhung der Abfluss- und Feststofftransportkapazitat im Siedlungsgebiet werden
lineare Schutzmalnahmen errichtet. Es werden MalRnahmen fiir eine mdglichst rasche
Hochwasserabfuhr in Restrisikogebieten ergriffen, um die Schadwirkung im
Uberlastfall und Versagensfall moglichst gering zu halten.

c) sonstige Mal3nahmen

Bremsung und Ablenkung von Murgangen, sowie Mafinahmen gegen die Entstehung
von murartigen Ereignissen werden geplant und ergriffen. Zur Verminderung von
Massenbewegungen an Ha&ngen werden Hangsicherungsmaflinahmen geplant und
errichtet.

Schutz- und Regulierungsbauten reduzieren das bestehende Risiko vor einem
Hochwasserereignis und starken das Risiko- und Gefahrenbewusstsein.
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8.1.2.5 M09 - ObjektschutzmalRBhahmen umsetzen und adaptieren

ObjektschutzmafRnahmen werden an Neuanlagen und bestehenden Geb&uden
entsprechend der geltenden Rechts- und Techniknormen vorgeschrieben und
umgesetzt. FUr bestehende Wohn- und Nutzgebaude im Hochwasserabflussbereich
werden gefahrenangepasste Nutzungskonzepte erstellt. Besondere
Vorkehrungen/Vorschreibungen fir die Lagerung wassergefahrdender Stoffe werden
getroffen. Potentiell Betroffene treffen entsprechende Eigenvorsorge.

Neben der Vermeidung neuer Risiken und der Verringerung bestehender Risiken vor
einem Hochwasserereignis wird das Risikobewusstsein mittels
Objektschutzmal3nahmen gestarkt.

8.1.2.6 M10 - Absiedlung und Umwidmung prufen und/oder durchfihren

Es werden Absiedlungs- und Umwidmungsmaflinahmen im Rahmen einer
Variantenuntersuchung gepriift und gegebenenfalls umgesetzt. Eine freiwillige
Absiedlung aufgrund einer besonders exponierten Lage von Wohn- und
Wirtschaftsgebauden wird angeregt und finanziell unterstitzt.

Die Absiedlung und Umwidmung fuhrt zu einer Reduktion bestehender Risiken vor,
wahrend einem Hochwasserereignis bzw. wird das Risiko- und Gefahrenbewusstsein
gestarkt.

8.1.2.7 M11 - Gewasseraufsicht durchfihren und verbessern

Der Zustand der Gewasser und der Hochwasserschutzanlagen wird regelméaRig
kontrolliert und die Behebung der festgestellten Mangel veranlasst.

Die Durchfiihrung und Verbesserung der Gewasseraufsicht dient der ausschlie3lich
der Vermeidung neuer Risiken vor einem Hochwasserereignis.

8.1.2.8 M12 - Hochwasserschutzanlagen instand halten, betreiben, verbessern,
Gewasserpflege durchfiuhren

Hochwasserschutzanlagen und Schutzsysteme werden konsensgemald instand
gehalten, ggf. saniert, verbessert und / oder an den Stand der Technik angepasst.
Betriebsvorschriften fur Hochwasserschutzanlagen werden erstellt. Die Betriebsweise
bestehender Schutzsysteme wird periodisch evaluiert. Die zur Sicherstellung der
Hochwasserabfuhrkapazitat erforderliche Instandhaltung der Gewasser aufl3erhalb
bestehender Hochwasserschutzanlagen (Gewasserpflege) wird durchgefihrt.

Ebenso wie M1l dient die Instandhaltung und Verbesserung von
Hochwasserschutzanlagen ausschlief3lich der Vermeidung neuer Risiken vor einem
Hochwasserereignis.
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8.1.2.9 M13 - Betriebsvorschriften fur hochwassergefahrdete oder
hochwasserbeeinflussende Anlagen erstellen

Betriebsvorschriften fir Wasserkraftanlagen sowie fir Gewerbe- und Industriebetriebe
in  Uberflutungsgebieten  werden  erstellt  und  periodisch mit dem
Katastrophenschutzplan abgestimmt.

Betriebsvorschriften starken das Risiko- und Gefahrenbewusstsein und dienen der
Verringerung bestehender Risiken vor einem Hochwasserereignis.

8.1.3 Mallnahmen zur Bewusstseinsbildung

Maflinahmen zur Bewusstseinsbildung dienen dem Aufzeigen, dem Verinnerlichen und
der Wiederauffrischung von Hochwasserrisiken

8.1.3.1 M14 - Informationen Uber Hochwassergefahren und das
Hochwasserrisiko aufbereiten und fur die Offentlichkeit in geeigneter
Weise bereitstellen

Vorliegende Fachgrundlagen werden fir die Offentlichkeit in leicht verstandlicher und
einfach zuganglicher Form aufbereitet und tiber MaRnahmen der Offentlichkeitsarbeit
verbreitet. Begleitend dazu soll es eine professionelle Medienarbeit geben. Die
Information Uber die Exposition von Liegenschaften gegenuber
Hochwassergefahrdungsbereichen wird sichergestellt.

Bewusstseinsbildende MafRnahmen wie der Aufbereitung und Bereitstellung fir die
Offentlichkeit von Informationen tiber Hochwassergefahren und das Hochwasserrisiko
kommen der Starkung des Risiko- und Gefahrenbewusstseins zugute.

8.1.3.2 M15 - Beteiligung zu Themen der Hochwassergefahren und des
Hochwasserrisikos fordern

Das Bewusstsein fir Hochwassergefahren und Hochwasserrisiken in der Bevolkerung
soll durch Information (Einwegkommunikation) und Dialog (Zweiwegkommunikation)
erhdht werden und in weiterer Folge zu konkreten Handlungen fihren.

Es werden Naturgefahrenplattformen eingerichtet, um die Uberregionale, regionale
oder lokale Abstimmung der Ziele und Mal3hahmen des Naturgefahrenmanagements,
des Katastrophenschutzes, der Energiewirtschaft und der Raumplanung sowie des
Natur- und Umweltschutzes zu verbessern.

Die Forderung der Beteiligung zu Themen der Hochwassergefahren und des
Hochwasserrisikos starken das Risiko- und Gefahrenbewusstsein.

8.1.3.3 M16 - Bildungsaktivitaten zu Hochwassergefahren und
Hochwasserrisiko setzen

Adaquate Bildungsmaflinahmen werden schon im Kindergarten- und Schulalter
gesetzt um die Bevolkerung moglichst frihzeitig mit den Themen der
Hochwassergefahren und des Hochwasserrisikos vertraut zu machen.
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Auch das Setzen von Bildungsaktivitaiten zu Hochwassergefahren und
Hochwasserrisiko dient ausschlieBlich der Starkung des Gefahren- und
Risikobewusstseins.

8.1.4 Vorbereitung auf Hochwasserereignisse

Malnahmen zur Vorbereitung zielen vorwiegend auf die Reduktion der bestehenden
Hochwasserrisiken wahrend eines Hochwasserereignisses ab. Darlber hinaus
kénnen sie zur Bewusstseinsbildung beitragen.

8.1.4.1 M17 — Monitoringsysteme, Prognosemodelle und Warnsysteme schaffen
und betreiben

Eine entsprechende Datenbasis fliir Hochwasserprognosen wird weitergefuhrt und
verbessert. Bestehende Niederschlags-Abflussmodelle und Lamellen-
Prognosemodelle werden betrieben oder neue geschaffen. Monitoringsysteme fir
latente Gefahrenherde werden eingerichtet. Warnsysteme werden weitergefihrt,
verbessert oder in Abstimmung mit allen Akteuren neu geschaffen.

Die Schaffung und das Betreiben von Monitoring- und Warnsystemen sowie die
Einrichtung von Prognosemodellen dienen der Reduktion bestehender Risiken
wahrend einem Hochwasserereignis bzw. der Starkung des Risiko- und
Gefahrenbewusstseins.

8.1.4.2 M18 - HW-Katastrophenschutzplane fur die Bewaltigung erstellen

Hochwasserkatastrophenschutzplane werden gemafd den gesetzlichen Standards
unter Berucksichtigung von Abflussuntersuchungen und Gefahrenzonenplanungen
erstellt und aktualisiert.

Mittels der Erstellung von HW-Katastrophenschutzplanen kann das Risiko- und
Gefahrenbewusstsein gestarkt und eine Reduktion der bestehenden Risiken wahrend
einem Hochwasserereignis erreicht werden.

8.1.4.3 M19 - Voraussetzungen zur Umsetzung der HW-
Katastrophenschutzplane sicherstellen

Die Bereitstellung der erforderlichen HW-bezogenen Informationen und
Ausbildungsangebote wird sichergestellt, Alarmplane werden belbt. Bei den
Katastrophenschutzbehdrden und den Einsatzorganisationen werden Mal3hahmen zur
Einsatzvorbereitung getroffen. Die Ausstattung der Einsatz- und Assistenzkréafte mit
entsprechend ausgebildetem Personal in ausreichender Starke und mit
entsprechender Ausristung ist zu gewahrleisten.

Es werden regelmaRig Ubungen unter Einbeziehung der betroffenen Bevolkerung
durchgefuhrt. Verhaltensregeln werden kommuniziert.
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Die Sicherstellung der Voraussetzungen zur Umsetzung der HW-
Katastrophenschutzpléane sorgt fir eine Reduktion bestehender Risiken wahrend
einem HW-Ereignis sowie flr eine Starkung des Risiko- und Gefahrenbewusstseins.

8.1.5 Mallnahmen der Nachsorge

Nach dem Abklingen eines Hochwassers missen Mal3Bnahmen gesetzt werden um fr
ein  neues Hochwasser geristet zu sein. Dazu zahlen vor allem
InstandsetzungsmalBhahmen an beschadigten Schutzbauten. Weiters ist das
Hochwasserereignis in seiner Gesamtheit zu dokumentieren und zu analysieren.

8.1.5.1 M20 - Sofortmallnahmen und Instandsetzung an Gewa&ssern und
Schutzbauten unmittelbar nach dem Ereignis durchfihren

Organisatorische Vorkehrungen werden getroffen, SofortmaBnhahmen an den
Gewassern und an Schutzbauten werden durchgefihrt und Instandsetzungen
vorbereitet.

Das Durchfiihren von SofortmalBhahmen und Instandsetzungen an Gewassern und
Schutzbauten dient ausschliel3lich der Reduktion bestehender Risiken nach einem
Hochwasserereignis.

8.1.5.2 M21 - Hochwasserschaden an Bauwerken und Infrastruktur beurteilen,
beseitigen und Schadensregulierung sicherstellen

Die betroffenen Bauwerke werden auf Standsicherheit und Benutzbarkeit beurteilt.
Gegebenenfalls werden die Bauwerke und die Infrastruktur (Verkehrswege,
Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung) wieder hergestellt. Ablagerungen
(Feststoffe, abgeschwemmte Objekte) werden gerdumt und entsorgt.
Teilschadensabgeltungen werden nach den landerspezifischen Kriterien fir die
Ausschittung von Mitteln aus dem Katastrophenfonds durchgefiihrt. Es werden
Voraussetzungen fir die private Risikovorsorge (Versicherungsmodelle) entwickelt
und umgesetzt.

Mittels MaRnahme 21 wird eine Reduktion bestehender Risiken nach einem
Hochwasserereignis erzielt.

8.1.5.3 M22 - Ereignis- und Schadensdokumentation durchfihren sowie
Ereignisse analysieren

Hochwasserereignisse werden nach den einheitlich festgelegten Standards (SKKM)
dokumentiert und hinsichtlich der Ursachen und Auswirkungen zeitnahe aufgearbeitet
(Ereignisdokumentation), wobei auch durch Schutzmal3inahmen verhinderte Schaden
aufgezeigt werden.

Mittels der Durchfiihrung der Ereignis- und Schadensdokumentation wird eine
Reduktion bestehender Risiken nach einem HW-Ereignis erzielt.
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