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Übersicht

Fragestellungen:

• Potenzieller Schadenausmaß von Einzelereignissen für untersch. 
Siedlungsszenarien

• Vergleichende stochastische Risikoanalyse für definierte 
Untersuchungszeiträume

• Wirksamkeit von Maßnahmen des hochwassersicheren Bauens 

http://tourismus.meinestadt.de/deutschland/unesco-welterbeliste
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http://tourismus.meinestadt.de/deutschland/unesco-welterbeliste

Übersicht

• Hydrologische/Hydraulische Modellierung

• Pragmatische Siedlungs- und Bebauungsszenarien

• Risikoanalyse (Exposition und Konsequenzen)

• Auswertung von
• Einzelszenarien
• Stochastischen Zeitreihen

Herangehensweise:
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Projektgebiet

Gebietserstreckung
Hausruck bis zur Mündung in die Ager
(Nord-Süd Verlauf)

56 km primäres 
Gewässernetzes

A=53,9 km2 (Pegel Attnang)
A=95,9 km2 (Mündung Ager)
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Methodik - Bearbeitungskomponenten
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Methodik – Hydrologie I
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Pegelstatistik

Statistik nach HORA

Quelle: IB Humer, Bericht: Niederschlags-Abfluss-Modell im Rahmen des Gefahrenzonenplans
Ottnanger Redl-Oberlauf, 29. Oktober 2008

Station: Attnang - Ottnanger Redl
Station-ID: 206284
Area (km²): 53.90
25 years of observation

 Erwartungswerte
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NA Modell

HEC HMS Modell

Modellkalibrierung:

Regeneingangsdaten:
- Ottnang(d)/skal.mit Pramet (min) (Nordteil)
- Vöcklabruck (Südteil)
Keine N-Schreiberstation direkt im Gebiet

Kalibrierung an Pegeldaten 
Focus: Ereignisspitze 11.Aug 2002

Verifikation an Hochwasseranschlagslinien
Ortschaft Redl (Gemeinde Ottnang)

(Ottnanger Redl, OÖ)
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Ottnanger Redl - Abflussszenarien

Hec HMS

Kalibrierung HW 2002

Räuml. Regenverteilung

Räumliche Niederschlagsverteilung – NS Summen, HW 2002
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Ottnanger Redl - Abflussszenarien

Hec HMS

Kalibrierung HW 2002

Räuml. Regenverteilung
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Bemessungsregen

Regenfrachten/Dauerstufen nach Malzer
Reduktionen nach Maniak

abmind 
(10%)

abmind 
(10%)

D n=1 n=10 n=30 n'=30 n=100 n'=100
6 min 8 18 25 38
15 min 11 23 32 28,8 48
1,0 h 16 32 46 41,4 67 60,3
1,5 h  18 36 51 45,9 74 66,6
2,0 h 19 39 54 48,6 79 71,1
3,0 h 21 41 60 54,0 87 78,3
4,0 h 22 44 64 57,6 93 83,7
5,0 h 24 46 68 61,2 98 88,2
6,0 h 25 49 71 63,9 102 91,8
9,0 h 29 56 79 71,1 112,5 101,3
10,0 h 31 59 81 72,9 115 103,5
12,0 h 32 61 85 76,5 120 108,0
18,0 h 36 68 94 84,6 133 119,7
24,0 h 40 74 101 90,9 142 127,8
36,0 h 44 82 112 100,8 157 141,3
48,0 h 48 89 120 108,0 167 150,3
72,0 h 54 97 131 117,9 182 163,8

Quelle: IB Humber, Bericht: Niederschlags-Abfluss-Modell im Rahmen des Gefahrenzonenplans
Ottnanger Redl-Oberlauf, 29. Oktober 2008

<= 3 Stunden  Blockregen 
>= 6 Stunden  endbetonter Regen
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Bemessungsregen

Quelle: IB Humber, Bericht: Niederschlags-Abfluss-Modell im Rahmen des Gefahrenzonenplans
Ottnanger Redl-Oberlauf, 29. Oktober 2008

HQN100, D=1h  81,5 m3/s
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Bemessungsregen

Quelle: IB Humber, Bericht: Niederschlags-Abfluss-Modell im Rahmen des Gefahrenzonenplans
Ottnanger Redl-Oberlauf, 29. Oktober 2008

Zusammenschau 
Erwartungswerte Pegelstatistik – NA Modell Abflussspitze

- NA Modell als Bemessungsabfluss gewählt
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Methodik – Hydrologie I
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Methodik – Hydraulik I 
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Hydraulische  Modellierung

Modellgrenzen 2D Modell

Methodik – Hydraulik I 

2D Modell hydraulisches Modell – Hydro AS 2D
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Methodik – Hydraulik I 

Hydraulisches Modell
Ausschnitt: 

Attnang (inkl. HQ 100 Anschlagslinie)
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Methodik – Gefahrenzonenplanung Ottnanger Redl

Instationäre hydrologische Modellierung 

 Stationäre 2D hydraulische Modellierung

HQ 100 Überflutungsflächen
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Methodik – Hydraulik I 
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Methodik – Hydrologie II 
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Hydrologie - Abflussszenarien

Hydrologische Abflussmodellierung HW 2002

- Variation der Niederschlagsintensität 

- Unterschied mit/ohne räumlichen Niederschlagsverteilung
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Hydrologie – Erwartungswert versus Bemessungswert

Einordnung der Abflussspitzen

Bemessungsabfluss

~ 300 – 500

~ 100

~ 20

~ 5 - 10

< 2,33

Jährlichkeit nach 

Bemessungsabfluss
Skalierung-N2002

Erwartungswert 
(Pegelstatistik)
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Methodik – Hydrologie II 
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Methodik – Siedlungsszenarien 
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Untersuchungsgebiet – Siedlungsszenarien/Risikoanalyse
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Siedlungsszenarien - Datengrundlage
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung

• Szenarien

Gebäudebestand 1999 (1990-1997) und 2012 (2009-2010)

• Kombination von GWRonline und Geodaten

Gebäudebestand 90er Jahre und 2010

• Digitalisierung und Attribuierung

• Dachform visuell und GIS

• Gebäudehöhe aus Geländemodell

• Ableitung von Stockwerkzahl
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung

• Szenarien
Ermittlung Baulandreserven aus örtlichen Entwicklungskonzepten (in den 

einzelnen Gemeinden), FWP und DKM
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Übersicht - Baulandreserven
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung

• Szenarien (2030)

• Ermittlung Baulandreserven

• Ausschluss von Banngebieten

• Entwicklung in infrastrukturell und versorgungstechnisch 
begünstigten Gebieten vorrangig

• Annahme, dass zukünftige Baustruktur ihrer Umgebung 
ähneln wird

• Ortskern höhere Bebauungsdichte wie am Siedlungsrand
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung

• Szenarien (2030)

• Bei Baulandreserven, Mindestgrundstückgröße 500 m²

• Statistiken (Zeitreihen) zur Bevölkerungs- und 
Haushaltsprognose auf Gemeindeebene 

• Szenarien der Raumentwicklung Österreichs bis in das Jahr 
2030 (ÖROK)

• Bevölkerungs- und Haushaltsprognosen für Österreich 2010 
bis 2030 mit Ausblick bis 2050

• In Einklang mit Örtlichen Entwicklungskonzepten und 
Beurteilung durch Experten vor Ort (Gemeindeamtsleiter, 
Sachverständige örtliche Raumplanung)
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung

• Szenarien (2030):

• Szenario 1 – Orientierend an Alles Risiko – Minimale 
Siedlungsentwicklung

• Szenario 2 – Orientierend an Alles Sicherheit –Mittlere 
Bevölkerungs- und Haushaltsentwicklung, Bebauung nach 
den Vorgaben in den örtlichen Entwicklungskonzepten

• Szenario 3 – Orientierend an Alles Wettbewerb – Sämtliche 
Baulandreserven werden verbaut, auch HQ-Bereich, jedoch 
nicht HQ 30 Bereich

• Szenario 4 – Orientierend an Alles Wachstum – Komplette 
Verbauung der vorhandenen Baulandreserven
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung
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Gebäudebestand - Gebäudeentwicklung

• Szenarien (2030):

• Szenario 1 – Orientierend an Alles Risiko – Minimale 
Siedlungsentwicklung

• Szenario 2 – Orientierend an Alles Sicherheit –Mittlere 
Bevölkerungs- und Haushaltsentwicklung, Bebauung nach 
den Vorgaben in den örtlichen Entwicklungskonzepten

• Szenario 3 – Orientierend an Alles Wettbewerb – Sämtliche 
Baulandreserven werden verbaut, auch HQ-Bereich, jedoch 
nicht HQ 30 Bereich

• Szenario 4 – Orientierend an Alles Wachstum – Komplette 
Verbauung der vorhandenen Baulandreserven
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Methodik – Risikoanalyse 
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Methodik – Risikoanalyse 
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Methodik – Siedlungsszenarien 
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Methodik – Gebäudebewertung 
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Gebäudebewertung

- BFW  BFW- Bericht aus dem Jahr 2007 (‚Vulnerabilitätsnalyse und 
monetäre Schadensbewertung von Wildbachereignissen in Österreich‘ 
von OBERNDORFER ET AL. (2007))  beruhend auf BUWAL/BWG 
Ansatz

- BMVBS  Richtlinie „zur Ermittlung des Sachwertes“ aus dem Jahr 
2011, BUNDESMINISTERIUM FÜR VERKEHR, BAU UND 
STADTENTWICKLUNG, Deutschland 

- OÖV  Bewertungsansätze der OBERÖSTERREICHISCHE 
VERSICHERUNG AG (OÖV)

- WLV  Studie „Erweiterungsvorschläge der Kosten- Nutzen-
Untersuchung der Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV)“ (KRAUS & 
HÜBL 2004)

Monetarisierung der Gebäude mit vier Bewertungsverfahren
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Gebäudebewertung

- BFW  BFW- Bericht aus dem Jahr 2007 (‚Vulnerabilitätsnalyse und 
monetäre Schadensbewertung von Wildbachereignissen in Österreich‘ 
von OBERNDORFER ET AL. (2007))  beruhend auf BUWAL/BWG 
Ansatz

- BMVBS  Richtlinie „zur Ermittlung des Sachwertes“ aus dem Jahr 
2011, BUNDESMINISTERIUM FÜR VERKEHR, BAU UND 
STADTENTWICKLUNG, Deutschland 

- OÖV  Bewertungsansätze der OBERÖSTERREICHISCHE 
VERSICHERUNG AG (OÖV)

- WLV  Studie „Erweiterungsvorschläge der Kosten- Nutzen-
Untersuchung der Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV)“ (KRAUS & 
HÜBL 2004)

Monetarisierung der Gebäude mit vier Bewertungsverfahren
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Gebäudebewertungsverfahren
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Gebäudebewertungsverfahren
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Gebäudebewertungsverfahren
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Gebäudebewertungsverfahren
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Gebäudebewertungsverfahren
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Methodik – Gebäudebewertung 
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Methodik – Hydraulik II 
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Ergebnisse

Berücksichtigung der Siedlungsszenarien 
in der Hydraulischen Modellierung 

Gebäudebestand 1999 (1990-1997) 

Gebäudebestand 2012 (2009-2010)

Szenario 2 (2030) Mittlere Bevölkerungs-
und Haushaltsentwicklung, Bebauung nach 
den Vorgaben in den örtlichen 
Entwicklungskonzepten

Szenario 4(2030) – Orientierend an Alles 
Wachstum – Komplette Verbauung der 
vorhandenen Baulandreserven

1999

2012

S2

S4



Land OÖ – 28. April 2015 Achleitner/Huttenlau

Ergebnisse

Exemplarische Ergebnisse für  Hochwassersicheres Bauen

HQN 100 Gesamtmodell

Pegel Attnang
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Ergebnisse

Exemplarische Ergebnisse für  Hochwassersicheres Bauen

HQ: Regenskalierung n=1,2  (~HQN100)

Pegel Attnang
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Ergebnisse

Exemplarische Ergebnisse für  Hochwassersicheres Bauen

diffHQ: S 1,2  - HQN100

HQN100 größer

S1,2 größer

Pegel Attnang
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Ergebnisse

diffHQ: S 1,4  - HQN100

S1,4 größer

HQN100 größer

S1,4 größer

Pegel Attnang
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Methodik – Hydraulik II 
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Methodik – Schadenfunktionen/Schadenmodelle 
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Schadenfunktionen: Prinzip
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Schadenfunktionen: Literaturkompilation und Ensemblansatz
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Validierung der einzelnen Ansätze 

- Dokumentation Ereignis 2002 und Daten aus Katastrophenfond nicht 
ausreichend genug 

- Fallstudie Vorarlberg
- Rekonstruktion Ereignis 2005
- Modellierung Portfolio VLV
- Vergleich mit dokumentierten 

Versicherungsschäden/Versicherungsleistungen

Schadenfunktionen: Literaturkompilation und Ensemblansatz
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Schadenfunktionen
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Validierung der einzelnen Ansätze 

- Dokumentation Ereignis 2002 und Daten aus Katastrophenfond nicht 
ausreichend genug 

- Fallstudie Vorarlberg
- Rekonstruktion Ereignis 2005
- Modellierung Portfolio VLV
- Vergleich mit dokumentierten 

Versicherungsschäden/Versicherungsleistungen
- BUWAL / MURL Schadenfunktionen  best fit

Schadenfunktionen: Literaturkompilation und Ensembleansatz
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Richtschnur: Wasserspiegellage HQ100 + 20cm
(1) „Mobiler HW Schutz“

Neuregelung ist § 47 des Oö. Bautechnikgesetzes (LBGl. Nr. 35/2013). 
Demnach müssen Gebäude, die in diesen Zonen neu errichtet werden, hochwassergeschützt gestaltet sein. Eine 
Anforderung hierbei ist beispielsweise, dass die Lage der Fußbodenoberkante 20 Zentimeter über dem 
Hochwasserabflussbereich liegen muss (Land Oberösterreich 2013)

Bildquelle: http://www.hochwasserschutz.de

HW sicheres bauen  - Objektschutzmaßnahmen

Schadenfunktionen – Hochwassersicheres Bauen
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HW sicheres bauen  - Objektschutzmaßnahmen
Richtschnur: Wasserspiegellage HQ100 + 20cm
(2) Aufschüttung / Geländeanpassung

Neuregelung ist § 47 des Oö. Bautechnikgesetzes (LBGl. Nr. 35/2013). 
Demnach müssen Gebäude, die in diesen Zonen neu errichtet werden, hochwassergeschützt gestaltet sein. Eine 
Anforderung hierbei ist beispielsweise, dass die Lage der Fußbodenoberkante 20 Zentimeter über dem 
Hochwasserabflussbereich liegen muss (Land Oberösterreich 2013)

Bildquelle: Gebäudeversicherung Kanton Zürich, Baudirektion 
Kanton Zürich

Schadenfunktionen – Hochwassersicheres Bauen
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HW sicheres bauen  - Objektschutzmaßnahmen
Richtschnur: Wasserspiegellage HQ100 + 20cm
(2) Aufschüttung / Geländeanpassung

Neuregelung ist § 47 des Oö. Bautechnikgesetzes (LBGl. Nr. 35/2013). 
Demnach müssen Gebäude, die in diesen Zonen neu errichtet werden, hochwassergeschützt gestaltet sein. Eine 
Anforderung hierbei ist beispielsweise, dass die Lage der Fußbodenoberkante 20 Zentimeter über dem 
Hochwasserabflussbereich liegen muss (Land Oberösterreich 2013)

Bildquelle: 
http://www.ruderclub-wolfgangsee.at/verein/das-clubhaus/

Schadenfunktionen – Hochwassersicheres Bauen
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Methodik – Schadenfunktionen/Schadenmodelle 
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Methodik – Auswertung und Bewertung 
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Stochastischer Ansatz

QL

Sölden

Längenfeld

QS

Fragestellung:
Mit welchen Schäden kann/muss in einer bestimmten Period gerechnet

werden ?
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Stochastischer Ansatz
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Fragestellung:
Mit welchen Schäden kann/muss in einer bestimmten Period gerechnet

werden ?
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Stochastic approach
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Ergebnisse
Stochastische Simulation für hochwassersicheres Bauen

F:\Ottnanger Redl_Original_Bearbeitet\Ottnanger Redl_NEU\Schadensmodellierung\OttnangerRedl\Tables
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Ergebnisse
Stochastische Simulation für hochwassersicheres Bauen

F:\Ottnanger Redl_Original_Bearbeitet\Ottnanger Redl_NEU\Schadensmodellierung\OttnangerRedl\Tables
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Ergebnisse
Stochastische Simulation für hochwassersicheres Bauen

F:\Ottnanger Redl_Original_Bearbeitet\Ottnanger Redl_NEU\Schadensmodellierung\OttnangerRedl\Tables
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Ergebnisse

Wahl einer/eines repräsentativen 
• Gebäudebewertungsmethode  OÖV
• Schadensmodell  BUWAL
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Ergebnisse - Szenarienauswertung

Schadensausmaß mit untersch. Siedlungsszenarien

N=1.2 (~HQ 100)
 Anstieg von 8.8 Mio EUR (2012) auf 10.1 bzw 14.4 Mio EUR bei S2 und S4
N=1.4 (>HQ 300)
 Anstieg von 22.9 Mio EUR (2012) auf 26 bzw 34 Mio EUR bei S2 und S4

• Auswertung ohne 
Objektschutz

• Signifikante Anstiege 
der Schäden (S2 u. 
S4) für > HQ100

• Sichtbare Anstiege 
der Schäden (S4) für 
HQ 10-30
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Ergebnisse - Szenarienauswertung

Schadensausmaß mit untersch. Siedlungsszenarien
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Ergebnisse - Szenarienauswertung

Schadensausmaß mit untersch. Siedlungsszenarien
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Ergebnisse – Stochastische Schadensmodellierung
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Ergebnisse – Stochastische Schadensmodellierung
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Ergebnisse
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Ergebnisse

FAZIT
Auswirkung Siedlungsszenarien

Siedlungsszenarien S2 und S4 führen zu hohen Anstiegen der Schäden 
(Auswertung ohne Objektschutz)
~HQ100  +15% bzw. +64%
~HQ300  +13% bzw. +48%

Objektschutzmaßnahmen
HW1 (mobiler HW Schutz) 
- primäre Wirkung bei kleinen Hochwasserereignissen
- Kann bei Extremereignissen S4 Szenarien nicht kompensieren
- Verbesserung, wenn bei bestehenden Gebäuden angewandt

HW2 (Geländeanpassung)
- Wirkung auch bei Extremereignissen
- Kann Extremereignisse besser kompensieren (Frage des Restrisikio)
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…

Danke für die Aufmerksamkeit


