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Einleitung

Das Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschatft,
Aufgabenbereich Wasserwirtschaftliches Planungsorgan, beauftragte am 22.01.2007
das Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und Konstruktiven Wasserbau (IWHW)
der Universitat fur Bodenkultur Wien, eine Hauptstudie zum Projekt
.Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten* zur Minderung von
Hochwasserschaden zu erarbeiten.

Basierend auf den Ergebnissen der Vorstudie vom November 2006 werden in der
Hauptstudie folgende Schwerpunkte behandelt:

Modul I: Seeretention
Modul Il Risikobewertung
Modul III: Summenwirkung

Modul IV:  Rechtliche Beurteilung

Die Zwischenergebnisse wurden in mehreren Prasentationen beim Amt der Ober-
Osterreichischen Landesregierung vorgestellt.

Kurzfassung

Modul I: Seeretention

Eine Verbesserung der Hochwasserretention an den Oberdsterreichischen
Salzkammergut-Seen kann durch die Kombination aus drei Elementen erzielt
werden: eine rechtzeitig durchgefihrte Vorabsenkung, eine gré3tmogliche Abgabe
und durch einen nachfolgend langeren und auch héheren Aufstau. Umfangreiche
Untersuchungen wurden fir den Attersee und den Traunsee durchgefuhrt, wobei
typische Hochwasserereignisse mit Hilfe von hydrologischen Modellen nachgebildet
wurden. Ein neues Bewirtschaftungskonzept wurde entwickelt, das die Zielvorgaben
(Verbesserung des Hochwasserschutzes, Minimierung der Einflisse fir die
Betroffenen) erflllt. Infolge der vielfaltigen Nutzerinteressen ist eine umfangreiche
Abstimmung fir eine Umsetzung notwendig. Ebenso wird eine langerfristige
zuverlassige meteorologische Prognose bendtigt.

Modul Il: Risikobewertung

Das Modul Il Risikobewertung zielt darauf ab, Aussagen Uber die Schadenshaufigkeit
und den Schadenserwartungswert infolge von Hochwasserereignissen in
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Zusammenhang mit Widmung und Bebauung zu treffen. Dies schliel3t die
Entwicklung einer allgemein anwendbaren Methodik zur Abschatzung potentieller
Hochwasserschaden und deren Erprobung an zwei Fallstudien mit ein.

Die Ergebnisse erlauben eine Abschatzung, mit welchem Risiko Widmung und
Bebauungen verbunden sind, und inwiefern das Risiko durch Rickwidmungen
vermindert werden kann. Die Angaben zum Schadensrisiko erfolgen sowohl in
unterschiedlichen Skalen als auch mittels konkreter Risikoangaben fir typische
private Nutzungen.

Modul lll: Summenwirkung

Die fur die Dampfung von Hochwasserereignissen wichtigen Retentionsraume
werden laufend durch menschliche Eingriffe  reduziert, wodurch das
Gefahrenpotential flussab verscharft wird. Selbst wenn der einzelne Eingriff nur
ortlich erfolgt, indem durch neue MaRnahmen ein Ortsgebiet gegen Uberflutungen
geschitzt wird, so kommt es zu einer Verscharfung des Hochwasserabflusses,
wenngleich in geringstem Umfang.
In Summe bringen sie Uber mehrere Jahrzehnte durch den Wegfall groRer Flachen
eine erhebliche Verschlechterung mit sich. Bislang fehlt es aber an Instrumenten, um
diese schrittweise Reduktion des Retentionsraums zu verhindern. Die Entwicklung
eines solchen Werkzeugs, das wasserrechtlich und wasserwirtschaftlich greift, ist
Ziel des Moduls Summenwirkung.
Dazu werden zwei Strategien zum Erhalt der Retentionswirkung in Einzugsgebieten
untersucht. Jede MalRRnahme, die wasserrechtlich zu bewilligen ist und den
Retentionsraum reduziert,

-) ist in ,unmittelbarer Nahe* hydraulisch gleichwertig zu kompensieren

-) ist monetar abzugelten, mit dem Ziel, damit Retentionsraum im Gebiet

zu schaffen.

Modul IV: Rechtliche Beurteilung

Dieses Modul behandelt die rechtlichen Aspekte zum Thema Summenwirkung.

Dr. Oberleitner stellt darin die rechtlichen Grundlagen im Wasserrecht und
Raumordnungsrecht vor und betrachtet auch die zivilrechtlichen Aspekte der
Problematik. Des Weiteren wird geprtift, inwieweit eine nachhaltige Sicherung von
Hochwasserabfluss- und —retentionsrdumen nach derzeitiger Rechtslage moglich ist.
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Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul I: Seeretention

1 Zusammenfassung

Eine Verbesserung der Hochwasserretention an den Oberdsterreichischen
Salzkammergut-Seen kann durch die Kombination aus drei Elementen erzielt
werden: eine rechtzeitig durchgefuhrte Vorabsenkung, eine grol3tmdogliche Abgabe
und durch einen vermehrten Aufstau. Umfangreiche Untersuchungen wurden am
Attersee und am Traunsee durchgefiihrt, wobei typische Hochwasserereignisse mit
Hilfe von Modellen abgebildet werden konnten. Eine neue Bewirtschaftungsordnung
wurde entwickelt, die die Zielvorgaben (Verbesserung des Hochwasserschutzes,
Minimierung der Einflusse fur die Betroffenen) optimal erfillt.

Am Attersee kann bei HQ;o ein Hochwasserrlickhalt von 18% bzw. bei HQ3p von 23%
erreicht werden. Der maximale Seestand wird um bis zu 10 cm gesenkt. Am
Traunsee kann bei HQio ein Hochwasserrickhalt von 11% bzw. bei HQ3p von 17%
erreicht werden. Der maximale Seestand wird bei kleineren Ereignissen bis zu 25 cm
abgesenkt, wahrend bei groRReren, langer andauernden Hochwéssern ein
zusatzlicher Aufstau von bis zu 10 cm eintreten kann.

1. Einfihrung

Das Amt der Oberésterreichischen Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschaft,
Aufgabenbereich Wasserwirtschaftliches Planungsorgan, beauftragte am 22.01.2007
das Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und Konstruktiven Wasserbau (IWHW)
der Universitdt fir Bodenkultur Wien, eine Hauptstudie zum Projekt
.Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten® zu erarbeiten.

Basierend auf den Ergebnissen der Vorstudie vom November 2006 werden in der
Hauptstudie folgende Schwerpunkte behandelt:

1. Modul: Hochwasser-Ruckhalt in Seen
2. Modul: Risikobewertung
3. Modul: Summenwirkung

Dieser Bericht behandelt in weiterer Folge die Ergebnisse der Untersuchungen des
ersten Moduls — Hochwasser-Ruckhalt in Seen.

1.1. Problemstellung und Ziele

Die Seen des Salzkammergutes erfullen verschiedene Funktionen, darunter die
Abminderung von Hochwassern. Da die Seeflachen recht grofl3 sind, ergeben sich
auch bei geringen Schwankungen im Seespiegel beachtlichen Rickhaltewirkungen.
Zur Steigerung der Retentionswirkung existieren grundsatzlich zwei Moglichkeiten,
die auch kombiniert werden koénnen: Die Vorabsenkung zur Gewinnung von
Retentionsraum und ein verstarkter Aufstau zur Dampfung des Wellenscheitels.

Die Untersuchungen an den beiden grofiten Seen des Salzkammergutes — am
Attersee und Traunsee — zeigen, welcher Hochwasserrickhalt durch Nutzung von
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Speicherlamellen erzielt werden kann, inwiefern dies den Hochwasserschutz fir die
Unterlieger verbessert und welche bestehende Nutzungen und Interessen betroffen
waren. Dabei sind sowohl Interessen der Seeanrainer als auch der Unterlieger zu
bertcksichtigen.

Abb. 1: Orthofoto Traungebiet

Abb. 2: Langenschnitt Traungebiet (Hydrographischer Dienst in Osterreich, 1904)
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2. Datengrundlagen

In der vorliegenden Studie wurde das Retentionsverhalten des Attersees sowie des
Traunsees genauer untersucht. Fur die Durchfihrung der Retentionsberechnungen
wurden morphologische, hydrologische und meteorologische Daten, sowie
Unterlagen Uber Wehrbetriebsordnungen bendétigt. Fir den Beobachtungszeitraum
von 1976 bis 2005 waren Daten auf Stunden-Basis digital vorhanden. Es wurden
jedoch auch historische Daten und Unterlagen Uber die Katastrophen-Ereignisse
1899 sowie 1959 verwendet.

2.1. Morphologische Daten

Zur Durchfuhrung der Retentionsberechnung wurde die Wasserflache des Attersees
bzw. des Traunsees aus der digitale Katastermappe (DKM), welche vom Amt der
Oberosterreichischen Landesregierung, Abteilung Geoinformation und Liegenschatft,
zur Verfiigung gestellt wurde, ermittelt. Fir den Attersee ergibt sich eine Seeflache
von 46,76 kmz2, und fir den Traunsee eine Seeflache von 24,77 kmz.

Im Zuge der Untersuchungen lieferten verschieden Quellen sehr unterschiedliche
Flachenangaben. Im ,Flachenverzeichnis der Osterreichischen Flussgebiete:
Donaugebiet vom Inn bis zur Enns* (2002), herausgegeben vom HZB, weist der
Attersee eine Flache von 46,3 km2 und der Traunsee eine Flache von 24,5 km2 auf.
Im ,Osterreichischen Bericht der Ist-Bestandsanalyse® (2004), erstellt im Zuge der
Untersuchungen zur EU-Wasserrahmenrichtlinie und herausgegeben vom
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, sind
die Flachen des Attersees mit 46,20 km2 und des Traunsees mit 24,35 kmz?
beschrieben.

Fur Retentionsuntersuchungen besonders wichtig ist das Verhaltnis von Seeflache
zu Seewasserstand, da das Ufer nicht als vertikale Wand angenommen werden
kann. Recherchen haben jedoch ergeben, dass weder das Seenforschungsinstitut
der Akademie der Wissenschaften in Mondsee noch sonst eine Einrichtung je eine
derartige Seeinhaltslinie fir die groRen Salzkammergutseen bestimmt hat. Eine
detaillierte Auswertung von Gelandeaufnahmen im Uferbereich im Zuge der
Bearbeitung des kuirzlich durchgeflihrten Laser-Scans konnte die gewinschten
Informationen liefern. Aus Mangel an weiteren Informationen wurden der Attersee
sowie der Traunsee als Kegelstumpf mit einer Neigung von 1:5 und einem
flachenaliquoten Durchmesser modelliert.

2.2. Hydrologische Daten

Im Projektsgebiet befinden sich 12 Abflussmessstellen an der Ager, Traun sowie
ihrer Zubringer, sowie 3 Wasserstandsmessstellen am Attersee bzw. Traunsee (Abb.
3). Die Messdaten dieser Pegel wurden vom Hydrographischen Dienst des Landes
Oberdsterreich in digitaler Form als gemittelte Stundenwerte zur Verfigung gestellt.
In den folgenden Tabellen werden die verwendeten Pegelstationen mit ihrer Lage
und ihren statistischen Kenngréf3en beschrieben.
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2.2.1.

Tab. 1: Abflussmessstellen im Untersuchungsgebiet

Abflussdaten

Lage Pegel- Einzugs-
Bezeichnung Gewasser nullpunkt gebiet

[km] [m G0.A.] [kmZ2]
Ebensee Traun 86,95 422,17 1223,4
Ebensee (Unterlangbath) | Langbathbach 0,38 431,17 40,0
Theresienthal Traun 71,00 410,00 1397,7
Roitham Traun 57,38 362,21 1458,4
See am Mondsee (Au) Seeache 58,04 477,35 247,4
WeiRenbach am Attersee | AuRerer WeiRenbach 0,80 473,22 31,2
Raudaschlséage Ager 33,53 466,31 462,9
Durnau Ager 25,16 434,32 497,2
Vocklabruck Vockla 1,65 418,61 447,1
Schalchham Ager 20,22 411,19 949,9
Fischerau Ager 1,57 348,00 1256,1
Lambach (Traunbriicke) | Traun 46,59 341,45 2740,9
Abb. 3: Ubersichtskarte mit den verwendeten Abflussmessstellen (¢) bzw.
Wasserstandsmessstellen (°).
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2.2.2.

Wasserstandsdaten

Tab. 2: Wasserstandsmessstellen im Untersuchungsgebiet

Lage Pegel- Einzugs-
Bezeichnung Gewasser nullpunkt gebiet
[km] [m 0.A.] [kmZ2]
Gmunden (Esplanade) Traunsee 73,70 421,31 1395,3
Unterach Attersee 55,04 467,55 459,7
Kammer Attersee 35,90 467,75 459,7
2.2.3. Jahrlichkeiten
Tab. 3: Ubersicht tiber die statistischen Jahrlichkeiten der Pegelstationen
(Wakolbinger, 2007)
Pegelstation Gewasser HQ1 HQ10 HQ30 HQ100
Ebensee Traun 410 740 900 1100
Ebensee Langbathbach 17 40 51 64
(Unterlangbath)
Theresienthal Traun 340 580 700 850
Roitham Traun 320 530 630 780
See am Mondsee (Au) | Seeache 40 80 100 120
WeiRenbach am | AuRRerer 30 65 85 105
Attersee Weil3enbach
Raudaschlsage Ager 43 85 110 140
Vocklabruck Vockla 130 260 315 385
Schalchham Ager 125 300 380 470
HW, HW1o HWS3o HWi100
Gmunden (Esplanade) | Traunsee 423,26 | 424,01 | 424,41 | 424,86
Kammer Attersee 469,50 | 469,90 | 470,10 | 470,30
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2.3. Meteorologische Daten

Im Projektsgebiet befinden sich 9 Niederschlagsmessstellen (Abb. 4), die vom
Hydrographischen Dienst des Landes Ober6sterreich bzw. von der Zentralanstalt fir
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) zur Verfiigung gestellt wurden.

Tab. 4: Niederschlagsmessstellen im Untersuchungsgebiet

Bezeichnung Einzugsgebiet Hohe Lange Breite
Vorderer Langbathsee Vorderer 675 m | 13° 40’ 30" | 47° 50’ 04”
Langbathsee
Feuerkogel (ZAMG) Traun 1618 | 13° 43’ 00" | 47° 49’ 00”
m

Ebensee (Schule) Traun 425 m | 13° 46’ 38" | 47° 48’ 15”
Gmunden (ZAMG) Traunsee 426 m | 13° 49’ 00" | 47° 55’ 00”
Gmunden (Traunleiten) Traun 456 m | 13° 48 25" | 47° 56’ 13"
WeilRenbach am Attersee | Attersee 476 m | 13° 32’ 22" | 47° 47" 40”
Weyregg Attersee 509 m | 13° 34 19” | 47° 53’ 24"
Attersee Attersee 495 m | 13° 32’ 13”7 | 47° 55’ 06”
Almsee (Forsthaus) Alm 590 m | 13° 57’ 20" | 47° 46’ 03"

Fir den

Beobachtungszeitraum 1976

2005 wurden

Tagewerte sowie

Stundenwerte, welche von Schreibstreifen digitalisiert wurden, verwendet. Bei
samtlichen Messstationen im Untersuchungsgebiet, mit Ausnahme der Station
Gmunden (ZAMG), werden im Winter (von Anfang November bis Ende April) keine
kontinuierlichen Niederschlagsaufzeichnungen durchgefinhrt.

Abb. 4: Ubersichtskarte mit den verwendeten Niederschlagsmessstellen.
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2.4. Wehrbetriebsordnungen

In Kammer am Attersee wird vom Gewasserbezirk Gmunden die Wehranlage
Klauswehr am Seeausfluss (an der Ager) betrieben. Das Klauswehr wurde mit
Bescheid des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, ZI. 77.190-1/1/71
vom 10.11.1971, wasserrechtlich bewilligt. Fur die nun vorliegende Untersuchung
wurde die letztgiltige Klauswehrordnung ,Atterseewehr Fassung 2000“ (Weinberger,
2000) herangezogen.

Zusatzlich zu den vorhandenen Messdaten des Hydrographischen Dienstes
Oberdsterreich  wurden vom Gewasserbezirk Gmunden Online-Messdaten der
Wehranlage (Seewasserstand I+1l, Wehrklappe 1+, Unterwasserpegel) der Jahre
2002 sowie 2005 — 2007 Ubermittelt.

An der Traun in Gmunden wird von der Energie AG Oberdsterreich das Kraftwerk
Gmunden betrieben. Das Kraftwerk Gmunden wurde mit Bescheid des
Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, ZI. 96193/3-53174/66 vom
27.07.1966, zum bevorzugten Wasserbau erklart. Die Bewilligung zur Ausnttzung
der Wasserkraft der Traun zwischen Fluss-km 69,13 (Haimstockmuhlwehr) und
73,20 (Traunsee-Ausfluss) sowie zur Errichtung der hierfiir vorgesehenen Anlagen
wurde mit Bescheid vom 21.01.1967, ZI. 96193/16-88797/66 erteilt. Die dieser
vorliegenden Studie zugrunde liegende Wehrbetriebsordnung des Kraftwerks
Gmunden wurde mit Bescheid ZI. 96193/215-42081/73 vom 24.04.1974 bewilligt.

Zusatzlich zu den vorhandenen Messdaten des Hydrographischen Dienstes
Oberosterreich wurden von der Energie AG Oberosterreich Online-Messdaten
(Zufluss Ebensee, Seewasserstand, Abfluss Theresienthal, Oberwasserpegel
Kraftwerk, Wehrfeld I+11+11l) von 2002 bzw. September 2007 zur Verfiigung gestellt.

2.5. Historische Daten

Im Einzugsgebiet der Traun wurden seit 1899 mehrere grol3e Hochwasserereignisse
registriert, welche zu umfangreichen Studien Uber das Retentionsverhalten der
Salzkammergutseen fihrte, und im Zuge der vorliegenden Untersuchung wurden
diese Studien analysiert.

Die Katastrophenhochwasser vom Juli 1897 und September 1899, die im
Untersuchungsgebiet grol3e Zerstorung hervorgebracht hatten, gaben den Anlass fir
den Hydrographischen Dienst in Osterreich 1904 eine Studie Uber das Traungebiet
und das Retentionsvermogen der Salzkammergut-Seen zu verfassen. In dieser sehr
ausfuhrlichen Studie werden die Hochwasser 1897 bzw. 1899 untersucht und
samtliche vorhandenen hydrographischen Aufzeichnungen dargestellt
(Hydrographischer Dienst in Osterreich, 1904).

Der ehemalige Leiter des Hydrographischen Dienstes Oberf6sterreich Franz
Rosenauer beschreibt in seinem Bericht aus dem Jahre 1946 ebenfalls historische
Hochwasser und die Retentionswirkung sowie das Phanomen der ,stehenden Welle*
oder ,Seiches” an den grofien Seen. Diese periodischen Schwankungen des
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Seespiegels werden nicht durch eine Anderung der Wasserfiihrung hervorgerufen,
sondern dadurch, dass Luftdruckédnderungen auf einen Teil der Seeflache wirksam
werden (z.B. bei béigem Wind). Die Wassermassen kommen somit in eine
Schraglage, aus der sie nach einer Schwingbewegung, die Tage bis Wochen dauern
kann, wieder in die horizontale Gleichgewichtslage zurtuckkehren. Die Hohe dieser
Schwingungen, die zwischen 2 und 40 cm betragen kann, wird durch die Breite und
Tiefe des Sees beeinflusst, wobei dieses Phanomen am Attersee starker ausgepragt
ist als am Traunsee (Rosenauer, 1946).

Um den Zustand des Attersees bzw. der Ager vor Errichtung des Klauswehres zu
dokumentieren, wurden anhand des Osterreichischen Wasserkraft-Katasters 1951
fur den Bereich zwischen See und Raudaschlsage Langsgefélle, Wasserfihrung und
bestehende Einbauten entnommen.

Die von Dr. Helmut Fl6gl zwischen 1971 und 1991 erstellten Unterlagen zum
Attersee — Klauswehr bzw. zu den verschiedenen Klauswehrordnungen lieferten
einen guten Uberblick tGber die Situation am Ausfluss des Attersees.
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3. Methodik

Fur die Beurteilung der Retentionswirkung sind verschiedene Verfahren mdéglich,
wobei in der vorliegenden Studie der Ansatz zur Quantifizierung der Speicherlamelle
gewahlt wurde. Das Produkt aus Seeflache und Speicherlamelle, d.h. der Differenz
aus maximalem Seestand und mittlerem Seestand, wurde mit der Differenz aus den
integrierten Flachen unter der Zufluss- bzw. Abflussganglinie verglichen. Als
BeurteilungsgroBen dienten Qmax am Seeauslauf sowie Hmax am Seepegel in
Abhangigkeit vom rechnerischen Wiederkehrintervall.

Die bestehende Situation wurde anhand von Beobachtungsdaten und der
Nachrechnung von historischen Hochwassern dargestellt. Die Nachrechnung erfolgte
Uber eine Modellierung der Seen und deren Einzugsgebiete in Form eines
Niederschlags-Abfluss-Modells, womit eine gute Ubereinstimmung mit den
Beobachtungen erzielt werden konnte.

Die kalibrierten Modelle von Attersee und Traunsee dienten in weiterer Folge als
Grundlage fur die Beurteilung von moglichen Bewirtschaftungsszenarien, nachdem
mit mehreren Simulationen das optimale Szenario entwickelt wurde.

3.1. Modellierung

Fur die Modellierung der Seeretention ist die Zuflussganglinie des Zuflusses inklusive
der Zwischeneinzugsgebiete, die in den See entwassern, notig. Weiters ist, unter
Vorgabe einer Abgabestrategie, die Retention im See zu berechnen.

3.1.1. Niederschlags-Abfluss-Modell

Niederschlags-Abfluss-Modelle verbinden morphologische Informationen, wie
EinzugsgebietsgréRe, Bodenbedeckung, Untergrundverhaltnisse und Exposition mit
meteorologischen Informationen wie Temperatur und Niederschlag, um mit Hilfe von
unterschiedlichen Verfahren den Oberflachenabfluss zu ermitteln (Maniak, 1997).

Das Programm ,Hydrologic Modelling System HEC-HMS 2.2.2“ des US Army Corps
of Engineers ermdglicht es, verschiedene Verfahren der Abflussbildung zu
verwenden. In der vorliegenden Studie wurde der abflusswirksame Niederschlag mit
dem SCS-Verfahren (US Soil Conservation Service) bestimmt. Dies erfolgte in
Abhangigkeit von einer Gebietskenngréfle CN (,Curve Number®), die Bodenart,
Bodennutzung, Vorregen und Jahreszeit bericksichtigt (DVWK, 1984). Aus den
digital vorhandenen Karten des Hydrologischen Atlas Osterreich (BMLFUW, 2007)
wurden GIS-bezogene Daten zur Bodenbedeckung (Furst & Hafner, 2003) und
Bodenklasse (Peticzka & Kriz, 2005) enthommen und daraus fir jedes
Teileinzugsgebiet ein repréasentativer CN-Wert ermittelt. Da die Bodenfeuchte, die
sich aus Vorregen und Jahreszeit ergibt, in die Ermittlung des CN-Wertes eingeht,
kann die Kalibrierung verschiedener Hochwéasser unterschiedliche CN-Werte
ergeben.
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Mit dem Einheitsganglinienverfahren nach Clark wurde zusatzlich zur Translation der
Hochwasserwelle das Speicherverhalten des Einzugsgebietes als linearer Speicher
bertcksichtigt (HEC, 2000).

Wahrend Messdaten der Zuflliisse vorhanden waren, wurde der Gebietsniederschlag
nur auf das unmittelbare Seeeinzugsgebiet und die Seeflache ermittelt. Mittels
Thiessen-Methode wurde aus den vorhandenen Niederschlagsmessstationen der
Gebietsniederschlag ermittelt (siehe Abb. 11). Da jeweils nur von einer Messstation
(am Attersee: WeilRenbach; am Traunsee: Gmunden (ZAMG)) hoch aufgeltste
Stundendaten vorhanden waren, wurden die Stundenwerte fur die restlichen
Messstationen proportional zu den Tagessummen extrapoliert.

3.1.2. Stehende Retention

Die Seen wurden als Speicher modelliert, wobei die Wirkung eines Speichers in der
Zeitverzogerung dT und in der Verkleinerung (Dampfung) dQ des Wellenscheitels
liegt (Abb. 5). Die Verformung der Welle erfolgt durch die so genannte "stehende
Retention".

Abb. 5: Wellendampfung bei stehender Retention
Dazu mussen folgende Informationen bekannt sein (Ludwig, 1979):

e Beckeninhaltslinie S = f(h)
Darunter versteht man das Volumen des Beckeninhalts in Abhangigkeit vom
Wasserstand. Sie kann aus Hohenschichtenlinien einer genauen Karte oder mit
einem digitalen Hohenmodell ermittelt werden.

e Abflusskurve QA = f(h)
Aus hydraulischen Berechnungen oder aus einer bekannten Wehrbetriebsordnung.

e Zuflussganglinie QZ = f(t)
Aus aktuellen Messungen oder synthetischen Ganglinien.

e Anfangswert des Abflusses QA oder der Speicherfillung So
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Eine geschlossene Losung der Retentionsgleichung ist fur praktische Anwendungen
nicht mdglich. Es existieren leicht handhabbare graphische und rechnerische
Naherungsverfahren, wie jene von Wilson, Sgrensen und Schaffernak, sowie das
Puls-Verfahren.

3.1.3. Modifizierte Puls-Methode

Die Puls-Methode wurde urspringlich als graphische LOésungsmethode der
Retentionsgleichung entwickelt. Einige etablierte Softwarepakete (HEC, 2000)
berechnen die stehende Retention mit der modifizierten Puls-Methode. Die
Speichergleichung fur endliche Zeitintervalle At lautet (Ludwig, 1979):

QZ(t)+QZ(t+At) QA(t)+QA(t+At) _AS
2 2 At

3.1

Die Speicheranderung in einem Zeitintervall ist also die Differenz aus mittlerem Zu-
und Abfluss in diesem Zeitintervall. Als vereinfachte Schreibweise werden fir die
Zeitpunkte t und t + At die Indizes 1 bzw. 2 eingefuhrt:

QZl+QZZ_QA1+QA2:SZ—Sl 3.2
2 2 At '

Speicherinhalt und Abfluss hangen tber die Beckeninhaltslinie S = f(h) und QA = f(h)
eindeutig voneinander ab. Die Speichergleichung ist daher iterativ |I6sbar, indem ein
h am Ende des Zeitintervalls angenommen wird und die Gultigkeit der
Speichergleichung tberpruft wird.

Die modifizierte Puls-Methode vermeidet Iterationen, indem man die
Speichergleichung (3.2) umformt, sodass die unbekannten Grof3en S, und QA:; links
stehen:

QZ,+QzZ,
2

S0 (5,0 33

At 2 At TJ_QA“L

Da QA und S Uber den Wasserstand eindeutig verknupft sind, kann die Beziehung

_f[S QA
QA_f[AtJr 2] 3.4

aufgestellt und z.B. in einer Hilfsgrafik oder Tabelle dargestellt werden. Da man den
Wert der linken Seite der Puls-Gleichung aus den bekannten Gréf3en, die auf der
rechten Seite stehen, berechnen kann, lasst sich in der Hilfsgrafik oder Tabelle das
zugehdrige, gesuchte QA, entnehmen.
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3.2. Kalibrierung

Um den Ist-Zustand der Speicherbewirtschaftung beurteilen zu kénnen, wurden fir
jeden See je 9 Hochwasserereignisse ausgewahlt und die See-Modelle mit Hilfe
vorhandener Messdaten iterativ angepasst, wobei als priméare Kalibrierungsgrof3e der
Wasserbilanzvergleich aus Niederschlag und Abfluss herangezogen wurde. Da
Zufluss, die Seeinhaltslinie sowie die Wehrbetriebsordnung als bekannt
angenommen wurden, erfolgte die Kalibrierung des Modells fir die
Zwischeneinzugsgebiete ausschlie3lich Uber eine Optimierung der folgenden
Parameter:

e SCS-Curve Number
e Anfangsverlust
e Basisabfluss

Ein Blick auf die Abflussganglinien der letzten 50 Jahre beim Pegel Kammer / Ager
(seit 1975: Pegel Raudaschlsdge / Ager) am Attersee-Ausfluss zeigt deutlich, dass
seit dem Hochwasser 1959 (rechnerische Jahrlichkeit: 30) keine grof3en
Hochwasserereignisse eingetreten sind (Abb. 6). Lediglich das recht gut
dokumentierte Katastrophenhochwasser 1899 hat ein rechnerisches
Wiederkehrintervall von etwa 200 Jahren. Fir die Kalibrierung des Bestandsmodells
Attersee standen somit, neben den zwei genannten historischen Ereignissen mit
geringerer Datengenauigkeit und —auflosung, lediglich mehrere Ereignisse mit einem
3-5 jahrlichen Wiederkehrintervall zur Verfigung.

Pegel Raudaschsége / Ager
150

140 HQ100
130 A
120 4

110 ©; HQ30
100 A

90
HQ10

| | HQ1

80 -

1.
i

Abb. 6: Abflussganglinie am Pegel Raudaschisage / Ager (mit gekennzeichneten in
der Studie verwendeten Ereignissen)
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Tab. 5: Ubersicht lber die verwendeten Hochwasserereignisse fir die Kalibrierung
des Attersee-Modells (Pegel Raudaschlsage/Ager)

Hochwasser Qmax Jahrlichkeit | Jahreszeit
(beobachtet)
September 189 214 Sommer
1899

August 1959 110 30 Sommer
Juli 1981 61,9 3 Sommer
August 1985 68,6 4 Sommer
Marz 1988 65,7 4 Frahjahr
August 1991 70,3 5 Sommer
Marz 2002 61,7 3 Frahjahr
August 2002 71,9 5 Sommer
April 2006 66,7 4 Frahjahr

Die saisonale Betrachtung der Hochwasserereignisse beruht auf der Tatsache, dass
am Attersee (im Gegensatz zum Traunsee) regelméRig Fruhjahrshochwasser
auftreten, dass jedoch in dieser Studie auf Grund fehlender
Niederschlagsaufzeichnungen (siehe oben) bei hier nicht angefihrten Ereignissen
keine Kalibrierung durchgefuhrt werden konnte.

Am Traunsee ist die Situation dhnlich (Abb. 7), sodass als einziges Extremereignis
das Hochwasser 1899, mit einem rechnerischen Wiederkehrintervall von mehr als
200 Jahren, betrachtet werden kann. In den letzten 50 Jahren hat man zwei
Hochwasserereignisse mit etwa 30-jahrlichem (1959 und 2002), sowie ein Ereignis
mit etwa 18-jahrlichem (1991) Wiederkehrintervall beobachtet, wahrend mehrere
Ereignisse eine Jahrlichkeit zwischen 4 und 9 aufweisen.

Pegel Roitham / Traun
900
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300 -

200 4
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Abb. 7: Abflussganglinie am Pegel Roitham / Traun (mit gekennzeichneten in der
Studie verwendeten Ereignissen)
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Tab. 6: Ubersicht lber die verwendeten Hochwasserereignisse fir die Kalibrierung
des Traunsee-Modells (Pegel Roitham/Traun)

Hochwasser Qmax Jahrlichkeit | Jahreszeit
(beobachtet)
September 1124 228 Sommer
1899
August 1959 708 34 Sommer
August 1977 565 9 Sommer
Juli 1981 522 6 Sommer
August 1985 502 5 Sommer
August 1991 629 18 Sommer
Oktober 1996 448 4 Herbst
Marz 2002 486 4 Frahjahr
August 2002 686 28 Sommer

In der vorliegenden Untersuchung wurde fiir die Kalibrierung des Abflusses aus dem
Traunsee anstelle des etwa 13 km flussab gelegenen, langjahrig beobachteten Pegel
Roitham (Beobachtung seit 1919) der Pegel Theresienthal/Traun (Beobachtung seit
1976) verwendet, der unmittelbar flussab des Kraftwerkes Gmunden situiert ist.

3.3. Simulation

Nach Kalibrierung der Bestandssituation konnten verschiedene
Bewirtschaftungsszenarien entwickelt und getestet werden. Als primare limitierende
Faktoren fur mogliche Szenarien wurden der maximal mdgliche Seeabfluss, sowie
die Dauer einer Vorabsenkung definiert. Limitationen in der Praxis, wie Akzeptanz
der Betroffenen oder wasserrechtliche Rahmenbedingungen, wurden erst in weiterer
Folge beriicksichtigt.

Der maximal moégliche Abfluss wurde aus den Wehrbetriebsordnungen bzw. aus
friheren Untersuchungen (Flogl, 1971) abgeleitet. Er stellt den bei einem gegebenen
Seewasserstand hydraulisch moéglichen Abfluss bei vollkommener Wehréffnung dar.
Dies ermdglicht die weitgehende Erhaltung des Retentionsraumes im See bis zum
Eintreffen des Wellenscheitels, der gekappt werden sollte.

Die hydraulische Wirksamkeit einer Vorabsenkung ergibt sich aus der Seeflache und
der Abflusscharakteristik. Die vorliegenden Untersuchungen zeigten, dass der
Attersee mit seiner GroRe und dem relativ geringen Abfluss im extremen Gegensatz
zum kleineren Traunsee und dessen mehr als 4mal so groRen Mittelwasserabfluss
steht.

In  weiterer Folge wurden mdgliche Szenarien als Modifikationen der
Wehrbetriebsordnung untersucht, die zu unterschiedlichen Auswirkungen im
Retentionsverhalten fuhrten. Das Ergebnis der Optimierung der
Bewirtschaftungsszenarien sollte schliel3lich allen Anforderungen, sowohl der
Wasserwirtschaft als auch der Seeanrainer und Unterlieger, entsprechen.
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4. Attersee
e Flache: 46,76 km?2
e Maximale Tiefe: 170,6 m
e Volumen: 3.944.600.000 m3
e Einzugsgebiet am Ausrinn: 459,7 km2
e Teileinzugsgebiet: 175,2 km2
e Seestand: Pegel Kammer
MW 469,23 m U.A.
e Abfluss: Pegel Raudaschlsage / Ager
MQ 17 m3/s
HQ; 43 m3/s
HQ10 85 m3/s
HQ30 110 md¥/s
HQlOO 140 m3/s

4.1. Charakteristik

Der Attersee ist der groRte zur Ganze in Osterreich gelegene See. Er befindet sich in
einem inneralpinen Becken in der Flyschzone des Alpenvorlandes und ist im
Siudosten von den Kalkalpen (Hollengebirge) begrenzt. Grol3e Teile des Ostufers
sowie das Westufer werden von Flyschbergen umrahmt, wahrend gegen Norden hin
die Seeufer immer flacher werden und in Mor&nenhlgel auslaufen. In seiner
Langsachse weist der Attersee drei Hauptbecken mit einer Tiefe von 170 m, 160 m

und 130 m auf.
4 \
/
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Abb. 8: Einzugsgebiet Attersee (Datengrundlage: Furst & Horhan, 2005)
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Der Hauptzufluss ist der Abfluss des Mondsees, die Seeache, die etwa 58% des
gesamten Oberflachenzuflusses bringt (Wurzer et al., 1982). Weitere nennenswerte
Zuflusse sind der AuRere WeiRenbach, der Weyregger Bach sowie der Kienbach.
Das gesamte Einzugsgebiet des Attersees ist mit 459,7 km2 nur etwa zehnmal so
grol3 wie die Seeflache. Die bedeutende naturliche Retentionswirkung des Attersees
wird durch dieses Verhéltnis malRgeblich bestimmt und zeigt in weiterer Folge den
Unterschied zum Traunsee auf.

Kammer
W

Unterach

l WeifRenbach

Abb. 9: Orthofoto Attersee (BMLFUW, 2004)

4.2. Niederschlags — Abfluss — Modell

Das Niederschlags-Abfluss-Modell Attersee besteht aus folgenden Elementen (Abb.
10):

e zwei Zuflisse (Pegel See / Seeache bzw. Pegel WeiRenbach / AuRerer
WeilRenbach),

e 10 Teileinzugsgebiete rund um den See,

e einem theoretischen Zufluss, der den Niederschlag auf die Seeflache

reprasentiert,
e einem Speicherelement, das die Speicherinhaltlinie mit der Abflussbeziehung
kombiniert,
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e einem Abfluss, der die beobachtete Absflussganglinie mit der berechneten

vergleicht.
Faudaschl
£
Seeflacche
J
Ager
7
~
g Bb
~ i~
ol
"
7 % —
/ E e

See Seeache —
4

o> - | e

= ~’
Weissenbach
]
~
Peqgel ‘\Weizzenbach

Abb. 10: Schematische Darstellung des Niederschlags-Abfluss-Modells Attersee

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die 10 Teileinzugsgebiete:

Tab. 7: Ubersicht tiber die Teileinzugsgebiete rund um den Attersee (NS-Stationen -
WB: Weilienbach; LA: Langbathsee; WY: Weyregg ; AT: Attersee)

Teileinzugsgebiet GrolRRe Thiessen-Anteile
[km2] WB | LA | Wy | AT
1 25,20 1
2 1,91 1
3 9,06 1
4 13,80 0,20 | 0,29 | 0,51
5 9,92 1
6a 26,78 0,17 | 0,83
6b 1,42 1
7 15,15 0,13 | 0,87
8 33,97 0,14 0,30 | 0,56
9 3,34 1
Attersee | 46,76 | 0,34 | | 0,37 | 0,29
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Der gemessene Niederschlag bei den Niederschlagsstationen wurde mit der
Thiessen - Methode regionalisiert, und die jeweiligen Anteile auf die
Teileinzugsgebiete sowie auf die Seeflache projiziert (Abb. 11). Die hoch aufgeldsten
Stundendaten der Messstation Weil3enbach wurden auf die restlichen Messstationen
proportional zu den Tagessummen extrapoliert.

Die GIS-bezogenen Daten zur Bodenbedeckung (Furst & Hafner, 2003) und
Bodenklasse (Peticzka & Kriz, 2005) lieferten die Grundlage fur die Ermittlung eines
reprasentativen CN-Wertes flr jedes Teileinzugsgebiet.

C}j/_(\awtmngbath&ee\

Feuerkogel
’
P km
4 5 G
w /Q\\
Abb. 11: Thiessen-Polygone fir das Attersee-Einzugsgebiet
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- Ackerland
- Dicht bebaute Siedlungsflachen
Feuchtflachen
Gletscherflachen
- Grinland
- Laub- und Mischwalder
Locker bebaute Siedlungsfiachen
- Madelwalder
Offene Wasserflachen

“egetationsarme Flachen

Abb. 12: Darstellung der unterschiedlichen Bodenbedeckung im Einzugsgebiet

Attersee (Datengrundlage: First & Hafner, 2003)

l:l Rezente Parabraunerde
|:| Rezente Parabraunerde vergleyt
- Rendzina und Pararendzina

l:l Pseudogley

- karbonathaltiger Auboden

Abb. 13: Darstellung der unterschiedlichen Bodenklassen im Einzugsgebiet Attersee

(Datengrundlage: Peticzka & Kriz, 2005)
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4.3. Retentionsberechnung

Zur Berechnung der ,Stehenden Retention® muissen Speicherinhaltslinie,
Wasserstand-Abfluss-Beziehung, sowie Zuflussganglinie und Anfangswert des
Abflusses bzw. der Speicherfillung bekannt sein.

4.3.1. Speicherinhaltslinie

Aufgrund fehlender, detaillierter Gelandeinformationen wurde das unmittelbare
Seeufer linear angenédhert. Eine Sensitivitditsanalyse Uber den Einfluss der
Uferb6schung ergab, dass am Attersee, mit einer Flache von 46,76 km2, der
Volumenunterschied einer 1m-hohen Lamelle zwischen vertikalem und 1:10-
geboschten Ufer nur 0,78 % betragt. In der vorliegenden Studie wurde daraufhin eine
mittlere Uferbdschung von 1.5 gewahlt.

Speicherinhaltslinie
Attersee

473.6
473.4 1
473.2 |
473 4
472.8 |
472.6 A
472.4 |
472.2 |
472 4
471.8 |
471.6 |
471.4 |
471.2 4
471 1
470.8 |
470.6 -
470.4 -
470.2 |
470
469.8
469.6 -
469.4 -
469.2 -
469 4
468.8 -
468.6 -
468.4 : . . . . . . . . . . . .
3,950,000 3,960,000 3,970,000 3,980,000 3,990,000 4,000,000 4,010,000 4,020,000 4,030,000 4,040,000 4,050,000 4,060,000 4,070,000 4,080,000 4,090,000

Speichervolumen [1000 m3]

Wasserstand [m U.A.]

Abb. 14: Darstellung der Speicherinhaltslinie fir den Attersee

4.3.2. Wasserstand-Abfluss-Beziehung

Bis zur Errichtung des Klauswehres in den 1970er Jahren wurde die Seeklause von
einer etwa 300 m langen, natlrlichen Seeschwelle aus festgelagerten Schottern und
Sanden gebildet. Bei Niederwasser wurde der Ausfluss immer weniger vom Flussbett
der Ager, sondern vom holzernen Raudaschlwehr, das etwa 1 km flussab liegt,
beeinflusst.
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Pegel Raudaschisage

[

Klauswehr

Pegel Kammer

/

Abb. 15: Orthofoto vom Attersee-Ausfluss (BMLFUW, 2004)

Anstelle dieser natirlichen Schwelle wurde etwa 300 m flussab der Seeausmindung
das zweifeldrige Klauswehr mit einer Durchflussbreite von 38 m errichtet.

4.3.2.1. Klauswehr

Das Klauswehr (Abb. 16) ist mit einer festen Wehrschwelle auf einer Hohe von
467,70 m U.A. ausgefuhrt. Als Stauklappen wurden zwei Fischbauchklappen mit je
19 m lichter Weite und 1,70 m Stauh6he mit hydraulischem Antrieb eingebaut (FIogl,
1975).

Mit dem Klauswehr soll folgendes erreicht werden (Flogl, 1971):

e Abminderung der Hochwasserspitze an der Ager und am Attersee,

e Einhaltung eines mdoglichst gleich hohen Wasserspiegeles des Attersees
wahrend des gesamten Jahres,

e eine Verbesserung des Niederwasserabflusses in der Ager,

e Stabilisierung des Flussbettes fur den Fall des Bruches des Raudaschlwehres.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde eine Klauswehrordnung entwickelt, die die
Steuerung des Klauswehres Uber den Seestand ermoéglicht, wobei fir jede
Wasserspiegelhdhe eine zugehérige Stellung der Wehrklappen definiert ist. Dazu
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wurde am See ein Steuerungspegel errichtet. Jede Klappe wird von einer eigenen
Drucksonde, aber vollstandig parallel gesteuert.
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Abb. 16: Attersee-Klauswehr (FIogl & Blaschke, 1980)

4.3.2.2. Klauswehrordnung

Die Wehrklappen wurden so bemessen, dass zwischen HQ3; und HQ10o mdglichst die
natirliche Konsumtionslinie des Seeausflusses (vor Wehrerrichtung) mit einer gleich
bleibenden Klappenstellung (KOK: 85 cm Uber PNPkammer = 468,60 m 0.A.) erreicht
wurde.

Fur mittlere und niedere Wasserfilhrung wurde ein Seeregulativ entwickelt, das die
oben genannten Ziele optimal erfullt:

e Einhaltung des Mindestabflusses von 7 m3/s in Trockenperioden durch
standiges Absenken der Klappen

e Aufstau des Sees bis 469,22 m U.A. bei Abfluss von 7 m3/s, um Speicher fur
kiinftige Trockenperioden zu fillen

e Einhaltung eines nahezu konstanten Seestandes zwischen 7 und 50 m3/s

Durch die Unterteilung in ein Sommerregulativ (1.Juni — 15.September) und
Winterregulativ  (16.September — 31.Mai) soll aus Ricksicht auf die
Fremdenverkehrssaison ein extremes Absinken des Sees in Trockenperioden sowie
bei Reparaturmal3nahmen verhindert werden.

Die ,vorlaufige Klauswehrordnung, 1975" zeigt einen etwas hdéheren Wasserstand
bei gleichem Abfluss als die letztgultige Klauswehrordnung (Flogl, 1981), was auf
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Korrekturen bei den hydraulischen Berechnungen,
Hochwasserauswertungen zurtckzufiihren war.

sowie  zusatzlichen

Wasserstand-Abfluss-Beziehung
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Abb. 17: Natirliche Konsumtionskurve Attersee-Abfluss
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Abb. 18: Klauswehrordnung Attersee
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4.3.2.3. Abweichungen von der Wehrbetriebsordnung

Im Rahmen dieser Studie wurden die Messdaten der letzten 30 Jahre herangezogen
und gewisse Abweichungen von der Wehrbetriebsordnung festgestellt. In der
folgenden Abbildung wurden die maximalen Seewasserstande den am Pegel
Raudaschlsage gemessenen Abflissen gegenibergestellt. Im Vergleich mit der
letztgultigen Wehrbetriebsordnung (WBO) sind Abweichungen von bis zu 20 cm zu
erkennen.

Wasserstand-Abfluss-Beziehung (W may - Q)
Attersee - Hochwasser der letzten 30 Jahre (1976-2006)

220
215 A
210 A
205 +
200 -
195 +
190 -
185 +
180 -
175 A
170 ]

=
185 L—=—"""1% o
ﬁ» —WBO 1981
150 + - - - - — S
%0 © — vorliufige WBO 1975

e I T — natiirliche Abflusskurve (ohne Wehr)
140 T ¥ T T

Wasserstand Kammer/Attersee [cm]

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Abfluss Raudschlsage/Ager [m3/s]

Abb. 19: Darstellung der Hochwaésser der letzten 30 Jahre am Attersee

Eine Erklarung fiur diese konstante Uberschatzung des Abflusses konnte in einer
Messungenauigkeit des Pegels Raudaschisage liegen. Dieser Pegel ist in einem
relativ breiten Querprofil stationiert, wo sich ein Fehler von wenigen Zentimetern bei
der Wasserstandsmessung schon deutlich auf den daraus ermittelten Abfluss
Ubertragt. Da der Pegel nicht mit einer Seilanlage ausgestattet ist, sind keine
Geschwindigkeitsmessungen bei hoheren Wasserfihrungen moglich, um den
Pegelschlissel besser abzusichern.

Ein weiterer Grund liegt in der Tatsache, dass gerade bei htheren Wasserflihrungen
am Wehr ein unvollkommener Uberfall gegeben ist, wobei die Abflussleistung des
Wehres in diesem Fall entscheidend vom Unterwasser beeinflusst wird (Knapp,
1960). In den hydraulischen Berechnungen konnte die tatséchliche Hohe des
Unterwasserspiegels unterschatzt und folglich der Abfluss Uberschétzt worden sein.
Da bereits ein Pegel im Unterwasser des Klauswehres vorhanden ist, kdnnten
Messdaten diese Situation besser beschreiben.

Eine genauere Betrachtung des Hochwassers vom August 2002 macht deutlich, dass
zur Hochwasserspitze ein Wasserstand von 215 cm gemessen wurde (entspricht It.
WBO einem Abfluss von 90,5 m3/s), wahrend beim Pegel Raudaschlséage nur 72 ms3/s
registriert wurden.
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Pegel Kammer / Attersee - Hochwasser August 2002
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Abb. 20: Detaillierte Betrachtung der Klauswehrordnung beim Hochwasser August

2002

Eine &hnliche Situation kann auch beim Hochwasser April 2006 beobachtet werden.
Ein gemessener Seestand von 200 cm entspricht It. WBO einem Abfluss von

76,3 m3/s, wahrend in der Ager tatsachlich nur 67 m3/s registriert wurden.

Pegel Kammer / Attersee - Hochwasser April 2006
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Abb. 21: Detaillierte Betrachtung der Klauswehrordnung beim Hochwasser April 2006
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Fur den Wehrbetrieb bedeutet ein It. WBO Uberschéatzter Abfluss aus dem See, dass
der Wasserstand im Attersee hdher gehalten wird als urspringlich vorgesehen. In
der vorliegenden Untersuchung wurde jedoch die Kalibrierung des Modells mit Hilfe
der letztglltigen Wehrbetriebsordnung, d.h. mit gemessenen Seestanden,
durchgeftihrt, wobei die Abweichungen des Abflusses beim Pegel Raudaschlsdge in
Kauf genommen wurden.

Die erwahnten Abweichungen sollten aufzeigen, wie sensibel eine Wehranlage bei
unvollkommenem Uberfall reagiert bzw. wie stark sich Messungenauigkeiten in
einem Pegelprofil auswirken kénnen.

4.4. Kalibrierung

Um Veranderungen der Seeretention beurteilen zu kdnnen, bendtigt man ein Modell,
das den Naturzustand moglichst genau abbildet. Es wurde versucht, aus den
verschiedenen Eingangsgrofien eine Seestandganglinie und - in Abhangigkeit der
Wehrbetriebsordnung - eine Abflussganglinie zu generieren. Die Kalibrierung des
Modells fir die Zwischeneinzugsgebiete erfolgte ausschlie3lich Uber eine
Optimierung der folgenden Parameter:

e SCS-Curve Number
e Anfangsverlust
e Basisabfluss

Anhand eines Beispiels soll nun das Ergebnis der Kalibrierung gezeigt werden.

Hochwasser Juli 1981
Attersee

200 T — 470.6
190f————————————————————————————————‘ 7777777777777777 = Pegel Raudaschlsége [m?¥/s] L 4705
180—————————————————————————————————: 7777777777777777 ——Pegel See [m¥s] | 470.4
—_ | == Pegel WeilBenbach [m3/s]
10t - J‘ 7777777777777777 —o— NS WeiRenbach [mm] r 4703
160 +-------"-"-"-"""""—" -~ - T T —Pegel Kammer [m 0.A] r470.2

Abfluss [m3¥/s], Niederschlagssumme [mm/Ta
Wasserstand [m 0.A.]

|

|

|

|

|

I

|

|

T

T

A d A A A A A A A A A A A A d A d A A A o
0 0 0 W W W 0 W W W W W W 0 W W W 0 W 00 0 0
o O O O O O O O O 0O O O O O O 0O O O O O O O
d 94 d 94 94 d 94 4d 94 494 d 94 94 d 94 d4 A4 o4 494 o9 4d -4

T S S T I S S I I o o o oo oo oD oD oD oD oD oD oD oD DD DD DD D

22 2 2 2 2 2 ¥ 2 ¥ ¥ 2 22 2 2 ¥ ¥2P' £ =°2°P = ¥ ¥F222]2RE2R=2T_===

15,
16,
17,
18,
19,
20,
21
22
23
24,
25
26
27
28
29
30,
31
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11,
12,
13,
14,
15,

Abb. 22: Datengrundlage Hochwasser Juli 1981 am Attersee
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Ergebnis HW1981
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Abb. 23: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers Juli 1981 am Attersee

Als bedeutender Faktor in der Modellkalibrierung wurde der Basisabfluss
charakterisiert. Die Parameter ,anfanglicher Mindestabfluss® sowie der
~Schwellenwert®, ab dem der ,exponentielle” Hochwasserriickgang eintritt, haben
einen grof3en Einfluss auf den Kalibrierungserfolg.

Das Ergebnis der Kalibrierung der Bestandssituation am Attersee anhand von 9

ausgewahlten Hochwasserereignissen (siehe Anhang A.1l) ist in der folgenden
Tabelle dargestellt.

Tab. 8: Ubersicht liber die Kalibrierung der Hochwasserereignisse am Attersee

Ager / Raudaschlsage Attersee / Kammer
Hochwasser Qmax (beob.) Qmax (calc.) AQ Hmax (beob.) Hmax (calc.) AH
[m3/s] [m3/s] [%] [m 0.A] [m 0.A] [cm]
September 1899 189 1915 1,3 470,37 470,40 3,2
August 1959 110 110,2 0,2 470,04 470,02 -2,0
Juli 1981 61,9 63,3 2,3 469,60 469,59 -1,4
August 1985 68,6 67,3 -1,9 469,66 469,65 -1,0
Mérz 1988 65,7 71,8 9,4 469,69 469,70 1,0
August 1991 70,3 64,0 -9,0 469,75 469,73 -2,0
Mérz 2002 61,7 69,2 12,1 469,66 469,67 0,6
August 2002 71,9 90,3 25,5 469,90 469,90 -0,3
April 2006 66,7 74,1 11,2 469,75 469,73 -2,3

Der kalibrierte Seestand weicht maximal +3,2cm bzw. -2,3cm von den
beobachteten Werten ab, wéhrend die Differenz zwischen Kalibrierung und
Beobachtung des Seeabflusses (Pegel Raudaschlsdge) zwischen +25,5 und -9 %
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variiert. Die Abweichungen bei der Kalibrierung auf die Zielgro3e ,Seeausfluss —
Qmax" resultieren vor allem aus den Unstimmigkeiten, welche im Kapitel 4.3.2.3 néher
erlautert wurden. Aus diesem Grund wurde der Seestand Hmax als mafRgebende
ZielgroRe bevorzugt. Die nachfolgende Abbildung zeigt die gewahlten
Beurteilungsgrof3en in Abhangigkeit zum rechnerischen Wiederkehrintervall.

Speicherretention Attersee
Beurteilungsgréf3en

470.5
F 470.4
r 470.3
r 470.2
r470.1
r 470
F 469.9
r 469.8
F 469.7
r 469.6
r 469.5
r 469.4
F 469.3
F 469.2
F469.1
r 469
r 468.9
A Qab (aus Berechnung) r 468.8
—— Pegel Raudaschlsage [Jahrlichkeiten, Quelle: HD 00] [ 468.7
® Hmax (aus Berechnung) r 468.6
i Bl s Mt ——Pegel Kammer [Jahrlichkeiten, Quelle: HD O0] r 468.5
Ll 1 A ‘ ‘ — T T T T 1| 4684
1 10 100 1000

Jahrlichkeit

Qmax [m3/s]
Hmax [m G.A.]

Abb. 24: BeurteilungsgréRen fur die Bestandssituation Attersee

4.5. Simulation von Wehrbetriebsordnungen

Die gro3tmogliche Retentionswirkung am Attersee kann durch die Kombination aus
Vorabsenkung und Aufstau zur Kappung des Wellenscheitels erzielt werden. Eine
Vorabsenkung wird durch den maximal mdglichen Abfluss bestimmt, wahrend ein
vermehrter Aufstau keine Verschlechterung des HWi90 am See bewirken soll.

45.1. Maximal moéglicher Abfluss

Vor Errichtung des Klauswehrs wurde untersucht (Flogl, 1971), wie sich das
Raudaschlwehr auf den Seeausfluss auswirkt. Bei sinkendem Wasserspiegel am
Attersee in Niederwasserperioden (unter 468,92 m (.A.) muss auch der Stauspiegel
des Raudaschlwehres stufenweise abgesenkt werden, um den konstanten Abfluss
von 7 m3/s aus dem Attersee gewahrleisten zu kénnen.

Die beiden je 19 m breiten Wehrklappen des Klauswehres wurden so bemessen,
dass mit 2 Klappenstellungen die naturliche Konsumtionslinie vom Seeabfluss (vor
Wehrerrichtung) erreicht werden kann. Im Reparatur- bzw. Storfall kann auch nur mit
einer Klappe das Bemessungshochwasser von 140 m?3/s sicher abgeleitet werden.
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Der maximal mogliche Seeausfluss tritt ein, wenn die Wehrklappen des Klauswehres
vollkommen abgesenkt und das Raudaschlwehr komplett getffnet wird.
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Abb. 25: Maximal mdglicher Seeabfluss Attersee

45.2. Dauer der Vorabsenkung bzw. Wiederbeftllung

Bei einem konstanten Zufluss von etwa 17 m3/s (MQ) und vollstéandig geo6ffneten
Wehrklappen des Klauswehrs sowie des Raudaschlwehrs kann der Attersee in etwa
7 Tagen von einem mittleren Seespiegel von 469,23 m U.A. auf 469,00 m U.A.
abgesenkt werden. Der tatsédchliche Seezufluss hat einen bedeutenden Einfluss auf
die Absenkdauer, die zwischen 168 Std. bei 17 m3s und 106 Std. bei 7 m3/s
schwanken kann (Abb. 26). Da sich die Absenkgeschwindigkeit mit steigender
Absenkdauer verringert, kann eine zufrieden stellende Wirkung einer Vorabsenkung
zur Hochwasserretention am Attersee nur mit einer langfristigen Prognose der
Niederschlagssituation erreicht werden.

Wird aufgrund einer ungenauen Prognose der See um etwa 20 cm abgesenkt und
das erwartete Hochwasserereignis tritt nicht ein, muss der See unter
Berucksichtigung der wasserrechtlichen Rahmenbedingungen einer Mindestabgabe
von 7 m?/s in die Ager wieder bis zum Mittelwasserstand von 469,23 m U.A. aufgefillt
werden. Auch dieser Vorgang wird durch den Seezufluss bestimmt, wie aus der
folgenden Darstellung ersichtlich ist (Abb. 27). Die Wiederbefullung sollte wieder
unter Einhaltung der letztgultigen Klauswehrordnung erfolgen.

Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau Seite 31
Wien, Dezember 2008



Modul I: Seeretention

Dauer einer Vorabsenkung des Attersees
(Abfluss bei vollstandig gedffnetem Klauswehr und Raudaschiwehr)
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Abb. 27: Dauer einer Wiederbefillung des Attersees (bei verschiedenen Zuflissen)
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4.5.3. Szenario fir eine neue Bewirtschaftungsordnung

Die neue Bewirtschaftungsordnung gliedert sich in mehrere unterschiedliche Phasen:

Absenkung des Seespiegels auf die Kote 469,00 m U.A. aufgrund einer
Hochwasserprognose (komplettes Offnen der Wehrklappen)

maoglichst lange Einhaltung eines abgesenkten Seestandes und der dadurch
erzeugten Retentionslamelle (bis zu einem Seeabfluss von 30 m?3/s)

Abgabe des maximal moglichen Seeabflusses bei vollkommen gedffneten
Wehrklappen (zwischen 30 m3/s bis 70m?3/s)

Anheben der Wehrklappen und Beginn des Aufstaus (bei HQs)

aktiver Hochwasserrickhalt durch Aufstau um bis zu 20 cm (zusatzliche
Retentionslamelle)

Absenken der Wehrklappen, um die natirliche Konsumtionslinie zu erreichen

(@b HQ30)

e Kein erhdhter Wasserspiegel bei HQ1qo
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Abb. 28: Darstellung der neuen Hochwasserbewirtschaftung fir den Attersee

4.5.4.

Ergebnisse

Die Simulation der Hochwasserereignisse am Attersee (siehe Anhang A.2) unter
Anwendung des neuen Bewirtschaftungsszenarios fulhrte zu folgenden Ergebnissen:
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Tab. 9: Ubersicht (iber die Ergebnisse der Simulation am Attersee

Qmax (Best.) Qmax (Sim.) AQ Hmax (Best.) Hmax (Sim.) AH
Hochwasser [me/s] me/s] | [m3s]| [ma.A] | [maA] | [cm]
September 1899° 165,3 163,4 -1,9 470,55 470,53 -2
August 1959" 108,0 83,4 -24.6 | 470,08 470,04 -4
Juli 1981 63,3 60,9 -24 | 469,59 469,43 -16
August 1985 67,3 63,2 -4,2 469,65 469,45 -20
Méarz 1988 71,8 71,3 -0,6 469,70 469,59 -11
August 1991 74,3 71,6 2,7 469,73 469,61 -12
Mérz 2002 69,2 70,8 1,7 469,67 469,56 -11
August 2002 90,3 75,4 -14,9 | 469,90 469,79 -11
April 2006 74,1 72,1 -2,0 469,73 469,63 -10

Am Beispiel des Hochwasser August 2002 wird deutlich, dass nach einer erfolgten
Vorabsenkung der Seestand zwar rasch ansteigt, jedoch zum Zeitpunkt der
Hochwasserspitze einen um etwa 10 cm geringeren Wasserstand erreicht als in der
Bestandssituation. Das Ziel, den Seeabfluss moglichst lange zuriickzuhalten, wird
erfolgreich erfillt. Ab einem Abfluss von etwa 75 m3/s steigt der See zwar weiter an,
doch der Abfluss wird moglichst konstant gehalten.
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Abb. 29: Ergebnis der Simulation des Hochwassers August 2002 am Attersee

Werden nun die Ergebnisse der unterschiedlichen Hochwésser in Abhangigkeit der
Jahrlichkeit aufgetragen, so wird die Wirkung der neuen Hochwasserbewirtschaftung
erkennbar. Bei Hochwassern bis zu einer Jahrlichkeit von etwa 5 Jahren wird der

! Die zu vergleichende Bestandssituation auf Basis von historischen Hochwasserdaten wurde unter
Berucksichtigung des Einflusses des Klauswehres berechnet.
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Abfluss nicht verandert bzw. sogar geringfugig erhoht (z.B. HW Marz 2002), wahrend
bei groReren Hochwassern (Uber HQs) eine Abflussreduktion bis zu -25 m3/s erreicht
werden kann. Bei Extremereignissen (z.B. HW 1899) wird die Auswirkung der
Malinahmen nur gering ausfallen.

Die Malnahmen beeinflussen jedoch auch den Seewasserstand. Bei kleineren
Ereignissen wird der hochste Seestand deutlich tiefer liegen (zwischen 10 und
20 cm) als in der Bestandssituation, wahrend bei grol3eren Ereignissen die frihe
Vorabsenkung als Kompensation zum spateren Aufstau gesehen werden kann (z.B.
HW August 2002). Die Auswirkungen der neuen Bewirtschaftung auf den Seestand
werden bei Extremereignissen zunehmend geringer.

Speicherretention Attersee
Reduktion der Hochwasser-Spitze (Abfluss)

dQmax [m3/s]

Jahrlichkeit

Abb. 30: Darstellung der Beurteilungsgro3e dQ als Ergebnis der Simulationen am
Attersee

Speicherretention Attersee
Reduktion der Hochwasser-Spitze (Seestand)

dHmax [cm]

Jahrlichkeit

Abb. 31: Darstellung der Beurteilungsgré3e dH als Ergebnis der Simulationen am
Attersee
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5. Traunsee

e Flache: 24,77 km?
e Maximale Tiefe: 191 m
e Volumen: 2.302.000.000 m3
e Einzugsgebiet am Ausrinn: 1392,8 kmz
e Teileinzugsgebiet: 103,7 km2
e Seestand: Pegel Gmunden (Esplanade)
MW 422,60 m U.A.
e Abfluss: Pegel Theresienthal / Traun
MQ 70 m3¥/s
HQ: 320 m3/s
HQ10 530 m3/s
HQ30 630 m3/s
HQ100 780 m3/s

5.1. Charakteristik
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Abb. 32: Einzugsgebiet Traunsee (Datengrundlage: Furst & Horhan, 2005)
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Der Traunsee, der zweitgrof3te Osterreichische Alpensee, liegt am Nordrand der
oberosterreichischen Kalkalpen. Im Siden fallen die felsigen Ufer steil zum See ab,
wahrend der Nordteil des Sees von Morédnenhigeln umrahmt wird, die aus der
jungsten Vergletscherungsperiode der Wirmeiszeit stammen (Wurzer et al., 1982).
Der Traunsee ist mit 191 m der tiefste See Osterreichs und weist unter allen
Osterreichischen Seen das grof3te Einzugsgebiet auf. Die Traun wird aus den
Ausflissen von Grundisee, Altausseer See und Odensee gebildet, durchflieBt im
Oberlauf den Hallstatter See und nimmt bei Bad Ischl die aus dem Wolfgangsee
kommende Ischler Ache auf, bevor sie mit einer mittleren Wasserfihrung von 70 m3/s
den Traunsee speist.

N

Gmunden KW Gmunden

\

Ebensee

<«

Abb. 33: Orthofoto Traunsee (BMLFUW, 2004)
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Das Niederschlags-Abfluss-Modell Traunsee besteht aus folgenden Elementen:

o zwei Zuflisse (Pegel Ebensee / Traun bzw. Pegel Ebensee (Unterlangbath) /
Langbathbach),

e 7 Teileinzugsgebiete rund um den See,

e einem theoretischen Zufluss, der den Niederschlag auf die Seeflache
reprasentiert,

e einem Speicherelement, das die Speicherinhaltlinie mit der Abflussbeziehung
kombiniert,

e einem Ausfluss, der die beobachtete Ausflussganglinie mit der berechneten
vergleicht.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die 7 Teileinzugsgebiete:

Tab. 10: Ubersicht liber die Teileinzugsgebiete rund um den Traunsee (NS-Stationen
- EB: Ebensee; AL: Almsee; GM: Gmunden (ZAMG); LA: Langbathsee; FK:
Feuerkogel)

Teileinzugsgebiet GrolRe Thiessen-Anteile
[km?] EB | AL | GM | LA FK
1 6,67 1
2 24,68 | 0,88 | 0,12
3 17,57 | 0,99 0,01
4 10,93 | 0,06 0,94
5 11,41 1
6 16,15 0,86 0,14
7 16,29 | 0,40 0,09 | 0,51
Traunsee | 24,77 ] 0,36 | | 0,64 | |

Der gemessene Niederschlag bei den Niederschlagsstationen wurde mit der
Thiessen - Methode regionalisiert, und die jeweiligen Anteile auf die
Teileinzugsgebiete sowie auf die Seeflache projiziert (Abb. 35). Die hoch aufgeldsten
Stundendaten der Messstation Gmunden (ZAMG) wurden auf die restlichen
Messstationen proportional zu den Tagessummen extrapoliert.

Die GIS-bezogenen Daten zur Bodenbedeckung (Furst & Hafner, 2003) und
Bodenklasse (Peticzka & Kriz, 2005) lieferten die Grundlage fur die Ermittlung eines
reprasentativen CN-Wertes flr jedes Teileinzugsgebiet.
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Theresienthal

Seeflasche

Uritere Traun

Traunses

Obere Traun

Langbathbach

Abb. 34: Schematische Darstellung des Niederschlags-Abfluss-Modells Traunsee
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Abb. 35: Thiessen-Polygone fiir das Traunsee-Einzugsgebiet
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Modul I: Seeretention

[ Ackerland
I Cichi bebaute Siediungsfiachen
Feuchiflachen
Gletscherflachen
[ crinand
I Laub und hischweslder
Locker bebaute Siedliungsflachen
I adetusider
Offene Wasserlachen

“egetationsarme Flachen

Abb. 36: Darstellung der unterschiedlichen Bodenbedeckung im Einzugsgebiet

Traunsee (Datengrundlage: Furst & Hafner, 2003)

|:| Rezente Parabraunerde
l:l Rezents Parabraunsnde vergleyt
- Rendzina und Pararencdzina

[ ] Pseudogiey

- katbonathaltiger Auboden

Abb. 37: Darstellung der unterschiedlichen Bodenklassen im Einzugsgebiet

Traunsee (Datengrundlage: Peticzka & Kriz, 2005)
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5.2. Retentionsberechnung

Zur Berechnung der ,Stehenden Retention® muissen Speicherinhaltslinie,
Wasserstand-Abfluss-Beziehung, sowie Zuflussganglinie und Anfangswert des
Abflusses bzw. der Speicherfillung bekannt sein.

5.2.1.  Speicherinhaltslinie

Aufgrund fehlender, detaillierter Gelandeinformationen wurde das unmittelbare
Seeufer des Traunsees linear angenahert. In der vorliegenden Studie wurde eine
mittlere Uferbdschung von 1:5 gewahilt.
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Abb. 38: Darstellung der Speicherinhaltslinie fir den Traunsee

5.2.2. Wasserstands-Abfluss-Beziehung

Am Ausfluss des Traunsee befand sich schon um 1630 ein kompliziertes System von
Klauswerken, die im Zuge der Salzgewinnung und dessen Transport errichtet
wurden. Nach den Katastrophenhochwéassern von 1899 und 1920, die im
Ausflussbereich des Sees grol3e Zerstérung bewirkten, wurde in den 1960er Jahren
im Rahmen des bevorzugten Wasserbaus das Traunkraftwerk Gmunden etwa 1,8 km
flussab des Seeausflusses errichtet, welches zusatzlich zur Energieproduktion auch
noch die Aufgabe des Hochwasserschutzes erfillt.
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KW
Gmunden

Gmundener
Traunbriicke

Abb. 39: Orthofoto vom Traunsee-Ausfluss (BMLFUW, 2004)

Aus den historischen Unterlagen (Hydrographischer Dienst in Osterreich, 1904 &
1960) wurden Wasserstands- und Abflussdaten entnommen und als Schlusselkurve
fur den Seeausfluss vor Kraftwerkserrichtung dargestellit.
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Wasserstand - Abfluss - Beziehung
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Abb. 40: Historische Schliisselkurve Gmunden / Seeausfluss

5.2.2.1. Traunkraftwerk Gmunden

Das Kraftwerk Gmunden wurde zwischen 1966 und 1968 als Laufkraftwerk mit 2
Kaplan-Rohrturbinen errichtet, die eine maximale Abflussleistung von 150 m3/s
besitzen. Die Wehrkrone des Kraftwerks liegt auf einer Hohe von 420,73 m U.A. und
hat eine Lange von 67,5m. Drei Wehrklappen dienen zur Regelung des
Wasserabflusses. Die Oberkante der Klappen in héchster Stellung liegt auf 423,10 m
U.A. (Energie AG Oberdsterreich, 2007). Bei Hochwasser werden diese Klappen
umgelegt, um zum Schutz der Stadt Gmunden einen grol3tmoglichen Abfluss tber
das Wehr sowie durch die Turbinen zu ermdglichen.

Als Stauziel wurde der mittlere Seepiegel von 422,60 m 0.A. £10 cm bescheidgemaf
festgelegt. Der Kraftwerksbetreiber, die Energie AG Obero6sterreich, kann bei einer
Leistung von 11,6 MW durchschnittlich etwa 48 Millionen KWh elektrische Energie
pro Jahr erzeugen.

5.2.2.2. Wehrbetriebsordnung

Die Wehrbetriebsordnung fir das Traunkraftwerk Gmunden aus dem Jahre 1974
regelt die Wasserabgabe in Abhangigkeit vom Zufluss in Ebensee, sowie vom
jeweiligen Wasserstand am Seepegel in  Gmunden. Somit sollen die
Witterungsverhaltnisse und Wasserstandsverhéaltnisse im Traungebiet beriicksichtigt
werden (BMLF, 1974).
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Bei starkem Ansteigen des Zuflusses in Ebensee wird die Abgabe unter
Berucksichtigung der Schnelligkeit des Ansteigens bescheidgemald erhdht, bis ab
einem Abfluss von 260 m3/s die Wehrklappen vollstéandig gelegt sind und der Abfluss
ausschlie8lich durch den Seestand bestimmt wird. Sobald beim Abklingen der
Hochwasserwelle der Seestand wieder auf 422,80 m 0.A. sinkt, sind die Klappen
allmahlich wieder anzuheben. Sinkt der Zufluss in Ebensee unter 150 m3/s, so wird
die Abgabe Uber das Wehr eingestellt und erfolgt ausschliel3lich Gber die Turbinen.

Das Stauziel von 422,60 m U.A. am Seepegel Gmunden, welches dem langjahrigen
Mittel der Seestdnde am Traunsee entspricht, soll in einem Toleranzbereich von
+10 cm eingehalten werden. Um die Bedurfnisse der Wasserkraftanlagen an der
Traun, der Seeuferanrainer, der Fischerei und sonstiger Betroffenen in Einklang zu
bringen, kann der Seespiegel von Mitte Juni bis Ende September bis 422,40 m 0.A.
und von Anfang Oktober bis Mitte Juni bis 422,30 m U.A. abgesenkt werden. Vor
Eintritt der Schneeschmelze soll der Seespiegel auf 422,15 m (.A. abgearbeitet
werden.

Die Wasserabgabe soll stets moglichst gleichmaRig erfolgen und 12 m3/s nicht
unterschreiten, ausgenommen der Zufluss in Ebensee sinkt unter 12 m3/s.

Da in der vorliegenden Untersuchung vor allem die Hochwasser-Situation (Abfluss
groBer als 260 m3/s) betrachtet wurde, mussten aus den Messdaten zwei
Wasserstands-Abfluss-Beziehungen generiert werden, welche die Fruhjahrs- bzw.
Sommer-Hochwasser optimal beschreiben (Abb. 41).
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Abb. 41: Wasserstands-Abfluss-Beziehung fur das Traunkraftwerk Gmunden
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5.2.2.3. Traunbricke Gmunden

Bei den Betrachtungen zur Seestands-Abfluss-Beziehung wurde deutlich, dass der
Abfluss der Traun aus dem Traunsee durch die Gmundener Traunbricke bedeutend
beeinflusst wird. Die Bundesstral3enbriicke wurde 1960 Jahren mit 3 massiven
Bruckenpfeilern errichtet, die sp&ter mit einer Kolksicherung befestigt wurden.

Abb. 42: Orthofoto der Gmundener Traunbricke (BMLFUW, 2004)

Traundorf

Abb. 43: Historischer Lageplan der Traunsee-Klause (Hydrographischer Dienst in
Osterreich, 1904)
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Um 1900 war der Traunsee-Ausfluss, tUber den sich eine Holzbricke spannte,
zwischen Kossimuhle und Kurzmihle von mehreren Salzklausen bestimmt. Wenige
Uberreste dieser Anlagen befinden sich heute noch im Flussbett der Traun.

Im Zuge der Erstellung der Wehrbetriebsordnung fir das Traunkraftwerk Gmunden
wurde der Einfluss von Traunbricke und Flusssohle auf den Abfluss genauer
untersucht, wobei in weiterer Folge die Sohle grofiteils angepasst wurde (Buchmayr,
2007).

Dieser Einfluss tritt vor allem bei Hochwassern auf, wenn die Wehrklappen
vollkommen gelegt sind und das Kraftwerk den Seestand nicht mehr beeinflussen
kann. Die von der Energie AG Oberdsterreich zur Verfugung gestellten Messdaten
vom Hochwasser September 2007 von Seestand sowie Oberwasserstand, der von
einem Betriebspegel unmittelbar oberhalb des Kraftwerks registriert wird, zeigen
deutlich die Wasserstandsdifferenzen zwischen See und Kraftwerk, welche sich aus
samtlichen FlieBverlusten entlang der 1,8km langen Strecke ergeben.
Beobachtungen beim Hochwasser August 2002 haben gezeigt, dass bei einem
Abfluss von etwa 650 m?/s allein der Briickenstau bis zu 80 cm betragt.
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Abb. 44: Messdaten vom Hochwasser September 2007 beim Kraftwerk Gmunden

5.3. Kalibrierung

Um Veranderungen der Seeretention beurteilen zu kénnen, bendtigt man ein Modell,
das den Naturzustand mdglichst genau abbildet. Es wurde versucht, aus den
verschiedenen Eingangsgrof3en eine Seestandganglinie und - in Abhangigkeit der
Wehrbetriebsordnung - eine Abflussganglinie zu generieren. Die Kalibrierung des
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Optimierung der Parameter SCS-Curve Number, Anfangsverlust und Basisabfluss.
Anhand eines Beispiels soll nun das Ergebnis der Kalibrierung gezeigt werden.

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten
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Abb. 45: Datengrundlage Hochwasser August 1991 am Traunsee
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Abb. 46: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers August 1991 am Traunsee
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Das Ergebnis der Kalibrierung der Bestandssituation am Traunsee ist anhand von 9
ausgewahlten Hochwasserereignissen (siehe Anhang B.1) in der folgenden Tabelle
dargestellt.

Tab. 11: Ubersicht tiber die Kalibrierung der Hochwasserereignisse am Traunsee

Qmax (beob.) Qmax (calc.) AQ Hmax (beob.) Hmax (calc.) AH

Hochwasser [M?/s] mds] | [%] | [muA] | [maA] | [cm]
September 1899 1124 1132 0,7 426,12 426,12 -0,3
(August 1959) 708 568 - 424,52 424,12 -40,0

19,8

August 1977 548 580 5,8 423,98 424,04 6,1
Juli 1981 490 531 8,3 423,80 423,81 0,8
August 1985 459 475 3,5 423,60 423,55 -4,9
August 1991 571 604 5,7 424,08 424,15 7,1
Oktober 1996 438 461 5,1 423,49 423,48 -1,0
Marz 2002 481 466 -3,1 423,54 423,51 -3,4
August 2002 662 641 -3,1 424,25 424,32 6,6

Die Kalibrierung des Hochwasserereignisses 1959 wurde hier der Vollstandigkeit
wegen angeflhrt, da fur dieses Ereignis Messdaten nur als Tageswerte vorlagen.

Der kalibrierte Seestand weicht maximal +7,1cm bzw. —-4,9cm von den
beobachteten Werten ab, wéhrend die Differenz zwischen Kalibrierung und
Beobachtung des Seeabflusses zwischen +8,3 und -3,1 % variiert.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die gewahlten BeurteilungsgréfZen in Abhangigkeit
zum rechnerischen Wiederkehrintervall.

Speicherretention Traunsee
Beurteilungsgrofien

1500 - R

1600 1 1 s
A Qab (aus Berechnung) :

—— Pegel Theresienthal [Jahrlichkeiten, Quelle: HD 00] : :
|

|

1400 - N

1300 1+ - ® Hmax (aus Berechnung) | 11

1200 1+ - —— Pegel Gmunden [Jahrlichkeiten, Quelle: HD 0Q] I

1100 4

1000 +
900 +
800 4
700 4
600 -
500 +
400 - --
300 | -
200 4
100 A

Qmax [m?/s]
Hmax [m U.A.]

Jahrlichkeit

Abb. 47: BeurteilungsgréfRen fur die Bestandssituation Traunsee
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5.4. Simulation von Wehrbetriebsordnungen

Die groRtmdgliche Retentionswirkung am Traunsee kann durch die Kombination aus
Vorabsenkung und Aufstau zur Kappung des Wellenscheitels erzielt werden. Eine
Vorabsenkung wird durch den maximal mdglichen Abfluss bestimmt, wahrend ein
vermehrter Aufstau keine Verschlechterung des HW100 am See bewirken soll.

5.4.1. Maximal moglicher Abfluss

Durch das vollkommene Umlegen aller drei Wehrklappen am Traunkraftwerk
Gmunden kénnen lUber das Wehr und durch die Turbinen folgende Wassermengen
aus dem Traunsee abgefuhrt werden.

Pegelschlissel KW Gmunden
Traunsee - Untere Traun

425
424.8 1
4246
424.4 1
424.2 1

424 1
423.8 1
423.6 1
423.4 1
423.2 1

423
422.8 1
422.6 1
422.4 1
422.2 1

422
421.8
421.6 1
421.4

Wasserstand See [m U.A.]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Abfluss [m?¥/s]

Abb. 48: Maximal mdglicher Seeabfluss Traunsee

In  der vorliegenden Untersuchung wurden fiur den Traunsee bewusst
Schlisselkurven aus vorhandenen Messdaten extrapoliert, um die fir eine
Retentionsuntersuchung benotigten Seestands-Abfluss-Beziehungen zu generieren,
da keine detaillierten hydraulischen Berechnungen zur theoretischen Abflussleistung
der Wehranlage vorhanden waren.
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5.4.2. Dauer der Vorabsenkung bzw. Wiederbeflllung

Bei einem konstanten Zufluss in Ebensee von etwa 70 m3/s (MQ) und vollstandig
geoffneten Wehrklappen des Kraftwerks Gmunden kann der Traunsee in etwa 19
Stunden von einem mittleren Seespiegel von 422,60 m 0.A. auf 422,15 m U.A.
abgesenkt werden.

Dauer einer Vorabsenkung des Traunsees
(Abfluss bei vollstandig geoffneten Wehrklappen am KW Gmunden)

Wasserstand [m 0.A.]

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
~ ~ 7| =——Absenkung (bei 25 m3/s)
- - -| =——Absenkung (bei 70 m?/s)
] ] ] ] ] ] ] ] ] ]

| |
| |
| B T T T T Tttt
0 2 4 6 8 1012141618 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72
Stunden

Abb. 49: Dauer einer Vorabsenkung am Traunsee (bei verschiedenen Zuflissen)

Gemald Wehrbetriebsordnung darf der volle Durchflussquerschnitt nicht schneller als
in 3 Stunden freigegeben werden, da ein zu rasches Ansteigen des Traunabflusses
(auf bis zu 280 m3/s) verhindert werden soll. Die Abflusssteigerung darf somit
hdchstens 80 m?¥/s je Stunde betragen. Daraus ergibt sich bei Mittelwasserflihrung
eine Gesamtvorabsenkzeit von etwa 22 Stunden.

Wird der Traunsee aufgrund einer ungenauen Prognose bis zu 45 cm abgesenkt und
das erwartete Hochwasserereignis tritt nicht ein, muss der See unter
Berucksichtigung des wasserrechtlich vorgeschriebenen Mindestabfluss von 12 m3/s
wieder bis zum Mittelwasserstand von 422,60 m U.A. aufgeflllt werden. Die Dauer
der Wiederbefillung wird vom tatsachlichen Zufluss in Ebensee bestimmt, wie aus
der folgenden Darstellung ersichtlich ist (Abb. 50).

In der vorliegenden Untersuchung wurde als Absenkziel ein Wasserspiegel von
422,15 m 0.A. definiert, da dieser bereits in der wasserrechtlich bewilligten
Wehrbetriebsordnung als  Mindestwasserspiegel  festgelegt wurde. Eine
Vorabsenkung auf diesen Wasserstand erscheint auch in einem prognostizierbaren
Zeitraum als realistisch.
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Dauer einer Wiederbefullung des Traunsees
(bei Einhaltung des Mindesabflusses in der Traun von 12 m3/s)
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Abb. 50: Dauer einer Wiederbefillung des Traunsees (bei verschiedenen Zufliissen)

5.4.3.

Die neue Bewirtschaftungsordnung am Traunsee gliedert sich

Absschnitte:

Szenario fir eine neue Bewirtschaftungsordnung

in mehrere

e Absenkung des Seespiegels auf die Kote 422,15m U.A. aufgrund einer

Hochwasserprognose (komplettes Legen der Wehrklappen)

e mdglichst lange Einhaltung eines abgesenkten Seestandes und der dadurch
erzeugten Retentionslamelle (bis zu einem Seeabfluss von 200 m3/s)
e Abgabe des maximal mdglichen Seeabflusses bei vollkommen getffneten

Wehrklappen (zwischen 200 m3/s bis 470m3/s)

¢ Anheben der Wehrklappen und Beginn des Aufstaus (bei HQs)
e aktiver Hochwasserrtickhalt durch Aufstau um bis zu 50 cm (zusatzliche

Retentionslamelle)

e Absenken der Wehrklappen, um die natirliche Abflusskurve zu erreichen (ab

HQ30)

e Kein erhohter Wasserspiegel bei HQ100
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Abb. 51: Darstellung der neuen Hochwasserbewirtschaftung fir den Traunsee

5.4.4. Ergebnisse

Die Simulation der Hochwasserereignisse am Traunsee (siehe Anhang B.2) unter
Anwendung des neuen Bewirtschaftungsszenarios fiihrte zu folgenden Ergebnissen:

Tab. 12: Ubersicht tiber die Ergebnisse der Simulation am Traunsee

Qmax (Best.) Qmax (Sim.) AQ Hmax (Best.) |'|max (Sim.) AH

Hochwasser [M?/s] m¥/s] | [m¥s] | [ma.A] | [maA] | [om]
September 18997 1113,8 1106,6 -7,2 426,00 425,98 -2
August 19597 560,8 488,0 -72,8 423,95 423,85 -10
August 1977 580,0 494.,6 -85,4 424,04 423,98 -6
Juli 1981 531,0 484,8 -46,2 423,81 423,79 -2
August 1985 475,0 432,0 -43,0 423,55 423,35 -20
August 1991 603,6 525,6 -78,0 424,15 424,25 10
Oktober 1996 460,8 407,2 -53,7 423,48 423,23 -25
Marz 2002 465,7 458,7 -7,0 423,51 423,47 -4
August 2002 641,4 530,6 - 424,32 424,29 -3

1119

Am Beispiel des Hochwasser August 2002 wird deutlich, dass nach einer erfolgten
Vorabsenkung der Seestand zwar rasch wieder ansteigt, jedoch zum Zeitpunkt der
ersten Hochwasserspitze ein um etwa 20 cm geringerer Wasserstand erreicht wird
als in der Bestandssituation. Bei Eintreffen der zweiten Hochwasserspitze ist die

? Die zu vergleichende Bestandssituation auf Basis von historischen Hochwasserdaten wurde unter
Berucksichtigung des Einflusses des Traunkraftwerkes Gmunden berechnet.
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durch die Vorabsenkung gewonnene Retentionslamelle schon fast erschopft, und die
Wasserspiegeldifferenz betragt lediglich 3 cm. Das Ziel, den Seeabfluss moglichst
lange zurlckzuhalten, wird erfolgreich erflllt. Ab einem Abfluss von etwa 475 m3/s
steigt der See zwar weiter an, doch der Abfluss wird mdglichst konstant gehalten.
Dadurch wird eine effektive Reduktion der Abflussspitze von etwa 110 m3/s erreicht.

Ergebnis HW August 2002
Traunsee - Projekt

1500 T T T T 424.6
| | | |
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1100 - ! ! ! ! - 423.8
1000 | | | | 4236 —
| | | | <
R s e & Gt — - —4---r---| 4234 3
— | | | | é
L 800+ - L A Fo-o---t------14232 5
E‘ 700, ,,,,,,,,,, ‘,,,,‘,,,‘,,,‘,,,,423 E
o Lo 2
600 A N 177771777f777f7777422.8$
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Abb. 52: Ergebnis der Simulation des Hochwassers August 2002 am Traunsee

Die folgenden Abbildungen (Abb. 53 und Abb. 54) zeigen deutlich, wie die neue
Hochwasserbewirtschaftung am Traunsee die gewlnschten Ziele erfillt. Bei
Hochwéssern bis zu einer Jahrlichkeit von etwa 5 Jahren wird der Abfluss nur
geringfligig reduziert. Bei Ereignissen zwischen HQs und HQz, wird die
Retentionswirkung immer starker (-40 bis -110 m3/s), wahrend bei Extremereignissen
die Dampfung wieder nur gering ausfallt.

Die Reduktion der Hochwasserspitzen am See wird durch die vorgegebene
Bewirtschaftungsordnung bei kleineren Hochwassern gro3er sein (bis zu -25 cm),
wéahrend bei gewissen Ereignissen sogar mit einem erhéhten Wasserstand zur
Hochwasserspitze zu rechnen ist, was auf den vermehrten Aufstau ab HQs
zuruckzufuhren ist. Die Wirkung der durch die Vorabsenkung erzeugten
Speicherlamelle ist am Traunsee eher gering und fihrt bei langer anhaltenden,

groReren Ereignissen (z.B. HW 1991) dazu, dass der Hochwasser-Ruckhalt
ausschlief3lich durch Aufstau erfolgt.
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Abb. 53: Darstellung der BeurteilungsgréRe dQ als Ergebnis der Simulationen am

Traunsee
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Abb. 54: Darstellung der Beurteilungsgré3e dH als Ergebnis der Simulationen am

Traunsee
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6. Niederschlagsprognose (Haiden, 2004)

Folgende Ausfuhrungen wurden grof3teils aus dem Beitrag ,Kritische Analyse der
quantitativen Niederschlagsprognose in Osterreich* von Dr. Thomas Haiden (ZAMG
— Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Wien) im Endbericht des
Projektes ,Flood Risk — Analyse des Hochwassers vom August 2002,
Flachendeckende Hochwasserprognose und Warnung von Osterreich“ entnommen.

6.1. Einleitung

Unter jenen meteorologischen Gréf3en, die grofRe praktische Bedeutung haben,
deren Prognose aber mit grof3en Unsicherheiten behaftet ist, nimmt der Niederschlag
eine zentrale Stellung ein. Es hat sich in der Hydrologie der Trend zu operationeller
Niederschlags-Abfluss-Modellierung fir Zwecke der Hochwasserprognose und
Wasserwirtschaft verstarkt. In zunehmendem Male werden die Prognosen
numerischer Wettermodelle als Input fiir hydrologische Modelle verwendet. Dadurch
ist der Bedarf an quantitativen Niederschlagsprognosen, sowie die Anforderungen an
deren Qualitat deutlich angestiegen.

6.2. Prognosemodelle

6.2.1. ECMWF Modell

Das ECMWF Modell ist ein globales Wettervorhersagemodell, das seit 1979 von den
ECMWF Mitgliedsstaaten, darunter Osterreich, am Europaischen Zentrum in
Reading, UK gemeinsam entwickelt und betrieben wird. Die horizontale Auflésung
des Modells betragt gegenwartig etwa 40 km, es hat 60 Schichten in der Vertikalen
zwischen der Erdoberflaiche und 65 km Ho6he. Der Zeitschritt der numerischen
Integration betragt 15 Minuten. Einmal pro Tag werden Vorhersagen fur einen
Zeitraum von bis zu 10 Tagen in einer zeitlichen Auflésung von 6 Stunden zur
Verfiigung gestellt.

Bei der Berechnung des Niederschlags wird wie in allen Wettervorhersagemodellen
zwischen einem stratiformen und einem konvektiven Anteil unterschieden.
Stratiformer Niederschlag ist jener, der vom Modellgitter tatsachlich aufgeldst wird,
der also aus Bewdlkungsfeldern stammt, die zumindest durch einige Gitterpunkte
reprasentiert sind. Dies trifft beispielsweise auf Niederschlag aus Warmfronten zu.
Die Menge stratiformen Niederschlags wird aus der durch die Hebung und
Abklihlung der Luft verursachten Kondensation unter einigen vereinfachenden
Annahmen direkt berechnet.

Konvektiver Niederschlag ist jener, der vom Modell nicht explizit aufgelost werden
kann, weil die horizontale Ausdehnung der Wolken, die ihn produzieren, geringer ist
als die Maschenweite des Modells. Dies trifft auf Gewitter- und Schauerzellen zu.
(Beide Niederschlagsformen kénnen auch kombiniert auftreten, z. B. in Kaltfronten
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oder bei Stauniederschlagen.) Wird vom Modell an einem Gitterpunkt konvektive
Aktivitat prognostiziert, dann wird die Niederschlagsmenge mit Hilfe eines
vereinfachten Modells einer Schauerzelle abgeschatzt. Jede derartige
Konvektionsparametrisierung enthélt eine Reihe von Koeffizienten, die durch
empirische Anpassung optimiert werden mussen. Die Prognose konvektiven
Niederschlags ist insgesamt mit deutlich gréReren Unsicherheiten behaftet als die
des stratiformen Niederschlags.

6.2.2. ALADIN Modell

Um regionale Unterschiede im Wetterablauf, insbesondere im Alpenraum, besser
prognostizieren zu kdnnen, betreibt die ZAMG seit 1999 ein eigenes operationelles
Vorhersagemodell. Es handelt sich um das Ausschnittsmodell ALADIN (Aire Limitee
Adaptation Dynamique Developpement International), das in einer europaweiten
Kooperation unter der FUhrung Frankreichs seit Anfang der 90er Jahre entwickelt
wird. Die an der ZAMG implementierte Version des Modells (ALADIN-AUSTRIA)
umfasst das Gebiet von Mitteleuropa mit einer horizontalen Auflésung von 9.6 km
und mit 45 Schichten in der Vertikalen. Der Zeitschritt betragt ca. 400 Sekunden. Es
werden zweimal taglich (um jeweils 00 und 12 Uhr UTC) Prognosen bis +48 Stunden
berechnet und die Ergebnisfelder mit einer zeitlichen Auflosung von 1 Stunde
ausgegeben. Anfangs- und Randbedingungen fir das Ausschnittsmodell werden
vom globalen ARPEGE Modell des franzdsischen Wetterdienstes zur Verfiigung
gestellt.

Die Berechnung des Niederschlags erfolgt in ahnlicher Weise wie im ECMWF
Modell, mittels Unterscheidung zwischen einem explizit aufgeldsten und einem
konvektiven Anteil. Die Parametrisierungen unterscheiden sich zwar im Detail von
jenen des ECMWF Modells, die grundlegenden Annahmen und Vereinfachungen
sind jedoch ahnlich. Unterschiede zwischen den Niederschlagsprognosen der beiden
Modelle ergeben sich in erster Linie durch die unterschiedliche Auflésung. So erfasst
beispielsweise das hoher auflosende ALADIN Modell die raumliche Struktur von
Stauniederschlagen in den Alpenrandgebeten wesentlich besser. Andererseits
tendiert es bei anhaltenden Staulagen zu einer Uberschatzung der
Niederschlagsmengen, sodass Jahressummen besser vom ECMWF Modell
wiedergegeben werden.

6.2.3. Nowcast-System

Das an der ZAMG betriebene Nowcast-System beruht auf der aktuellen Bestimmung
von Verlagerungsvektoren aus aufeinander folgenden Satelliten- bzw. Radarbildern.
Die Verlagerungsvektoren werden verwendet, um die Position von
Niederschlagsfeldern fir die jeweils nachsten 2 Stunden zu prognostizieren. Alle 30
Minuten wird die Nowcast-Prognose neu berechnet.
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6.3. Unsicherheiten

Diese folgenden Beispiele sollen illustrieren, mit welchen Fehlern bei quantitativen
Niederschlagsprognosen zu rechnen ist. Auf Basis vieler unterschiedlicher
Verifikationen, die an der ZAMG in den letzten Jahren durchgefuhrt wurden, lassen
sich diese recht allgemeinen Aussagen machen:

e Der mittlere relative Betragsfehler der Niederschlagsprognose hat die
GroRRenordnung 50% (6h Summen).

e Die Prognose des Nicht-Auftretens von Niederschlag ist ziemlich sicher, d.h.
es kommt sehr selten vor, dass die Modelle ein starkeres und raumlich
ausgedehntes Niederschlagsereignis ,Ubersehen”.

e Die vorige Feststellung gilt nicht fur kleinrdumige Ereignisse (10-50 km), wie z.
B. einzelne Gewitterzellen.

e Der umgekehrte Fall der Uberwarnung in Hinblick auf starke Niederschlage
kommt haufiger vor, insbesondere bei héher auflosenden Modellen.

e Sowohl der mittlere Fehler, als auch die Fahigkeit der Modelle,
Starkniederschlage vorauszusagen, weist grofRe regionale Unterschiede auf.
Niederschlage in den Alpenrandgebieten werden quantitativ verlasslicher
prognostiziert als jene im Alpeninneren und im Flachland.

e Die erhobhte Vorhersagbarkeit in den Alpenrandgebieten wird durch
Staueffekte bewirkt, die dem Niederschlagsgeschehen eine groliere
deterministische Komponente verleihen. Typische Beispiel sind das Gebiet
des Bregenzer Waldes, das Salzkammergut, oder die NO Staugebiete im
Raum Lunz-Waidhofen/Ybbs.

e Eine Reduzierte Vorhersagbarkeit zeigt sich z. B. im Grol3raum Wien, aber
auch in den flacheren Teilen der Steiermark. Hier werden Starkniederschlage
vor allem durch Konvektion verursacht, die eine geringere deterministische
Komponente aufweist.

e Der Prognosefehler nimmt zwischen +0 und +48 h nicht wesentlich zu, steigt
jedoch bei +72 h und noch gré3eren Prognosezeiten stark an.

e Mit zunehmender Gebietsgrofie nimmt der Prognosefehler aus zwei Griinden
ab. Erstens durch den raumlichen Kompensationseffekt, zweitens aufgrund
der Tatsache, dass fur die groReren Gebieten grol3flachigere Ereignisse
relevant sind, welche besser prognostizierbar sind.

6.4. Verbesserungen

Wird zunachst der Nowcasting-Bereich bis 2 h betrachtet, so besteht hier ein grof3es
Verbesserungspotential durch die Kombination von Stationsdaten, Radardaten und
Modellprognosen. Im Laufe des Jahres 2004 wurde an der ZAMG nach dem Vorbild
des Nimrod Systems des britischen Wetterdienstes ein Analyse- und
Prognosesystem entwickelt, das diese drei Datenquellen verknipft (INCA =
Integrated Nowecasting through Comprehensive Analysis). Dieses System arbeitet auf
einer horizontalen Auflésung von 1 km und mit einer zeitlichen Update-Frequenz von
10-15 Minuten.
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Fur Prognosehorizonte > 12h liefern die aktuellen Beobachtungen des
Niederschlags (Stationsdaten, Radardaten) in der Regel keine prognostisch
verwertbare Information mehr. In diesem Bereich kann eine Verbesserung der
Prognose nur durch Weiterentwicklung der Wettermodelle selbst erreicht werden. Als
Verbesserung im Laufe des Jahres 2005 wurde das diagnostische Wolkenphysik-
Schema in ALADIN durch ein prognostisches ersetzt. Ein anderes
Entwicklungsprojekt an der ZAMG befasst sich mit dem Problem der Auslésung
lokaler Konvektion in ALADIN. Langerfristig werden Verbesserungen durch eine
grundlegende Modell-Umstellung von derzeit 10 km auf 2-3 km horizontale Auflésung
erwartet. Diese Umstellung wird mit gréRBeren Anderungen der Modellphysik
einhergehen, wie z. B. einer expliziten Simulation der Konvektion.

Im Bereich jenseits von +2 Tagen liegt die Verantwortung fur Verbesserungen vor
allem beim ECMWEF (Européaisches Wetterzentrum, Reading, UK). Es ist abzusehen,
dass der ECMWEF vor allem auf dem Gebiet der Datenassimilation, in dem er jetzt
bereits fuhrend ist (4DVAR), weitere Fortschritte machen wird. Hinsichtlich
Modellphysik wird an einer vereinheitlichten Parametrisierung der Konvektion
gearbeitet. Eine aus den vergangenen Jahrzehnten abgeleitete Faustregel besagt,
dass sich die Prognosequalitdt des ECMWEF alle 10-15 Jahre um 1 Tag verbessert,
d.h. heute hat eine 5-Tages Prognose etwa die gleiche Qualitat wie die 4-Tages
Prognose zu Beginn der 90er Jahre.

6.5. Zusammenfassung

Die quantitative Niederschlagsprognose in Osterreich beruht auf einer Anzahl
unterschiedlicher Modelle. Die Existenz dieser unterschiedlichen Ansatze ist auf die
grundlegende  Schwierigkeit zurtckzufihren, Niederschldge quantitativ exakt
vorherzusagen. Der typische Prognosefehler liegt beim Niederschlag in der
GroRRenordnung von 50%, sofern Gebietsmittel betrachtet werden. Der Fehler nimmt
mit zunehmender GebietsgroRe und Dauerstufe deutlich ab. In Bezug auf
Vorwarnzeiten ist festzuhalten, dass Prognosen von mehr als +48 h im Allgemeinen
nur Vorwarnungs-Charakter haben kénnen. Im Bereich zwischen +12 und +48 h, in
dem bereits mehrere Modellergebnisse verglichen werden kdnnen, kann diese
Vorwarnung zu einer Warnung konkretisiert werden. Im Bereich < +12 h schlief3lich
ergibt sich ein weiterer Qualitatssprung der Prognose durch die Zuhilfenahme
aktueller Stations- und Radardaten. Derzeit wird an der Integration von Stations-,
Radar- und Modelldaten in ein einheitliches Gesamtsystem gearbeitet. Dieses
System (INCA) bringt eine deutliche Verbesserung der Prognosen im Nowcasting-
und Kurzfristbereich (bis +12 h).
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7. Betroffene Nutzungen und Interessen

Veranderungen der Hochwasserbewirtschaftung fihren zu sehr unterschiedlichen
Auswirkungen an den Seen sowie fir die Unterlieger. Fir die vorliegende
Untersuchung wurden Anrainer befragt und die Bestandssituation sowohl bei
Niederwasser als auch bei Hochwasser erhoben. Es sind dabei die Interessen der
Anrainer sowie der Unterlieger zu berlcksichtigen.

7.1. Bestandssituation fiir Seeanrainer

7.1.1. Attersee

Am Attersee sind bei Niederwasser vor allem die Schifffahrtsbetreiber betroffen, da
ab etwa -15 cm unter Mittelwasser nicht geniigend Fahrwasser zur Verfigung steht,
um die Anlegestelle in Seewalchen anzufahren. Ein besonders markantes Ereignis
war das Niederwasser vom Oktober 1994, als beim Pegel Kammer ein Wasserstand
von 468,67 m U.A. (56 cm unter Mittelwasser) registriert wurde. Fur Segelboote stellt
eine Niederwasserperiode kein besonderes Problem dar. Es wurde jedoch aus dem
Jahr 1994 von Unterspulungen der Ufermauern im Bereich des Yachthafens
berichtet.

Der Wasserstand des Attersees verandert sich wegen des geringen Seezuflusses
und der grof3en Seeflache nur relativ langsam, was bei Extremereignissen zu lang
andauernden Seestéanden fuhren kann.

Bei Hochwasser (ab +30 cm Uber Mittelwasser) muss die Schifffahrt eingestellt
werden, da die Landungsstege nicht mehr mit ausreichender Sicherheit angefahren
werden kénnen. Die groRen Schiffe werden dann nicht mehr in den Bootshausern
abgestellt, sondern im Freien verankert. Die vielen Bootshauser werden vor allem fur
kleinere Motorboote geniitzt, weshalb in diesem Fall ein Hochwasser nur geringe
Beeintrachtigungen mit sich bringt.

Betrachtet man die Gemeinden rund um den Attersee, so werden
Hochwasserschaden vor allem aus der Gemeinde Unterach gemeldet, wo
Ansiedlungen direkt am Seeufer bestehen. Dort tritt der See ab einem 2-jahrlichen
Hochwasser Uber die Ufer, Uberschwemmt die Grundstiicke und fihrt zu
Vernassungen der Hauser durch steigendes Grundwasser. Berichte aus dem Jahr
1959 zeigen Uberflutungen bis in Wohnhauser hinein (Schernthaner, 2007).

7.1.2. Traunsee

Am Traunsee wird die Schifffahrt bei Niederwasser ab einem Seestand von 422,10 m
U.A. (50 cm unter Mittelwasser) eingestellt, da nicht mehr gentigend Fahrwasser zur
Verfugung steht. Die im Fruhjahr vorgesehene maximale Absenkung des Sees durch
das Kraftwerk Gmunden beeintrachtigt die Schifffahrt noch nicht. Die Seeanlieger
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nitzen diesen geringen Seestand, um Reparaturen an Steganlagen oder
Bootshausern durchzufiihren.

Bei Hochwasser muss die Schifffanrt ab +100 cm Uber Mittelwasser den Betrieb
einstellen, da ein sicheres Anlegen nicht mehr mdglich ist. Die Schiffe werden dann
nicht mehr in den Bootshausern, sondern im Freien verankert. Der Seestand der
Traunsees steigt bei Hochwasserereignissen in wenigen Stunden rasch an, sodass
ein FrGhwarnsystem fur die Schifffahrt eine grof3e Hilfe ware (Eder, 2007).

Hochwasserereignisse am Traunsees filhren regelméRig zu Uberschwemmungen
speziell am Traunsee-Ostufer, aber auch in Ebensee. Im Bereich Traunsteinstrasse
befinden sich Wohngeb&ude in unmittelbarer Nahe des Sees, sodass bei grof3eren
Hochwassern (HW August 2002) die Strasse Uberflutet wird und das Wasser bis in
Gebaude dringt (Hammerschmid, 2007). In Gmunden Uberfluteten Hochwasser in der
Vergangenheit immer wieder den Rathausplatz und weite Teile des Ortszentrums.
Durch die Errichtung des Kraftwerkes Gmunden konnte die Situation fir Gmunden
verbessert werden (Wagner, 2007). Der Rathausplatz wird nun ab einem etwa 4-
jahrlichen Hochwasserereignis Uberflutet, wobei ab einem 20-jahrlichen
Hochwasserereignis erste Schaden bei Gebauden auftreten.

7.2. Bestandssituation ftr Unterlieger

7.2.1. Ager

Der Hochwasserriickhalt des Attersees bewirkt einen sehr vergleichmagigten Abfluss
in der Ager, sodass sich seit jeher entlang der Strecke zwischen Attersee und
Vocklabruck, wo die Vdckla in die Ager mindet, viele Mihlen, Wehranlagen sowie
Industriebetriebe, wie Lenzing AG, ansiedelten. Bei Hochwasserereignissen (z.B.
HW August 2002) Uberlagert sich die kurze aber bedeutende Welle der Véckla mit
der lang gezogenen, retendierten Welle der Ager. Da jedoch die Spitze der Vockla 22
Stunden vor der Ager-Welle eintritt, stellt eine gednderte Bewirtschaftung des
Klauswehres keine nachteiligen Veranderungen fur die Unterlieger dar. Die
Untersuchungen fir den Gefahrenzonenplan - Ager (Ingenieurbliro Neukirchen,
2007) ergaben, dass zwischen See und Voécklabruck der bordvolle Abfluss der Ager
groRer als HQjo ist und dass bis zu diesem Abfluss keine Schaden durch
Uberflutungen auftreten.

Tab. 13: Zeitlicher Verlauf des Hochwassers August 2002 an der Ager

Pegel Gewasser Qmax [M3/s] Zeit
See am Mondsee Seeache 68,1 13.08.2002 03:00
Raudaschlsage Ager 71,9 13.08.2002 13:00
Vocklabruck Vockla 306,7 12.08.2002 15:00
Schalcham Ager 395,2 12.08.2002 17:00
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Hochwasser August 2002
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Abb. 55: Uberlagerung von Ager- und Vockla-Abfluss beim Hochwasser August 2002

7.2.2. Traun

Die Fliel3strecke der Traun zwischen dem Traunsee und der Ager-Miundung ist durch
eine  Schluchtstrecke charakterisiert, wo mehrere Wasserkraftwerke von
Industriebetrieben (SCA Laakirchen: Danzermihle, UPM Steyrermihl: Steyrermunhl,
Gschroff, Siebenbrunn, Kemating) sowie von der Energie AG Obergsterreich
(Gmunden, Traunfall) betrieben werden. Schaden durch Uberflutungen in diesem
Gewasserabschnitt sind als gering einzustufen.

Die Hochwasserspitze von rasch ansteigenden Traun-Hochwéssern (z.B. HW August
2002) wird durch die Retentionswirkung des Traunsees flussab erst deutlich spater
(28 Stunden) registriert. In Stadl-Paura, flussauf von Lambach, wo die Ager in die
Traun mandet, trifft die Ager-Welle, welche durch die Véckla entscheidend
beeinflusst wird, bereits 22 Stunden vor der Traun-Welle ein.

Tab. 14: Zeitlicher Verlauf des Hochwassers August 2002 an der Traun

Pegel Gewasser Qmax [M3/s] Zeit
Ebensee Traun 1022,4 12.08.2002 11:00
Theresienthal Traun 661,6 13.08.2002 15:00
Fischerau Ager 444.4 12.08.2002 17:00
Lambach Traun 1008,7 12.08.2002 23:00
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Hochwasser August 2002
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: Uberlagerung von Traun- und Ager-Abfluss beim Hochwasser August 2002

7.3. Hochwasserrisikozonierung Austria (HORA)

Das Lebensministerium und der Verband der Versicherungsunternehmen Osterreich
(VVO) initierten nach den Hochwéassern im Jahr 2002 das Projekt
.Hochwasserrisikozonierung  Austria  (HORA)", das ein bundesweites
Risikozonierungssystem fur Naturkatastrophen mit besonderem Schwerpunkt auf
Hochwasser darstellt (BMLFUW, 2006).

Ziel des Projektes HORA war die Visualisierung von Uberschwemmungsgebieten fir
Hochwasserabflisse der Jahrlichkeit 30, 100 und 200, bezogen auf ein Flussnetz mit
einer Gesamtlange von etwa 26 000 km.

In der vorliegenden Studie wurden die HORA-Anschlaglinien am Attersee sowie am
Traunsee nicht verwendet, da in der HORA-Modellberechnung Speicher nur
anndherungsweise bericksichtigt wurden und Wehrbetriebsordnungen nicht in die
hydraulischen Berechnungen eingeflossen sind.

7.4. Veranderungen fir die Betroffenen

Die vorgeschlagene neue Hochwasserbewirtschaftung wirkt sich bei kleineren
Ereignissen (bis etwa HQi) sehr gunstig auf die Seeanrainer aus, da durch die
Vorabsenkung der Seestand zum Zeitpunkt der Hochwasserspitze bis zu 25 cm tiefer
gehalten werden kann als im Bestand. Bei grol3eren Ereignissen bewirkt die
Bewirtschaftung Attersee keine Verschlechterung der Hochwassersituation am See,
da der vermehrte Aufstau durch die vorher erzeugte Speicherlamelle kompensiert

Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau Seite 62
Wien, Dezember 2008




Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul I: Seeretention

wird. Am Traunsee tritt ebenfalls eine Verbesserung bei kleineren Ereignissen ein.
Da jedoch die durch die Vorabsenkung erzeugte Speicherlamelle speziell bei langer
andauernden, gréReren Hochwassern (,zwei Hocker, z.B. HW 1991) sich rasch
erschopft, kann ein geplanter Aufstau zu einer Anhebung des Seewasserstand um
bis zu 10 cm und damit zu einer Verschlechterung fir die Seeanrainer fiihren (siehe
Abb. B.2.6).

Zusammenfassend bewirkt die neue Bewirtschaftung fur die Unterlieger zwar eine
Verscharfung der Abflusssituation bis etwa HQs durch die vermehrte Abgabe im
Zuge einer raschen Vorabsenkung. Es wird jedoch der von den Seen abgegebene
Hochwasserabfluss bei Ereignissen zwischen HQio und HQ3o deutlich reduziert. Die
Gefahr der Uberlagerung der Hochwasserwellen wird durch einen langeren Riickhalt
in den Seen gebannt. Bei Ereignissen grof3er als HQioo ist kein Unterschied zu
erkennen.

Bei Fehlprognosen (z.B. bei Nichteintreten von Hochwassern) ist der
Seewasserspiegel unter Bericksichtigung der Mindestabgaben anzuheben. Dies
erfordert am Attersee 294 Stunden und am Traunsee 54 Stunden.

Veranderungen der Wasserfiuhrung an der Traun wirken sich auch auf die
Energieerzeugung der Kraftwerkskette bis zur Mindung in die Donau aus. Viele
dieser Kraftwerke wirden durch eine plétzliche Erh6hung der Wasserflihrung (auf bis
zu 280 m?d/s) bei einer Vorabsenkung Fallhbhe verlieren bzw. mussten
Uberschissiges Wasser nutzlos ableiten, da oft nur eine Ausbauwassermenge von
60 bis 100 m3/s vorliegt. In der abklingenden Hochwasserwelle wird der Abfluss aus
dem  Traunsee verzogert, wodurch  zusatzliche  Wassermengen  zur
Energieerzeugung vorhanden wéren. Dies ist jedoch nur ab einer
Ausbauwassermenge Uber 150 m3/s von Vorteil.

Besonderes Augenmerk muss auch der Mdglichkeit einer Fehlprognose eingeraumt
werden, da das Wiederbefullen des Traunsees bei einer Mindestabgabe von nur
12 m3/s in der Traun zu erheblichen Beeintrachtigungen im Unterwasser fihrt. Neben
dem Verlust fur die Energieerzeugung kommen hierbei 6kologische Aspekte hinzu.
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8. Zusammenfassung und Empfehlungen

Ziel dieser Studie war die Beurteilung von Bewirtschaftungsstrategien zur
Verbesserung der Hochwasserretention an den  Obero6sterreichischen
Salzkammergut-Seen. Dies kann durch die Kombination aus drei Elementen erzielt
werden: eine rechtzeitig durchgefuhrte Vorabsenkung, eine grol3tmdgliche Abgabe
und durch einen vermehrten Aufstau. Am Attersee und Traunsee wurden
umfangreiche Untersuchungen durchgefuhrt, wobei die Abflussvorgange der grof3ten
Hochwasserereignisse der letzten 50 Jahre mit Hilfe von Niederschlags-Abfluss-
Modellen abgebildet werden konnten. Eine neue Bewirtschaftungsordnung wurde
entwickelt, die die Zielvorgaben (Verbesserung des Hochwasserschutzes,
Minimierung der Einflusse fur die Betroffenen) optimal erfillt.

Am Attersee kann bei HQ;o ein Hochwasserrlickhalt von 18% bzw. bei HQ3o von 23%
erreicht werden. Der maximale Seestand wird um bis zu 10 cm gesenkt. Am
Traunsee kann bei HQ1o ein Hochwasserrickhalt von 11% bzw. bei HQ3p von 17%
erreicht werden. Der maximale Seestand wird bei kleineren Ereignissen bis zu 25 cm
abgesenkt, wahrend bei groRReren, langer andauernden Hochwéssern ein
zusatzlicher Aufstau von bis zu 10 cm eintreten kann.

Eine rechtzeitig durchgefuhrte Vorabsenkung kann nur auf Basis von
aussagekraftigen Hochwasserprognosen erfolgen. In der Studie wurde der aktuelle
Stand des Wissens aufgezeigt und in die Machbarkeitsiiberlegungen einbezogen.
Am Traunsee kann innerhalb von 24 Stunden der Seestand um 45 cm abgesenkt
werden. Die Seeanrainer sind mit dem abgesenkten Zustand vertraut, da das
Kraftwerk Gmunden jedes Frihjahr rechtzeitig vor der Schneeschmelze den See
absenkt. Eine Prognose fur die nachsten 24 Stunden ist heutzutage schon recht
genau. Am Attersee muss man aufgrund der SeegroRe und der geringen
Abflussleistung der Ager mit einer langeren Absenkdauer (von 4 bis 7 Tagen) und
einem entsprechenden Prognosezeitraum rechnen.

Eine Analyse der betroffenen Nutzungen und Interessen ergab, dass die Seeanrainer
zum grof3en Teil von der neuen Hochwasserbewirtschaftung profitieren werden, da
bei kleineren Hochwéassern (bis HQs) die Vorabsenkung voll wirksam wird und der
maximale Seestand deutlich niedriger gehalten werden kann. Bei grof3eren
Hochwassern wird die Retentionswirkung (0Q bzw. [OH) geringer ausfallen. Die
Unterlieger werden bei kleineren Hochwassern einen rascheren Abflussanstieg
bemerken, jedoch keine VergrofRerung des Abflusses. Bei Ereignissen grofer als
HQs kann eine Hochwasserreduktion im Mittel zwischen 10 und 25% erwartet
werden.

Die Energieerzeugungsunternehmen entlang der Traun werden von der neuen
Bewirtschaftung beeintrachtigt, da bei einer Vorabsenkung ein kunstlicher Schwall
produziert wird, der nicht genutzt werden kann. Die zur Hochwasserspitze im
Traunsee gespeicherte Wassermenge wird verzégert ins Unterwasser abgegeben,
was zu einer zusatzlichen Nutzung fuhren kann. Bei einer Fehlprognose kommt es
durch die Wiederbefillung des Traunsees zu Verlusten, da lediglich eine
Mindestwassermenge ins Unterwasser abgegeben wird.
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2 Anhang

A. Attersee

1. Bestand

HW September 1899
HW August 1959
HW Juli 1981

HW August 1985
HW Marz 1988

HW August 1991
HW Marz 2002

HW August 2002
HW April 2006
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Hochwasser September 1899
Attersee

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten

(Daten aus "Das Traungebiet". Beitrage zur Hydrographie Osterreichs. VII. Heft. k. k. hydrographisches Zentral-Bureau. Wien, 1904)
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Abb. A.1.4: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1959 am Attersee
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Abb. A.1.6: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1981 am Attersee
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Abb. A.1.7: Datengrundlage Hochwasser 1985 am Attersee

Abb. A.1.8: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1985 am Attersee
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Abb. A.1.10: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1988 am Attersee
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Abb. A.1.12: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1991 am Attersee
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Abb. A.1.14: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers Marz 2002 am Attersee
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Abb. A.1.16: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers August 2002 am Attersee
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Modul I: Seeretention

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten
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Attersee

['v'n w] puelsiassep
Q< 0N 2R w e
S oo oo 8333
~NN~NNNN © © © ©
T TS NN
T R ey 9002/%0/.2
Hg bbb ” K [ 9002/v0/92
3 Q) — By S I 9002/v0/52
g ETS ,
g 5 &3 + T 900z/v0ve
T 5 8 £ =
3T 2 8 b
Hg £33 8 - I 900zivorez
882835
HE &8 S &b v o ofin b 900z/vorze
T T T 2D
HE @ 2 o © - - T 900z/v0/TZ
a o o Z2 a
| _ _ + _ - T 900z/v0/02
| - - T 900z/v0/6T

k‘ 9002/70/8T
[ 900¢/¥0/LT
r 9002/¥0/9T
r 900¢/¥0/ST
[ 9002/¥0/vT
[ 900¢/¥0/€T
[ 900¢/¥0/cT
[ 9002/¥0/TT
[ 900¢/¥0/0T
[ 9002/70/60
[ 9002/¥0/80
T 9002/v0/L0
\A‘ 9002/70/90

[ 900¢/¥0/S0

¥ 9002/0/%0
I 900z/v0/€0
Y1 90020720
t 9002170110
b 900z/c0TE
t 900z/€0/08
“t s00z/e0i62
| 900z/c0/82
T 9002/£0/22

[ 9002/€0/9C

[6e] /ww] swwnssbe|yosiapalN ‘[s/sWw] ssniqy

9002/€0/5¢

Abb. A.1.17: Datengrundlage Hochwasser 2006 am Attersee
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Abb. A.1.18: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 2006 am Attersee
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Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul I: Seeretention

2. Projekt

HW September 1899
HW August 1959
HW Juli 1981

HW August 1985
HW Marz 1988

HW August 1991
HW Marz 2002

HW August 2002
HW April 2006
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Modul I: Seeretention
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Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten
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Abb. A.2.2: Ergebnis der Simulation des Hochwassers 1959 am Attersee

Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau

Wien, Dezember 2008



Modul I: Seeretention

Ergebnis HW1981
Attersee - Projekt

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten

['v'n w] puelsiassem

CUITNMNAd QONONINNTd O®©NQ
O OO0 00000 OO OO O O O 0 0 o
KNNENKNNNKENNOOOOO OO O OO O© O ©
T T AT AT TTATITTATITTATITT SIS <
—— Tt —
s I | 1 o
I AAun\\ T ToT
_ 3 N o
ﬂ.%mﬂ T T
= T2 1 o
\mﬂ%m\\ = + -+
= T 9 | [
HE & & &f - - -
oY oo | [
\W%mm\\ - 4
=R | [
\WW%%\\ [ -+
oo nw |
RN ]
|
I
[
1]
[
[ |
(]
o
[
[
[ e
[
[t i s e
[
[t i i Bl e
[
[t Sl el Sl i
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
———t
ool olololNo]
o O 0N~ O W
N A A A Ao

T86T/80/ST

r T86T/80/vT
r T86T/80/ET
r T861/80/CT
r T86T/80/TT
r T861/80/0T
r 1861/80/60
r 1861/80/80
r T861/80/L0
r T861/80/90
r T861/80/S0
r 1861/80/v0

T86T/80/€0

r 1861/80/20
r 186T/80/T0
r 186T/L0/TE
r 186T/L0/0E
r 186T/L0/6C
r 1861/L0/8¢
r 186T/L0/Lc
r 186T/L0/9¢
r 186T/L0/5¢
r 186T/L0/vC
r 186T/L0/€C
r 186T/L0/cc
r 186T/L0/TC
r 1861/L0/0C
- T86T/L0/6T
- T86T/L0/8T
- T86T/L0/LT
- T86T/L0/9T

T86T/L0/ST

470.6
r 470.2

vn

w

puelsiassep\

- 469.6
r 469.5
r 469.4
r 469.2
r 469.1

468.6

- 470.4
-----14703

Ergebnis HW1985
Attersee

—— Seestand Bestand [m 0.A.]

- - - 469.7
| 469.3

G861/80/€C

r G861/80/¢cc

—I §861/80/T¢

r G861/80/0¢

r G861/80/6T

- G86T/80/8T

r G86T/80/LT

- G86T/80/9T

r G86T/80/ST
- G86T/80/vT
r G86T/80/€T
- G86T1/80/CT
r G86T/80/TT
- G861/80/0T

r G861/80/60

- S86T/80/80

 G86T1/80/L0

— S86T/80/90

r G86T/80/50

r G861/80/70

- S86T/80/€0
—I §861/80/20
- S86T/80/T0

- S86T/L0/TE

- G86T1/L0/0€

- §86T/L0/6¢

170 - = Seestand Projekt [m (.A.]

190 ++|—Q out Projekt [m?/s]
180 — Q out Bestand [m?3/s]

200
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Abb. A.2.4: Ergebnis der Simulation des Hochwassers 1985 am Attersee
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Abb. A.2.6: Ergebnis der Simulation des Hochwassers 1991 am Attersee

Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau

Wien, Dezember 2008




Modul I: Seeretention

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten
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Abb. A.2.7: Ergebnis der Simulation des Hochwassers Marz 2002 am Attersee
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Abb. A.2.8: Ergebnis der Simulation des Hochwassers August 2002 am Attersee
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Modul I: Seeretention

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten

Ergebnis HW April 2006

Attersee

['v'n w] puelsiassem

470.6
-~ 470.5
-~ 470.4

—— Seestand Projekt [m (.A] |+ 470.2

—Q out Projekt [m3/s]
—Q out Bestand [m3/s]

~ -~ ---- -~~~ |——seestand Projekt [m i.A] | 470.3

|
+
|
[l
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0 < m
[N RN e)]
o ©O© O
<+ <<
I E—

1

|

-1 469.2

, 9002/+0/.2
e e T -fr - - - 9002/¥0/92
[ S S L - - - 00zIv0isT
— =~ — -t 900z/vorve

\\\\\\\\ 9002/+0/52

\\\\\\\\\ 9002/+0/22

\\\\\\\\\ 9002/+0/12
\\\\\\\\\\ 9002/+0/0Z
\\\\\\\\\\ 9002/+0/6T

I 9002/70/8T
I 9002/70/LT
I 9002/70/9T
I 9002/70/ST
I 9002/70/%T
T - 900Z/V0/ET
-1 9002/v0/2T
-1 900Z/¥0/TT
-1 9002/¥0/0T
-1 9002/+0/60
-1 9002/+0/30
I 9002/70/20
-1 9002/0/90
-1 9002/10/50

\\\\\\\\\\\\\ 900¢/70/€0
\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 900¢/¥0/20
\\\\\\\\\\\\ 900¢/70/T10
r 900¢/e0/TE
r 900¢/€0/0€
r 900¢/€0/6¢
F 9002/€0/8C
F 900¢/€0/LC
r 900¢/€0/9¢

9002/€0/S5¢

Abb. A.2.9: Ergebnis der Simulation des Hochwassers 2006 am Attersee
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Modul I: Seeretention

B. Traunsee

1. Bestand
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HW August 1991
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HW August 2002
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Modul I: Seeretention

Hochwasser September 1899
Traunsee
(Daten aus "Das Traungebiet". Beitrage zur Hydrographie Osterreichs. VII. Heft. k. k. hydrographisches Zentral-Bureau. Wien, 1904)

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten

['v'n w] puelsiassep ['v'n w] pueisiassepy
] R & Lo & Ko g L o5 ] R on ] R n & R un & R
© © 1B W W WY I F T 0NN MmN N Y © 1B W W ww T I I T O 00 o N
N & & 8 & & & & A& N N N & N A A N & A AN AN NN NN A
4 F ¥ §F F F F F F F < 4 F YT
= L L ﬁ L L L L L ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ mm\mO\HN W W W — W L W L L L W W L L W mm\mO\.—”N
0 M iy | | | | | | | A | | | |
<z L] | | | | | | =1 | | |
.m:m.m I I I I I I I — m I I I I
HE 8§ - - b-d-- Lt -~ -} e6/60/02 H mmm‘”ll‘”llll#il‘ -1- - | 66/60/02
535 9 | [ | = 9 9l I | | |
QNI .2 €
ooz | Lo ” s§ 88 ” o ”
| L1 | g9 E S K| | | | |
\_ _ _ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ - - - -~ 66/60/6T S e e g B |~ ~ T 66/60/6T
— 0 0o =3
ﬁ | | gEEE g |
I | | =5 m 7 m I |
S | { I I = 0O 1 _______L_1 A _ _ _ _ I__ L
, , , , 66/60/8T O oo 3 2 | 66/60/8T
/N 3 RN |
| | | S |
| | n |
r F\\”\\\mo\mo\ﬁ” S \\\”\\‘mm\mo\h.ﬂ
| © |
| T |
”\ - 66/60/9T m \\\\\ ”\ — 1 66/60/9T
| a % |
| |
| (@)) olo ° |
| r 66/60/ST | O) 20 e e I— — 1 66/60/ST
| [%2] | |
| @ T c | |
| T| g8 | |
| r 66/60/7T Q % = e R I— — 1 66/60/7T
| (%)) > |
| ()] L |
” g ”
| r 66/60/€T W \\\\\\\ |— — T 66/60/€T
| m |
| |
| (@] |
|
162 20 S Y Sy S |~ — I 66/60/2T
e |
, (@]
, <
i P R e Il Bt s A - 1 66/60/TT
| | | | n |
| | | | u |
I | | I bt I
| b 1| | esie0/0T mv R B e 1=\ r ese0/0T
| | | | | | | | | |
| | | | .-ﬂlb | | | | | |
| | | | a | | | | | |
| | | | L S e S I R | |
| | | | | | | | | | 66/60/60 D | | | | | | | | 66/60/60
| | | | | | | | | - . | | | | | | | |
| | | | | | | | | 1 | | | | | | | |
| | | | | | | | | - | | | | | | | |
—t—————+—+—+—+—+—+—+ 66/60/80 | 1 —tttt—— 66/60/80
89 888888888888¢8ge°-° m O O O O O O O O O O 9 © O © 9 o
P I HJ& IS 3BR3IDBI®®I S . BSI 8 I I 8883RBI TS S
— — — — — — b — — — — - —
[s/ew] O ssnyav o [s/ew] O

Seite 89

Abb. B.1.2: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1899 am Traunsee
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Modul I: Seeretention

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten

Hochwasser August 1959
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Abb. B.1.3: Datengrundlage Hochwasser 1959 am Traunsee

Ergebnis HW1959

Traunsee

424.6

['v'n w] puelsiassepm

- 422.6
r422.4

T 424.4

T 424.2

== Q in [m3/s] - calc.

e out [m?3/s] - calc.

—— Q Roitham [m?3/s]
=—Seestand [m 0.A.] - calc.

i I

-

o ©
< Mm M MO MO ™
[aN] N [aN] N N [aN]
A S A

Il Il Il

1 | |

| |

| |

T T

| |

| |

| |

---1 4228

6561/80/.2

do 14222
L 422

L 421.8

4216

\\\\\\\\ 6561/80/92

\\\\\\\\\\\\ 696T/80/SC

— 6S61/80/vC

\\\\\\\\ 6561/80/€C

— 656T/80/2C

 6561/80/1C

r 6561/80/0C

\\\\\ 6S61/80/6T

\\\\\\ 6561/80/8T

[ 6S6T/80/LT

[ 6561/80/9T

[ 6S61/80/ST

r 6S6T/80/vT

\\\\\\ 6S6T/80/ET

— 6S61/80/CT

— | 6S6T/80/TT

1500

1400 +-- -

1300 +---

1100 +---

6S61/80/0T

Abb. B.1.4: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1959 am Traunsee
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Modul I: Seeretention

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten

Hochwasser August 1977
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Abb. B.1.5: Datengrundlage Hochwasser 1977 am Traunsee
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Abb. B.1.6: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1977 am Traunsee
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Modul I: Seeretention

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten

Hochwasser Juli 1981
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Abb. B.1.7: Datengrundlage Hochwasser 1981 am Traunsee
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Abb. B.1.8: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1981 am Traunsee
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Modul I: Seeretention

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten

Hochwasser August 1985
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Abb. B.1.9: Datengrundlage Hochwasser 1985 am Traunsee
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Abb. B.1.10: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1985 am Traunsee
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Modul I: Seeretention

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten

Hochwasser August 1991
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Abb. B.1.11: Datengrundlage Hochwasser 1991 am Traunsee
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Abb. B.1.12: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1991 am Traunsee
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Modul I: Seeretention

Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten
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Abb. B.1.13: Datengrundlage Hochwasser 1996 am Traunsee
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Abb. B.1.14: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers 1996 am Traunsee
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Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten
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Abb. B.1.15: Datengrundlage Hochwasser Méarz 2002 am Traunsee
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Abb. B.1.16: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers Marz 2002 am Traunsee
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Abb. B.1.17: Datengrundlage Hochwasser August 2002 am Traunsee
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Abb. B.1.18: Ergebnis der Kalibrierung des Hochwassers August 2002 am Traunsee
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Abb. B.2.3: Ergebnis der Simulation des Hochwassers 1977 am Traunsee
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Abb. B.2.4: Ergebnis der Simulation des Hochwassers 1981 am Traunsee
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Abb. B.2.5: Ergebnis der Simulation des Hochwassers 1985 am Traunsee

Ergebnis HW1991
Traunsee - Projekt

424.6
r424.4

r424.2

r 423.8
r422.8
- 422.6

- 422

421.6

|====Q out Projekt [m?/s]
—Q out Bestand [m?3/s]

1=Seestand Projekt [m 0.A.]

|—Seestand Bestand [m U.A.] | | 424

1661/80/€T

r 1661/80/CT

r 166T/80/TT

r 166T/80/0T

r 1661/80/60

 1661/80/80

r 1661/80/L0

r T661/80/90

r 1661/80/50

r T661/80/70

r T661/80/€0

r 1661/80/20

r T661/80/T0

r T66T/L0/1€

r T661/L0/0€

r 1661/L0/6¢C

r 1661/,0/8¢C

r 1661/L0/LC

r 1661/L0/9¢

r 1661/L0/5¢

r 166T/L0/vC

1500

166T/L0/€C

Abb. B.2.6: Ergebnis der Simulation des Hochwassers 1991 am Traunsee
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1 Einleitung

Der zweite Teil des Endberichts der Studie ,,Wasserwirtschaftliche Entwicklung in
Uberflutungsgebieten®, beauftragt von der Oberdsterreichischen Landesregierung (Abteilung
Wasserwirtschaft-Wasserwirtschaftliches  Planungsorgan), definiert in Kapitel 1 die
Problemstellung und Ziele des Moduls 11. Kapitel 1.2 beinhaltet Aussagen zu Definitionen im
Kontext mit Risiko und Restrisiko. Kapitel 2 befasst sich mit der verwendeten und teilweise
neu entwickelten Bewertungsmethodik, sowie deren Anwendung an zwei Fallstudien. Das
Kapitel 3 prasentiert die Ergebnisse, sowie daraus abgeleitete Empfehlungen, die im Kapitel 4
im Rahmen der Zusammenfassung und Schlussfolgerung eingehend analysiert werden.

1.1 Problemstellung und Ziele

Der deutlich erkennbare Anstieg der Hochwasserschaden in den vergangenen Jahrzehnten
(Miinchner Riick, 2004) ist auf die zunehmende Nutzung von Uberflutungsbereichen
zuriickzufuhren. Die sensible Nutzung und Bebauung von Flachen in unmittelbarer Flussnéhe
fihren zu der Entstehung und dem Anstieg von Hochwasserrisiko. Im Spannungsfeld
zwischen Hochwasserschéden, der Flachenwidmung und der Bebauung wird aufgezeigt, wie
eine umsichtige Baulandausweisung und Nutzung beitragen kann Risiko zu reduzieren.

Obwohl die Hochwassergefdhrdung von Grundstiicken als Standorteigenschaft in die
Flachenwidmung Eingang finden, ist das potentielle Schadensrisiko, verursacht durch
Uberflutung, bei der Baulandwidmung fiir die Einzelnen und die éffentliche Hand weitgehend
unbekannt. Das Fehlen dieser Entscheidungsgrundlagen erschwert Planung und
Eigenvorsorge. Fir Bereiche ohne Hochwasserschutz stellt sich die Frage nach Schaden und
Risiko bei einer vorgesehenen Baulandwidmung. Von Interesse ist auch, ob, wie und wo die
Rickwidmung von unbebautem Bauland volkswirtschaftliche Schaden mindern kann.
Obwohl Osterreich jahrlich 75 Mio. € in Hochwasserschutzprojekte im engeren Sinn
investiert, gilt es, das Schadenspotential deutlich zu verringern, das Risikobewusstsein zu
scharfen und weitere Schutzprojekte umzusetzen (Stalzer, zitiert in Brandstetter 2005). So
beeindruckend die eingesetzten Finanzmittel zum Schutz der Bevoélkerung sind: ,,Malinahmen
die der Mensch setzt, kénnen keinen hundertprozentigen Schutz bieten.” So weist auch das
Finanzministerium auf den Anstieg von Umfang und Hé&ufigkeit der Hochwésser und die
Zunahme von Personen und Wirtschaftsgltern in gefédhrdeten Bereichen hin. Ebenso auf die
veranschlagten 3,55 Milliarden Euro, die fir den Schutz vor Naturgefahren zwischen 2006
und 2017 vorgesehen sind (Matzinger 2006).

Struktureller Hochwasserschutz ist teuer und setzt den Erwerb von Grund und Boden voraus.
Im Gegenzug zu einer Baulandwidmung stellen Grundeigentiimer ihre Parzellen eher fur die
Errichtung von Schutzbauten zur Verfigung. Diesen offensichtlichen Kostenvorteilen fir die
Gemeinde und Nutzungsvorteilen fir Grundbesitzer steht dadurch ein Restrisiko gegenber,
das unbekannt ist und deshalb in den Planungen und Investitionen hinter dem Damm keine
Berlcksichtigung findet. Von Interesse ist weiters, inwiefern in diesen Gebieten
Widmungsbeschrankungen das Schadensrisiko mindern kénnen.

Das Modul Il Risikobewertung zielt darauf ab, klare Aussagen Uber die Schadenshéufigkeit
und den Schadenserwartungswert in Zusammenhang mit Widmung und Bebauung zu treffen.
Dies schlieft die Entwicklung einer allgemein anwendbaren Methodik zur Abschatzung
potentieller Hochwasserschéaden, und deren Erprobung an zwei Fallstudien mit ein.
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Die Ergebnisse erlauben eine Abschéatzung, mit welchem Risiko Widmung und Bebauungen
verbunden sind, und inwiefern das Risiko durch Rickwidmungen vermindert werden kann.
Die Angaben zum Schadensrisiko erfolgen sowohl in unterschiedlichen Skalen als auch
mittels konkreter Risikoangaben fiir typische private Nutzungen.

1.2 Definitionen

Die Richtlinie 2007/60/EG des européischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2007
Uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken definiert den Begriff
Hochwasserrisiko in Kapitel 1, Artikel 2, Absatz 2 mit: ,,Kombination der Wahrscheinlichkeit
des Eintritts eines Hochwasserereignisses und der hochwasserbedingten potenziellen
nachteiligen Folgen auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und
wirtschaftliche Tatigkeiten.**

Fur den Begriff Risiko liegen im Bereich der Naturgefahren teilweise leicht divergierende
Definitionen vor. Den gemeinsamen Kern beschreibt Jonkman et al. (2002) mit: A risk
measure is defined as a mathematical function of the probability of an event and the
consequences of that event (das Mal des Risikos ist definiert als mathematische Funktion der
Auftrittswahrscheinlichkeit des betrachteten Ereignisses und den durch das Ereignis
resultierenden Konsequenzen).

Als adaquat fur Hochwasser erscheint die Definition des Risikos als (BUWAL 1999a, Plate
2003, Merz 2004 & 2006):

Eine mogliche Naturgefahr X
deren Wahrscheinlichkeit p(x)
und den hervorgerufenen Schaden S(X)

Risiko gilt hier als Synonym fir Schadensrisiko. Im Gegensatz dazu beschreibt das
hydrologische Risiko die Wahrscheinlichkeit des Uberschreitens der Bemessungsgroie
innerhalb eines betrachteten Zeithorizontes. Auch dafir findet sich mancherorts der Begriff
Risiko, wie auch in der RIWA-T (BMLFUW 2006), wo Risiko als Wahrscheinlichkeit des
Eintretens eines Ereignisses bestimmter GroRe innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
definiert ist und in Zusammenhang mit den Schadenspotentialen als Schadensrisiko
bezeichnet wird.

Bei einer Situation mit technischem Schutz (Abbildung 1.2) spricht man auch vom Restrisiko,
welches aber nach der Definition von Merz (2006 S.21) noch weitere Aspekte umfasst:

Akzeptiertes Risiko
+ Unbekanntes Risiko
+ Risiko aufgrund ungeeigneter MaRnahmen / Fehlentscheidungen
= Restrisiko

Die RIWA-T (BMLFUW 2006) verwendet sinngemal das quantifizierbare erhdhte Risiko
und das unbekannte Restrisiko.

Den Zusammenhang von Hochwasserschdden mit Widmung und Bebauung zeigt Abbildung
1.1, wobei die Schaden hier vereinfachend nur vom Wasserstand abhangen. Auffallend ist
dabei, dass durch die zusatzliche Bebauung Schéaden bereits bei geringern Wasserstanden und
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Eintrittswahrscheinlichkeiten auftreten und sich das Schadausmal bei einzelnen Ereignissen,
etwa bei einem 100-jahrlichen Wasserstand (HQ100) vergroRert.

Wasslgrstand X Wasserstand X

\Z.B. HQ100 K\

T | 2

Wahrscheinlichkeit p(x) Schaden S(x)

{ Bestand

Bestand
+ Bebauung

Abbildung 1.1 Schadensverlauf bei bestehender Nutzung und zusétzlicher Bebauung

Ahnliche Betrachtungen lassen sich auch fiir vorgesehene Deiche (Hochwasserchutzdamme)
anstellen, wie Abbildung 1.2 zeigt. Funktionieren die Schutzbauten plangemal, so treten
Hochwasserschaden erst durch die Uberschreitung der BemessungsgroRe auf — hier HQjqp.
Vereinfachend bleibt bei unverédnderter Nutzung des Hinterlandes der Schadensverlauf
oberhalb des Bemessungswerts unverandert. Durch Umwidmung und zusétzliche Bebauung
erhdhen sich die gefédhrdeten Werte hinter dem Deich und dadurch die potentiellen
Hochwasserschéden.

Wasserstand X Wasserstand X i Bestand
t ‘ + Damm
z.B. HQ1qo \ Bestand
A \> + Damm
il . i + Bebauung

Wahrscheinlichkeit p(x) ~ Schaden S(x)

Abbildung 1.2 Schadensverlauf bei bestehender Nutzung und zusatzlicher Bebauung — mit HW-Schutz

Die KenngroRBen des Risikos sind die Schadenshdufigkeit S(T) und der
Schadenserwartungswert E(S). Der Schadenserwartungswert gibt an, mit welcher
Schadenshéhe im langjahrigen Mittel zu rechnen ist. Er stellt eine wichtige
gesamtwirtschaftliche  Bewertungsgrofle dar. Fur die vorgesehene vergleichende
Risikobewertung werden Schadenshéaufigkeit und Schadenserwartung gegenibergestellt.
Abbildung 1.3 zeigt dies fur eine bestehende Nutzung und eine vorgesehene Widmung und
Bebauung, wenn kein technischer Hochwasserschutz vorhanden ist.

+ Schaden A
S(Min€ E(S)in€/a
Bestand
Bestand
+ Bebauung
Rechnerische Jahlichkeit Bestand Bestand

+ Bebauung

Abbildung 1.3 Schadenshdufigkeit und Schadenserwartung (schematisch fiir Beispiel, Abbildung 1.1)
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Entsprechendes lasst sich auch fir die Errichtung von Deichen und damit verbundenen
Investitionen im Hinterland aufzeigen. Die verstarkte und sensible Bebauung in technisch
geschitzten Flachen fuhrt zu einer Erhéhung der Schadenserwartung, deren AusmaR sehr
unterschiedlich sein kann, wie in Abbildung 1.4 schematisch dargestellt wird.

4+ Schaden Bestand 4 Schadenserwartung
S(Min€ » + Damm E(S)in€/a
/ Bestand
+ Damm Ohne Damm
+
Be=bauung Mit Damm
Rechnerische Jahrlichkeit Bestand  Bestand

+ Bebauung

Abbildung 1.4 Schadenshdufigkeit und Schadenserwartung (schematisch fiir Beispiel, Abbildung 1.2)

Bei der Kilassifizierung von Hochwasserschdden wird zwischen direkten/indirekten und
tangiblen/intangiblen Effekten bzw. Schaden unterschieden. Tabelle 1.1 stellt die
vorgesehenen Bewertungsgroéfien zusammen, die auch weitgehend monetar bewertet werden
kénnen (vgl. BMLF 1980, BUWAL 1999b).

Tabelle 1.1 BewertungsgréRen zur Risikobeurteilung

Monetéare Direkte Wirkungen Besiedlung, gegliedert nach Gebaudetypen

GroRen Transportanlagen (Stralie, Schiene)

Landwirtschaftliche Nutzflachen

Forstwirtschaftliche Nutzflachen

Griinflachen (Parks etc.)

Wertanderung durch Widmungsanderung

Indirekte Wirkungen | Gegliedert nach Wirtschaftssektoren

Intangible Groélen: Wohnbevolkerung in geféhrdeten Bereichen, absolut
Geféhrdung von Personen und als Anteil der Gemeinde

Direkt betroffene sensible Objekte (Krankenhduser,
Schulen etc.)

Vorhandene Fluchtwege

Als intangible GroRe wird die Gefédhrdung von Personen bewertet. Die in der Literatur
beschriebenen Risikoanalysen behandeln in Hinsicht auf Personenschéden oft die Anzahl der
Todesfélle, seltener die Anzahl der Verletzten (Merz 2006). Unterschiedliche Ansétze,
basierend auf empirischen Zusammenhéngen und Befragungen, existieren. Die Schwierigkeit
dabei liegt in der Beschreibung der Wirkungskette von der Uberflutung bis zur Einwirkung
auf den Menschen. Merz (2006) prasentiert zahlreiche Methoden, zum Beispiel
Verhaltniszahlen von Sachschaden und Todesopfern. BUWAL (1999a) bericksichtigt die
Wahrscheinlichkeit, dass sich an einem bestimmten Ort Personen aufhalten, wobei sensible
Objekte wie Krankenhéduser besondere Beachtung finden. Als Indikator wird auch die Anzahl
der betroffenen Wohnbevolkerung, abgestuft nach der Uberflutungstiefe angegeben (IKSR
2001).
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Besonders stark betroffen sind folgende Personengruppen (siehe Merz 2006, Messner et al.
2006)

Hoheres Alter (>75 Jahre)

Personen mit schlechter Gesundheit und Mobilitat

Alleinerzieherinnen

Personen in schlechter finanzieller Situation

Arbeitslose

Personen mit wenig entwickelten sozialen Netzwerken

Personen in Gebduden mit tberdurchschnittlich hoher Bewohneranzahl
Nicht-Eigentimer von Wohngebduden und Autos

Personen mit geringem Gefahrenbewusstsein

Personen im Hochwassereinsatz

Hinsichtlich der Gefahrdung von Menschenleben sind folgende Faktoren wesentlich (Messner
et al. 2006):

Geringe Frihwarnzeit

Hohe Fliessgeschwindigkeit und Wassertiefe
Nicht verfligbare Fluchtwege

Versagen oder Uberstromen von Schutzbauwerken
Schwemmgut

Lange Uberflutungsdauer

Unginstige Tages- und Jahreszeit

Die relevanten BewertungsgroRen werden in Abhéngigkeit von der Situation in den beiden
Fallstudien festgelegt (Kapitel 3). Die WirkungsgroBen aus Tabelle 1.1 sind soweit
untergliedert, dass einzelnen Objekten eindeutige (monetdre) Schadensangaben in
Abhangigkeit der Hochwassereinwirkung zugeordnet werden konnen. Entsprechend der
Untergliederung wurden Schadensfunktionen fir typische Objektnutzungen festgelegt, aus
denen die monetiren Schaden der Uberflutungsszenarien abgeleitet wurden. Die intangiblen
Wirkungen werden soweit moglich quantitativ, sonst qualitativ beschrieben.
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2 Methodik

Das Kapitel 2 bietet einen Uberblick tiber mogliche, verwendete und adaptierte Methodiken
zur Bewertung von Hochwasserrisiko. Dabei wurde nur der Prozess der Uberflutung durch
Flusse bericksichtigt. Weitere Einflussfaktoren die zu erheblichen Schéden fiihren kénnen,
wie Grundwasser, Kanalisation, Flachenversiegelung, uvm. wurden im Rahmen der Studie
nicht behandelt.

2.1 Uberblick tiber mogliche Bewertungsmethoden

Dieses Kapitel bietet einen Uberblick (iber die Moglichkeiten zur Risikoanalysen bei
Projekten ohne zusatzliche hydraulische und/oder hydrologische Berechnungen. Die Eignung
der in Tabelle 2.1 zusammengefassten Hochwasser-Zonen zur Risikoabschatzung wird im
Rahmen der folgenden Diskussion tberprift.

Tabelle 2.1: Mdgliche Bewertungsgrundlagen zur Risikobeurteilung

Zonen Entsprechende Betrachtungsskala

Rote & gelbe Zone der Gefahrenzonenplanung | Lokale Betrachtungsskala
MaRstabsbereich 1:2000 - 1:5000
Entsprechend der Gefahrenzonenplanung

HQ10, HQ30, HQ100, HQ300 etc.

GroRraumige Betrachtungsskala
HORA MaRstabsbereich 1:25000 - 1:50000
Untersuchungsflachen: mehrere 100 km?

Die Eignung der Zonen zur Risikoabschatzung hédngt unmittelbar von der Betrachtungsskala,
dem Grad der Detaillierung und der Verfugbarkeit von Uberflutungstiefen ab. Da der
Schadensgrad und damit die Schadenshdhe neben Art und Nutzung der Objekte wesentlich
von Tiefe, Fliessgeschwindigkeit und weiteren Faktoren abhé&ngen, die bei der rein flachigen
Bearbeitung nicht bericksichtigt werden, sind Flachenangaben alleine fur die monetére
Risikobewertung nicht ausreichend. Messner et al. (2006, Tab. 3.18) beschreiben im Rahmen
des EU-Projektes FIOODsite (www.floodsite.net) die minimal erforderliche Information fur
die Bewertung direkter, tangibler Schiden als Uberflutungsflachen und Uberflutungstiefen.

Die anschlieBend beschriebenen Ansatze erlauben eine Risikoabschatzung fiir ein oder
mehrere Szenarien unter Berticksichtigung der Tiefen und teils auch der Geschwindigkeiten.
Die Berechnung mittlerer jahrlicher Schaden sollte aber auf mindestens drei unterschiedlichen
Szenarien beruhen von denen eines Gber dem HQiqo liegt (Messner et al. 2006). Ein solches
Extremereignis findet u.a. sowohl in den Richtlinien zur Durchfiihrung der Kosten-Nutzen
Untersuchung im Schutzwasserbau in Osterreich (BMLFUW 2008), als auch im Schweizer
System der Kosten-Nutzen Schatzung (BWG 2001) Anwendung.

Vereinfachende Risikoaussagen konnen basierend auf einem einzelnen Szenario, etwa als
Produkt von Wahrscheinlichkeit des Bemessungsereignisses, der Gefahrenzonenplanung und
den davon hervorgerufenen Schadwirkungen abgeleitet werden. Dies kann im Einzelfall
ausreichen, allgemein ist davon abzuraten, da der Kurvenverlauf der Schadenshaufigkeit nicht
berucksichtigt wird.
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2.1.1 GroRRraumige Betrachtungsskala

GroRraumige Risikoabschéatzungen, etwa auf Bundeslandebene, lassen zwar gut vermittelbare
Ergebnisse erwarten, sind aber nicht fir die gegenstdndliche Analyse auf einer lokalen Skala
anwendbar. Ein Beispiel fur die groRraumige Risikoabschétzung stellt der Rhein-Atlas der
IKSR dar, siehe Abbildung 2.1. Da die Risikogebiete im Bundesland allgemein bekannt sind
und Daten vorliegen, werden die unten angefiihrten Uberlegungen zur Risikoabschitzung mit
HORA in Rahmen des Moduls 11 nicht weiter verfolgt.

Abbildung 2.1 Ausschnitte aus dem Rhein Atlas (IKSR, 2001)

Die Endprodukte von HORA sind die allgemein zuganglichen Uberflutungszonen bei HQj,
HQ100 und HQ200, Sowie die entsprechenden Tiefen, bei nur teilweiser Bericksichtigung von
HW-Schutzeinrichtungen, mit einer Auflosung eines 10x10 m Rasters (BMLFUW 2006b).
Die Daten liegen Osterreichweit vor, sie erlauben aufgrund der BearbeitungsmaRstibe im
Bereich von 1:50000, nur unter zusatzlicher Beriicksichtigung der Ortlichkeit, Aussagen fir
die lokale Skala — und somit fur die Widmung und Bebauung. Unterschiede der
Abflussmengen von HORA zu den BemessungsgroRen der hydrographischen Landesdienste
sind moglich, auch kénnen Abweichungen von genaueren Planungen aufgrund der in HORA
teilweise nicht beriicksichtigten Damme auftreten.

Mdogliche Nutzungen von HORA sind:

e Kommunikation des Risikos zur Bevolkerung; Aufzeigen der Gefahrdungsrdume,
besonders hinter Schutzmassnahmen — sofern Gefahrenzonen nicht vorhanden sind.
Grundlage zur Forderung des Risikotransfers und zum Erkennen mdglicher
Konfliktpotentiale

e Laut BMLFUW (2006c) Optimierung und Prioritatenfestlegung im Hochwasserschutz
fiir Gemeinden, Lander und Bund

e Benennung von Gebieten mit potentiell signifikantem Hochwasserrisiko und
Erstellung von Hochwasserrisikokarten im Sinne der geplanten EU-Hochwasser
Richtlinie. Dies entspricht dem ersten und teilweise dem zweiten Teil der
Planungsschritte zum Risikomanagement im Vorschlag der Kommission der EU von
2006.

Unter Beachtung der Gute der hydrologisch- hydraulischen Gesichtspunkte eignen sich die
Flachen- und Tiefenangeben der drei Hochwasser Szenarien (HQzo, HQioo, HQ200)
grundsatzlich zur groBmaRstéblichen Risikoabschatzung. Eine Plausibilitétskontrolle mit
lokalen Daten und Gegebenheiten wie Gefahrenzonen, Schutzbauten und der Topographie
sowie eventuelle Adaptierungen sind jedenfalls notwendig.
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Die so erhaltene Geféhrdungsinformation kann anschlieBend mit landesweit verfligbaren
Daten zur Realnutzung und Schadensfunktionen kombiniert werden. Die VVorgehensweise zur
Erstellung des Rhein-Atlas (Rodriguez et al. 2001), die auf den CORINE Daten zur
Beschreibung der Nutzungseinheiten beruht, lieBe sich daftr adaptierten. Die CORINE
Flachennutzung basiert auf Satellitenbildern aus dem Jahr 2000 und ber(cksichtigt Einheiten
von mindestens 25 ha GrofR3e. Fir das Bundesland Oberdsterreich gibt es keine genaueren
Geodaten zur Landnutzung, wenn man von der digitalen Katastermappe absieht, deren
Anwendung auf einer derart grofRen Skala mit enormem Aufwand verbunden ware.

2.1.2 Lokale Betrachtungsskala

Fur die lokale Betrachtungsskala (beide Fallstudien) bieten sich zwei Varianten zur
Beurteilung des Risikos an:
1. Beurteilung mittels simulierten Abflussereignissen — Uberflutungsflachen
2. Beurteilung mittels ausgewiesenen Gefahrenzonen
- Bundeswasserbauverwaltung
- Wildbach- und Lawinenverbauung

2.1.2.1 Risikobeurteilung mittels Uberflutungsberechnungen

Die Eignung von Uberflutungsberechnungen zur Risikoabschatzung ist wesentlich mit der
Ausweisung und Angabe von Uberflutungstiefen verbunden. Die Risikoabschatzung auf der
lokalen Skala erfordert eine detaillierte Beschreibung der Uberflutungsgefahrdung, unter
Bericksichtigung von Schutzbauten und idealer Weise der rdumlich verteilten
Uberflutungstiefen und FlieBgeschwindigkeiten. Diese beiden Einfliisse werden dabei als die
wichtigsten angesehen und finden in der vorgesehenen Schadensberechnung Eingang.
Weitere Einflussfaktoren sind zwar nicht unwesentlich fir das SchadausmaB, die
Abhéangigkeiten sind jedoch komplexer und weniger erforscht.

Die Art der hydraulischen Berechnungsergebnisse und die verwendeten Schadensfunktionen
sind aufeinander abzustimmen. Als Schadensfunktionen beschreibt die Fachliteratur
kontinuierliche und diskrete mathematische Zusammenhange zwischen der Intensitat der
Hochwassereinwirkung und dem Schadigungsgrad — meist in %, bzw. einem Absolutschaden
in € pro Objekt oder betroffener Grundflache [m?]. Kontinuierliche Tiefen- und
Geschwindigkeitsangaben aus der hydrodynamischen Berechnung wie sie Abbildung 2.2
zugrunde liegen, eignen sich fir beide Arten von Schadensfunktionen.

Abbildung 2.2 Uberflutungstiefen erhalten aus hydrodynamischer Modellierung, dargestellt in Tiefenklassen

10



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

Wenn die Gefahrdung mittels Zonen beschrieben ist, die auf einer profilweisen 1D
Berechnung und zusétzlichen Beurteilungen vor Ort beruhen, so ist die Verwendung
entsprechend abgestufter Schadigungsklassen passender. Fir den 1D Fall wurde im Rahmen
dieser Studie eine erweiterte Beurteilungsmethodik entwickelt, die in Kapitel 2.2.4 vorgestellt
und dokumentiert wird.

Die Schadensabschatzung kann dann sowohl Gber ein GIS als auch mittels Z&hlverfahren der
gefahrdeten Objekte in den einzelnen Intensitatszonen (BWG 2001) durchgefihrt werden. Der
hier vorgeschlagene Ansatz basiert auf solchen Zonen und abgestuften Schadensgraden, da
dies flr Ergebnisse der 1D und 2D Berechnung geeignet ist. Die objektweise Zuordnung einer
Hochwassereinwirkung und somit eines Schadensgrades fuhrt in Kombination mit
Schéatzwerten der Gebdude- und Inhaltswerte zu den gesuchten direkten monetéren
Schadensschatzungen. Die Vorgehensweisen und Daten sind in BUWAL (1999a) und BWG
(2001) fur die Schweizer Gefahrenzonen beschrieben und wurden in der Risikoanalyse
Gleisdorf (Nachtnebel et al. 2005, Schanze et al. 2008) auf Osterreichische Verhaltnisse
Ubertragen. Die berechneten mittleren Schadenshéhen fiir Wohngebaude entsprechen
hinreichend genau den Schadensquantifizierungen in verschiedenen ex-post Untersuchungen,
sodass die Methodik plausible Ergebnisse liefert.

Im Rahmen der Bearbeitung des Moduls Il konnte die notwendige hydraulische Information
aus folgenden bereits vorhandenen Ergebnissen gewonnen werden:
e Raumlich verteilte Tiefen & Geschwindigkeiten ergeben sich direkt aus der 2D
Modellierung (Alle relevante Uberflutungsdaten liegen somit bereits vor)
e Raumlich verteilte Tiefen und mittlere Geschwindigkeiten ergeben sich auch aus der
Kombination von 1D Ergebnissen und eines genauen Hohenmodells (hauptsachlich
GIS Bearbeitung)
Tiefen der 1D Profile lassen sich tber GIS, Vor-Ort Bearbeitungen sowie der erweiterten
Methodik auf das Untersuchungsgebiet tibertragen (Kapitel 2.2.4). Die flachige Ubertragung
liefert Tiefenklassen und Schatzwerte der mittleren Fliessgeschwindigkeit. Genauere Angaben
zur Geschwindigkeitsverteilung im Querprofil sind nur mdglich, wenn Ergebnisse der
Abflussverteilung in den Querprofilen vorliegen. Ist lediglich bekannt, ob das Tiefen- und
Geschwindigkeitskriterium der roten Zone erfullt ist, wie in Abbildung 2.3 so lasst sich
bestenfalls eine mittlere Fliessgeschwindigkeit fiir den gesamten Vorlandbereich angeben.

Linkes Vorland Haupt-
Gewasser

Rote Zone

Abbildung 2.3 Abgrenzung der roten Gefahrenzone aus der 1D Berechnung (Hydroconsult-Sackl, 2000 S.94)

Aus den so ermittelten Tiefen- und Geschwindigkeiten ergibt sich eine der drei
Intensitatsklassen nach BWW et al. (1997), fur die tabellierte Schadigungsraten und absolute
Schadenshéhen pro Objekt bzw. pro Flacheneinheit vorliegen. Diese Schadensfunktionen
beschreiben unterschiedliche Objektklassen der Besiedelung, Transportanlagen, Land- und
forstwirtschaftliche Flachen und Griinanlagen. Sind 2D Berechnungen bzw. ein genaues
digitales Gelandemodell vorhanden, so konnen die drei Intensitdtszonen des Schweizer
Systems direkt ibernommen werden.

11
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2.1.2.2 Risikobeurteilung mittels Gefahrenzonen

Die Eignung von Gefahrenzonen zur Risikoabschétzung ist begrenzt, da die Information tber
Hochwassergefahren

e flachig bzw. zum Teil qualitativ vorliegt
e nur ein Bemessungsszenario beschreibt
e nur grobe Riickschlisse auf Uberflutungstiefe und FlieBgeschwindigkeit ermdglichen

Um diese Informationen dennoch zur Risikoabschédtzung beim Bemessungsereignis zu
verwenden, sind genauere Angaben zur Wassertiefe und Fliegeschwindigkeit in den
Uberflutungsgebieten notwendig. Ziel der folgenden Uberlegungen ist, die Kriterien der
Gefahrenzonen der Bundeswasserbauverwaltung (BWV) und jene des Schweizer Systems zu
kombinieren, und die daran gekoppelten Schadensfunktionen zu adaptieren.

Abbildung 2.4 stellt die Kriterien beider Systeme und jenes der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV) gegenlber.

25 4

Stark
20 mmmm e — WLV
Tiefe |5 | N
] —BWV
— Schweiz

0.0 0.5 10 15 2.0 25 30 35 4.0
Geschwindigkeit [m/s]

Abbildung 2.4 Abgrenzung der Gefahrenzonen und der Zonen unterschiedlicher Einwirkungsintensitaten als
Funktion aus FlieRgeschwindigkeit und Uberflutungtiefe

Die vorgesehene Kriterienkombination beinhaltet eine Abstufung der gelben und roten Zone
in Abhédngigkeit der Intensitat. Tabelle 2.2 zeigt die Unterteilungen und deren Entsprechungen
mit dem Schweizer System. Dafur kdnnen die Schadensgrade der schwachen und der starken
Intensitat direkt aus BUWAL (1999b) Ubernommen werden. Der mittleren Schweizer
Intensitéatsstufe entsprechen zwei Unterteilungen, flr die Schadensgrade anhand einschlagiger
Publikationen festzulegen sind. Relevante Zahlenangeben sind u.a. in BUWAL (1999b),
Rodriguez et al. (2001) und MURL (2000) zu finden.

Tabelle 2.2 Unterteilung der Gefahrenzonen und Einwirkungsintensitdten zur Risikobeurteilung

Gefahrenzonen  der | Vorgesehene Entsprechung im Schweizer System

BWV Unterteilung Intensitatsklasse nach | Festlegung der
BWW et al. (1997) Schadensgrade
Gelb I Schwach: t & vt < 0,5 | BUWAL (1999b)

Mittel:
05<t&Vvt<20

Noch
festzulegen

Stark: t & vt >2,0

BUWAL (1999b)
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Abbildung 2.5 stellt mogliche Kriterien zur Zonenabgrenzung anhand von Tiefe und
Geschwindigkeit dar. Da sowohl die Zonenkriterien als auch die Schadensgrade und Werte
RichtgroRen darstellen, sind Ruckschlisse auf Einzelobjekte mit einigen Unsicherheiten

behaftet, die durch die Verwendung detaillierter Schadensfunktionen verringert werden
kdnnen.

HRot I

H Rot |

Tiefe [m]

BGelb Il

NGelbl

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Geschwindigkeit [m/s]

OWLV

Abbildung 2.5 Mdgliche Kriterien zur Gefahrenzonenabgrenzung

Bei der praktischen Anwendung erscheint die Unterteilung in die Klassen Gelb I und Gelb Il
als wichtigster Arbeitsschritt zur Beschreibung der Einwirkung. Darauf weisen auch die
grolRen gelben Gebiete im Gefahrenzonenplan von Abbildung 2.6 hin. Sind zusatzlich zu den
Gefahrenzonen Uberflutungsberechnungen wie etwa HQio, HQsz, HQieo und HQspg
vorhanden, ist entsprechend der Abschnitte 2.1.2.1 vorzugehen.

Abbildung 2.6 Ausschnitt Gefahrenzonenplan Obertraun (Michor et al., 2001)
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2.2 Verwendete Bewertungsgrundlagen und Ansatze

Nach einer Darstellung der moglichen Bewertungsgrundlagen in Kapitel 2.1 werden in den
folgenden Punkten die methodischen Ansatze und Uberlegungen der einzelnen Aspekte der
Hochwasserrisikobeurteilung behandelt. Dabei wird auf bereits bestehende Methodiken
verwiesen und neue Entwicklungen mit einbezogen und diskutiert.

2.2.1 Begehung und Klassifikation der Objekte

Um eine moglichst genaue Beurteilung des Risikos zu gewéhrleisten, ist es von Relevanz, die
potentiell betroffenen Nutzungen im Gebiet mit einem hohen Grad an Detaillierung zu
erfassen. Einerseits bietet sich die Mdéglichkeit der Nutzung von bestehenden Unterlagen, wie
Kataster, Luftbild, Geb&udezahlung,... andererseits ermdglicht die Begehung des Gebiets eine
eingehende Analyse aller Objekte und einer detaillierten Kategorisierung eben dieser.

Fir das Modul 11 wurde eine mikroskalige Begehung gewahlt. Im Rahmen dieser wurde jedes
Einzelobjekt, das einer potentiellen Gefahrdung (worst case) ausgesetzt ist, identifiziert,
fotografiert und kategorisiert. Zu diesem Zweck wurden bereits vorhandene Studien zu Rate
gezogen, um mogliche Uberflutungsflachen auszuweisen und den Objekten, die Uber die
digitale Katastermappe erfasst sind zuzuordnen. Anschliefend wurden die Objekte vor Ort
katalogisiert und anschlieBend, inklusive Foto, in ein Geographisches Informationssystem
(GIS) eingespeist. Diese Digitalisierung ermoglicht bei spéteren Auswertungen eine
automatisierte Abfrage, sowie einen direkten Hyperlink zu den Fotos um im Zweifelsfall noch
einmal die gewahlte Kategorisierung des Objekts zu diskutieren oder zu adaptieren.

Fur die Fallstudien wurden Nutzungen wie Wohngebé&ude, Infrastruktur und Ausweisung von
landwirtschaftlich genutzten Flachen sowie unbebautem Bauland als relevant erachtet. Dabei
wurden Geb&ude folgenden Kategorien zugeordnet (Abbildung 2.7). Bewohnte Geb&dude
wurden qualitativ analysiert — sprich es wurde ein monetdrer Schaden abhangig von der
Kategorie zugeordnet. Unbewohnte Gebdude wurden quantitativ erfasst und aufgelistet.

Abbildung 2.7 Kategorisierung der Gebdude zur qualitativen und quantitativen Bewertung
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Weiters wurde die Lage des Eingangsbereiches, vorhandener Kellerfenster sowie
Schwachpunkte, die einen Wassereintritt in das Gebaude erleichtern, erhoben. Zusétzlich zu
der Erhebung und Dokumentation wurden in Kooperation mit der Statistik Austria fur
ausgewahlte  Szenarien die Daten der Volkszahlung, Wohnungszahlung und
Arbeitsstattenzdhlung aus dem Jahr 2001 (im folgenden Text als Volkszahlung
zusammengefasst und bezeichnet) erhoben und mit dem Stand der aktuellen Nutzungen
verkniipft, um wiederum eine Ubertragung auf Gebiete ohne vorhandene Ausweisung der
Nutzungen mittels Kartierung bzw. Begehung U(ber die Statistik Austria Daten zu
ermoglichen.

Im Rahmen der angefuhrten Kategorisierung, sowie bei Infrastruktureinrichtungen wurden
direkte monetére Schaden, verursacht durch Uberflutung, angesetzt und bewertet.

2.2.2 Vernetzung der Begehung mit den Daten der Statistik Austria

Um einen Zusammenhang zwischen den beiden Datensitzen der Begehung und der
Volkszéhlung, sowie der Erhebungszeitraume (2007 fur die Begehung, 2001 fiir die
Volkszéhlung) herzustellen, wurde folgender Ansatz entwickelt (Abbildung 2.8):

Abbildung 2.8: Verkniipfung der Daten von Statistik Austria (Erhebungsjahr 2001) und mikroskaliger
Begehung (2007) (adaptiert nach Neuhold & Nachtnebel, 2008)

Dabei wurde ausgehend vom Datensatz der Volkszéhlung eine Gewichtung der einzelnen
Kombinationen der Geb&udeattribute (Baujahr, Ausstattungskategorie, Heizungssystem und
Wohnflache) vorgenommen. Die ausgewiesene prozentuelle Aufteilung der einzelnen
Kategoriekombinationen wurde einerseits zum Hochrechnen auf die heutige Nutzung

15



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

herangezogen, andererseits im Rahmen der Schadensbeurteilung als Multiplikationsfaktor mit
aus der Literatur bekannten Schadenswerten angewendet. Die Anzahl der Gebaudekategorien
der Volksz&hlung wurde mit jenen der Begehung verglichen und vernetzt. Somit wurde auch
ein Faktor abgeleitet, der dazu verwendet werden kann, um von Volkszahlungsdaten nicht
begangener Gebiete auf die Verteilung der Nutzungen zu schliefen. Um die Diskrepanz der
Datenausweisung  von  Wohnflache  (Statistik ~ Austria)  bzw.  Grundflache
(Flachenwidmungsplan) zu eliminieren, wurden gebietstypische Umrechnungsfaktoren
abgeleitet (Kapitel 3.1.2.5 und 3.2.2.5). Die somit klar definierten und kategorisierten
potentiell betroffenen Nutzungen stellen die Grundlage zur Ermittlung der szenariobezogenen
Schadenserwartungswerte dar.

2.2.3 Wahl der relevanten Szenarien

Die berechneten Szenarien wurden so gewahlt, dass man einerseits feststellen konnte, ab
welcher Jahrlichkeit des Abflusses die ersten Schaden zu erwarten sind und andererseits, ab
welcher Jéhrlichkeit kein markanter Anstieg des Schadens mehr zu beobachten ist — das so
genannte ,worst-case Szenario“. Diese Betrachtung von minimalen sowie maximalen
Hochwasserschdden ermoglicht es Uber ein lineares Interpolationsverfahren den
Schadenserwartungswert zu berechnen und somit eine Aussage uUber das langjahrige Mittel
des zu erwartenden monetaren Schadens zu erhalten. Die Wahl der Jahrlichkeiten der
berucksichtigten Hochwasser bei Risiko- und Restrisikoanalyse konnte nicht einheitlich
durchgefuhrt werden, da bei Restrisikoanalysen davon auszugehen ist, dass bis zum
Bemessungswert kein Schaden auftritt. Maximalschéden werden in diesem Fall fur Ereignisse
mit einem Wiederkehrintervall von ca. 1000 bis 5000 Jahren zu erwarten sein. Ein Ereignis
diesen Ausmales war zum Beispiel im Jahr 2002 am Kamp zu beobachten. Eine eingehende
Analyse der Szenarien ist dem Kapitel 3 zu entnehmen. Fir die Studie wurden folgende
Stitzstellen, reprasentiert durch die Jahrlichkeit der Szenarien als relevant erachtet:

- Fallstudie Mattig — Risikoanalyse: HQporgvon, HQ30, HQ100, HQ300

- Fallstudie Gr. Rodl — Restrisikoanalyse: Hng, HQloo, HQ300, HQlOOO-SOOO:Worst case

2.2.4 Berechnung der Bewertungsparameter basierend auf 1D-Modellierung

Ergebnisse einer 1D-Simulation bieten nach dem Stand der Technik keine gesicherte
Datengrundlage um Einwirkungen (Uberflutungstiefe, FlieBgeschwindigkeit) mit der
gewinschten Prdazision beurteilen zu konnen. Damit jedoch auch é&ltere Studien und
Ausweisungen von Uberflutungsflachen zur Abschitzung des Risikos herangezogen werden
kénnen, respektive eine VVorabschéatzung getétigt werden kann, wurde von Seiten des IWHW
eine Methodik entwickelt, die relativ gesicherte Aussagen zulésst. Es sei jedoch ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass diese nicht der Auflésung und Aussagekraft von Ergebnissen einer
hydrodynamischen 2D Modellierung entsprechen.

2.2.4.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage bendtigt man Angaben zur Geldndegeometrie sowie zur Hydrologie. Das
Umland sollte zumindest durch einige HOhenangaben représentiert sein (LaserScan, BEV
Hohenraster, Orthophoto Auswertung, Punktvermessung). Fur den Fluss selbst ist eine héhere
Auflosung der Lage- und HOhenangaben in der Form von Profilvermessungen entscheidend.
Je nach Komplexitat der Gerinnemorphologie ist hier ein Mindestprofilabstand von ca. 100-
300m erstrebenswert. Weiters mussen hydraulisch wirksame und meist auch Abfluss
begrenzende Strukturen, wie Wehre, Sohlrampen, Briicken, ... lageméaRig bekannt sein.
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Die geforderten Informationen wurden folgenden Quellen entnommen:
e Digitales Oberosterreichisches Raum Informations System (DORIS): Orthophotos,
Osterreichische Karte, Digitales Hshenmodell, Digitale Katastermappe
e Lohberger, Thirriedl, (1999): Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Mattig
e Lohberger, Thirriedl, Mayr (2007): Hochwasserschutz Pfaffstatt - Studie
e Wodlfle ZT GmbH (2003): Retentionsberechnung Mattig

2.2.4.2 Erstellung des hydrodynamischen Modells in HEC-RAS Vers. 3.1.3

Die Geometrie des relevanten Flussabschnittes wurde an Hand von terrestrisch vermessenen
Profilen (Stationierung und HOhe) definiert. Im Anschluss wurden die Einzelprofile
georeferenziert und vorhandene Briicken und Einbauten in das Modell schematisch
implementiert. Im Rahmen dieser Bearbeitung wurden folgende Korrekturen der
Datengrundlagen vorgenommen:

e Die Stationierung der Profile wurde vereinheitlicht — der Nullpunkt wurde in den
orographisch linken Endpunkt des Profils verschoben, wodurch die Stationierung nur
mehr aus positiven Werten besteht

e Die Angaben der Einzelprofile stimmten nicht vollstdndig mit jenen der AutoCAD
Datei berein, darum wurden folgende Profile gekdrzt, verlangert oder lagerichtig
verschoben:

o Kirzung/Verlangerung: 98.0, 98.1, 98.2, 98.3, 99.1, 99.6, 99.7, 100.1, 100.2,
101.1, 101.2, 101.3, 102.4, 103.4, 104.2, 104.3
o Verschiebung: 98.0, 100.1, 100.2, 101.2, 101.3, 103.2, 103.3

Durch die genannten Adaptierungen wurde eine exakte Ubereinstimmung der Geometrie des
HEC-RAS Modells mit der terrestrischen Vermessung, représentiert durch das AutoCAD file
(Profilvermessung), erzielt. Die Modellgeometrie wurde auBerdem um 5 synthetische Profile
im Abstand von 100m sowohl beim Einlauf als auch beim Auslauf erganzt (Gefalle entspricht
dem Durchschnittsgefélle des Abschnitts) um Instabilitdten des Modells vorzubeugen und fir
alle relevanten (vermessenen) Profile eine gesicherte Aussage zu erhalten.

»
>

<«

ca. 500m Vorlandbreite
= A
¥

2200m
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Abbildung 2.9 HEC-RAS Modell, Simulation 80m?3/s, Blickrichtung flussab

2.2.4.3 Hydraulische Berechnung

Es wurde eine Berechnung von 1D stationdren Wasserspiegellagen (eine Hohenkote pro Profil
— Vernachlassigung von Uberhéhungen am AuRenufer u.d.) fiir den gesamten Abschnitt
durchgefiihrt. Dabei wurden die Szenarien HQso, HQ100 Und HQszgo berticksichtigt, wobei das
HQs00 mittels einer halblogarithmischen Verteilung aus den bekannten Werten extrapoliert
wurde und auf einen Abfluss von 80m?3/s geschatzt wurde. Weiters wurden die
FlieRgeschwindigkeiten  berechnet. Diese wurden allerdings nicht 1D (eine
FlieRgeschwindigkeit pro betrachtetem Profil) sondern quasi-2D berechnet. Dies ermdglicht
eine Untergliederung der Einzelprofile in Bereiche gleicher FlieRgeschwindigkeiten, wodurch
eine Darstellung der Varianz im Querschnitt méglich wird (Abbildung 2.10).

Abbildung 2.10 Quasi-2D Berechnung der FlieRgeschwindigkeiten im Querprofil

Der bordvolle Abfluss, der gleichzeitig das Szenario reprasentiert bei dem mit noch keinen
monetaren Schaden zu rechnen ist, wurde Uber die Variation von Inputwassermengen
(stationdr) ermittelt (auflerhalb des Sieglungsgebietes 10.4m3/s-Profil 27.879, im
Siedlungsgebiet 15.5m?3/s-Profil 28.018).

Die so berechneten Daten (Hohenkote des Wasserspiegels in jedem Profil, sowie die
Verteilung der FlieRgeschwindigkeiten entlang der Profillinie) wurden exportiert, um sie im
Anschluss in einem GIS weiter analysieren zu kénnen. Gebrochene (geknickte) Profillinien
(rot) wurden dabei zur Vereinfachung der Berechnung durch Gerade (schwarz) zwischen den
Endpunkten ersetzt (Abbildung 2.11).

Abbildung 2.11 Vereinfachungen im Rahmen der Ubertragung der Simulationsergebnisse ins GIS

Bei markanten Abweichungen der so berechneten Koordinaten wurden diese in ArcMap
korrigiert (Verschiebung auf die urspringliche Profillinie) um Fehlinformationen oder
Fehlinterpretationen der anzusetzenden Einwirkungsintensitit zu vermeiden.
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2.2.4.4 Herleitung der Bewertungsgrofien

Dieses Kapitel dokumentiert die Herleitung der beiden verwendeten Bewertungsgrofien
Uberflutungstiefe  und  FlieBgeschwindigkeit.  Basierend auf  Hohenkoten  der
Luftbildauswertung und der terrestrischen Vermessung wurde ein 3D-Gelandemodell fur den
Siedlungsbereich erstellt. Die Bruchkanten, sowie die StraBenfiihrung, wurden im AutoCAD
mittels 3D Polylinien, verdichtet um sie so im Gelandemodell besser reprasentieren und deren
hydraulische Wirkung besser erfassen und darstellen zu kénnen.

Die Uferbordkanten wurden aus dem ASCII file erhoben und mit der gleichen Methode
verdichtet, um eine klare Abgrenzung zwischen Fluss und Vorland treffen zu kénnen. Die aus
diesen Angaben gewonnen Punktinformationen wurden mittels der TIN Methode
(Trinangulated Irregular Network — UnregelmaRiges Dreiecksnetz) interpoliert und somit ein
dreidimensionales kontinuierliches Feld fiir das Gebiet der Fallstudie geschaffen. Dieses TIN
wurde im Anschluss in ein 1*1m Grid umgewandelt, um eine Verschneidung mit den
Bewertungsparametern (ebenfalls auf Gridbasis) zu ermdglichen.

Um die Einwirkungsintensitat an Hand der Uberflutungstiefen abschatzen zu kénnen, wurden
die Wasserspiegelhéhen der einzelnen Szenarien exportiert und als Ebene dargestellt. Diese
Ebene, ebenfalls durch ein TIN interpoliert, wurde im Anschluss in einen Raster umgewandelt
(1*1m).

Zur Darstellung der Fliegeschwindigkeiten wurden die transformierten Koordinaten und die
dazugehorigen Attribute der FlieBgeschwindigkeit exportiert und analog zu der Wassertiefe
verarbeitet. Um gesicherte Werte zu erlangen und keine hdhere Genauigkeit als auf Grund der
Rahmenbedingungen und Modellierung zu implizieren, wurden die FlieRgeschwindigkeiten
mittels eines 10*10m Rasters ausgewertet.

Die potentiell betroffenen Nutzungen wurden der ,,Digitalen Kataster Mappe* enthommen
und an Hand von mikroskaliger Begehung und vorhandenen Orthophotos aktualisiert. Die
Gebdaudeflachen wurden zusatzlich um lhren Schwerpunkt ergénzt, um einerseits die
betroffene Gebdudeanzahl und andererseits die betroffenen Geb&udeflache erheben zu kdnnen
(BUWAL 19994, b).

Durch die Verschneidung des Geldndemodells mit den Wasserspiegelhthen, den
FlieRgeschwindigkeiten, sowie der Karte der Nutzungen konnten Ruckschliusse auf die
Einwirkungsintensitat gezogen werden. Aus diesen Verschneidungen konnten auch zusatzlich
Vorabschatzungen zur Ausweisung von Gefahrenzonen erstellte werden.

2.2.5 Berechnung der Bewertungsparameter basierend auf 2D-Modellierung

Die 2D-hydrodynamische Modellierung bietet, dem Stand-der-Technik entsprechend, die
Grundlage um Hochwassereinwirkungen (Uberflutungstiefe, FlieBgeschwindigkeit) beurteilen
zu konnen. Zur Erstellung eines Modells bendtigt man eine Geldndegeometrie in ausreichend
detaillierter Auflésung (LaserScan, profilweise Vermessung des Flusses). Abhangig von der
Gerinnemorphologie ist hier ein Profilabstand von 20-100m anzustreben. VVon entscheidender
Bedeutung ist es, hydraulisch wirksamen Strukturen, wie Wehre, Sohlrampen und Briicken zu
erheben und in das Modell zu implementieren.
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2.2.5.1 Datengrundlage

Die Datengrundlage bildeten die beiden Projekte ,,Hochwasserschutz Grofle Rodl“ und
»Hochwasserschutz Walding“ aus dem Jahr 2008 der Ziviltechnikergesellschaft m.b.H.
Warnecke Consult. Die technischen Berichte Nr. 03-310-001 und Nr. 03-311-001
(WARNECKE CONSULT, 2008) wurden ebenso wie die Berechnungsergebnisse zur
Verfligung gestellt.

2.2.5.2 Hydrodynamisches 2D Modell

Das verwendete Programm Hydro_As-2D (Nujic, 2008) hat fur die zweidimensionale
Modellierung von Stromungsvorgangen in natlrlichen FlieRgewassern die 2D-tiefengemittelte
Stromungsgleichung implementiert (Abbott, 1979). Diese erhalt man durch die Integration der
dreidimensionalen Kontinuitatsgleichung und der Reynolds- bzw. Navier-Stokes-Gleichung
fur inkompressible Fluide Uber die Wassertiefe und unter der Annahme einer hydrostatischen
Druckverteilung (Pironneau, 1989).

2.2.5.3 Hydraulische Berechnung

Die Rauhigkeiten wurden auf Grund einer Begehung gewahlt und die Ergebnisse auf
Plausibilitat Gberprift. Die Rechengenauigkeit von +/- 1cm einer Spiegellagenberechnung
bezieht sich jedoch nur auf den Vergleich zwischen dem derzeitigen Zustand und zukunftigen
Zustand (WARNECKE CONSULT, 2008).

2.2.5.4 Herleitung der Bewertungsgrofien

Die BewertungsgroRen wurden direkt aus den von Warnecke Consult gelieferten Ergebnis
files abgeleitet (Abbildung 2.12, links). Diese wurden in ein GIS eingespeist (Abbildung 2.12,
rechts) und nach den gegebenen Anforderungen adaptiert und analysiert. Die Visualisierung
sowie Auswertung sind dem Kapitel 3.2 zu entnehmen.

KYZ (123093 points)

60460 .000 356790.000 0O.257
60440 . 000 356810.000 0.000
60460 . 000 356810.000 0,331
60420 .000 356810.000 0.000
60400.000 356810.000 0.000
60380.000 356810.000 0.000
60360.000 356810.000 0.000
60340 000 356810.000 0.000
60320.000 356810.000 0.000
60300.000 356810.000 0.000
60440.000 356830.000 0.130
60460 .000 356830.000 0.383
60420 .000 356830.000 0.000
60480.000 356830.000 0.836
60400.000 356830.000 0.000
60380.000 356830.000 0.000
G03E0.000 356830.000 0.000
60340.000 356830.000 0.000
60320000 356830.000 0.000
60300.000 356830.000 0.000
60440 . 000 356850.000 0.042
60460 . 000 356850.000 0.192
60420 .000 356850.000 0.000
60480 .000 356850.000 0.668
60400.000 356850.000 0.000
60500.000 356830.000 1.423
60500.000 356850.000 1.158
60380.000 356850.000 0.000
60360.000 356850.000 0.000
603240 . 000 356850.000 0.000

Abbildung 2.12 Ubertragung der Ergebnisfiles in ein GIS
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2.2.6 Schadensberechnung

Die Berechnung des Schadenserwartungswerts E(S) kann auf mehrere Arten erfolgen, die im
Wesentlichen von den vorhandenen Ausgangsdaten abhangt. Fur das Schadausmal® S lasst
entweder der Schaden an einem einzelnen Objekt S;; oder der Gesamtschaden S; heranziehen.
Im einfachsten Fall berechnet sich der Schadenserwartungswert aus dem Produkt von
Schaden S und dessen Eintrittswahrscheinlichkeit P (Gl. 1). Diese Vorgehensweise nimmt
implizit an, dass lediglich ein Schadensszenario auftreten kann. Zieht man dazu das HQ1q an
einem beliebigen Flussabschnitt heran, so bleiben mdgliche Schadwirkungen unter- und
oberhalb dieser GrolRe unberucksichtigt. Streng genommen ist die Gleichung also nur fur das
Gebiet C in Abbildung 2.13 gultig.

E(S)=SxP Gl. 1

Nach Gl. 1 ergeben alle drei Gebiete in Abbildung 2.13 dieselbe Schadenserwartung, wenn
das HQie Vverwendet wird. Eine detaillierte Betrachtung, die auch auf steigende
Schadausmalie bei groReren Ereignissen eingeht, basiert auf GIl. 2. Der kontinuierliche
Ausdruck hinter dem Integral wird uber mehrere diskrete Szenarien approximiert und mittels
numerischer Integration gel6st, wofur sich auch Standardprogramme zur Tabellenkalkulation
eignen.

E(S) = [S()p(x)dx Gl. 2

Die Variable x verkorpert darin den maBgeblichen Einwirkungsparameter, zumeist den
Abfluss oder den Wasserstand — oder allgemeiner, ein Uberflutungsszenario. Dessen
Eintrittswahrscheinlichkeit ist durch die Dichtefunktion p(x) beschrieben.

In der praktischen Berechnung werden etwa Schadensangaben fir HQ1o, HQ30, HQ100, und
HQs>100 generiert, die durch zwei Angaben ergénzt werden: Die Jahrlichkeit, bei der kein
Schaden eintritt und dem Verlauf des Schadausmalies bei Ereignissen (ber dem grofiten
modellierten Schadensszenario. Die Verwendung eines konstanten Verlaufes fir letztgenannte
Festlegung ist zwar mathematisch am einfachsten zu lésen, sie sollte aber auf Plausibilitat
gepruft werden.

SchadausmaRB S Gebiet A
____________ ° Gebiet B
- ° Gebiet C

- - o0 200 Rechnerische Jahrlichkeit T

Abbildung 2.13 Haufigkeiten der Hochwasserschaden S(T) der Gebiete A bis C

Unterschiedliche Schadensverldufe erfordern die Beruicksichtigung mehrere Szenarien, auch
wenn das SchadausmaR bei einem 100-jahrlichen Ereignis gleich groR ist. Aus den
Datenpunkten in Abbildung 2.13 (Schadausmal der berechneten Szenarien) lasst sich die
kontinuierliche Schadenshaufigkeit S(T) mittels Interpolation gewinnen. Die lineare
Interpolation des SchadausmaBes S auf der linearen oder logarithmisch skalierten
Jahrlichkeitsachse stellen hier zwei relativ einfache Maoglichkeiten dar.
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Gl. 3 ndhert die Wahrscheinlichkeit p(x) Gber die rechnerischen Jahrlichkeit T an, die aus den
Uberflutungsszenarien hervorgeht. Als zweckmaRiges rechnerisches Inkrement der
Jahrlichkeit wird dabei T = 1 Jahr herangezogen:

peo=T o=
T T+l T(T+1) Gl. 3

Zusammengefasst ergibt sich:

ES)= Y S(Mp(x) = Z'OZS(T)T(Tl+ 5 Gl. 4

Bei der Interpretation der Schadenserwartung ist zu beachten, dass die Schadenserwartung im
Allgemeinen alle Auswirkungen beschreibt, d.h. eine Trennung nach Geschadigten, etwa in
privates und 6ffentliches Vermdgen, erfolgt nicht. Entsprechendes gilt, wenn die verhinderten
Schaden einer Nutzenermittlung von SchutzmalRnahmen zugrunde liegen. In diesem Fall
sollten verhinderte Schadwirkungen, die nicht mehr den heutigen Schutzinteressen
entsprechen, nur bedingt gegen Projektskosten aufgerechnet werden.

Die so ermittelten Risikogrofien beziehen sich auf einen bestimmten Untersuchungszeitpunkt
und beriicksichtigen keine kiinftigen Anderungen. Steigende Hochwasser-Haufigkeiten und
nutzungsbedingte Erhdéhungen im Schadenspotential werden etwa in Bayern und Baden-
Wirttemberg durch spezifische Faktoren berticksichtigt. GroRenordnungen des Klimafaktors
fur den HQioo Bemessungswert liegen im Bereich von 1,15 und 1,25 (Schmidtke 2006,
Nachtnebel 2007). Die Berlcksichtigung der klimabedingten Verscharfung der
Hochwasserh&ufigkeit in der Planungsphase verursacht eine moderate Kostensteigerung, die
nachtragliche Anpassung von Schutzbauten kommt wesentlich teurer (Weber & Katzenberger
2006).

Da sowohl die Schadensschétzungen, die Schadenshdufigkeit S(T) als auch die hydrologisch-
hydraulischnen Modellierungen der Uberflutungsszenarien mit einigen Unsicherheiten
verbunden sind, lassen vergleichende Risikoangaben Kklarere Aussagen Uber die
Risikominderung oder die Risikoerhthung durch unterschiedliche Handlungsoptionen zu.

Katastrophale Schaden, die mit geringen Wahrscheinlichkeiten auftreten, wie etwa die
Uberlastung technischer Schutzmassnahmen, fiihren in der Regel zu relativ geringen
Schadenserwartungswerten. Das Kalkil der Schadenserwartung berticksichtigt solche
Katastrophen in weit geringerem MaR als sie von der Bevolkerung wahrgenommen werden.
Die Fachliteratur berucksichtigt dies mittels Risikoaversionsfaktoren. Schmidtke (1982)
forderte deshalb, dass der Staat neben der gesamtokonomischen Effizienz auch nach der
Minimierung der maximalen Schaden trachten sollte. Die in der RIWA-T (BMLFUW 2006a)
geforderten integrierten Schutzstrategien tragen dem zum Teil Rechnung. Aus diesem Grund
werden Aussagen zur Schadenserwartung und zur Haufigkeit der Schéaden, sowie zum
Schadausmald bei Extremereignissen, mindestens bei HQzqo formulieren.
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2.2.7 Risikobestimmung

Die Risikoberechnung verwendet mehrere Szenarien SZj bestimmter Wahrscheinlichkeit, die
mit den gefdhrdeten Objekten Oj und deren Schaden Sij in der Risikomatrix (Tabelle 2.3)
zusammengefasst werden. Diese, vom BUWAL (1999a) beschriebene VVorgehensweise eignet
sich fiir Objektrisiken und Personenrisiken. Die Methode lasst sich auch fir Einzelobjekte
anwenden, sofern hinreichend genaue Angaben fir das SchadausmafR vorliegen. Die
Erstellung der Risikomatrix erfolgt Uber die GIS Bearbeitung von Objektdaten und
Uberflutungsangaben und anschlieBenden Berechnungen der SchadausmaRe.

Tabelle 2.3 Risikomatrix (nach BUWAL 1999a)

Szenarien SZj mitj =1..m
sz1 |.. szj |.. SZm
= 01
- @D
nx —
- @ Oi Si,j
: O
On
Gesamtschaden der Szenarien Sj
Gewichtet uber Gi
Wahrscheinlichkeit J
Schadenserwartungswert E(S) = (S, GJj)

2.3 Beurteilung der Gefahrdung von Personen

Dieses Kapitel bietet einen Uberblick Gber aktuelle Methoden Personenschaden zu beurteilen.
Europaweit kommen unterschiedlichste Ansédtze zur Anwendung wobei jeder fur spezielle
Fragestellungen entwickelt wurde. Es soll hier gezeigt werden welche Parameter international
Bertcksichtigung finden und welche Ansatze fiir Beurteilungen herangezogen werden kdnnen
oder eventuell schon an Hand von Fallstudien getestet wurden.

Hochwasserschéden konnen Leben und Gesundheit von Menschen schéadigen bzw. zerstoren,
d.h. physische und psychische Schéden verursachen. Physische Schaden treten zumeist in
Form von Todesfallen durch Ertrinken auf, Verletzungen sind eher selten (Egli, 1996). Als
Indikator flr die Schéadigung der physischen Gesundheit wird haufig die Anzahl der Toten
durch ein Ereignis, in wenigen Fallen auch die Anzahl der Verletzten verwendet (Merz,
2006).

Im Ruckblick auf historische Hochwasserereignisse ist der Verlust an Menschenleben oft der
einzige Indikator fur Hochwasserschaden. Abschétzungen von Personenschaden bei
Hochwasserrisikoanalysen sind eher die Ausnahmen. Dies ist vor allem durch die
Komplexitat solcher Abschdtzungen zu erklaren, da die Prognose von Personenschéden eine
Prognose der menschlichen Reaktion in Extremsituationen erfordert. Damit gibt es kaum
Erfahrungen, Daten und Ansétze zur Abschétzung von Personenschéden (Merz, 2006). Die
wichtigsten Fragen im Rahmen der Abschdtzung von Personenschéden sind nach Merz, 2006
die Quantifizierung der Exposition (beschreibt, welche Objekte und Werte gefahrdet sind).
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2.3.1 Quantifizierung der Exposition

Wer ist von der jeweiligen Uberflutungssituation betroffen? Hierfir werden in der Regel
statistische Daten benutzt (Volkszéhlung). Beispielsweise wurden fur das Extremszenario im
Rhein-Atlas eine mittlere Einwohnerdichte (Einwohner/m?) flr jede betroffene Gemeinde
berechnet und durch Multiplikation mit der Grél3e der beim Extremszenario Uberschwemmten
Siedlungsflache die Anzahl der betroffenen Personen abgeschétzt (IKSR, 2001).

Im Rahmen der Risikoanalyse Donau (IDP, 2003) wurde die Betroffenheit der
Wohnbevolkerung mittels der durchschnittlichen Personenzahl pro Wohneinheit abgeschatzt.

BUWAL (1999a, b) beschreibt die Exposition in Abhdngigkeit zur Prasenzwahrscheinlichkeit
von Personen bei Eintreten einer Uberflutungssituation als Wahrscheinlichkeit, dass sich eine
bestimmte Anzahl von Personen wéhrend des Ereignisses in der betrachteten Flache befindet
(Verhéltnis von mittlerer Aufenthaltszeit zum Betrachtungszeitraum). Ein solcher Mittelwert
ist nicht geeignet, wenn das Eintreten der Uberschwemmung oder der Préasenz eine
ausgepragte zeitliche Konzentration zeigt. Ein Beispiel dafiir ist ein Campingplatz an einem
Fluss, dessen Hochwasserabflisse Gberwiegend im Winter stattfinden, wéhrend einer Periode,
in der der Campingplatz wenig bis gar nicht genutzt wird. Solche Situationen kénnen durch
die zeitliche Koinzidenzwahrscheinlichkeit berucksichtigt werden, die als die
Wahrscheinlichkeit fiir das zeitliche Zusammentreffen von Gefahrenprozess und Exposition
der Personen definiert ist (BUWAL, 19993, b).

Bei der Erfassung von Personenschdden sind Flachen und Objekte mit hohem
Personenrisikopotential besonders zu beachten. Dies sind Objekte mit grolien
Menschenansammlungen wie:

Schulen
Kirchen
Campingpléatze
Sportanlagen
Krankenh&user
Altersheime
Pflegeheime

Es besteht die Tendenz, dass é&ltere Menschen, Kinder, Behinderte, Frauen, ethnische
Minderheiten, sowie Menschen mit geringerem Einkommen starker und physischen und
psychischen Hochwasserfolgen leiden (Morrow, 1999; Hajat et al., 2003; Tapsell et al., 2003).

Jonkman et al. (2008) erhoben zahlreiche Methoden, um das Risiko von Personenschéden zu
erfassen und zeigten dabei den Zusammenhang mit unterschiedlichen Fluttypen auf. Sie
definieren die Sterberate durch die Anzahl der Todesfélle dividiert durch die exponierten
Personen.

Neben Methoden bezogen auf Sturmflut, Tsunami, Dammbruch und Kistenhochwasser
werden auch unterschiedliche Methodiken fir Hochwasser bedingt durch Flisse gezeigt und
eine eigene Methodik fur die spezielle Situation der Niederlande entwickelt. Dabei wird der
Zusammenhang zwischen Uberflutung, Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeit, Moglichkeiten zur
Evakuierung,  Vorwarnzeit und menschliche  Stabilitdt  eingehend  analysiert.
Zusammenfassend wurden folgende Punkte als wesentliche Einflussfaktoren auf die
Geféhrdung von Personen festgelegt:
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e Das Ereignis mit der hochsten Anzahl an Todesfallen ereignet sich unerwartet und
ohne substantielle Vorwarnzeit. Viele der Ereignisse mit betrachtlichen Todesfallen
ereigneten sich bei Nacht (Niederlande und Vereintes Konigreich 1953, Japan 1959),
wodurch die Wahrnehmung der Uberflutung sowie die Warnung der gefihrdeten
Personen enorm schwierig sind.

e Rechtzeitige Warnung und Evakuierung sind die wesentlichen Faktoren um die
Anzahl von Todesfallen reduzieren zu kdnnen. Selbst wenn die VVorwarnzeit zu kurz
ist, kann man dennoch die Anzahl der betroffenen Personen reduzieren. Gewarnte
Personen haben immerhin die Méglichkeit — selbst wéhrend des Ereignisses — Schutz
und Unterkunft zu finden

e Das potentielle Vorhandensein sowie die Erreichbarkeit von Schutzunterkiinften sind
ein sehr wichtiger Faktor um die Anzahl an Todesféllen zu reduzieren.

e Die Qualitat der Hauser und Unterkinfte ist von entscheidender Bedeutung, da das
Einstlrzen von Bauwerken die Anzahl von Toten erheblich erhéhen kann. Wie die
Ereignisse in Bangladesh 1991 und den Niederlanden 1953 gezeigt haben waren die
meisten Toten in Gegenden zu beklagen, wo die Qualitat der der Hauser sehr niedrig
war.

e Die Wassertiefe ist ein wichtiger Parameter, da mit steigender Tiefe die Mdglichkeit
sinkt, Schutzunterkinfte zu erreichen. Dabei sind nieder gelegene Gebiete, Polder und
dicht besiedelte Gebiete als besonders vulnerabel anzusehen.

e Die Kombination aus grofRer Wassertiefe und schneller Anstiegsgeschwindigkeit ist
besonders risikobehaftet. In diesem Fall haben Personen wenig Zeit um hohere
Stockwerke zu erreichen oder zu Unterkiinften zu fliehen, sie kdnnten somit innerhalb
der Geb&ude gefangen sein.

e Hohe FlieRgeschwindigkeiten konnen zum Einsturz von Geb&auden sowie zum Stiirzen
von Personen fiihren. Viele Todesfalle ereignen sich in der unmittelbaren Umgebung
von Deichbriichen und versagenden Hochwasserschutzeinrichtungen.

e Kinder und altere Personen die einer unerwarteten schweren Hochwassergefahrdung
ausgesetzt sind, sind besonders stark betroffen

Daraus wurde der Ansatz mit den Punkten:

1. Analyse der Uberflutungscharakteristik, wie Wassertiefe, Anstiegsrate und
FlieRgeschwindigkeit

2. Abschétzung der Anzahl an exponierten Personen (inklusive der Beriicksichtigung von
Vorwarnung, Evakuierung und Notunterkiinften)

3. Beurteilung von Sterbewahrscheinlichkeit (Mortalitit — Anzahl der Todesfalle
dividiert durch die Anzahl der exponierten Personen) aller exponierten Personen

entwickelt um das Risiko von Verlust des Lebens zu quantifizieren. Diese Methode kann dazu
verwendet werden, um Hochwasserrisiko zu beurteilen und Strategien zur Verminderung zu
entwickeln. Methoden wurden fir unterschiedliche Typen von Hochwasser und Regionen
entwickelt. Generell beziehen sich die Methoden auf Verlust des Lebens in (berfluteten
Gebieten bezogen auf Hochwassercharakteristik und -wahrscheinlichkeit und der Moglichkeit
fiir Evakuierung und/oder Zuflucht.
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3 Ergebnisse

Das folgende Kapitel dokumentiert die BewertungsgroRen, Teilergebnisse, sowie
Endergebnisse der Risikobeurteilung beider Fallstudien. Weiters werden Mdglichkeiten der
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Gebiete, Datengrundlagen und Skalen vorgestelit.

Um ein moglichst breites Spektrum an Mdglichkeiten zur Ubertragung der Ergebnisse der
Fallstudien zu gewahrleisten, war bei der Auswahl der beiden Fallstudien entscheidend, dass
sie auf unterschiedlicher Datenbasis aufbauten. Einerseits sollte die Mdglichkeit geboten
werden auf Grund von sowohl &lteren Abflussberechnungen mit dem damaligen Stand der
Technik, der 1D  hydraulischen  Modellierung, als auch wvon aktuellen
Wasserspiegellagenberechnungen mit dem heutigen Stand der Technik, der 2D
hydrodynamischen Modellierung, Aussagen zu Risiko und Schadenserwartung zu treffen. Aus
diesem Grund wurden die Fallstudien so gewéhlt, dass vorhandene Methodiken fiir beide
Aspekte angewendet und verbessert werden konnten, weiters konnten dadurch auch
Richtwerte und Ansitze zur Ubertragung auf andere Gebiete, Skalen und Datengrundlagen
abgeleitet werden. Der gleiche Ansatz ist auch bei der Auswahl der relevanten Szenarien zu
sehen. Da sowohl eine Risikoanalyse als auch eine Restrisikoanalyse durchgefiihrt wurden,
unterscheiden sich die angesetzten Jahrlichkeiten der Stutzstellen zu Abgrenzung ,.kein
Schaden bis maximaler Schaden* betrachtlich.

Die Ergebnisse und Aussagen, basierend auf eine 1D hydraulische Modellierung, sind mit
groReren Unsicherheiten auf Grund der Modellansatze, Auflésung und Vereinfachungen im
Modell und dem Output behaftet als die Aussagen auf Grund eines 2D hydrodynamischen
Modells. Ebenso unterscheiden sich die Methodiken zum Erlangen der BewertungsgrofRen
und deren Aussagen auf Grund der Dimension der Ergebnisse. Die 1D Berechnung liefert
eine mittlere FlieRgeschwindigkeit und Wasserspiegellage je Profil, wobei die 2D Berechnung
eine Aussage Uber jeden vorher definierten Knotenpunkt (lblicherweise bei einer
Maschenweite von ca. 1x1m bis 10x10m) zulésst. Im Rahmen der Bearbeitung wurde eine
Methodik entwickelt, um an Hand der Ergebnisse von 1D Modellen eine ahnliche Gite von
BewertungsgrofRen zu erlangen, wie dies mit Hilfe der 2D Modellierung mdglich ist. Die
Anwendbarkeit der Methodik setzt jedoch das Vorhandensein eines Modells voraus, das
FlieRgeschwindigkeiten quasi-2D berechnet (z.B. HEC-RAS; USACE, 2008). Ergebnisse von
2D-Modellen werden standardmé&Rig den Anforderungen zur Bewertung der Einwirkung und
zur Beurteilung von Wassertiefe, FlieBgeschwindigkeit, Aufenthaltszeit, Konzentrationszeit,
uvm. gerecht.

Ein wesentlicher Teil dieses Kapitels wird durch die Visualisierung der Ergebnisse und
Zwischenergebnisse gebildet, um die Anwendbarkeit der verwendeten und teilweise
adaptierten bzw. erweiterten Methodiken zu zeigen und nachvollziehbar zu machen. Als
Bewertungsgrofle wurden im Rahmen der Bearbeitung beider Fallstudien drei Ansétze
angewendet, um eine Klassifizierung der Einwirkung auf die Dbetrachteten Objekte
vorzunehmen. Neben den beiden 6sterreichischen Ansétzen der Bundeswasserbauverwaltung
und der Wildbach- und Lawinenverbauung wurde, auf Grund von vorhandener
Dokumentation und Anwendung in bereits abgeschlossenen Projekten, auch ein Vergleich zur
Beurteilung des BUWAL (1999a, b) angestellt. Diese Betrachtung nach mehreren
Methodiken lasst Schlisse zu, die von Ausreillern grofitenteils bereinigt sein sollten, wodurch
die Unsicherheit des Ergebnisses reduziert werden kann. Fir beide Fallstudien wurden die
Kategorisierung der Einwirkung auf Grundlage der unterschiedlichen Bewertungsmethodiken
ausgewiesen und graphisch dargestellt.
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3.1 Risikobeurteilung Pfaffstatt

Die Beurteilung des Hochwasserrisikos, ausgehend von der Mattig im Bereich der Ortschaft
Pfaffstatt (Abbildung 3.1, links), reprasentiert eine Methodik aufbauend auf eine 1D
Simulation (Abbildung 3.1, rechts). Der Hochwasserschutz befindet sich derzeit im
Planungszustand und wurde in der Modellierung nicht berlicksichtigt. Im Bereich der
Ortschaft kann es daher schon bei geringen Abfliissen zu Schaden kommen.

Abbildung 3.1 Fallstudie Pfaffstéatt — Orthofoto (links); Mattig bei Mittelwasser — HEC-RAS Modell (rechts)

Abbildung 3.1, rechts zeigt eine Ubersicht tiber die verwendeten Profile und die Berechnung
der Mattig bei Mittelwasser. In das 1D Modell HEC-RAS wurden dabei alle vorhandenen
Bricken implementiert und das Vorland in ausreichendem Ausmalie mit einbezogen, um die
Auswirkungen eines worst-case Szenarios quantifizieren zu koénnen. Gebdude wurden in
diesem Modell vernachlassigt, die Béschungsoberkanten, sowie Stralenddmme wurden auf
Grund der vorhandenen Unterlagen so prdzise wie mdglich nachgebildet, um deren
hydraulische Wirkung nachvollziehen zu kdénnen. Zusétzlich zur Visualisierung der
Berechnung des Mittelwasserabflusses von 2.42m3/s wurden die Ergebnisse eins HQsp (47.2
m?3/s), HQ100 (64.4 m3/s) und HQs00 (80 m3/s — extrapoliert mittels halblog. Verteilung) in
Form der daraus resultierenden Uberflutungsflachen dargestellt (Abbildung 3.2).

Abbildung 3.2 Ergebnisse der hydraulischen Simulation der Mattig: HQzy, HQ1go und HQzgo (links nach rechts)
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3.1.1 Visualisierung der BewertungsgroéfRen

Zur Charakterisierung und Beurteilung der Einwirkungen auf die vorhandenen Nutzungen
kdénnen mehrere BewertungsgroRen oder Kombinationen daraus herangezogen werden. Im
Rahmen der Bearbeitung wurden folgende Parameter berechnet und analysiert:

e Uberflutungstiefe

e FlieRgeschwindigkeit

e Uberflutungstiefe x FlieRgeschwindigkeit

3.1.1.1 Uberflutungstiefen

Die durch Verschneidung des Wasserspiegels mit einem Gelandemodell in einem GIS
berechneten Uberflutungstiefen werden in Abbildung 3.3 dargestellt. Diese Einstautiefen
kdnnen je nach Methodik in unterschiedlichen Kategorien zur Beurteilung der Einwirkung auf
die vorhandenen Nutzungen herangezogen werden. So unterscheidet z.B. das BUWAL
(19994, b) zwischen:

e schwacher Einwirkung bei Uberflutungstiefen bis 0.5m

e mittlerer Einwirkung bei Uberflutungstiefen von 0.5m bis 2.0m

e starker Einwirkung bei Uberflutungstiefen groRer als 2.0m

Abbildung 3.3 Visualisierung der Uberflutungstiefen HQ3p, HQ190 und HQ3g0 (von links nach rechts)

3.1.1.2 Fliel3geschwindigkeit

Die Ausweisung von FlieRgeschwindigkeiten (Abbildung 3.4) kann zur Beurteilung von
Bereichen mit erhohtem Erosionspotential verwendet werden. Weiters dient sie dazu, um
abschétzen zu konnen, ob auf Grund der erhdhten FlieRBgeschwindigkeit damit gerechnet
werden muss, dass z.B. Fenster eingedriickt oder Turen beschéadigt werden kénnen, auch
wenn keine Schwimmstoffe oder Geschiebe diese Prozesse verstarken. Diese Ausweisung
kann auch dafiir Verwendung finden, objektorientiert die Anordnung von nieder gelegenen
Fenstern zu Uberdenken und diese an der strdmungsabgewandten Seite anzuordnen oder
gezielt Hochwasserschutzmalihahmen am Objekt zu setzen.
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Abbildung 3.4 Visualisierung der FlieBgeschwindigkeiten HQzy, HQ100 Und HQsgo (vOn links nach rechts)

3.1.1.3 Uberflutungstiefe x FlieRgeschwindigkeit

Um auf die Einwirkung auf den Menschen im Hochwasserfall zu schlieen, verwendet man
eine Beurteilung nach dem Produkt aus Uberflutungstiefe und FlieBgeschwindigkeit
(RESCDAM, 2000). Im Falle wvon niedrigen Einstautiefen, jedoch hohen
FlieRgeschwindigkeiten kann es zu Instabilitdten und somit zu Verletzungen oder sogar zum
Ertrinken kommen. Im Bereich von Deichbriichen, wo hohe FlieRBgeschwindigkeiten, anfangs
jedoch niedrige Wassertiefen zu beobachten sind, kommt es im Hochwasserfall zu den
meisten Todesfallen (Merz, 2006). Im Gegensatz dazu kénnen stehende Uberflutungen, d.h.
Hochwasser mit geringen Flielgeschwindigkeiten im Vorland, aber hohen Wassertiefen von
groRer als 1.5m, allein aus anatomischen Grinden, zum Ertrinken fuhren. Abbildung 3.5 zeigt
dieses Beurteilungskriterium fur die Félle des HQzo, HQ100 und HQs3g0.

Abbildung 3.5 Visualisierung des Produkts aus Uberflutungstiefen und FlieBgeschwindigkeiten HQs0, HQ1qo
und HQsqo (von links nach rechts)
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3.1.2 Darstellung der Ergebnisse

Verschiedene  Funktionen und Zusammenhdnge von FlieBgeschwindigkeit und
Uberflutungstiefe findet auch Eingang in Methoden zur Beurteilung der Gefahrenzonen.
Abbildung 3.6 weist die Zusammenhange der beiden Parameter nach den Ansatzen der
Bundeswasserbauverwaltung (rote Linie), der Wildbach- und Lawinenverbauung (griine
Linie) und dem Schweizer System nach BUWAL (blau gestrichelte Linie) aus. Die beiden
osterreichischen Ansitze gehen dabei ab einer Uberflutungstiefe von 1.5m bei niedriger
FlieRgeschwindigkeit von einer betrachtlichen Einwirkung auf die Nutzungen aus. Das
Schweizer System setzt hierfiir 2.0m fest, weist aber im Gegenteil zur BWV und WLV eine
Stufe mit mittlerer Intensitat aus.
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Abbildung 3.6 Abgrenzung von Gefahrenzonen (BWV, WLV) und Einwirkungsintensitat (BUWAL)

3.1.2.1 Gefahrenzonen

Die nach drei Ansétzen abgeleiteten Gefahrenzonen bzw. Einwirkungsintensitaten (BUWAL)
werden in den Abbildung 3.7 bis Abbildung 3.9 dargestellt.

Abbildung 3.7 Abschatzung der Gefahrenzonen nach BWV HQzy, HQ190 und HQsqo (von links nach rechts)
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Abbildung 3.8 Abschéatzung der Gefahrenzonen nach WLV HQ3o, HQ190 und HQ3q0 (von links nach rechts)

Beim Vergleich der beiden 6sterreichischen Ansatze fallt auf, dass eine erste Abschéatzung der
Gefahrenzonen  augrund  der  Beurteilungsparameter  Flieligeschwindigkeit  und
Uberflutungstiefe durchwegs gelbe Zonen ergibt, daher kein wesentlicher Unterschied
festzustellen ist. Lediglich im Bereich des Flussschlauches sind bei der Methodik der
Bundeswasserbauverwaltung (Abbildung 3.7) rote Zonen zu beobachten was auf eine starker
Gewichtung der Wassertiefe zurtickzufiihren ist. Die Methode der Wildbach- und
Lawinenverbauung (Abbildung 3.8) weist nur gelbe Gefahrenzonen aus.

Die Auswertung der Einwirkungsintesitat (Abbildung 3.9) ergeben &hnliche Ergebnisse wie
die Methodik der Bundeswasserbauverwaltung. Es werden im Vorland, abgesehen vom
HQ300, jedoch durchwegs schwache Intensitéten berechnet

Abbildung 3.9 Ausweisung der Einwirkungsintensitat nach BUWAL HQ3o, HQ1¢0 Und HQsq (von links nach
rechts)
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Aus dem Vergleich der drei Methodiken kann geschlossen werden, dass jener der WLV am
wenigsten sensitiv reagiert. Dieser wurde jedoch fur andere Rahmenbedingungen und
Einzugsgebiete entwickelt. Der Ansatz der BWV, sowie jener des BUWAL liefern
vergleichbare Ergebnisse.

3.1.2.2 Grundlage Datenlieferung Buro/Land

Diese Kapitel beurteilt das Risiko auf Grund der verfligbaren Daten, die vom Land zur
Verfiugung gestellt werden konnen, ohne diese durch eine Begehung oder Abfragen der
Statistik Austria zu erganzen. Es sind dies Verschneidungen der Uberflutungsflachen mit den
Angaben der digitalen Katastermappe, die auf Grund der Orthofotos erganzt wurde.

Einerseits wurde beurteilt, welche Geb&ude von Hochwaéssern betroffen sind, in dem die
Gebaudeschwerpunkte mit den Uberflutungsflachen wverschnitten wurden. Lag der
Schwerpunkt auflerhalb des Uberfluteten Bereichs, wurde dieses Geb&ude in der
Schadensermittlung nicht beriicksichtigt (Abbildung 3.10 links).

Andererseits wurden die betroffenen Gebdudegrundflaichen mit den berechneten
Wasserspiegellagen verschnitten (Abbildung 3.10 rechts). Dabei wurden auch die Gebaude
erfasst, deren Schwerpunkt auBerhalb der Uberflutung lagen, jedoch Teilbereiche eingestaut
werden.

In der Abbildung 3.10 werden durch ein HQsp betroffenen Nutzungen durch eine gelbe
Farbung angezeigt. Gebédude die zusatzlich durch ein HQio0 oder HQsqo betroffen sind,
werden durch die Farben orange bzw. rot ausgewiesen. Eine weitere Darstellung dieser
Ergebnisse findet sich in Tabelle 3.1, wobei zusétzlich zu den Gebauden auch die Widmungen
berucksichtig wurden, um die Entwicklung der Schadenserwartungswerte auf Grund der
vorhandenen Nutzungen abschatzen zu kdnnen.

Abbildung 3.10 Betroffene Gebaude bzw. Gebaudeflachen HQso, HQ1¢0 und HQ3q9 (gelb, orange und rot)
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Tabelle 3.1 Durch Hochwasser unterschiedlicher Jahrlichkeit betroffene Widmungen [m?]

Nutzungsform HQzo HQ100 HQ300
Bauflache befestigt 3733 3909 4027
Bauflache begrint 18337 28955 30350
Gebaude 15716 19299 20219
Landwirtschaftlich genutzt 153687 189290 202479
Stralienanlage 10787 14228 15357
Streuobstwiese 38568 39314 40160
Wald 5321 5452 5486
Werksgeléande 299 896 1152

Laut derzeitiger Widmung befinden sich lediglich vier Grundstiicke, die als Bauland
gewidmet sind und wo noch kein Gebaude errichtet wurde, im Uberflutungsbereich. Mit einer
Gesamtflache von ca. 2500 m? (ca. 7% der betroffenen Bauflache) und potentiellen 4 darauf
errichteten Wohngebauden (+10 % zum derzeitigen Zustand) muss bei einer Bebauung von
einer Steigerung des derzeitigen Schadenserwartungswertes von ca. 5-15% (je nach
Bauausfiihrung) ausgegangen werden. Zusétzlich befinden sich groBe Flachen an
Streuobstwiesen im potentiellen Uberflutungsgebiet, die teilweise eine Bebauung aufweisen.
Sollten diese Flachen intensiver genutzt werden, oder sogar in Bauland umgewidmet werden,
ist mit einer betréchtlichen Steigerung des Schadenserwartungswertes zu rechnen.

3.1.2.3 Grundlage Datenlieferung Statistik Austria

Die Auswertungen, abgebildet in Tabelle 3.2 und Tabelle 3.3, beschreiben die Ergebnisse, die
an Hand der Daten, geliefert von Statistik Austria, erarbeitet wurden. Dabei wurden die
Berechnungsergebnisse der Modellierung (Wassertiefen) mit den bei der Volkszahlung 2001
erfassten Objekten verschnitten und in Abhéngigkeit zur Uberflutungstiefe ausgewertet.
Neben weitern Attributen, die im Rahmen der Kategorisierung der Gebdude einbezogen
wurden, werden hier die Anzahl der betroffenen Geb&ude, die darin befindlichen
Wohneinheiten, sowie die potentiell betroffenen (gemeldeten) Personen ausgewiesen. Ein
angefiihrtes ,,J* bedeutet, dass diese Parameter >0 ist, die Anzahl jedoch dem Datenschutz
entsprechend zu gering ist, um ihn ausweisen zu kénnen.

Tabelle 3.2 Betroffene Gebédude in Abhangigkeit zur Einstautiefe nach dem Ansatz von BUWAL (1999). Werte
reprasentieren: betroffene Gebaude/Wohnungen/Personen. Stand Volkszahlung 2001.

BUWAL <0.5 >0.5 >2.0
HQs3o 32/35/83 |8/10/J 0/0/0
HQ100 30/31/81 |19/23/52 | 0/0/0
HQ300 25/25/67 |28/33/77 | 0/0/0

Tabelle 3.3 Betroffene Gebdude in Abhéngigkeit zur Einstautiefe nach Ansatz von BWV und WLV. Werte
reprasentieren: betroffene Gebaude/Wohneinheiten/Personen. Stand Volkszahlung 2001

BWV WLV [<15 >1.5
HQzo 40/45/106 |0/0/0
HQ100 49/54/133 | 0/0/0
HQ300 53/58/144 |J/0/0
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Im Rahmen der Auswertung wurden die Kategorien der Uberflutungstiefe entsprechend den
Ansatzen von BUWAL und BWV/WLYV verwendet. Vergleicht man die Auswertungen nach
beiden Ansétzen, kann man darauf schlieRen, dass bei der Methodik nach BUWAL fir das
HQso und Uberflutungstiefe >0.5m 23 Personen betroffen sind. Die Anzahl der betroffenen
Geb&dude nach BWV/WLYV >1.5m und BUWAL kann dem Datenschutz zufolge jedoch nicht
vollstandig erhoben werden (in beiden Fallen betragt die Summe 53 betroffene Gebéaude und
58 betroffene Wohnungen, sowie 144 potentiell betroffene Personen), wobei jedoch das
zusétzliche Vorhandensein von betroffenen Gebduden angezeigt wird. Eine Ausweisung von
betroffenen Nutzungen wird nur dann gewahrleistet, wenn sich in einem Raster von
250*%250m zumindest vier Objekte befinden. Durch die visuelle Beurteilung der
Simulationsergebnisse mit den Datengrundlagen im GIS, kdnnen diese Gebdude jedoch meist
lokalisiert werden und in die Risikobeurteilung miteinbezogen werden.

3.1.2.4 Grundlagen erganzt durch Begehung und Nachdigitalisierung

Tabelle 3.4 weist die Anzahl der betroffenen Gebdude, unterteilt nach Kategorien, aus. Diese
Auswertung wurde an Hand der vorhandenen Unterlagen, ergénzt durch die Begehung,
durchgefiihrt. Um eine automatisierte Abfrage in einem GIS gewahrleisten zu kdnnen, wurden
die digitalen Unterlagen mit jenen Nutzungen ergénzt, die im Rahmen der Begehung
festgestellt wurden. Diese Abfrage beruht auf dem derzeitigen Stand der Nutzungen in der
Ortschaft Pfaffsatt (2007).

Tabelle 3.4 Betroffene Gebaudekategorien je betrachtetem Uberflutungsszenario

Kategorie HQ30 HQ100 HQ300
Einfamilienhaus
einstockig (EG) 3 4 4
mehrstockig 33 38 40

Mehrfamilienhaus
einstockig (EG)

mehrstockig 2 2 2
Bauernhof 9 10 10
Nebengebaude 1 1 1
Betriebsgebdude 2 3 3
Gartenhaus 2 3 3
Geréteschuppen 23 30 31
Lagerhalle 1 1 1
Stallung 4 4 5
Garage 20 24 24
Summe 100 120 124

Es zeigt sich, dass bei einem HQ3o der Mattig zahlreiche Nutzungen betroffen sind, wodurch
die Notwendigkeit von HochwasserschutzmaBnahmen, sei es passiv oder aktiv, deutlich
aufgezeigt wird. Dem wird durch die abgeschlossene Variantenstudie und beginnende
Planung von SchutzmalRnahmen Rechnung getragen. Die Steigerung der betroffenen
Nutzungen zwischen einem HQsp (100) und einem HQsqo (124) ist auffallend gering. Das
vorab definierte worst-case Szenario weist nur einen geringen Anstieg an Uberfluteten
Gebéuden auf. Dies ist darauf zuriickzufthren, dass der geschatzte Abfluss bei einem HQs3q0
(80m3/s) nicht einmal doppelt so hoch ist wie jener bei einem HQ3o (47.2m?3/s). Dieser Fall ist
besonders risikoreich, da selbst bei Hochwéssern mit geringer Jéhrlichkeit, nahezu der
maximale Schaden zu befirchten ist.
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3.1.2.5 Vernetzung der Daten

Die Abfrage der Statistik Austria beinhaltet bewohnte Gebéude, sowie Gebaude fir Gewerbe
und Betriebe. Der Vergleich beider Abfragen — Statistik Austria und Grundlagen erganzt
durch Begehung — zeigt, dass die Ergebnisse durchaus ahnliche Ergebnisse liefern.

Tabelle 3.5 Vergleich der Abfragemethoden nach Statistik Austria und Grundlagen ergénzt durch Begehung

Statistik Austria erganzte Grundlagen
HQzo 40 49
HQ100 49 57
HQ300 53 59

Die Erhebungen der Statistik Austria wurden im Jahr 2001 durchgefuhrt, wodurch die
geringere Anzahl an betroffenen Nutzungen erkléart werden kann. Im Rahmen der Begehung
und der Nachdigitalisierung der Katasterdaten wurde ebenfalls eine Entwicklung hin zur
intensiveren Nutzung des betrachteten Gebiets festgestellt. Auf Grund der enormen
Schadenserwartung (Kapitel 3.1.3), schon bei Ereignissen mit geringen Jahrlichkeiten, sollte,
bezogen auf die betroffenen Widmungen (siehe auch Kapitel 3.1.2.2), die Entwicklung und
die Implementierung von HochwasserschutzmalRnahmen mit besonderer Umsicht geplant
werden.

Die beiden Datengrundlagen, auf die aufbauend die Schéden berechnet wurden, weisen eine
Diskrepanz bei der rdumlichen Auflésung der betroffenen Gebdude auf. Die Statistik Austria
Daten basieren auf Wohnfldchenangaben, kdnnen somit auch Bereiche in oberen Stockwerken
mit einbeziehen, ohne dass diese betroffen sind. Ein weiters Problem ergibt sich auch
dadurch, dass bei der Auswertung der Kataster Daten nicht immer die gesamte
Gebéudegrundflache als Uberflutet ausgewiesen wird und somit auch nur Teile in die
Schadensabschatzung mit einflieRen. Fir die drei ausgewiesenen Szenarien (Tabelle 3.6) zeigt
sich jedoch, dass eine gute Ubereinstimmung trotz unterschiedlichen Ansatzen vorhanden ist.
Lediglich im HQsp Fall kann von einem erheblichen Unterschied gesprochen werden (15%).
In den Fallen des HQ1g0 sowie HQspo kdnnen die Differenzen als vernachléssigbar bezeichnet
werden und somit direkt in die Schadensermittlung mit einbezogen werden.

Tabelle 3.6 Diskrepanzen in der Erhebung der flachenbezogenen Datengrundlagen

betroffene Wohnflache betroffene Grundflache
Szenario Abfrage Statistik Austria Digitale Katastermappe Differenz
HQ30 5060 5804 15%
HQ100 6030 6317 5%
HQ300 6470 6696 3%

Fur das Gebiet der Mattig wird somit vorgeschlagen, einen Faktor von 1.05 bis 1.15
anzusetzen, wenn Daten der Statistik Austria die Grundlage fur Schadensermittlungen
darstellen, um Rickschlusse auf die betroffenen Nutzungen zur Ermittlung der spezifischen
Schaden [€/m?] ziehen zu kdnnen.

35



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

3.1.3 Schadensberechnung und Risikobestimmung

Die Ergebnisse der Abfrage der betroffenen Gebaude nach deren Gebaudeschwerpunkt
wurden mit der Erhebung der Schéden des Hochwassers 2002 im Bereich Walding an der
GroRen Rodel (Warnecke, 2004) verknipft. Die damals erhobenen Schadenswerte ergaben
einen durchschnittlichen Schaden pro Wohngebdude von 25460 €. Dieser Wert entspricht
durchwegs aktuellen Angaben in der Literatur (Nachtnebel&Faber, 2005; BUWAL, 1999).
Mit einer Diskontierungsrate von 3.5% (BMFLUW, 2008a) ergibt sich somit ein
durchschnittlicher Schaden von ca. 31300 € pro Gebaude fir den Stand 2008.

Weiters wurde an Hand von Literaturwerten (Nachtnebel&Faber, 2005) der
Schadenserwartungswert fir betroffene Wohngeb&ude berechnet (Tabelle 3.7). Die
Bezeichnung ,,Grundflaiche ohne  Attribute* bezieht sich darauf, dass die
Gebdudeeigenschaften, die durch die Volksbefragung 2001 erhoben worden sind, nicht
miteinbezogen wurden und in diesem Fall die Methode nach BUWAL (1999a, b) zur
Anwendung gelangte. Dabei wurde fir Uberflutungstiefen bis zu 0.5m ein spezifischer
Schaden von 100€/m2 und fiir Uberflutungstiefen von 0.5m bis 2.0m 550€/m2 angesetzt. Im
Rahmen der Fallstudie waren keine hoheren Einstautiefen als 2.0m festzustellen.

Tabelle 3.7 Schadenserwartungswerte nach BUWAL (1999a, b)

Gebaudeschwerpunkt Grundflache
Szenario Schaden HW 2002 ohne Attribute
HQzo 1189400 1207250
HQ100 1377200 1973600
HQs00 1439800 2665350
Schadenserwartung 138450 153177

Die szenariobasierten Schadenswerte wurden im Anschluss linear tber die Stitzstellen HQs
(bordvoller Abfluss — noch kein Schaden) bis HQsq (worst case) interpoliert, um so den
Schadenserwartungswert im langjahrigen Mittel zu erhalten. Dabei ergeben sich bei beiden
verwendeten Methoden durchaus vergleichbare Werte von durchschnittlich ca. 145000€ fir
Wohngebdude. Weitere Nutzungen, wie Schuppen, Garagen, Stall,... wurden in den
Schadenserwartungswert nicht miteinbezogen, da hierflr keine gesicherten Literaturangaben
vorhanden sind. Dies bedeutet, dass jedes betroffene Wohngeb&ude im Durchschnitt mit
einem j&hrlichen Schaden von ca. 3000€ rechnen muss.

Im Rahmen der Schadenserhebung (Warnecke, 2004) wurde ebenfalls pro betroffenem m?
Verkehrsflache ein Schaden von 3€ festgestellt. Die Anwendung dieses Wertes flihrt zu den in
Tabelle 3.8 ausgewiesenen szenariobasierten Schadenswerten: Der daraus resultierende
jahrliche Schadenserwartungswert von ca. 4000€ ist als gering einzustufen.

Tabelle 3.8 Schadenserwartungswert fur Verkehrsflachen

Verkehrsflachen
Szenario Schaden HW 2002
HQ3o 32361
HQ100 42684
HQ300 46071
Schadenserwartung 3868
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Die in Kapitel 2.2 dokumentierte Methodik liefert die in Tabelle 3.9 ausgewiesenen
Schadenswerte [€]. Das Ergebnis der wohnflachenbasierten Attribute der VVolkszahlung 2001
von ca. 75000€ wurde auf Grund der beobachteten Entwicklung auf den Stand 2008
hochgerechnet und ergibt so fir Wohngebaude einen jahrlichen Schadenserwartungswert von
90000€ (Tabelle 3.9).

Tabelle 3.9 Wohnflachenbasierte Schadenserwartungswerte (Datengrundlage Statistik Austria)

Wohnflachenbasiert | Wohnflachenbasiert
Szenario Attribute Stat. Aust. | Hochrechnung auf 08
HQ30 580356 710935
HQ100 1013307 1178745
HQ300 1310971 1459383
Schadenserwartung 74703 90085

Im Vergleich zur Methodik nach BUWAL liefert die im Rahmen dieses Projekts entwickelte
Bewertungsmethodik einen um ca. 1/3 niedrigeren Schadenserwartungswert. Dies ist darauf
zurlickzufuhren, dass zwar die Gleichen spezifischen Schaden angesetzt wurden, jedoch durch
die dokumentierten Gebdaudeattribute die berucksichtigten Flachenaquivalente geringer sind.
Wurden fir ein Geb&ude z.B. die Attribute

e Baujahr nach 1980
e Gebaudekategorie A
e vorhandene Olheizung

von der Statistik Austria ausgewiesen, so ging die betroffene Grundflache mit 200% in die
Ermittlung der Gesamtflache mit ein, da Erhebungen gezeigt haben, dass Olkontamination zu
bis zu 2-3 fachen Schaden fuhren kann (BMFLUW, 2005).

Sind hingegen flr ein Wohngebé&ude die Attribute:

e Baujahr vor 1980
e Gebadudekategorie B-D
e keine Olheizung

ausgewiesen, wurde davon ausgegangen, dass in diesem Fall mit relativ geringen
Sachschaden zu rechnen sein wird. Daher wurde dise Kategorie mit lediglich 30% in der
Ermittlung der Flachendquivalente beriicksichtigt.

Es zeigt sich eine durchaus homogene Darstellung der drei Schadenserwartungswerte (90000€
bis 150000€) bei Anwendung von unterschiedlichen Methoden. Dies lasst auf gute Datensétze
und eine gesicherte Aussage schlielen. Bei Betrachtung der drei Methoden kann davon
ausgegangen werden, dass die Objektschwerpunktorientierte Abfrage zu einer Uberschatzung
des Schadens fuhrt, da die berechneten Uberflutungstiefen vermutlich nicht jenen von
Walding (Hochwasser 2002) entsprechen. Durch die hohe Gute der Daten der Statistik Austria
kann man von einem zu erwartenden Schaden von cirka 100000€ (fir Wohngeb&ude und
Verkehrsflachen) im langjahrigen Mittel fur die Ortschaft, verursacht durch die Hochwasser
der Mattig ausgehen. Dieser Wert zeigt die Notwendigkeit von Hochwasserschutzmalinahmen
in diesem Gebiet auf. Umgelegt auf die betroffenen Wohngebdude missten jahrlich
Investitionen in der Héhen von ca. 2000€/Jahr getatigt werden (z.B. Versicherung) um die zu
erwartenden Schaden decken zu kénnen.
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3.2 Restrisikobeurteilung Schwarzgrub, Rodl und Héflein

Fur die Ortschaften Schwarzgrub, Rodl und Ho6flein wurde eine Restrisikoanalyse
durchgefuhrt. Fir diesen Abschnitt der GroRen Rodl besteht eine umfassende
Hochwasserschutzplanung mit dem Schutzziel eines HQ100. ES liegt eine Variantenstudie in
Form von mehreren hydrodynamischen Modellen vor. Zur Bewertung des Restrisikos wurden
die Simulationsergebnisse herangezogen, die der gewahlten Variante entsprechen.

Abbildung 3.11 Fallstudie Schwarzgrub, Rodl und Ho6flein — Orthofoto

Die orange eingezeichneten Ortsteile wurden in der Restrisikobeurteilung miteinbezogen,
wobei der Einfluss eines eventuell gleichzeitig auftretenden Hochwassers in der Donau,
welches zu weitreichenden Uberflutungen in diesem Gebiet fiihren wiirde, vernachlassigt
wurde, um die Geféhrdung, die von der GrolRen Rodl ausgeht, beurteilen zu kénnen.

38



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

3.2.1 Visualisierung der BewertungsgrofRen

Im Gegensatz zur 1D Modellierung kénnen die BewertungsgroRen bei vorhandener 2D
hydrodynamisch-numerischen Modellierung direkt aus den diversen Ergebnis Dateien
ausgelesen werden. Diese Dateien liefern fiir jeden einzelnen Knotenpunkt die relevanten und
vorab definierten Parameter, die im Anschluss in ein GIS importiert und den Anforderungen
entsprechend aufbereitet werden kdnnen.

Zur Charakterisierung und Beurteilung der Einwirkungen auf die vorhandenen Nutzungen
kénnen mehrere BewertungsgroRen oder Kombinationen daraus herangezogen werden. Im
Rahmen der Bearbeitung wurden folgende Parameter berechnet und analysiert:

e Uberflutungstiefe
e Flielgeschwindigkeit
o Uberflutungstiefe x FlieBgeschwindigkeit

3.2.1.1 Uberflutungstiefen

Abbildung 3.12 zeigt die berechneten Uberflutungstiefen fiir ein HQs und ein HQiqo. Fir
diese  Szenarien treten auf Grund der in das Modell implementierten
HochwasserschutzmalRnahme keine erheblichen direkten Schaden an schitzenswerten Gutern
auf. Trotzdem kommt es zu groRflachigen Uberflutungen, die zur Retention des Hochwassers
beitragen und somit bei einem eventuell parallel in der Donau auftretenden Hochwasser den
Hochwasserruckhalt erhohen.

Abbildung 3.12 Visualisierung der Uberflutungstiefen HQz und HQ1go
Abbildung 3.13 zeigt die Uberflutungscharakteristik eines HQsp, Ssowie des worst case

Szenarios (ca. HQioo0-5000). Diese beiden Szenarien werden im Folgenden eingehender
analysiert. Die verwendeten Bewertungsparameter und abgeschétzten Gefahrenzonen, sowie
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die Einwirkungsintensitaten, werden ausschliellich fiir Szenarien ausgewiesen, bei denen mit
Schéden gerechnet werden muss. Die Auswirkungen auf die Widmung, sowie die Ermittlung
der Schadenserwartungswerte, wird selbstverstandlich fir alle Szenarien durchgefuhrt

Abbildung 3.13 Visualisierung der Uberflutungstiefen HQso und HQs000

Auf Grund der in Abbildung 3.13 ausgewiesenen Uberflutungstiefen kénnen nach dem
Ansatz des BUWAL (1999) die Intensitaten der Einwirkung auf die betrachteten Nutzungen
abgeleitet werden. Fur den betrachteten Bereich ergeben sich durchwegs Einwirkungen der
mittleren Intensitit — dies bedeutet, dass die Bereiche eine Uberflutungstiefe von 0.5m bis
2.0m aufweisen. Wie aus der Abbildung 3.14 hervorgeht sind nur wenige Gebéaude betroffen
(HQ300). Im Falle des worst-case Szenarios ist jedoch mit erheblichen Schéden zu rechnen.

Abbildung 3.14 Visualisierung der Einwirkungsintensitat nach Tiefenklassen nach BUWAL HQ3q und HQsq09
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3.2.1.2 FlieRgeschwindigkeiten

Die Ausweisung von FlieBgeschwindigkeiten (Abbildung 3.15) kann zur Beurteilung von
Bereichen mit erhohtem Erosionspotential verwendet werden. Weiters dient sie dazu um
abschatzen zu koénnen, ob auf Grund der erhdhten FlieRgeschwindigkeit damit gerechnet
werden muss, dass z.B. Fenster eingedriickt oder Tiren beschadigt werden konnen, selbst
wenn keine Schwimmstoffe oder Sedimentbelastungen diese Prozesse verstarken. Die
Ausweisung kann auch dafir genutzt werden, objektorientiert die Anordnung von niedrig
gelegenen  Fenstern (z.B. Kellerfenster) zu Uberdenken und diese an der
stromungsabgewandten Seite anzuordnen oder gezielt Hochwasserschutzmallinahmen am
Objekt zu setzen.

Abbildung 3.15 Visualisierung der FlieRgeschwindigkeiten HQzy0 und HQsg00

3.2.1.3 Uberflutungstiefe x FlieBgeschwindigkeit

Um auf die Einwirkung auf den Menschen im Hochwasserfall zu schlieRen, verwendet man
eine Beurteilung nach dem Produkt aus Uberflutungstiefe und FlieRgeschwindigkeit
(RESCDAM, 2000). Im Falle wvon niedrigen Einstautiefen, jedoch hohen
FlieRgeschwindigkeiten, kann es zu Instabilitdten und somit zu Verletzungen oder sogar zum
Ertrinken kommen. Im Bereich von Deichbriichen, wo hohe FlieRgeschwindigkeiten, anfangs
jedoch niedrige Wassertiefen zu beobachten sind, kommt es im Hochwasserfall zu den
meisten Todesféllen (Merz, 2006).

Im Gegensatz dazu konnen stehende Uberflutungen, d.h. Hochwésser mit geringen
FlieRgeschwindigkeiten im Vorland, aber hohen Wassertiefen von grofer als 1.5m, allein aus
anatomischen  Grunden, zum Ertrinken fiihren. Abbildung 3.16 zeigt dieses
Beurteilungskriterium fur die Félle des HQ3p0 und HQsog0.
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Abbildung 3.16 Visualisierung des Produkts aus FlieBgeschwindigkeit und Uberflutungstiefe HQs40 und HQs000

3.2.2 Darstellung der Ergebnisse

Verschiedene  Funktionen und Zusammenhdnge von FlieRgeschwindigkeit und
Uberflutungstiefe findet auch Eingang in Methoden zur Beurteilung der Gefahrenzonen.
Abbildung 3.17 weist die Zusammenhange der beiden Parameter nach den Ansdtzen der
Bundeswasserbauverwaltung (rote Linie), der Wildbach- und Lawinenverbauung (griine
Linie) und dem Schweizer System nach BUWAL (blau gestrichelte Linie) aus. Die beiden
osterreichischen Ansatze gehen dabei ab einer Uberflutungstiefe von 1.5m bei niedriger
FlieRgeschwindigkeit von einer betrachtlichen Einwirkung auf die Nutzungen aus. Das
Schweizer System setzt hierfiir 2.0m fest, weist aber im Gegenteil zur BWV und WLV eine
Stufe mit mittlerer Intensitat aus.

2.5 4

20 F--——————— S WLV

1.5+
BWV

Tiefe [m]

1.0 4

__Starl

4o ___ ) ~—~=w__  —-——-Schweiz
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Abbildung 3.17 Abgrenzung von Gefahrenzonen (BWV, WLV) und Einwirkungsintensitat (BUWAL)
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3.2.2.1 Gefahrenzonen

Die nach drei Ansatzen abgeleiteten Gefahrenzonen bzw. Einwirkungsintensitaten (BUWAL)
werden in den Abbildung 3.18 bis Abbildung 3.20 dargestellt.

Abbildung 3.18 Visualisierung der Einwirkungsintensitat nach dem Produkt aus FlieBgeschwindigkeit und
Uberflutungstiefe nach BWV HQsg0 und HQsogo

Abbildung 3.19 Visualisierung der Einwirkungsintensitét nach dem Produkt aus FlieBgeschwindigkeit und
Uberflutungstiefe nach WLV HQ3go und HQsg00
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Beim Vergleich der Methoden nach BWV (Abbildung 3.18) und der Methode nach WLV
(Abbildung 3.19) zeigt sich ein deutlich hoherer Anteil an roten Zonen beim Ansatz des
BWV. Dies ist auf einen stirkeren Einfluss der Uberflutungstiefe beim Ansatz der BWV
zurlickzufuhren. Weite Teile des Hinterlands werden jedoch einheitlich als gelbe
Gefahrenzone ausgewiesen.

Der Ansatz des BUWAL zeigt &hnliche Ergebnisse wie jener der BWV. Lediglich im
Oberlauf wird ein groReres Gebiet mit starker Einwirkungsintensitat ausgewiesen.

Abbildung 3.20 Visualisierung der Einwirkungsintensitat nach dem Produkt aus FlieBgeschwindigkeit und
Uberflutungstiefe nach BUWAL HQ3p0 und HQsp00

Aus dem Vergleich der drei Methodiken kann geschlossen werden, dass jener der WLV am
wenigsten sensitiv reagiert. Dieser wurde jedoch fur andere Rahmenbedingungen und
Einzugsgebiete entwickelt. Der Ansatz der BWYV, sowie jener des BUWAL liefern
vergleichbare Ergebnisse.
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3.2.2.2 Grundlage Datenlieferung Buro/Land

Diese Kapitel beurteilt das Risiko auf Grund der verfugbaren Daten die vom Land zur
Verfiugung gestellt werden konnen, ohne diese durch eine Begehung oder Abfragen der
Statistik Austria zu erganzen. Es sind dies Verschneidungen der Uberflutungsflachen mit den
Angaben der digitalen Katastermappe, die auf Grund der Orthofotos erganzt wurde.

Einerseits wurde beurteilt welche Gebdude von Hochwéssern betroffen sind, in dem die
Gebaudeschwerpunkte mit den Uberflutungsflachen verschnitten wurden. Lag der
Schwerpunkt aullerhalb des Uberfluteten Bereichs wurde dieses Gebdude in der
Schadensermittlung nicht beriicksichtigt (Abbildung 3.21 links).

Andererseits wurden die betroffenen Gebdudegrundflaichen mit den berechneten
Wasserspiegellagen verschnitten (Abbildung 3.21 rechts). Dabei wurden auch die Gebaude
erfasst, deren Schwerpunkt auBerhalb der Uberflutung lagen, jedoch Teilbereiche eingestaut
werden.

In der Abbildung 3.21 werden durch ein HQso betroffenen Nutzungen durch eine gelbe
Farbung angezeigt. Gebaude, die zusatzlich durch ein HQio0 oder HQzq betroffen sind,
werden durch die Farben orange bzw. rot ausgewiesen. Jene Geb&ude, die im worst-case Fall
betroffen sind, sind durch die Farbe violett ausgewiesen. Eine weitere Darstellung der
Ergebnisse findet sich in Tabelle 3.10, wobei zusétzlich zu den Gebduden auch die
Widmungen bertcksichtig wurden, um die Entwicklung der Schadenserwartungswerte auf
Grund der vorhandenen Nutzungen abschétzen zu kénnen.

Abbildung 3.21 Betroffene Gebaude bzw. Gebaudeflachen HQzq, HQ1go, HQ100 HQextrem (g€lb, orange, rot,
violette)
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Tabelle 3.10 Durch Hochwasser unterschiedlicher Jahrlichkeit betroffene Widmungen [m?]

HQBO HQlOO HQ300 HQextrem
Bauflache befestigt 232 232 232 2141
Bauflache begrint 7021 8677 10676 21880
Brachland 24 24 24 369
Gebéaude 2094 3860 4497 19577
Odland 547 621 727 861
Lagerplatz 946 946 966 9126
Landwirtschaftlich genutzt 1360078 2295433 2631285 3224128
Sonstige 8238 8238 8238 8068
Stralienanlagen 28290 46856 53782 88486
Streuobstwiese 87592 208490 229904 359275
Sumpf 259 259 259 243
Wald 16415 18186 18390 21064
Werksgeléande 9 9 111

Im Fall der bewerteten Ortschaften sind alle als Bauland ausgewiesenen Flachen im HQspo
Bereich bebaut. Es ist daher, bei gleichbleibender Widmung, mit keiner Steigerung des
jahrlichen Schadenserwartungswerts im Bezug auf Geb&ude zu rechnen. Wirtschaftlichen
Entwicklungen, Standortentwicklung und Bodenwertsteigerung kénnen jedoch Einfluss auf
potentielle monetare Schéaden haben.

Auffallend grolRe Flachen, die landwirtschaftliche genutzt werden, sind im Hochwasserfall
betroffen. Flr den Fall, dass Hochwésser im Sommer auftreten, ist mit betrdchtlichen
Schaden, verursacht durch Ernteausfélle, zu rechnen, da zwischen 136ha (HQsp) und 322ha
(worst case) betroffen sein kdnnen. Die Werte der Schadenserhebungen nach Hochwassern
weisen eine betrachtliche Spannweite auf. Nach BUWAL (1999) wird der spezifische
Schaden mit 3Fr/m2 bei leichter Einwirkung quantifiziert (ca. 3€/m?2 bei Preisniveau 2008).

3.2.2.3 Grundlage Datenlieferung Statistik Austria

Die Auswertungen, abgebildet in Tabelle 3.11 und

Tabelle 3.12, beschreiben die Ergebnisse, die an Hand der Daten, geliefert von Statistik
Austria erarbeitet wurden. Dabei wurden die Berechnungsergebnisse der Modellierung
(Wassertiefen) mit den bei der Volkszahlung 2001 erfassten Objekten verschnitten und in
Abhangigkeit zur Uberflutungstiefe ausgewertet. Neben weitern Attributen, die im Rahmen
der Kategorisierung der Geb&aude einbezogen wurden, werden hier die Anzahl der betroffenen
Gebdude, die darin befindlichen Wohneinheiten, sowie die potentiell betroffenen
(gemeldeten) Personen ausgewiesen. Ein angefihrtes ,,J* bedeutet, dass diese Parameter >0
ist, die Anzahl jedoch dem Datenschutz entsprechend zu gering ist, um ihn ausweisen zu
konnen.

Tabelle 3.11 Betroffene Gebaude in Abhangigkeit zur Einstautiefe nach dem Ansatz von BUWAL (1999).
Werte représentieren: betroffene Gebaude/Wohnungen/Personen. Stand Volkszéhlung 2001

BUWAL <0.5 >0.5 >2.0
HQzo NIATA 413 0/0/0
HQ100 8/6/J 41 J/0/0
HQs00 8/6/J 4/16/] J/0/0
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HQextrem 18/21/51 | 20/26/59 J/0/0

Tabelle 3.12 Betroffene Gebdude in Abhangigkeit zur Einstautiefe nach Ansatz von BWV und WLV. Werte
représentieren: betroffene Gebaude/\Wohnungen/Personen. Stand Volkszéhlung 2001

BWV WLV <15 >1.5
HQs0 4/6/] J/0/0
HQ100 10/101 JI0/0
HQ300 12/12/33 J/0/0
HQextrem 38/47/110 J/0/0

Im Rahmen der Auswertung wurden die Kategorien der Uberflutungstiefe entsprechend den
Ansédtzen von BUWAL und BWV/WLV angesetzt. Eine Ausweisung von betroffenen
Nutzungen kann von Seiten der Statistik Austria nur dann gewéhrleistet werden, wenn sich in
einem Raster von 250*250m zumindest vier Objekte befinden. Durch die visuelle Beurteilung
der Simulationsergebnisse mit den Datengrundlagen im GIS, kénnen diese Gebdude jedoch
meist lokalisiert werden und in die Risikobeurteilung miteinbezogen werden.

Die im HQ3p und HQiqo Fall betroffenen Gebdude befinden sich orographisch links von der
GroRen Rodl. Fir diesen Bereich durften dem  Augenschein nach keine
HochwasserschutzmalRnahmen vorgesehen sein. Weitere Gebdude sind im Randbereich zur
Uberflutungsflache angesiedelt und werden teilweise nur minimal auf Grund der Auflésung
der BewertungsgroRen von 10*10m ,,tberflutet* (rote Markierung in Abbildung 3.22).

Abbildung 3.22 Uberflutetes Objekt (rote Markierung) auf Grund der Auflésung des Ergebnisgrids

Diese Gebdude wurden im Rahmen der weiteren Auswertungen nicht berticksichtigt, wodurch
auch die Schadenserwartung von 0€ fir HQg (siehe Kapitel 3.2.3) begriindet werden kann.
Zur Erweiterung der Datensétze wurden sie jedoch in allen Abfragen berticksichtigt und somit
auch in den Ergebnissen ausgewiesen.

Die Ergebnisse aus
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Tabelle 3.12 zeigen, dass beim Uberlastfall 33 Personen der Hochwassergefahrdung
ausgesetzt sind. Im worst case Szenario verdreifacht sich diese Anzahl auf 110 Personen
(Stand 2001)

3.2.2.4 Grundlagen erganzt durch Begehung und Nachdigitalisierung

Tabelle 3.13 weist die Anzahl der betroffenen Gebaude unterteilt nach Kategorien aus. Diese
Auswertung wurde an Hand der vorhandenen Unterlagen, erganzt durch die Begehung,
durchgefiihrt. Um eine automatisierte Abfrage in einem GIS gewahrleisten zu kdnnen, wurden
die digitalen Unterlagen mit jenen Nutzungen erganzt, die im Rahmen der Begehung
festgestellt wurden. Diese Abfrage beruht auf dem derzeitigen Stand der Nutzungen in den
Ortschaften Schwarzgrub, Rodl und Hoflein (2007).

Tabelle 3.13 Betroffene Gebiudekategorien je betrachtetem Uberflutungsszenario

Kategorie HQzo HQ100 HQz00 H Qextrem
Einfamilienhaus
einstockig (EG) 2 2 2 6
mehrstockig 2 4 5 21
Mehrfamilienhaus
einstockig (EG)
mehrstockig 1
Bauernhof 5
Nebengebdude
Betriebsgebaude 1 3 10
Gartenhaus 1 1 3
Geréateschuppen 4 4 4 15
Lagerhalle
Stallung
Garage 6 7 7 7
Sonstige/verfallen 2 2 2 2
Summe 16 21 24 70

Die Auswertung zeigt einen markanten Sprung zwischen dem HQsg0 und worst case Szenario.
Die Gefahrdung von maximal 70 Objekten fir ein relativ weites Betrachtungsgebiet ist aber
als gering einzustufen und rechtfertigt die Umsetzung von Hochwasserschutzmafinahmen.

3.2.2.5 Vernetzung der Daten

Die Abfrage der Statistik Austria beinhaltet bewohnte Gebdude, sowie Gebdude fur Gewerbe
und Betriebe. Der Vergleich beider Abfragen — Statistik Austria und Grundlagen ergénzt
durch Begehung — zeigt, dass die Ergebnisse dhnliche Ergebnisse liefern.

Tabelle 3.14 Vergleich der Abfragemethoden nach Statistik Austria und Grundlagen ergénzt durch Begehung

Statistik Austria erganzte Grundlagen
HQ30 4 6
HQ100 10 10
HQs00 12 13
HQextrem 38 43
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Die Erhebungen der Statistik Austria wurden im Jahr 2001 durchgefiihrt, wodurch die
geringere Anzahl an betroffenen Nutzungen erkléart werden kann. Im Rahmen der Begehung
und der Nachdigitalisierung der Katasterdaten wurde ebenfalls eine Entwicklung hin zur
steigenden Nutzung des betrachteten Gebiets festgestellt.

Die beiden Datengrundlagen, worauf aufbauend die Schaden berechnet wurden, weisen eine
Diskrepanz bei der raumlichen Auflésung der betroffenen Gebdude auf. Die Statistik Austria
Daten basieren auf Wohnflachenangaben, kdnnen somit auch Bereiche in oberen Stockwerken
mit einbeziehen, ohne dass diese betroffen sind.

Ein weiters Problem ergibt sich auch dadurch, dass bei der Auswertung der Kataster Daten
nicht immer die gesamte Gebaudegrundflache als Uberflutet ausgewiesen wird (Abbildung
3.22) und somit auch nur Teile in die Schadensabschdatzung mit einflieBen. Fir die
ausgewiesenen Szenarien (Tabelle 3.15) zeigt sich, dass ein Trend trotz unterschiedlichen
Ansétzen erkennbar ist. Das Szenario HQ3go Weist nahezu idente Fl&chenangaben aus, bei den
restlichen Szenarien ist der Wert der digitalen Katastermappe um ca. 20 bis 30% hoher.

Tabelle 3.15 Diskrepanz in der Erhebung der flaichenbezogenen Datengrundlagen

betroffene Wohnflache betroffene Grundflache
Szenario Abfrage Statistik Austria Digitale Katastermappe Differenz
HQ30 630 746 18
HQ100 1080 1307 21
HQ300 1380 1399 1
HQextrem 4705 6278 33

Fur das Einzugsgebiet der GroRen Rodl wird somit vorgeschlagen, einen Faktor von 1.2 bis
1.3 anzusetzen, wenn Daten der Statistik Austria die Grundlage fir Schadensermittlungen
darstellen um Rickschlisse auf die betroffenen Nutzungen zur Ermittlung der spezifischen
Schaden [€/m?] ziehen zu kdnnen.

3.2.3 Schadensberechnung und Risikobestimmung

Die Ergebnisse der Abfrage der betroffenen Gebdude nach deren Geb&dudeschwerpunkt
wurden mit der Erhebung der Schaden des Hochwassers 2002 im Bereich Walding an der
Grolien Rodel (Warnecke, 2004) verknipft. Die damals erhobenen Schadenswerte ergaben
einen durchschnittlichen Schaden pro Wohngebédude von 25460 €. Dieser Wert entspricht
durchwegs aktuellen Angaben in der Literatur (Nachtnebel&Faber, 2005; BUWAL, 1999).
Mit einer Diskontierungsrate von 3.5% (BMFLUW, 2008) ergibt sich somit ein
durchschnittlicher Schaden von ca. 31300 € pro Geb&ude fir den Stand 2008.

Weiters wurde an Hand von Literaturwerten (Nachtnebel&Faber, 2005) der
Schadenserwartungswert fur betroffene Wohngebdude berechnet (Tabelle 3.16). Die
Bezeichnung ,,Grundflaiche ohne  Attribute* bezieht sich darauf, dass die
Gebdaudeeigenschaften, die durch die Volksbefragung 2001 erhoben worden sind, nicht
miteinbezogen wurden und in diesem Fall die Methode nach BUWAL (1999a, b) zur
Anwendung gelangte. Dabei wurde fiir Uberflutungstiefen bis zu 0.5m ein spezifischer
Schaden von 100€/m2 und fir Uberflutungstiefen von 0.5m bis 2.0m 550€/m?2 angesetzt. Im
Rahmen der Fallstudie waren keine hoheren Einstautiefen als 2.0m festzustellen.
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Tabelle 3.16 Schadenserwartungswerte nach BUWAL (19993, b)

Gebaudeschwerpunkt Grundflache
Szenario Schaden HW 2002 ohne Attribute
HQso 0 0
HQ100 187800 240500
HQ300 219100 331150
HQextrem 876400 1972850
Schadenserwartung 5264 8321

Die szenariobasierten Schadenswerte wurden im Anschluss linear Uber die Stutzstellen HQs
(noch kein Schaden) bis HQioo0-5000 (Worst case) interpoliert um so den
Schadenserwartungswert im langjahrigen Mittel zu erhalten. Dabei ergeben sich durchaus
vergleichbare Werte bei beiden verwendeten Methoden von durchschnittlich ca. 7000€ fur
Wohngebdude. Weitere Nutzungen, wie Schuppen, Garagen, Stall,... wurden in den
Schadenserwartungswert nicht miteinbezogen, da hierflr keine gesicherten Literaturangaben
vorhanden sind. Dies bedeutet, dass jedes betroffene Wohngeb&ude im Durchschnitt mit
einem jahrlichen Schaden von ca. 100€ rechnen muss.

Im Rahmen der Schadenserhebung (Warnecke, 2004) wurde ebenfalls pro betroffenem m?2
Verkehrsflache ein Schaden von 3€ festgestellt. Die Anwendung dieses Wertes fiihrt zu den in
Tabelle 3.8 ausgewiesenen szenariobasierten Schadenswerten: Der daraus resultierende
jahrliche Schadenserwartungswert von ca. 7000€ ist als gering einzustufen.

Tabelle 3.17 Schadenserwartungswert fur Verkehrsflachen

Verkehrsflachen
Szenario Schaden HW 2002
HQ3o 84870
HQ100 140568
HQ300 161346
HQextrem 265458
Schadenserwartung 7134

Die in Kapitel 2.2 dokumentierte Methodik liefert die in Tabelle 3.9 ausgewiesenen
Schadenswerte [€]. Das Ergebnis der wohnfldchenbasierten Attribute der VVolkszéhlung 2001
von ca. 3300€ wurde auf Grund der beobachteten Entwicklung auf den Stand 2008
hochgerechnet und ergibt so fir Wohngebadude einen jéhrlichen Schadenserwartungswert von
3600€ (Tabelle 3.9).

Tabelle 3.18 Wohnflachenbasierte Schadenserwartungswerte (Datengrundlage Statistik Austria)

Wohnflachenbasiert | Wohnflachenbasiert
Szenario Attribute Stat. Aust. | Hochrechnung auf 08
HQ30 0 0
HQ100 33917 33917
HQ3z00 277978 301143
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HQextrem 921160 1042365
Schadenserwartung 3314 3617

Im Vergleich zur Methodik nach BUWAL liefert die im Rahmen dieses Projekts entwickelte
Bewertungsmethodik einen um ca. 50% niedrigeren Schadenserwartungswert. Dies ist darauf
zuriickzufuhren, dass zwar die Gleichen spezifischen Schaden angesetzt wurden, jedoch durch
die dokumentierten Gebaudeattribute die berlcksichtigten Flachenaquivalente geringer sind.
Wurden fir ein Geb&ude z.B. die Attribute

e Baujahr nach 1980
e Geb&udekategorie A
e vorhandene Olheizung

von der Statistik Austria ausgewiesen, so ging die betroffene Grundflache mit 200% in die
Ermittlung der Gesamtflache mit ein, da Erhebungen gezeigt haben, dass Olkontamination zu
bis zu 2-3 fachen Schéaden fuhren kann (BMFLUW, FloodRisk JAHR).

Sind hingegen flr ein Wohngeb&ude die Attribute:

e Baujahr vor 1980
e Gebéudekategorie B-D
e keine Olheizung

ausgewiesen, wurde davon ausgegangen, dass in diesem Fall mit relativ geringen
Sachschaden zu rechnen sein wird. Daher wurde dise Kategorie mit lediglich 30% in der
Ermittlung der Flachenaquivalente beriicksichtigt.

Es zeigt sich eine durchaus homogene Darstellung der drei Schadenserwartungswerte (3600€
bis 8300€) bei Anwendung von unterschiedlichen Methoden. Dies l&sst auf gute Datensétze
und eine gesicherte Aussage schliefen. Bei Betrachtung der drei Methoden kann davon
ausgegangen werden, dass die Objektschwerpunktorientierte Abfrage zu einer Uberschatzung
des Schadens fiinrt, da die berechneten Uberflutungstiefen vermutlich nicht jenen von
Walding (Hochwasser 2002) entsprechen, da in diesem Fall die Ortschaft nicht ,,nur* durch
die GroRe Rodl sondern auch durch die Donau tberschwemmt worden ist. Durch die hohe
Gute der Daten der Statistik Austria kann man von einem zu erwartenden Schaden von cirka
10000€ (fur Wohngebéude und Verkehrsflachen) im langjahrigen Mittel fur die Ortschaften,
verursacht durch die Hochwasser der GroRen Rodl ausgehen. Dieser Wert zeigt die
Wirksamkeit der geplanten HochwasserschutzmalRnahmen in diesem Gebiet auf. Umgelegt
auf die betroffenen Wohngebdude mussten jahrlich Investitionen in der HOhen von ca.
100€/Jahr getétigt werden (z.B. Versicherung) um die zu erwartenden Schaden inklusive des
Extremszenarios decken zu kénnen.
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Rahmen des Projekts ,,Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten —
Modul Il: Risikobewertung*, beauftragt vom Amt der oberdsterreichischen Landesregierung,
Abteilung fir Wasserwirtschaft, Wasserwirtschaftliches Planungsorgan, wurden an Hand von
zwei Fallstudien Mdglichkeiten aufgezeigt, unterschiedlichste Datengrundlagen zur
Risikobewertung in Oberdsterreich heranzuziehen.

Der Bericht umfasst, neben einleitenden Worten und der Erlauterung der Problemstellung und
Ziele, Definitionen im Kontext mit Hochwasserrisiko. Dabei wurde besonders auf die
Unterscheidung zwischen Risiko und Restrisiko Wert gelegt, da diese einen wesentlichen
Einfluss auf die Bearbeitung und die Wahl der relevanten Szenarien hat. Hochwasserrisiko
wurde der Richtlinie 2007/60/EG des europdischen Parlaments und des Rates vom 23.
Oktober 2007 Uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken entsprechend
als ,,Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Hochwasserereignisses und der
hochwasserbedingten potenziellen nachteiligen Folgen auf die menschliche Gesundheit, die
Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten* definiert.

Eine umfassende methodische Betrachtung gab einen skalenbezogenen Uberblick uber
mdogliche Bewertungsgrundlagen und Ansétze, sowie der verwendeten Bewertungsmethoden.
Ein wesentlicher Punkt der Bearbeitung des Kapitels ,,Methodik* war es, Mdglichkeiten
aufzuzeigen, die eine Beurteilung der Gefahrdung von Personen zulassen. Der Analyse von:

e Hochwassercharakteristik (Wassertiefe, Anstiegs- und FlieRgeschwindigkeit)

e Abschatzung der exponierten Personen (Berucksichtigung von Vorwarnung,
Evakuierung und vorhandenen Notunterkiinften)

e Beurteilung der Sterbewahrscheinlichkeit (Mortalitat: Anzahl der Todesfélle dividiert
durch die Anzahl der exponierten Personen)

kommt dabei besondere Bedeutung zu.

Um ein moglichst breites Spektrum der Risikobeurteilung zu dokumentieren, wurden zwei
Fallstudien gewahlt, fur die unterschiedliche Datengrundlagen, sowohl in Gute als auch
raumlicher Aufldsung, zur Verfligung standen. Es wurden dabei Zusammenhénge zwischen

1D und 2D hydrodynamisch-numerischer Modellierung

Datengrundlagen zur Verfligung gestellt vom Land Oberdsterreich und Biiros
Datengrundlagen durch Abfragen der Statistik Austria

Datengrundlagen durch Begehung

herausgearbeitet und aufgezeigt. Im Rahmen dieser Bearbeitung wurden bestehende
Methoden der Problemstellung entsprechend verfeinert, weiterentwickelt und adaptiert.
Wesentliches Augenmerk wurde dabei auf die Klassifikation der potentiell betroffenen
Nutzungen, sowie der Vernetzung und Aktualisierung der Datengrundlagen gelegt. Dabei
wurde eine deutliche Verbesserung der Datengite durch die Gebietsbegehung festgestellt. Die
mikroskalige Erhebung aller potentiell betroffenen Nutzungen vor Ort sollte deshalb
Bestandteil jeder umfassenden Risikobeurteilung sein, um Kategorien wie z.B.
»Wohngebaude* differenziert berticksichtigen zu kdnnen. Weiters wurden Faktoren ermittelt,
um von einer Datengrundlage auf andere schlielen zu kénnen.
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Im Rahmen der Risikobeurteilung Pfaffstatt (Mattig) wurde auf Grund der erarbeiteten
BewertungsgrofRen die dringende Notwendigkeit von HochwasserschutzmaRnahmen
aufgezeigt. Selbst bei Hochwasserereignissen der Jahrlichkeit 30 ist mit 40 betroffenen
Wohngebduden und 106 exponierten Personen (Stand 2001) zu rechnen. Die derzeitige
Widmung l&sst darauf schlieRen, dass mit einer Steigerung dieser Zahl von ca. 5-15% in den
néchsten Jahren zu rechnen sein wird. Die Vernetzung der Begehung und der 1D-
Simulationen hat ergeben, dass bei einem HQs bereits 100 Nutzungen
(Gesamtgeb&dudeanzahl) betroffen sind, bei einem HQspo schon 124. Dieser Fall ist besonders
risikobehaftet, da selbst bei kleineren Ereignissen schon mit Schaden nahe dem worst-case
Szenario zu rechnen ist. Fir das betrachtete Gebiet hat sich eine sehr gute Ubereinstimmung
der unterschiedlichsten Datengrundlagen gezeigt, was darauf schlieBen lasst, dass die
Schadensberechnung, sowie die Risikobeurteilung gesicherte Werte liefen. Es wurden
jahrliche Schadenserwartungswerte in der GroRenordnung von 90000€ bis 150000€, abhangig
von der Datengrundlage, berechnet. Daraus ist eine jahrliche monetare Belastung von ca.
2000-3000€ im langjahrigen Mittel fur jedes potentiell betroffene Wohngeb&ude abzuleiten,
welche Uber Eigenleistung oder Versicherung abzudecken sein wird.

Die Restrisikoanalyse fiir die Ortschaften Scharzgrub, Rodl und Hoflein an der GrofRen Rodl
zeigt die gute Wirksamkeit der geplanten Hochwasserschutzmallnahmen. Es ist dabei selbst
bei einem HQsq nur mit geringen Schdden zu rechnen — 12 betroffene Gebdude und 33
exponierte Personen (Stand 2001). Wesentliche Gefédhrdungen sind aber bei einem
Extremereignis (38 betroffenen Gebdude und 110 exponierte Personen), ahnlich jenem am
Kamp im August 2002, zu erwarten. Bei gleichbleibender Widmung ist mit keiner
wesentlichen Steigerung der Schadenserwartungswerte in den néachsten Jahren zu rechnen.
Die Simulationsergebnisse weisen ab einem HQi 21 betroffene Nutzungen
(Gesamtgebédudeanzahl) aus, im Falle des worst-case Szenarios wéchst diese Anzahl auf 70.
Die Ubereinstimmung der Datengrundlagen war fiir diese Fallstudie nicht von der gleichen
Gute, wie jene in Pfaffstétt, sie ist jedoch immer noch als gut einzustufen. Die Unterschiede
sind auf ein deutlich gréReres und inhomogeneres Gebiet zuriickzufiihren, da die Fallstudie
Pfaffstatt nur einen Ortskern bewertet, die Fallstudie Gr. Rodl jedoch drei, zum Teil stark
unterschiedlich gepréagte Ortschaften. Fir die betrachteten Bereiche entlang der GroRen Rodl
wurden Schadenserwartungswerte im langjéhrigen Mittel von 3600€ bis 8300€ berechnet.
Daraus ergeben sich potentielle jahrliche Belastungen von ca. 50-100€ fir jedes, vom worst-
case Szenario betroffene, Wohngebéaude, die es zu bericksichtigen gilt.

Beide Fallstudien haben gezeigt, dass die vorhandenen Datengrundlagen von guter Qualitat
sind, um Risiko bzw. Restrisiko beurteilen zu kénnen. Die methodischen Schritte:

e Begehung und Kategorisierung der Einzelobjekte

e Vernetzung mit Daten der Statistik Austria

e Aktualisierung an Hand der Datengrundlagen vom Land und Biros
haben sich als praktikabel und gut geeignet erwiesen. Es zeigt sich jedoch bei der Anwendung
unterschiedlicher Bewertungsmethoden, dass die Ergebnisse dennoch mit nennenswerten
Unsicherheiten behaftet sind, diese jedoch durch die umfassende Analyse und
Implementierung, aller zur Verfligung stehenden Daten, auf ein akzeptables Mal} reduziert
werden konnen. Forschungsbedarf und Entwicklungspotential besteht hinsichtlich der
Quantifizierung und Minimierung des vorhandenen Restrisikos und den damit verbundenen
Unsicherheiten. Einerseits kdnnen hier risikobasierte Anséatze zur Anwendung gelangen oder
aber auch Entwicklungsszenarien in bestehende Methodiken implementiert werden, um so
fundierte Entscheidungsgrundlagen zu schaffen und die Schadenserwartung im langjahrlichen
Mittel, und somit das Restrisiko, zu minimieren.

53



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

5 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1.1 Schadensverlauf bei bestehender Nutzung und zusatzlicher Bebauung ............ 5
Abbildung 1.2 Schadensverlauf bei bestehender Nutzung und zusatzlicher Bebauung — mit

HWW-SCNULZ ...ttt 5
Abbildung 1.3 Schadensh&ufigkeit und Schadenserwartung (schematisch fur Beispiel,

AN o] o1 (o 1o 1 00 USSR 5
Abbildung 1.4 Schadensh&ufigkeit und Schadenserwartung (schematisch fur Beispiel,

AN o] o1 (o 1o 1 50 OSSPSR 6
Abbildung 2.1 Ausschnitte aus dem Rhein Atlas (IKSR, 2001) ..........ccoovriiiieneneneiesiesenieas 9
Abbildung 2.2 Uberflutungstiefen erhalten aus hydrodynamischer Modellierung, dargestellt in

THETENKIASSEN.... .ttt re e te et esreesaeenaeeneenes 10
Abbildung 2.3 Abgrenzung der roten Gefahrenzone aus der 1D Berechnung (Hydroconsult-

SACKI, 2000 S.94) ..ottt reans 11

Abbildung 2.4 Abgrenzung der Gefahrenzonen und der Zonen unterschiedlicher
Einwirkungsintensititen als Funktion aus FlieRgeschwindigkeit und Uberflutungtiefe. 12
Abbildung 2.5 Mdgliche Kriterien zur Gefahrenzonenabgrenzung...........cccooeeevvieiveieiiennnn, 13
Abbildung 2.6 Ausschnitt Gefahrenzonenplan Obertraun (Michor et al., 2001)..................... 13
Abbildung 2.7 Kategorisierung der Gebaude zur qualitativen und quantitativen Bewertung . 14
Abbildung 2.8: Verkniipfung der Daten von Statistik Austria (Erhebungsjahr 2001) und

mikroskaliger Begehung (2007) (adaptiert nach Neuhold & Nachtnebel, 2008) ........... 15
Abbildung 2.9 HEC-RAS Modell, Simulation 80m?/s, Blickrichtung flussab ........................ 18
Abbildung 2.10 Quasi-2D Berechnung der FlieBgeschwindigkeiten im Querprofil ............... 18
Abbildung 2.11 Vereinfachungen im Rahmen der Ubertragung der Simulationsergebnisse ins

] USSR USURRSPR 18
Abbildung 2.12 Ubertragung der Ergebnisfiles in €in GIS..........cccccoevvevereeeiiceeceeiee e, 20
Abbildung 2.13 Haufigkeiten der Hochwasserschaden S(T) der Gebiete AbisC.................. 21
Abbildung 3.1 Fallstudie Pfaffstatt — Orthofoto (links); Mattig bei Mittelwasser - HEC-RAS

[V ToTo [T I (=Tl 1] ) USROS 27
Abbildung 3.2 Ergebnisse der hydraulischen Simulation der Mattig: HQsz0, HQ100 und HQs300

(I1NKS NACN TECNLES) ... re e sre et 27
Abbildung 3.3 Visualisierung der Uberflutungstiefen HQso, HQ100 und HQsqo (von links nach

=10t 01 1) OSSPSR 28
Abbildung 3.4 Visualisierung der FlieBgeschwindigkeiten HQ3o, HQ100 und HQ300 (von links

0 ol I =Tl 1 £ OSSPSR 29
Abbildung 3.5 Visualisierung des Produkts aus Uberflutungstiefen und

FlieBgeschwindigkeiten HQz0, HQ100 und HQ300 (Von links nach rechts) ...................... 29
Abbildung 3.6 Abgrenzung von Gefahrenzonen (BWV, WLV) und Einwirkungsintensitat

(BUWIALL) ...ttt ettt b ettt b e nenre e 30
Abbildung 3.7 Abschatzung der Gefahrenzonen nach BWV HQs3o, HQ100 und HQ300 (vOn

[INKS NACH FECNES) ... . 30
Abbildung 3.8 Abschatzung der Gefahrenzonen nach WLV HQ30, HQ100 und HQ300 (Von

[INKS NACH FECNES) ... e e 31
Abbildung 3.9 Ausweisung der Einwirkungsintensitat nach BUWAL HQs30, HQ100 und HQ300

(VON liNKS NACH TECNES) ... e 31
Abbildung 3.10 Betroffene Gebaude bzw. Gebaudeflachen HQzo, HQ100 und HQ300 (gelb,

OFANGE UNG FOL) .ttt ettt e e te et e e s e e be et e eneesreenesreesreeneens 32
Abbildung 3.11 Fallstudie Schwarzgrub, Rodl und Hoflein — Orthofoto ............cccoecvevviienen. 38
Abbildung 3.12 Visualisierung der Uberflutungstiefen HQszo und HQ100....voveveveveveveieieeenaee, 39
Abbildung 3.13 Visualisierung der Uberflutungstiefen HQzgo und HQ5000 «.v.vvvevevervevvverenen. 40



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

Abbildung 3.14 Visualisierung der Einwirkungsintensitat nach Tiefenklassen nach BUWAL

HQ300 UNG HQB000 -+ veveveeeieeteteieie sttt ettt 40
Abbildung 3.15 Visualisierung der FlielRgeschwindigkeiten HQszoo und HQs5000 -.+vevvvevverveenenns 41
Abbildung 3.16 Visualisierung des Produkts aus FlieRgeschwindigkeit und Uberflutungstiefe

Hngo und HQ5000 ............................................................................................................ 42
Abbildung 3.17 Abgrenzung von Gefahrenzonen (BWV, WLV) und Einwirkungsintensitat

(BUWAL ...t s s es st ss s ess s nsnseanies 42
Abbildung 3.18 Visualisierung der Einwirkungsintensitat nach dem Produkt aus

FlieRgeschwindigkeit und Uberflutungstiefe nach BWV HQzo und HQ5000 .....vvvvvveve. 43
Abbildung 3.19 Visualisierung der Einwirkungsintensitat nach dem Produkt aus

FlieRgeschwindigkeit und Uberflutungstiefe nach WLV HQz00 und HQs000.......vvvvvc... 43
Abbildung 3.20 Visualisierung der Einwirkungsintensitat nach dem Produkt aus

FlieRgeschwindigkeit und Uberflutungstiefe nach BUWAL HQsqo und HQs000 ............ 44
Abbildung 3.21 Betroffene Gebaude bzw. Gebaudeflachen HQso, HQ100, HQ300 HQextrem

(gelb, orange, rot, VIOIELE) .........cooiiiiiiiiieieee s 45
Abbildung 3.22 Uberflutetes Objekt (rote Markierung) auf Grund der Auflésung des

ErgEDNISTITUS. ... 47

55



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

6 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1.1 BewertungsgroRen zur Risikobeurteilung ..........cccovveieiiciieeie e 6
Tabelle 2.1: Mdgliche Bewertungsgrundlagen zur Risikobeurteilung..........cccoccevveveiieivenenne. 8
Tabelle 2.2 Unterteilung der Gefahrenzonen und Einwirkungsintensitaten zur
RISIKODEUITEIIUNG ... 12
Tabelle 2.3 Risikomatrix (nach BUWAL 19998) ..........ccceiiiiiiiiiiiicie e 23

Tabelle 3.1 Durch Hochwaésser unterschiedlicher J&hrlichkeit betroffene Widmungen [m?].. 33

Tabelle 3.2 Betroffene Gebédude in Abhangigkeit zur Einstautiefe nach dem Ansatz von
BUWAL (1999). Werte représentieren: betroffene Gebaude/Wohnungen/Personen.
Stand VOIKSZANIUNG 2001.........cceiiieiece e 33

Tabelle 3.3 Betroffene Gebdude in Abhangigkeit zur Einstautiefe nach Ansatz von BWV und
WLV. Werte reprasentieren: betroffene Gebaude/Wohneinheiten/Personen. Stand

VOIKSZANIUNG 2001......ccueeiiiieieee ettt 33
Tabelle 3.4 Betroffene Gebaudekategorien je betrachtetem Uberflutungsszenario................. 34
Tabelle 3.5 Vergleich der Abfragemethoden nach Statistik Austria und Grundlagen erganzt

AUICN BEOENUNG .. .ot et e e e nre s 35
Tabelle 3.6 Diskrepanzen in der Erhebung der flachenbezogenen Datengrundlagen.............. 35
Tabelle 3.7 Schadenserwartungswerte nach BUWAL (19992, b) .....cccovevveiiiieiicceeieceee 36
Tabelle 3.8 Schadenserwartungswert fur Verkehrsflachen............cccoovvivieiiiic e 36
Tabelle 3.9 Wohnflachenbasierte Schadenserwartungswerte (Datengrundlage Statistik

U T ) TSSO TP P PP PRPRPO 37

Tabelle 3.10 Durch Hochwasser unterschiedlicher Jahrlichkeit betroffene Widmungen [m?] 46

Tabelle 3.11 Betroffene Gebdude in Abh&ngigkeit zur Einstautiefe nach dem Ansatz von
BUWAL (1999). Werte reprasentieren: betroffene Gebaude/Wohnungen/Personen.
Stand VOIKSZENIUNG 2001........c.oooiiiiiiiieeeee s 46

Tabelle 3.12 Betroffene Gebaude in Abhéngigkeit zur Einstautiefe nach Ansatz von BWV
und WLV. Werte représentieren: betroffene Gebdude/Wohnungen/Personen. Stand

VOIKSZENIUNG 200L........oeoiice et sre e ae e rs 47
Tabelle 3.13 Betroffene Gebaudekategorien je betrachtetem Uberflutungsszenario............... 48
Tabelle 3.14 Vergleich der Abfragemethoden nach Statistik Austria und Grundlagen ergéanzt

AUICH BEOENUNG....c.eeiti it 48
Tabelle 3.15 Diskrepanz in der Erhebung der flachenbezogenen Datengrundlagen ............... 49
Tabelle 3.16 Schadenserwartungswerte nach BUWAL (19993, b) ..o, 50
Tabelle 3.17 Schadenserwartungswert flr Verkehrsflachen.............ccccooeiveiiiiiiiciie 50
Tabelle 3.18 Wohnflachenbasierte Schadenserwartungswerte (Datengrundlage Statistik

UL 4 - ) SR 50

56



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

7 Literatur

BMFLUW, 2005: Analyse der Hochwasserereignisse vom August 2002 — Flood Risk

BMLFUW, 2006a: RIWA-T http://www.wassernet.at/filemanager/download/16607/ (12.
Sept. 2006)

BMLFUW, 2006b: HORA. Methodik und Darstellungsform ,,Hochwasser*
http://www.wassernet.at/article/articleview/47467/1/13527/ (12. Sept. 2006)

BMLFUW, 2006c: Hochwasserrisiko - HORA
http://www.wassernet.at/article/articleview/47386/1/13523 (12. Sept. 2006)

BMLFUW, 2008: Kosten-Nutzen-Untersuchungen im Schutzwasserbau — Richtlinie. Fassung
Janner 2008

BMLF, 1980: (Vorlaufige) Richtlinien zur Durchfiihrung der Kosten-Nutzen Untersuchung
im Schutzwasserbau in Osterreich http://www.wassernet.at/filemanager/download/16830/
(12. Sept.2006)

Brandstetter, 2005: Ldsungsansatz ,,Integriertes Hochwassermanagement*. Aqua press
international 3/2005 S.20-21 http://www.aquamedia.at/templates/index.cfm/id/17680 (20.
Oktober 2006)

BUWAL, 1999a: Risikoanalyse bei gravitativen Naturgefahren. Methode. Umwelt-
Materialien 107/l Naturgefahren. Bern. http://www.umwelt-
schweiz.ch/buwal/shop/files/pdf/phpAy8rtB.pdf (30. Mai 2006).

BUWAL, 1999b: Risikoanalyse bei gravitativen Naturgefahren. Fallbeispiele und Daten.
Umwelt-Materialien 107/11 Naturgefahren. Bern. http://www.umwelt-
schweiz.ch/buwal/shop/files/pdf/php01As2z.pdf (30. Mai 2006).

BWG, 2001: Methode BWG Schadenspotential 1.2. Biel.
http://www.bwg.admin.ch/service/download/d/schapo/schapoah.pdf and
http://www.bwg.admin.ch/service/download/d/schapo/schapo.xlt (30. Mai 2006).

BWW/BRP/BUWAL, 1997: Berlcksichtigung der Hochwassergefahren bei raumwirksamen
Tatigkeiten. Naturgefahren, Empfehlungen.

Digitales Oberdsterreichisches Raum-Informaitions-System (2007, 2008): Orthophotos,
Osterreichische Karte, Urmappe, Digitales Hohenmodell, Digitale Katastermappe,
AirborneLaserScan (Teilgebiete) (Einzugsgebiete Mattig und GrofRe Rodl)

Egli, 1996: Hochwasserschutz und Raumplanung. Schutz vor Naturgefahren mit Instrumenten
der Raumplanung — dargestellt am Beispiel von Hochwasser und Murgangen. ORL-
Bericht 100/1996, ETH Zurich, 165pp.

Hajat, S., Ebi, K.L., Kovats, S., Menne, B., Edwards, S. & Haines, A., 2003: The human
health consequences of flooding in Europe and the implications for public health: a review
of the evidence. Applied Environmental Science and Public Health, 1(1), 13-21

Hydroconsult-Sackl, 2000: WASPI — HEC2 unter Windows 95/98/NT4.0 Version 2.6:
Handbuch http://www.hydroconsult.net/download/waspi2manual.zip (18. Oktober 2006)

IDP, 2003: Integriertes Donau-Programm, Risikoanalyse Donau.
Hochwasserschadensminderung an der baden-wirttembergischen Donau.
Zusammenfassung der Ergebnisse. Gewasserdirektion Donau/Bodensee

IKSR, 2001: Rhein-Atlas http://www.rheinatlas.de/ (18. Oktober 2006)

57



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

Jonkman, S.N., van Gelder, P.H.A.J.M. & Vrijling, J.K., 2002: An overview of loss of life
models for sea and river floods. Proc. Flood Defence, Science Press, New York

Jonkman, S.N., Vrijling, J.K., Vrouwenvelder, A.C.W.M., 2008: Methods for the
estimation of loss of life due to floods: a literature review and a proposal for a new
method. Natural Hazards, DOI 10.1007/s11069-008-9227-5

Lohberger, Werner; Thurriedl, Klaus (1999): Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Mattig

Lohberger, Werner; Thirriedl, Klaus; Mayr Norbert (2007): Hochwasserschutz Pfaffstatt
- Studie

Matzinger, 2006: Risiko immer grof3er, Schaden immer hoher. Kommunal Nr. 5 2006
http://www.kommunal.at/kommunal/download/Ausgaben2006/KOMM 05 06 gesamt.pd
T (20. Oktober 2006)

Merz, 2004: Risiken durch Naturkatastrophe in Deutschland. Abschlussbericht der BMBF-
Verbundprojekts Deutsches Forschungsnetz Naturkatastrophen (DFNK).
GeoForschungsZentrum Potsdam, Scientific Technical Report STR04/01, 339pp.

Merz, 2006: Hochwasserrisiken — Grenzen und Mdglichkeiten der Risikoabschétzung, E.
Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart

Morrow, 1999: Identifying and mapping community vulnerability. Disasters, 23, 1-18

Minchner Ruck, 2003: topics. Jahresrickblick Naturkatastrophen 2002. Minchner
Rickversicherungsgesellschaft, topics, 10. Jahrgang, Munchen, 48 pp.

Messner, F., Penning-Rowsell, E., Green, C., Meyer, V., Tunsall, S., van der Veen, A,,
2006: Guidelines for Socio-economic Flood Damage Evaluation.
http://www.floodsite.net/html/partner_area/project docs/T9 06 01 Flood damage guide
lines D9 1 vl 0 p01.pdf (12. Sept. 2006)

Michor et al., 2001: Gewésserbetreuungskonzept Obere Traun: Zusammenfassender &
Vernetzender Bericht. Lienz

MURL, 2000: Potentielle Hochwasserschaden am Rhein in NRW: Schadensfunktionen
http://www.proaqua-gmbh.de/hws/hwsnrw/hws/sfunktion.htm (18. Oktober 2006)

Nachtnebel, H.P., 2007: Cost-benefit evaluation of risk reduction options, Proceedings,
European Symposium of Flood Risk Management Research (EFRM 2007), 6" — 7%
February 2007, Dresden, Germany

Nachtnebel, H.P., Faber, R., Leroch, R., 2005: Risikoanalyse des bestehenden
Hochwasserschutzes Stadt Geleisdorf und Umgebung. Wien: IWHW-BOKU

Neuhold & Nachtnebel, 2008: Detailed residual risk analyses for an Austrian municipality,
Proceedings, EGU, Volume 10, General Assembly, 2008. ISSN 1029-7006

Plate, 2003: Flood Risk and Flood Management. Journal of Hydrology 267, 2-11

RESCDAM, 2000: Teh use of physical models in dam-break analysis. Final report of
Helsinki Univ. of Technology, www. environment.fi/download.asp?contendtid=13494

Rodriguez, R. & Zeisler, geomer GmbH; PlanEVAL; Haskoning , 2001: Ubersichtskarten
der Uberschwemmungsgefahrdung und der méglichen Schaden bei Extremhochwasser am
Rhein - Vorgehensweise zur Ermittlung der Gberschwemmungsgefahrdeten Flachen sowie
Vorgehensweise zur Ermittlung der Vermdgenswerte. Abschlu3bericht fur die IKSR

58



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul 1I: Risikobewertung

Schanze, J., Hutter, G., Harries, T., Holzmann, H., Koeniger, P., Kuhlicke, C., Meyer,
V., Nachtnebel, H.P., Neuhold, C., Olfert, A., Parker, D., Penning-Rowsell, E.,
Schildt, A., Werritty, A., 2008: Systematisation, evaluation and context conditions of
structural and non-structural measures for flood risk reduction, FLOOD-ERA Joint
Report, ERA-NET CRUE, London

Schmidtke, 1982: Kompendium Nutzen-Kosten Untersuchungen in der Wasserwirtschaft. In:
Radler, S. (Hrsg.): Kompendium Nutzen-Kosten Untersuchungen in der Wasserwirtschaft.
Wien: Universitat fur Bodenkultur

Schmidtke, 2006: Sozio-6konomische Analyse von Hochwasserschadenspotenzialen.
OWAYV Seminar ,Naturgefahr Wasser — Wahrnehmung und Management’, Wien

Tapsell, S.M., Penning-Rowsell, E., Tunsall, S.M. & Wilson, T.L., 2003: Vulnerability to
flooding and preparedness: What can be done and how? In: Holz, K.-P. & Ehrlich, M.,
Flood events-are we prepared? Proc. Final Workshop of OSIRIS Project, Institut fur
Bauinformatik, Brandenburgische Technische Universitat Cottbus, 81-98

USACE, 2008: U.S. Army Corps of Engineers. HEC-RAS River Analysis System — User’s
Manual

Weber & Katzenberger, 2006 Climatic Changes in Southern Germany — impacts on the
regional water balance. In: DWA (2006): Internationales DWA-Symposium zur
Wasserwirtschaft, 3.-7. April 20067. Klimadnderung und Folgen fiir die Wasserwirtschatft.
Hennef. S.31-43

Warnecke, Werner (2004) Marktgemeinde Walding - Kosten-Nutzen Analyse
Hochwasserschutz Baumschulsiedlung

Warnecke, Werner (2004) Marktgemeinde Walding — Hochwasserschutz GroRe Rodl —
Baumschulsiedlung

Warnecke, Werner (2006) Marktgemeinde Walding — Hochwasserschutz Grof3e Rodl
Warnecke, Werner (2008) Marktgemeinde Walding — Hochwasserschutz Schwarzgrub
Wolfle ZT GmbH (2003) Hochwasserschutz Helpfau-Uttendorf

Wolfle ZT GmbH (2003) Retentionsberechnung Mattig

59






MODUL 1l

Summenwirkung

DI Christian Schraml






Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul lll: Summenwirkung

Inhaltsverzeichnis
INNAITSVEIZEICNNIS ooiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 1
1 EINTURTUNG oot e e e e eeaeees 2
1.1  Problemstellung Und Zi€le............uuuuiimiiiiiiiiiiiiiii e 2
2 METNOAIK ... 4
2.1  RetentionsShereChnUNg ... 5
2.2 Siedlungsentwicklung und Uberflutungsbereiche.............cccocvvveevrecereennnnn. 7
2.2.1  Aufbereitung historischer Uberflutungsflachen und Flachen der
BeMESSUNQGSEIEIGNISSE ... .coeieiiiiiiii e e e ee et e e e e e e e et s e e e e e e e e e et e e e e e eaeeeennnns 7
2.2.2  Aufbereitung und Analyse der Siedlungsentwicklung in den
O oT=Y g [T (g T FTe =) o1 = (=) A 7
2.3 Quantifizierung von Auswirkungen baulicher Mal3nahmen auf den Abfluss. 7
2.3.1  Simulation des Retentionsverhaltens...........ccccccccciiiiiiiiiiieeeee 7
2.4  Kompensationsmdglichkeiten von Auswirkungen baulicher MaRnahmen auf
eN ADFIUSS ... 18
241 Hydraulisch &hnlich wirksame Kompensation .............coooeeeieieiiiieeeenns 18
2.4.2 Monetare KOmMPeNnSatioN ...........uiiiieiiiiiiieiiie e 18
3 Fallbeispiel Mattig (OO) .....cceeeeeeiieecee et e ee et erae e e e e enreeas 20
3.1 Mattig allgemEIN ....coveeiii e ————— 20
3.2  Bach- und VerbauungsgeschiChte............coooooioiiiio, 21
3.3 DatengrundIagen..........coieeeeiiiiieiiee e 23
3.3.1 Morphologische Daten ... 23
3.3.2 Hydrologische Daten............oovuviiiii i 23
3.3.3 Hydrographische Daten ..o 23
3.34 Projekt ,Hochwasserschutz Helpfau-Uttendorf®, Ingenieurbiiro Wolfle
A8 I C1 111 o 24
3.4  Siedlungsentwicklung und Uberflutungsbereiche an der Mattig................. 24
3.5 Quantifizierung von Auswirkungen baulicher Mal3nahmen auf den Abfluss28
3.5.1  Simulation des Retentionsverhaltens.................eevvvveiiiiiiriieeieieeeieiennne, 28
3.6  Kompensationsmdglichkeiten von Auswirkungen baulicher Ma3nahmen auf
eN ADFIUSS ... 34
3.6.1 Hydraulisch &hnlich wirksame Kompensation .............cooooevieeiiiiieieennns 34
3.6.2 Monetare KOmMpPeNnSatioN ...........iiiieeiiiiiiiiie e 36
4  Zusammenfassung und DISKUSSION .....ccoceeiiiiiiiiiiiiii e 37
5 Quellenangaben ... 38
5.1  LiteratuUrVerZeICNNIS ........uiii it e e e ee s 38
5.2  AbbildungSsVerzeiChNiS..........ccooiiiiiiiie e 40
G N 1 = o o USRS 41
Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau Seite 1

Wien, Dezember 2008



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul lll: Summenwirkung

1 Einfihrung

Das Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschatft,
Aufgabenbereich Wasserwirtschaftliches Planungsorgan, beauftragte am 22.01.2007
das Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und Konstruktiven Wasserbau (IWHW)
der Universitat fur Bodenkultur Wien, eine Hauptstudie zum Projekt
,Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten* zu erarbeiten.

Basierend auf den Ergebnissen der Vorstudie vom November 2006 werden in der
Hauptstudie folgende Schwerpunkte behandelt:

1. Modul: Beurteilung des Hochwasser-Ruckhalts in den Salzkammergutseen
2. Modul: Risikobewertung
3. Modul: Summenwirkung von flussbaulichen MaRnahmen

Dieser Bericht behandelt in weiterer Folge die Ergebnisse der Untersuchungen des
dritten Moduls — Summenwirkung.

1.1 Problemstellung und Ziele

Eines der Ziele der EU-Hochwasserrichtlinie (2007/60/EG) ist die Freihaltung und
Aufrechterhaltung von Retentionsraumen. Gleichzeitig wird eine
flussgebietsbezogene Betrachtung in der Risikoanalyse und im Risikomanagement
formuliert. (Allerdings wurde diese Richtlinie noch nicht in den nationalen
Gesetzesbestand aufgenommen.) Diese Retentionsrdume werden durch
menschliche Eingriffe reduziert, wodurch das Gefahrenpotential flussab verscharft
wird. Selbst wenn der einzelne Eingriff nur ortlich erfolgt, indem durch neue
MaRnahmen ein Ortsgebiet gegen Uberflutungen geschiitzt wird, so kommt es zu
einer Verscharfung des Hochwasserabflusses, wenngleich in geringstem Umfang.
Die Verscharfung auflert sich in einer Erhéhung des Scheitelabflusses und einer
Beschleunigung des Abflusses. Die Summe derartiger Eingriffe hat zu einer
messbaren Veranderung des Abflusses geflhrt. Brauchte der Scheitel einer
Hochwasserwelle von Ybbs bis Wien im Jahre 1956 ca. 54 Stunden, so wird diese
Strecke von ca. 100 km heute in ca. 16 Stunden zurtickgelegt.

Als Mitverursacher fur das Ansteigen der Hochwasserschaden sind damit
menschliche Eingriffe im Einzugsgebiet anzufihren. Der Einfluss von flussbaulichen
MaRnahmen auf den Wellenablauf wurde in den letzten Jahrzehnten mehrfach
diskutiert und evaluiert (Handel, 1982; Vieser, 1985; Helms et al. 2002; Lammersen
et al., 2002; Nachtnebel und Debene, 2005). Selbst bei solchen MalRnahmen, deren
Auswirkungen fur sich allein betrachtet zu keiner Verscharfung der
Hochwassersituation fuhren. In Summe bringen sie Uber mehrere Jahrzehnte und
gro3e Flachen eine erhebliche Verschlechterung mit sich. Kemmerling und Kaupa
beschéftigten sich schon 1979 im Informationsbericht zur Durchfiihrung von Kosten-
Nutzen-Untersuchungen in der Schutzwasserwirtschaft mit dieser Problematik und
wiesen auf zwei Eckpunkte hin: Auch durch eine Reihe an sich geringfugiger
Mafllnahmen in einem Flusssystem kdnnen insgesamt nicht unerhebliche Schéaden
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hervorgerufen werden (S.18), und die Wirkung der verminderten Retentionsflachen
auf die Unterlieger ist moglichst quantitativ zu bestimmen (S.21).

Bislang fehlt es aber an Instrumenten, um diese schrittweise Reduktion des
Retentionsraums zu verhindern. Die Entwicklung eines solchen Werkzeugs, das
wasserrechtlich und wasserwirtschaftlich greift, ist Ziel des Moduls Summenwirkung.

In diesem Modul werden zwei Strategien zum Erhalt der Retentionswirkung in
Einzugsgebieten untersucht. Jede Mal3nahme, die wasserrechtlich zu bewilligen ist
und den Retentionsraum reduziert,
-) ist in ,unmittelbarer Nahe* hydraulisch gleichwertig zu kompensieren
-) ist monetar abzugelten, mit dem Ziel, damit Retentionsraum im Gebiet zu
schaffen.
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2 Methodik

Dieses Kapitel bietet einen Uberblick tber die Arbeitsschritte dieser Studie (siehe
Abbildung 1). Fur jeden Schritt wird die methodische Vorgangsweise beschrieben
und der theoretische Hintergrund erlautert.

Im Kap. 3 erfolgt daraufhin die Anwendung anhand eines FlieRgewassers. In dieser
Studie wurde die Mattig (Bezirk Braunau, OO) aufgrund der guten Datenlage
gewabhilt.

Siedlungsentwicklung und Uberflutungsbereiche

Analyse der weggefallenen Retentionsflachen und Volumina

X/

Quantifizierung von Auswirkungen baulicher
MalRnahmen auf den Abfluss

Kalinin-Miljukov HEC-RAS

Kompensationsmaoglichkeiten von Auswirkungen
baulicher MaBnahmen auf den Abfluss

Hydraulisch Monetar
ahnlich wirksam

Analyse der derzeitigen Rechtslage

Abbildung 1: Ablauf der Arbeitsschritte
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2.1 Retentionsberechnung

Unter Retention versteht man eine Dampfung (Reduktion der Spitze) und zeitliche
Verschiebung einer Abflusswelle. Retention kann in natlrlichen Seen und Speichern
(stehende Retention) und in Fliel3strecken (flieRende Retention) erfolgen. Die
GesetzmafRigkeiten und somit auch die Berechnungsverfahren von stehender und
flieRender Retention sind unterschiedlich. Erstere wird bei der Bemessung von
Hochwasserrickhaltebecken angewandt, letztere bei der Berechung der
Wellenverformung innerhalb von Flussabschnitten unter Bertcksichtigung von
Uberflutung sowie bei Prognoseberechungen im Zuge von Hochwasservorhersagen.
Die flieRende Retention beschreibt den Abflussvorgang einer Hochwasserwelle
entlang einer Flie3strecke. Dieser Vorgang ist durch Retentions- und
Translationsprozesse bestimmt. Retention ergibt sich aus der Reibung und
Ausuferung, Translation durch die Massenbewegung des Abflusses zwischen zwei
Bezugspegel.

Qfmiia

Abbildung 2: Zu- und Abflussganglinie bei flieBender Retention

Der Ablauf von Hochwasserwellen ist ein instationarer Vorgang in dem sich die
Parameter Fliel3geschwindigkeit v(x,t) und Wasserstand h(x,t) als Funktionen von Ort
und Zeit darstellen (Abbildung 2). Fur die Berechnung des Wellenablaufs, auch als
Flood Routing bezeichnet, sind Daten der Gerinnegeometrie, Randbedingungen h,

(t) und Anfangsbedingungen h(x=0,t=0) notwendig. Ziel von Flood Routing Verfahren
ist die Berechnung der Abflussganglinie an einem Bezugspunkt anhand einer
Abflussganglinie an einem oberliegenden Pegel. Dies ist z.B. fur die Bemessung von
HochwasserschutzmalBnahmen (Deiche) oder fir ein Hochwasserwarnsystem
notwendig.

Die Einteilung der Berechnung der flieRenden Retention erfolgt nach hydraulischen
und hydrologischen Verfahren und ist in nachfolgender Abbildung 3 skizziert.
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Abbildung 3: Gliederung der Verfahren zur Wellenablaufberechnung

Fur ein konkretes Projekt sollte der Wegfall von Retentionsraumen durch ein 2D-
Modell im Detail gerechnet werden. Fir eine erste Beurteilung wird ein Verfahren
entwickelt, das auf dem Kalinin-Miljukov Verfahren aufbaut. Die Vorteile des Kalinin-
Miljukov Verfahrens liegen in der einfachen Handhabung und den eingeschrankten
Datenerfordernissen.
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2.2 Siedlungsentwicklung und Uberflutungsbereiche

Mittels GIS-Analyse (ArcView) wurde ein Zusammenhang zwischen Besiedelung,
Uberflutungsflachen und in weiterer Folge Retentionsraum untersucht. Dazu wurden
Daten wie Katasterplane, Orthophotos, OK 50, technischer Bericht Wolfle (siehe
Kap. 3.3.4 Projekt ,Hochwasserschutz Helpfau-Uttendorf“, Ingenieurbtiro Wolfle ZT-
GmbH) und Dokumentationen historischer Hochwasser verwendet.

2.2.1 Aufbereitung historischer Uberflutungsflachen und Flachen der
Bemessungsereignisse

Die Anschlagslinien der historischen Hochwasserereignisse (HW 1954, 1974, 1991)
wurden von Handskizzen und Planen zur GIS-Analyse ins ArcView ubertragen.
Ebenso fanden die GIS-Daten der Studie Wolfle (Wolfle HQ10/30/100) Eingang in
die GIS Analyse.

2.2.2 Aufbereitung und Analyse der Siedlungsentwicklung in den
Uberflutungsgebieten

Zu diesem Zweck wurden Besiedelungsdaten wie Katasterplane, OK50,... mit den
verschiedenen Uberflutungsflachen in ArcView miteinander verschnitten. Verglichen
wurden auch Besiedelungsstufen verschiedener Zeitschnitte (1825 / 2007).

2.3 Quantifizierung von Auswirkungen baulicher Malinahmen auf
den Abfluss

Um die Auswirkungen unterschiedlicher baulicher Mal3nahmen auf den Abfluss und
die Retention untersuchen zu kdnnen, muss zuerst die flie3ende Retention mit einer
Hochwasserganglinie simuliert werden. Aufgrund der Differenzen der Endergebnisse
unterschiedlicher Simulationen kann man dann eine Aussage Uber die Auswirkungen
treffen. In dieser Studie wird der bauliche IST-Zustand mit dem geplanten Zustand
Projekt Buro Wolfle (W6lfle-SOLL), wieder bezogen auf den Detailbereich Helpfau-
Uttendorf der Mattig, verglichen.

2.3.1 Simulation des Retentionsverhaltens

Zur Simulation der flieBenden Retention wurde ein Excel-Programm auf Basis des
Kalinin-Miljukov Verfahrens und der Strickler-Formel (GIl.1) generiert und mittels der
freien Software HEC-RAS die Ergebnisse Uberpriift.
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Stricklerformel:

v=k, *1M2*R " Gl 1
S|

Kst...Rauhigkeitsbeiwert
[...Geféalle (%o)
R...hydraulischer Radius (R,=A/U)

Abbildung 4: Hydraulischer Radius R,

Naturliche FlieRgewéasser und Rohrleitungen verfiigen Uber Speichereigenschaften,
die zu einer Verzogerung und Dampfung von Hochwasserwellen fihren. Fiur die
Berechnung der Abflussverformung innerhalb lokal begrenzter Gerinnestrecken
konnen die hydrodynamischen Grundgleichungen (St.Venant-Gleichungen)
angewendet werden. Diese sind aber bezuglich der erforderlichen Informationen
Uber die Gerinnegeometrie und wegen des erheblichen numerischen Aufwands bei
der naherungsweisen Losung der Gleichungen fur die grof3skalige hydrologische
Modellierung wenig geeignet.

Wie bereits mehrfach dargelegt, wird in der Hydrologie versucht, durch
linearisierende Annahmen die Verfahren fir die praktische Anwendung berechenbar
zu halten, jedoch gleichzeitig den verwendeten Parametern eine moglichst
physikalische Bedeutung zuzuweisen. Fir die Berechnung der Wellentransformation
stehen mehrere Verfahren zur Verfugung. Bei den hydrologischen Verfahren sind
insbesondere drei Verfahren hervorzuheben; dies sind das Muskingum-Verfahren,
das Kalinin-Miljukov-Verfahren und das modifizierte Puls-Verfahren.

Fur alle Abflusskomponenten findet der Einzellinearspeicher und daraus
zusammengesetzte komplexere Modelle Anwendung. Bei der Abbildung von
Abflusskomponenten hat sich gezeigt, dass ein Einzellinearspeicher oftmals zu
unscharfen Ergebnissen fiihrt. Eine mafigebliche Verbesserung kann durch eine
guasi nichtlineare Abbildung des Systems, durch so genannte Speicherkaskaden
(Abbildung 5), erreicht werden. Hier wird eine Serie von n hintereinander
geschalteter Einzellinearspeicher verwendet.

Abbildung 5: Das Prinzip einer Speicherkaskade
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2.3.1.1 Kalinin-Miljukov Verfahren (Theorie)

Das Verfahren beruht auf der Annahme eines eindeutigen linearen Zusammenhangs
zwischen dem Abfluss und dem Volumen eines Gerinneabschnitts. Diese Annahme
trifft jedoch nur fir den stationdren Fall zu. Kalinin und Miljukov haben durch
geschickte Annahmen fur die Geometrie und durch vereinfachende Umformungen
der Ausgangsgleichungen eine mathematische Beschreibung des instationdren
Abflussprozesses in Gerinnen durch den stationdren Zusammenhang zwischen
Wasserstand, Spiegelbreite, Abfluss und durch das mittlere Sohlgefalle erreicht.
(ROSEMANN ET AL, 1970)

Das Grundprinzip des Kalinin-Miljukov-Verfahrens liegt in der passenden Wahl der
so genannten charakteristischen Lange L der Gerinneabschnitte, d. h. diese Lange
muss so bestimmt werden, dass sich die Volumenédnderungen fur den stationaren
und instationaren Abfluss entsprechen. Die charakteristische Lange L ergibt sich aus
der Betrachtung der Abflussschleife (Abflusshysterese), die im Folgenden kurz
erlautert wird.

Beobachtet man die Wasserstande wahrend einer Hochwasserwelle, so zeigt sich,
dass lediglich im Bereich des maximalen Durchflusses der instationare Wasserstand
dem stationaren Wasserstand in etwa entspricht. Ansonsten ergibt sich bei der
anlaufenden Welle, bei gleicher mittlerer Fliel3tiefe h, ein grof3erer Durchfluss als im
abklingenden Ast der Welle. Eine eindeutige Volumen-Abfluss-Beziehung ist somit
nicht mehr vorhanden. Es zeigt sich jedoch, dass die beiden instationaren
Wasserstande, die bei gleichem Abfluss auftreten, in einem zeitlichen Verhéltnis zum
stationaren Wasserstand stehen. Wie aus Abbildung 6 deutlich wird, eilt der
instationdare dem stationdren Abfluss, sowohl beim anlaufenden als auch beim
abklingenden Ast der Welle, um ein Zeitintervall At voraus.

AbfluBkurve
AbfluBschleife aty =4t

—

4‘_;_/' ________ — Wasserstands -
/.L' Y A | e X gcmglinie

Wasserstand h incm

o |
QA; AbfluB QA inm¥s at ot  Zeittinh

Abbildung 6: Zuordnung von Wasserstand und Abfluss fir den stationaren und instationaren
Abfluss

Eine eindeutige Volumen-Abfluss-Beziehung ist also nur gegeben, wenn die Abflisse
den um das Zeitintervall At spater eintretenden Wasserstanden zugeordnet werden.
Mit Bezug auf Abbildung 7 wird dem Abfluss Qa also nicht sein eigentlicher
instationarer Wasserstand an der Stelle 'r’ , sondern der stationdre Wasserstand an
der Stelle 'm’ zugeordnet, der der zu diesem Zeitpunkt stromaufwarts in der
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Entfernung | auftritt. Dies bedeutet auch, dass der stationare Wasserstand an der
Stelle 'm’ nach einer Zeit At an der Stelle 'r’ auftreten wird. Das Zeitintervall At kann
also als eine Lange | interpretiert werden.

Abbildung 7: Charakteristische Ladnge nach Kalinin-Miljukov (MANIAK, 1993)

Das Volumen im betrachteten Gerinneabschnitt der Lange L in Abbildung 7 ist somit
fur stationdren und instationdren Abfluss identisch, d. h. in diesem Abschnitt liegt
auch fir instationare FlieRvorgange ein eindeutiger Zusammenhang zwischen
Volumen bzw. Wasserstand und Abfluss vor. Unter dieser Voraussetzung wird nun
eine FlieRgerinnestrecke der Lange Lges fr die Berechnung der Wellentransformation
in die entsprechende Anzahl Speicher der Lange L unterteilt.

Lges Gl. 2

Jeder Einzelabschnitt der Lange wird nun als linearer Einzelspeicher gerechnet, das
Gesamtgerinne somit als lineare Speicherkaskade mit n Speichern. Unter der
Voraussetzung, dass das Energieliniengefélle parallel zum Wasserspiegel verlauft
und sich die Gerinnerauheit nicht &ndert, ergibt sich die charakteristische Lange L zu

L=2%*| :&* dhst szaX—i_Qmin * hmax_hmin Gl. 3
Ist dQst 2% Ist Qmax - Qmin

Die charakteristische Lange lasst sich somit ausschlie3lich aus Grol3en des
stationaren Abflusses berechnen. Der Ausdruck dh,dQ. stellt die Steigung der
Wasserstand-Abfluss-Beziehung dar, die im Allgemeinen nicht konstant ist.
Vereinfachend wird ein Uber den auftretenden Abflussbereich auftretendes Mittel
verwendet. Die Retentionskonstante k lasst sich nach folgender Gleichung
bestimmen.

k:B*L*%zB*L*M Gl. 4
dQst Qmax - Qmin
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Als vereinfachte Arbeitsgleichung ergibt sich nach einigen Umformungen und
Vereinfachungen, zu denen die Annahme eines Prismatischen Gerinnes gehort, aus
der Kontinuitatsgleichung

dv Gl. 5
E:Qz _QA

und einer eindeutigen Volumen-Abflussbeziehung
Q,=k*V Gl. 6

die Arbeitsgleichung fur das Kalinin-Miljukov-Verfahren in diskreter Form.

QA(t+At):C1*(Qz (t+At)+Qz(t))+C2*QA(t) Gl. 7
mit
At Gl. 8
C, =
2k + At
und
2k — At Gl.9
C, =
2k + At

Der wesentliche Vorteil dieses Verfahrens gegeniber dem Muskingum-Verfahren ist
seine Anwendbarkeit auch ohne Messungen, da die Parameter L und K aus der
Gerinnegeometrie gewonnen werden koénnen. In Fallen mit Messungen hat sich
gezeigt, dass das Verfahren realitdtsnahe Ergebnisse liefert. (OSTROWSKI ET AL.,
2007)
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2.3.1.2 HEC-RAS (Theorie)

Dieses Kapitel beschreibt die Methodik der Software HEC-RAS 3.1.3, die bei der
Berechnung des stationdren eindimensionalen Abflusses zur Anwendung gelangt. Es
werden die wichtigsten Formelansatze und deren Bestandteile prasentiert und
Losungsansétze beschrieben.

-) Wasserspiegellagen bei stationarem Abfluss

Mit Hilfe der Software ist es moglich, Wasserspiegelanschlagslinien fir sich
allmahlich andernden Abfluss eindimensional zu berechnen. Dabei kdnnen
stromende, schiel3ende oder gemischte Abflisse berucksichtigt werden. Die
Energiegleichung wird mit dem Standard-Step-Verfahren iterativ gelést (Abbildung 8)
und Wasserspiegel werden von einem Querprofil zum néachsten berechnet:

2 2

Y2+Zz+0{2v2 =Yl+Zl+0{lV1 +h, ¢l 10
Y1, Y2 Wassertiefe im Querprofil
Z1, 2, Hohe der Sohle
V1, Vo Durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit
ai, Oy Gewichtungsfaktor der Fliel3geschwindigkeit
g Gravitation
he Verlusth6he

Abbildung 8: Komponenten der Energiegleichung (USACE, 2002)

Die Verlusthbhe he setzt sich aus den Verlusten durch Reibung und jenen bei
Einschnurung und Aufweitung zusammen und kann folgendermal3en berechnet
werden:

Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau Seite 12

Wien, Dezember 2008



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul Ill: Summenwirkung

_ 2 2 Gl. 11
h, = LS, +c|%2Ye" i
29 29
L Abflussgewichtete Abschnittslange
St Repréasentatives Reibungsgefalle zwischen zwei Querprofilen
C Koeffizient fur Einschniirung oder Aufweitung
Die abflussgewichtete Abschnittsléange L erhéalt man aus:
L= I—Iob Qlob + Lch Qch + I‘rob Qrob Gl 12
Qlob + Qch + Qrob
Liobs Leh, Lrob Abstdnde der Querprofile fur das linke Vorland (lob), den
Flussschlauch (ch) und das rechte Vorland (rob)
Qiob, Qcn, Qrob Arithmetisches Mittel der Abfliisse der linken Vorlandern (lob),
des Flussschlauches (ch) und der rechten Vorlander (rob) zweier
Querprofile

Die Berechnung des Abflusses und der FlielRgeschwindigkeit fir ein Querprofil
verlangt, dass das betrachtete Profil in Teilflachen mit einheitlichen
FlieRgeschwindigkeiten gegliedert wird. Der Abfluss wird im Anschluss fur jeden
Teilabschnitt berechnet und danach aufsummiert.

Q=Ks,"? Gl. 13
« L0 o Gl. 14
n

K Abfluss der Untereinheit

n Mannigwert (1/kst) der Untereinheit

A Abflussbereich der Untereinheit

R Hydraulischer Radius
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A{z( Klob3+ KchsJr Krost Gl. 15
_ A|0b3 Ach2 Arob2
o=
K,2
At Gesamter Abflussbereich
Kt Gesamtabfluss des Querprofils

Die Reibungsverluste werden als Produkt aus S¢ und L ermittelt. Die dafur
notwendige Bestimmung des Reibungsgefélles (Gefélle der Energielinie) fir jedes
Querprofil wird mit Hilfe der Manning Gleichung wie folgt durchgefihrt:

Q 2 Gl. 16
%)

2 Gl. 17
g

Die Verluste durch Einschniirung und Aufweitung erhalt man mit:

_c alvlz_azvzz Gl. 18
ce Zg zg
C Beiwert fUr Einschniirung oder Aufweitung

Das Programm nimmt an, dass eine Einschnirung auftritt, wenn die kinetische
Energiehdhe (Geschwindigkeitshdhe aV 2/2g ) flussab hoher ist, als jene flussauf.

Die unbekannte Wasserspiegelhdhe in einem Querprofil wird iterativ aus Gleichung
10 und Gleichung 11 bestimmt. Zur Losung wird folgender Algorithmus angewendet:

1. Annahme einer Wasserspiegelh6he im Oberlieger- oder Unterliegerquerprofil
(je nach Abflussverhalten strémen oder schiel3en)
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2. Ermittlung des korrespondierenden Abflusses und der Geschwindigkeitshohe

3. Mit den Werten aus Gleichung 11 Berechnung von S:und Ldsung der
Gleichung 10 fur he

4. Mit den Werten aus Punkt 2 und 3 Losung der Gleichung 10 fir
Wasserspiegel,

5. Vergleich der Werte fur Wasserspiegel, mit dem angenommenen Wert in
Schritt 1;

Wiederholung der Schritte 1-5 bis der Wert in einem angegebenen
Toleranzbereich liegt.

Die Energiegleichung alleine ist nur fiar sich allméhlich &ndernden Abfluss
anwendbar, ein FlieBwechsel passiert jedoch unmittelbar. FlielBwechsel werden
durch Anderungen im Gefalle, Briicken, Wehre, Verzweigungen u. &. hervorgerufen.
Fur manche der Falle, z.B. Wehre, kdnnen empirische Formeln angesetzt werden,
fur Wechselspriinge und Abflisse im Bereich von Briicken ist es notwendig den
Impulssatz zur Losung anzuwenden.

Der Impulssatz wird vom zweiten Newton’schen Bewegungsgesetz abgeleitet:

ZFX =ma Gl. 19

Die Umlegung des Bewegungsgesetztes auf einen Wasserkorper, der durch zwei
Querprofile abgegrenzt wird, ergibt den Impulswechsel pro Zeiteinheit (Abbildung 9):

Pz - Pl +Wx - I:f = QPAVX Gl. 20
P Hydrostatische Druckkraft
Wy Gewichtskraft des Wassers in x-Richtung
Fr Reibungskraftverlust
Q Abfluss
P Dichte des Wassers
AVy Anderung der Fliel3geschwindigkeit in x-Richtung
Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau Seite 15
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%2
Z
Vergleichsebene f X

Abbildung 9: Parameter der Impulsgleichung (USACE, 2002)

P = JAY cos6 Gl. 21

Einheitsgewicht des Wassers

Benetzte Flache
Tiefe von der Wasseroberflache zum Profilschwerpunkt

<> =

Da bei einem Gefalle von 10% der Wert cos© = 0.995 ergeben wirde, kann dieser
Wert fur die Berechnung vernachlassigt werden (CHOW, 1959).

Gl. 22
Wx = ]/[MJLSO
2
L Profilabstand entlang der x-Achse
So Gefalle, basierend auf der durchschnittlichen Sohllage
. Gl. 23
F :7(A1+A2jsf|-
2
Gl. 24

ma = %(ﬂlvl - ﬂzvz)

Impulsbeiwert fir wechselnde FlieRgeschwindigkeitsverteilungen in
unregelmanigen Flussbetten

Seite 16
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Aus diesen Ansatzen ergibt sich die funktionelle Form der Impulsgleichung, die von
HEC-RAS 3.1.3 angewendet wird:

Qzﬂz+A2Y_2+(MJLSO_(A1+A2jL§:%+AY_l Gl. 25

Die angefiihrte Methodik lasst sich von einer 1D Betrachtung auf eine quasi-2D
Betrachtung erweitern, indem man dem Programm vorgibt, jedes Profil in eine
definierte Anzahl von Abschnitten zu gliedern. Dadurch wird erreicht, dass jeder
Abschnitt separat berechnet wird und fir jeden Abschnitt eine gemittelte
FlieRgeschwindigkeit berechnet werden kann, woraus man eine Verteilung Gber das
Profil erhalt.

-) Verwendete hydraulische Parameter:

Zur Durchfihrung einer Abflusssimulation in HEC-RAS bedarf es einer Reihe von
hydraulischen Parametern und Einstellungen. Sowohl das Flussgefalle als auch die
Hohe des verwendeten Durchflusses missen angegeben werden. Dariiber hinaus
konnen je nach Beschaffenheit der Flusssohle verschiedene Rauhigkeitsbeiwerte fur
unterschiedliche Streckenabschnitte eingegeben werden.
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2.4 Kompensationsmaoglichkeiten von Auswirkungen baulicher
Mallnahmen auf den Abfluss

Um negative Auswirkungen baulicher MaRBnahmen auf den Abfluss zu kompensieren,
sind verschiedene Ansatze moglich. Auf der einen Seite kann man hydraulisch
ahnlich wirksame bauliche Mal3nahmen (zur Ersatzretention) setzen, auf der anderen
Seite kann man auch eine direkte monetdre Abgeltung pro verlorenem m3
Retentionsraum einheben. Die Kapitel 2.4.1 und 2.4.2 zeigen Grundlagen dieser
zwei Ansatze, wahrend im Kapitel 3.6 deren Umsetzung anhand eines Fallbeispiels
an der Mattig gezeigt wird.

2.4.1 Hydraulisch ahnlich wirksame Kompensation

Um negative Einwirkungen auf den Abfluss kompensieren zu kénnen, bendtigt man
bauliche Malinahmen (Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken, Wegnahme von
Deichen, etc.), die wieder zu einer VergréRerung des Retentionsraumes fuhren. Ob
diese Malinahmen auch hydraulisch ahnlich wirksam sind, kann man durch eine
Untersuchung des Abflussgeschehens erkennen. Im Speziellen wird dabei der
Scheitel einer Hochwasserwelle beobachtet. Divergieren der hochste Abfluss Qmax
und dessen Flie3zeit tnax nur sehr gering von den Werten vor der negativen
Beeinflussung, dann sind diese Kompensationsmalinahmen ,hydraulisch &hnlich
wirksam“. Die Berechnungen des Abflussgeschehens werden mit dem fir diese
Studie entwickeltem Excel-Programm ,Retention OO* durchgefiihrt.

Lageplan Lageplan
100 120

Einengung Aufweitung L 100
80
A
Vorland L 6o A %
z teo E
v | 4o E Vorland E
| = | \ 4 tao §

r20
r 20

-20 -20
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1S3 1S3
=3 =3
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53
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Abbildung 10: Lageplan einer Aufweitung zur hydraulischen Kompensation einer Einengung

2.4.2 Monetare Kompensation

Ziel ist durch monetare Abgeltung von verlorenem Retentionsraum genigend Kapital
zu bilden, um Flachen fur die Retention zu erschlieBen oder
Hochwasserrickhaltebecken zu bauen. Dazu muss der verlorene Retentionsraum
berechnet und pro verlorenem m?3 eine finanzielle Abgeltung eingehoben werden. Als
Bemessungsgrundlage dieser Abgabe dient hier die Studie
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.Hochwasserrickhaltebecken in der Steiermark” von Martischnig (1988). Darin sind
Daten wie  Ausbaugro3e, spezifische Kosten, Baujahr,... von 37
Hochwasserschutzprojekten in der Steiermark enthalten. Die Daten der
Ruckhaltebecken Teichstatt (O0) und Litzelsdorf (Burgenland) sind noch hinzugefiigt
worden. Die spezifischen Kosten wurden mit einem kalkulatorischen Zinssatz von
3,5% bis ins Jahr 2007 diskontiert und dem Speichervolumen (m?3) gegenubergestellt.
Aus dieser Datensammlung wurde eine Trendkurve abgeleitet, die fur jedes
Speichervolumen die spezifischen Kosten pro m3 abschétzen lasst. (siehe Abbildung
11)

Spezifische Kosten von Riickhaltebecken in der Steiermark
80

= index-angepasste Kosten (Basis: 2007)

70 +---

60 -

50 -

40 -

30 +

20 +---

spezifische Baukosten [€/m3]

10 -

1,000 10,000 100,000 1,000,000 10,000,000
Speichervolumen [m3]

Abbildung 11: Spezifische Kosten von Rickhaltebecken (MARTISCHNIG, 1988)

Die Studie von Martischnig umfasst Ruckhaltebecken in der Grdélienordnung von
7.700 bis 1.650.000 m3 mit Baujahr 1976 bis 1988.

In Abbildung 11 ist gut zu erkennen, je geringer die AusbaugréRe des
Ruckhaltebeckens, desto hoher die spezifischen Kosten €/m3. Die spezifischen
Kosten sind bei einer Ausbaugrdof3e von 8000 m3 ca. doppelt so hoch wie bei einer
Ausbaugrof3e von 106.000 m3.
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3 Fallbeispiel Mattig (OO)

Aufgrund der guten Datenlage wurde als Fallbeispiel die Mattig im Bezirk Braunau
(O0), im Speziellen der Teilabschnitt Helpfau-Uttendorf (4x2 km?), ausgewabhilt.

3.1 Mattig allgemein

Gemeinsam mit der Enknach entwdassert die Mattig das westliche Innviertel und
einen Teil des Salzburger Seensystems. Sie entspringt als Ausfluss des Grabensees
und nimmt flussabwarts als wichtigster Zubringer den Schwemmbach auf, der im
ndrdlichen KobernaulRerwald entspringt.

Im Langsverlauf legt die Mattig auf einer Lange von 38 km ca. 170 H6henmeter
zurtck und zeigt insofern einen ungewo6hnlichen Gefallelangsschnitt, als das grolite
Geféalle mit 7,9 %o auf die letzten 5 km entféllt. Beeinflusst wird die Mattig unter
anderem durch mehrere Wehranlagen und eine Reihe von Sohlabstirzen und
Sohlrampen.

Ihr Abflussregime ist infolge der Pufferwirkung der vorgelagerten Seen im
Jahresverlauf teilweise auffallend konstant (Monatsmittel zwischen 4 bis 6 m3/s).
Auch eine starke Versickerung in das Grundwasser ist fir sie charakteristisch.
Vielleicht ist dieser ,gemafigte” Abfluss auch fur die Namensgebung verantwortlich.
Der Name ,Mattig" stammt aus dem Keltischen und bedeutet soviel wie die ,Sanfte”.
In den letzten Jahren fuhrten verschiedene Malinahmen zu einer Verstarkung des
Oberflachenabflusses. In Bezug auf die Flussbettstruktur zeigt die Mattig im Mittel-
und Unterlauf einen stark begradigten Verlauf und ist Gber weite Bereiche monoton
trapezformig reguliert. (HOFBAUER, 2007)

Abbildung 12: Einzugsgebiet der Mattig
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3.2 Bach-und Verbauungsgeschichte

Zum Teil aus der Diplomarbeit von Paul Hemmelmayr (1991) entnommen.

6. August 1894: ,Nach einem heftigen Wolkenbruch glich der Marktplatz von
Uttendorf einem See und das Wasser erreichte in den meisten Hausern eine Hohe
von einem halben Meter.”“ aus der Chronik von Herrn Max Hogl

1. August 1898: Der Burgermeister des Bezirks fordert eine Regulierung der Mattig,
um standige Uberschwemmungen zu verhindern.

11. Sept. 1899: Hochwasserkatastrophe, entsprach wahrscheinlich einem 100-
jahrlichen Ereignis

11. Nov. 1926: Gemeinde richtet ein Ersuchen um Regulierung an die
Strombauleitung (=Gewasserbezirk Braunau)

8. Juli 1954: Unter anderem wird die Eisenbahnstrecke unterspilt und unbefahrbar,
2000 ha werden Uberflutet, entsprach wahrscheinlich einem 30-jahrlichen Ereignis.
Die Aufzeichnungen der Grenzen dieses Hochwasserereignisses bildeten eine
wichtige Grundlage fir Regulierungsprojekte an der Mattig und dem Schwemmbach.
13. Juni 1959: 360 ha Wiesen, Acker und Garten stehen unter Wasser

1974 ungefahr 5-jahrliches Ereignis, Anschlagslinien wurden aufgezeichnet

1991.: 30-jahrliches Hochwasser, Anschlagslinien wurden aufgezeichnet,
HW-RUckhaltebecken Teichstétt hat gréRere Schaden verhindert

2002: HW-Welle grof3teils von Rickhaltebecken Teichstatt und Lengau abgefangen

Wichtigste Verbauungsmafnahmen:

Lengau: fir den Hainbach (miindet danach in den Schwemmbach)
2 Becken zum HW-Rickhalt und zur Versickerung
Gesamtes Fassungsvermogen: 830.000 m3
Sichert bis zu einem 50-j&hrlichen HW

Teichstatt: fur den Schwemmbach (mindet danach in die Mattig)
2 Becken (Ost und West): Gesamtes Fassungsvermdgen: 830.000 m3
Sichert bis zu einem 100-jahrlichen HW

Eine wesentliche Beeinflussung der Abflussverhaltnisse erfolgte durch den Bahnbau,
der Auflassung der Trift, Zersiedelung des Hochwasserabflusses (Objekte in HW-
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Bereich), Modernisierung des Stral3ennetzes und Auflassen der Wasserrechte
(SCHAUR, 1990).

Geplante Verbauungsmalnahmen: (Technisches Biro Wolfle)

Errichtung von Dammen, um ganze Siedlungsbereiche vor Hochwéassern zu
schitzen
Erweiterung des Retentionsbeckens Teichstatt,...
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3.3 Datengrundlagen

Fur die Analysen wurden folgende Datengrundlagen herangezogen:

3.3.1 Morphologische Daten

Im Langsverlauf legt die Mattig auf einer Lange von 38 km ca. 170 H6henmeter
zurtck und zeigt insofern einen ungewoéhnlichen Gefallelangsschnitt, als das grolite
Gefalle mit 7,9 %o auf die letzten 5 km entfallt. Die Grol3e des Einzugsgebiets betragt
444,6 km2.

Zur Eingabe der geometrischen Daten wie planimetrische Flache, Langsschnitt,
Querschnitte,... fir GIS-Analysen und Retentionssimulationen, wurden die OK 50,
Franziszeischer Kataster, Katasterplan 2007, Orthophotos und Vermessungsdaten
von Wolfle (Profile !) verwendet.

3.3.2 Hydrologische Daten

Das Mattig- und Schwemmbachtal sind in dem Bereich des gemaligten Klimas, das
von Westwetterlagen mit starken Niederschlagen beherrscht wird und dessen
Jahresniederschlagsmengen von Norden nach Siden ansteigend sind, zuzuordnen.
Die jahrliche Niederschlagsmenge betragt in Braunau auf 360m Seehohe
durchschnittlich 830 mm pro Jahr, in Mattighofen auf 440 m durchschnittlich 1084
mm pro Jahr und in Strawalchen auf 550 m 1217 mm pro Jahr. Die hochste, an
dieser Messstation verzeichnete Niederschlagsmenge betrug am 30.7.1897 sogar
148 mm in 24 Stunden. Diese Niederschlage am Schwemmbach (Hydrographisches
Jahrbuch von Osterreich 2000) hatten das groRte, jemals beobachtete Hochwasser
zur Folge. (SCHAUFLER ET AL, 2005)

3.3.3 Hydrographische Daten

Die hydrographischen Daten wurden von der Ingenieurbiro Woélfle ZT-GmbH im
Projekt “Hochwasserschutz Helpfau-Uttendorf* ermittelt, und vom Amt der
Oberosterreichischen Landesregierung vom, Hydrographischer Dienst, Gberprtft. Die
Abflussdaten der Mattig vor der Mindung Schwemmbach betragen:

HQ100 59,5 m¥s

HQ30 43,3 m3/s
HQ10 33,2 m3/s
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3.3.4 Projekt ,Hochwasserschutz Helpfau-Uttendorf*, Ingenieurbiro
Wolfle ZT-GmbH

Der Wasserverband Mattig beauftragte die Ingenieurbiro Wolfle ZT-GmbH mit
der Uberarbeitung des Generellen Projektes Hochwasserschutz Helpfau-
Uttendorf 1995 auf Grundlage der Untersuchung ,Mattig—Schwemmbach,
Marktgemeinde Helpfau-Uttendorf Abflusssystem, Untersuchung zusatzlicher
Retentionsmdglichkeiten® und dem Projekt ~Erweiterung der
Hochwasserriickhaltebecken Lengau und Teichstatt-West".

Ziel dieses Projekts war eine Hochwasserfreilegung der bebauten Flachen im
Ortsgebiet von Helpfau-Uttendorf.

Folgende Planungsvorgaben waren zu erfillen:
-) Berucksichtigung der neuesten charakteristischen Abflussdaten

-) Festlegung eines realistischen Ausbaugrades, der nur mehr bei Flachen, die
Wohn- oder Betriebszwecken dienen, mit HQ1 g fixiert wird.

-) Weitestgehende Erhaltung des natirlichen Zustandes unter Beibehaltung
der naturlichen Gewasserlaufe

-) Aufrechterhaltung der noch bestehenden Wasserrechte

-) Beachtung der Grundzlige des naturnahen Wasserbaues

3.4 Siedlungsentwicklung und Uberflutungsbereiche an der Mattig

Der Franziszeische Kataster 1825 und der Katasterplan 2007 des gesamten
Einzugsgebiets der Mattig (444,6 km2) wurden bezogen auf den heutigen HQigo-
Uberflutungsbereich miteinander verglichen. Im HQigo-Uberflutungsbereich, der im
gesamten Einzugsgebiet eine Flache von 16,1 km2 ausweist, sind in diesem
Zeitraum 2249 neue Gebaude mit einer Grundflache von insgesamt 35,6 ha errichtet
worden. Diese 35,6 ha entsprechen 2,2 % der HQipo-Flache im Einzugsgebiet. Die
meisten dieser ,neuen” Gebaude sind durch HW-Schutzmalinahmen wie
Flussregulierungen, Damme,... vor einem Hochwasser geschutzt, wodurch weiterer
Retentionsraum abgeschnitten wurde. Weitere SchutzmalRnahmen sind vom
technischen Biro Wéolfle in Planung, die wieder einen Verlust an Retentionsraum
verursachen wirden. (Abbildung 13: Unterschied Wolfle HQ100 IST-SOLL).
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Abbildung 13: Differenz Wolfle HQ100 IST — SOLL (geplant): 2,22 ha

Zur Veranschaulichung der regen Siedlungstatigkeit dient Abbildung 14. Diese
Abbildung zeigt den Detailbereich Helpfau-Uttendorf (4x2 km?) an der Mattig.

Abbildung 14: Siedlungsentwicklung 1825 und 2007 (Beispiel Helpfau-Uttendorf)
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-) Vergleich der Uberflutungsflachen 1954, 1991 und HQso-Wolfle:

Die gut dokumentierten historischen Uberflutungsflachen der Hochwasserereignisse
1954 und 1991 entsprachen ungefahr einem 30-jahrlichen Hochwasser. Deswegen
kann man diese mit dem simulierten HQ3, (Stand 2007) des technischen Buros
Wolfle durchaus vergleichen. Dabei ist in Abbildung 15 gut zu erkennen, dass der
Uberflutungsraum der Hochwasser sukzessive eingeschrankt wurde.
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Legend
I cewi_1z9_roso

S

Abbildung 15: Vergleich der Flachen der Hochwasserereignisse 1954 (links), 1991 (mittig), HQ30 Wolfle (rechts) [alle HQ 30] Detailbereich
Helpfau-Uttendorf
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Jahr Uberflutete Flache (km?) Volumen (m3)
1954 5,7 850.000
1991 2,7 410.000
2006 2,9 450.000

Abbildung 16: Daten der Hochwasserereighisse 1954, 1991, HQ30 Wolfle [alle HQ 30]
Detailbereich Helpfau-Uttendorf (geschatzter Wasserstand h=0,15m)

Zusammenfassung:

Im Lauf der Zeit wuchsen die Ausmal3e der Siedlungen im Bereich der Mattig standig
an. Um diese Siedlungen vor Hochwassern zu schitzen, wurde der Flusslauf vielfach
reguliert; um Siedlungsbereiche wurden Damme errichtet, etc.

Diese SchutzmalRnahmen erhdhen zwar die Sicherheit der Siedlungen vor Ort,
verursachen aber einen erheblichen Verlust an Retentionsraum. In den Abbildungen
15 und 16 ist gut erkennbar, wie sich von 1954 bis 2006 die Uberflutungsflachen bei
vergleichbaren Ereignissen halbiert haben. Inwieweit sich dieser Verlust auf den
Abfluss auswirkt, zeigt Kapitel 3.5 ,Quantifizierung von Auswirkungen baulicher
MalRnahmen auf den Abfluss*.

3.5 Quantifizierung von Auswirkungen baulicher Malinahmen auf
den Abfluss

Das Retentionsverhalten des Detailbereichs Helfau-Uttendorf wurde anhand des IST-
Zustands und des geplanten Zustands nach Wdlfle (SOLL-Zustand) untersucht.

Die Flusslange betrug 5,5 km, unterteilt in 11 gleich lange Abschnitte mit jeweils
Gerinne- und Vorlandbereich.

Die Abschatzung des Retentionsverhaltens wurde mittels des Excel-Programms
,Retention OO" durchgefiihrt, dessen Ergebnisse schlieRlich mittels HEC-RAS
Uberpruft wurden.

3.5.1 Simulation des Retentionsverhaltens

Ganglinie:

Mittels einer kiinstlichen Ganglinie wurde fiir die Mattig ein HQ100 = 62,97 m3/s
simuliert.

Qg = WHt" *e° Gl. 26

w=0,0001
m=3,96
c=-0,05
At=0,25

Diese Ganglinie dient als Eingangsganglinie des ersten Flussabschnittes.
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3.5.1.1Kalinin-Miljukov Verfahren

Im Excel-Programm ,Retention OO wird dieses Verfahren leicht modifiziert
angewandt. Auf Modifikationen, die aufgrund einiger Probleme bei diesem Verfahren
notig waren, wird spater noch genauer eingegangen.

Folgende Daten sind zur Eingabe und weiteren Berechnung notig:

-) Eingangsganglinie eines Hochwasserereignisses (hier kiinstlich generiert; At !)
-) idealisierte Flussgeometrie, d.h. vereinfachte Profile, Langenschnitte, Gefélle
-) Strickler-Rauhigkeitsbeiwerte ks (siehe Abbildung 17)

Gerinnetypen kg, [m'?s]
Erdkaniile
Erdkanile in festem Material, glatt G0
Erdkandle in festem Sand mit etwas Ton oder Schatter 50
Erdkanale mit Soble aus Sand und Fies mit gepfasterien Boschungen 45-50
Erdkanile aus Feinkies, etwa 102030 mm 45
Erdkandle aus mittlerem Kies, etwa 20/40/60 mm 4]
Erdkanale aus Grobkies, etwa 5001000130 nm 35
Erdkanile aus schollizem Lehm Ll
Erdkanale, mit groben Steinen angelegt 25-30
Erdkandle aus 5and. Lehm eder Kies, stark bewachsen 20-23
Felskaniile
Mittelzrober Felsausbruch 25-30
Felsausbmach bei sorgfalizer Sprenzung 20-23
Sehr graber Falsansbmch, grode Unregelmalizkeiten 15-20
Gemanerte Kandile
Eapale aus Ziegelmanerwerk, Ziegel, anch Elinker, gut pefuzt 20
Brchsteinmmerwark T0-50
Eapale aus Maverwerk (normal) G0
Nomnalss (gutes) Brachsteinmaperwerk, behanens Steme &0
Grobes Bruchsteinmanerwerk, Steine nur grob behauen 50
Bruchsteinwiande, gapflasterte Boschungen mit Soble aus Sand und Kies 45-50
Betonkanile
Zementelatsirich lao
Beton bei Verwendung von Staklschalung Q0-100
Glattverpatz 20-93
Beton geglattet o
Gute Verschalung, glatter unversebrter Zemenftpuatz, glatter Beton B0-20
Beton bei Verwendung von Holzschalurg, ohne Verpatz 65-70
Stampfbeton mit glatter Oberflache §0-43
Alter Beton, unebens Flachen &0
Betonschalen mit 150-200 kg Zement jem” je mach Aler n. Ausfihrung 50-60
Grobe Betonauskleidung 35
Unglexchmafize Betonflachen 50
Holzgerinne
Nene glatte Gerinne g5
Cehobelte, zut gefiigts Bretar 2
Ungehobelte Brater a0
Altere Holzzzrinne §5-T0
EBlechgerinne
Glatte Robre mit versenkien Nistkopfen 90-93
Meue guleiserna Rohre oo
Gemietete Fobre, Wiete nicht versenkt, m Umfans mehrmals dberlappt 65-T0
Natirkiche Wasserlinfe
Marirliche Flufbetten mit fester Sokle. ohne Unregelmifigheiten 4]
Narirliche Flufbetten mit mafipem Geschiebe 33-33
Narirliche Flufbetten, verkrautet 30-33
MNarirliche Fhufibetten mit Gerdll und Unregelmaliphetten Ll
Narirliche Flufbetten, stark geschisbefibrend 2B
Wildbache mit grotem Geroll (kopfzrofe Steine) bai nchendam Geschishe 25-28
Wildbacke mit groem Gerell, el m Bewegung befindlichem Geschizhe 12-21

Abbildung 17: Strickler-Rauhigkeitsbeiwert ks; (hach Naudascher, 1987)
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Der zu untersuchenden Flussbereich Helpfau-Uttendorf wurde in 11 gleich lange
Abschnitte unterteilt (ca. 500m lang), weiters noch der Querschnitt in Gerinne und
Vorland differenziert. Bei der Berechung der charakteristischen L&nge eines
Abschnitts erhalt man jeweils unterschiedliche Werte fir das Gerinne und das
Vorland, bedingt durch die unterschiedlichen Gefélle, Breiten, etc. Da zur weiteren
Berechung die Abschnittslangen von Gerinne und Vorland gleich lang sein missen,
wurde eine durchschnittliche Lange von 500 Metern pro Abschnitt angenommen um
noch gute Ergebnisse zu gewéahrleisten.

Als Ergebnis erhalt man fur jeden Abschnitt eine Abflussganglinie, die beim nachsten
Abschnitt wieder automatisch als Zuflussganglinie verwendet wird.

Anhand jeder Abflussganglinie kann man so den Scheitel der Hochwasserwelle (Qmax
und tmax) ablesen.

Wahrend fur den maximalen Abfluss Qmax eindeutige Ergebnisse erzielt wurden, gab
es bei der FlieRdauer tnax Probleme. Es waren nur Zeitintervalle fur tyax (z.B. 2h <
tmax < 7h) zu erhalten, ein eindeutiges Ergebnis war nicht moglich. Zu diesem Zweck
wurde mittels der einfachen Beziehung in GI.27 fur jeden Abschnitt eine
durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit berechnet.

FlielRgeschwindigkeit v (m/s):

Vzg Gl. 27
A

A...durchflossene Querschnittsflache (m?)
Q...Abfluss (m3/s)

Aufgrund der FlieBdauer t=v*l (Lange 1=500) konnten die FlieRzeiten der einzelnen
Abschnitte berechnet werden. Um die Gesamtflie3zeit tnax des Hochwasserscheitels
zu erhalten, wurden die FlieRzeiten der einzelnen Abschnitte summiert.

Abbildung 18 und Abbildung 19 zeigen die verwendeten idealisierten Lageplane.
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Abbildung 18: Lageplan IST-Zustand, Bereich Helpfau-Mattig (aus Excel-Programm Retention
00)

Abbildung 19: Lageplan SOLL-Zustand (W®dlfle), Bereich Helpfau-Mattig (aus Excel-Programm
Retention O0)
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Bei geplantem SOLL-Zustand (Wélfle) besteht im Vergleich zum IST-Zustand ein
Verlust von ca. 2,2 ha Retentionsflache.

Abbildung 20 enthélt die Ergebnisse der Simulationen:

Kalinin HEC-RAS
Retentionsflache Qmax tmax Qmax tmax
(m3/s) (h) (m3/s) (h)
Bestand 61,51 2,74 62,98 2,5
Wolfle-
SOLL 61,55 2,18 63,04 2
Differenz 2,22 ha 0,04 0,56 0,06 0,5

Abbildung 20: Ergebnisse bei Vergleich der Ablu3spitzen IST-SOLL

Durch den Verlust an Retentionsflachen ist eine Erhohung des maximalen Abflusses
Qmax und eine Verringerung der Flie3zeit tyax des Hochwasserscheitels erkennbar.
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3.5.1.2 HEC-RAS

Mittels HEC-RAS wurden die Excel-Ergebnisse der Retentionssimulation Uberprft.
Klarerweise fanden die gleiche idealisierte Geometrie, kiinstliche Eingangsganglinie
und Strickler-Rauhigkeitsbeiwerte Verwendung. Um numerischer Instabilitat
vorzubeugen wurden jeweils drei zusatzliche Profile bei der Ein- und Ausleitung vor-
bzw. nachgeschaltet.

Der Strickler-Rauhigkeitsbeiwert betrug im Gerinne wieder 30, im Vorland 15.

In Abbildung 21 und Abbildung 22 sind der idealisierte LAngenschnitt bzw. Lageplan
dieser Simulation dargestellt.

Mattig_IST Plan:Plan 08 7/18/2008

Mattig Helpfau —%
07

Legend

EG Max WS
R

Crit Max WS

WS Max WS
R
Ground

Elevation (m)

307 — — — — —
0 2000 4000 6000 8000 10000

Main Channel Digance (m)

Abbildung 21: Langenschnitt aus HEC-RAS (Detailbereich Helpfau-Uttendorf)

Matlig_IST  Plan:Plan 08 7/21/2008

Abbildung 22: Lageplan aus HEC-RAS (Detailbereich Helpfau-Uttendorf)
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Die Uberprifung der Excel-Ergebnisse durch HEC-RAS ergab eine sehr gute
Ubereinstimmung. Die genauen Ergebnisse sind Ubersichtlich in Abbildung 20
zusammengefasst.

3.6 Kompensationsmadglichkeiten von Auswirkungen baulicher
Malnahmen auf den Abfluss

Als Fallbeispiel soll im Bereich Helpfau-Uttendorf eine Einengung des Vorlandes, die
einen Verlust von 160.000 m? Retentionsflache zur Folge hat, kompensiert werden.

Einengung

Abbildung 23: Lageplan Helpfau-Uttendorf idealisiert, mit Retentionsflachenverlust durch
Einengung

3.6.1 Hydraulisch ahnlich wirksame Kompensation

Zur Kompensation wird an anderer Stelle des Flie3gewassers wieder zusatzliche
Retentionsflache geschaffen; hier wieder ca. 160.000 m2. Mittels des Excel-
Programms ,Retention OO* wird eine Analyse des Hochwasserscheitels bei einem
HQ100 durchgefiihrt und die Werte von Qmax Und tmax Verglichen.
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Aufweitung

Einengung

Abbildung 24: Lageplan einer Aufweitung zur hydraulischen Kompensation einer Einengung
(Beispiel Detailbereich Helpfau-Uttendorf, Mattig)

In Abbildung 25 erkennt man, dass nach der Aufweitung Abfluss Qmax und Flief3zeit
tmax des Hochwasserscheitels ungefahr gleich grof3 wie vor der Einengung sind.
- somit &hnlich hydraulisch wirksam !!!

Kalinin
Qmax tmax
(m*/s) (h)
Bestand: 6151 ) ( 274 D)
Einengung 6181 . 264 |
Aufweitung L 61,51 { 2‘73.

Abbildung 25: Vergleich von Qnax Und ta bei Bestand, nach Einengung und nach zusatzlicher
Aufweitung

Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau Seite 35

Wien, Dezember 2008



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul Ill: Summenwirkung

3.6.2 Monetare Kompensation

Wieder soll ein Verlust an Retentionsflache von ca. 160.000 m2 kompensiert
wedrden. Bei einem geschéatzten Wasserstand von 0,3 m (z.B. bei HQ1q0) ergibt sich
somit ein Volumen von 50.000 m3. Zur Abschétzung der spezifischen Kosten eines
Ruckhaltebeckens mit einer AusbaugrofRe von 50.000 m3 verwendet man die
Trendkurve in Abbildung 26 (nach Martischnig, 1988).

Spezifische Kosten von Riuckhaltebecken in der Steiermark
80

Kosten (Basis: 2007)

@ [

T
: : = index-angepasst
| |

spezifische Baukosten [€/m3]

1,000 10,000 100,000 1,000,000 1
Speichervolumen [m3]

Abbildung 26: Abschéatzung der spezifischen Kosten eines Retentionsraumverlustes von
50.000m3

Fir eine Ausbaugrof3e von 50.000 m3 kann man mit spezifischen Kosten von ca. 15.-
Euro/m3 Speichervolumen rechnen.

Um Retentionsraumverlust zu kompensieren, sollte dieses Kapital dem Ankauf neuer
Retentionsflachen (Offentliches Wassergut) oder dem Bau von
Hochwasserschutzretentionsbecken dienen. Die Verwaltungstatigkeit kann z.B. von
den Hochwasserschutzverbanden tbernommen werden.
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4 Zusammenfassung und Diskussion

Ziel dieser Studie war die Entwicklung von Instrumenten zur Abschatzung und
Verminderung der ,Summenwirkung*.

Mittels GIS-Analyse der Siedlungsentwicklung konnte nachgewiesen werden, dass
Siedlungsbereiche im Lauf der Zeit angewachsen und dadurch Retentionsflachen
verloren gegangen sind. HochwasserschutzmalRnahmen wie
Flussregulierungen,Damme, etc. taten ihr Ubriges, um diese Flachen weiter zu
verringern. Gleichzeitig wird durch einen verbesserten Hochwasserschutz aber auch
erneute Siedlungstatigkeit angeregt. Dieser Kreislauf fuhrt zu weiterem
Retentionsflachenverlust und verstéarkt die Abflussproblematik im Unterliegerbereich.
Diese Veranderungen des Abflusses durch bauliche Mal3nahmen kdnnen mittels des
Excel-Programms ,Retention OO“ grob abgeschatzt werden. Die Ergebnisse
erreichen zwar nicht die Genauigkeit 2-dimensionaler hydraulischen Berechnungen,
das Programm ermdglicht aber die Berechnung ohne ein Gelandemodell von sehr
hoher Genauigkeit und ist einfach anzuwenden.

Mogliche Varianten der Kompensation negativer Auswirkungen baulicher
MalRnahmen auf den Abfluss wurden aufgezeigt. Die Anwendung von
KompensationsmaRnahmen wird bis dato nur im OO ROG fir Bauten im
Abflussbereich ~ 100-jahrlicher Hochwasser und nur bei  mafgeblicher
Beeintrachtigung der Retention angefuhrt. Finanzielle AusgleichsmalRnahmen sind
rechtlich noch nicht verankert. Laut Dr. Oberleitner bedarf es weiterer legistischer
MalRnahmen zu einer Implementierung einer ,Strategie der vollen Kompensation®.

Um die Sicherheit der Bevolkerung zu gewahrleisten, missen Veranderungen des
Abflusses aufgrund baulicher MaRnahmen Uberregional betrachtet werden; das
Abflussverhalten darf sich fur die Unterlieger keinesfalls verschlechtern.
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6 Anhang

A ) Excel-Programm , Retention OO* zur Abschatzung der flieRenden Retention

Jeweils einmal fir IST-Zustand, einmal fir SOLL-Zustand Daten eingeben
Ergebnisse: Qmax, tmax ablesen
Differenzen der Ergebnisse SOLL-IST selbst berechnen

Anleitung:

1.) Fluss in ca. 500m lange Abschnitte unterteilen, 40 Abschnitte maximal mdglich

2.) Eingabe der Geometrie (Langsschnitt+Profile), Strickler-Rauhigkeiten
Blatt ,Input-Output®, siehe Abbildung 27
(farblich markierte Felder oder 0)

3.) Eingabe der Ganglinie + Zeitschritt At

Blatt ,Ganglinie“, siehe Abbildung 28

(farblich markierte Felder)

Berechnung erfolgt sofort automatisch

4.) Ergebnisse einfach ablesen

Blatt ,Input-Output*

(s] [s][=] =](a]

(sl s} a]{](a]

olojo

olojo

(=][=](s]

(=] (=]is]

EINGABE:
Abschnitte: 1
Gerinne:

Gefalle [%a] Ll

Breite [m] [s]

Rauhighkeit [m'rs] 5]

bordvolle Abfluitiefe links [m] [s]

bordvolle Abfluitiefe rechts [m] [+]

Vorland links:

Gefalle [%e] [5]

Breite [rm] 5]

Rauhigkeit [ 2s] o]

Vorland rechts:

Gefalle [%=] o]

Breite [m] [s]

Rauhighkeit m'Prs] o
Abschnittslange: [m] 500

ERGEENISSE: Abschnitte: 1
Spitzenabfiul Qmax [rm7fs] 0,00
Flieiizeit pro Abschnitt 0,00
Qmax Eingangsganglinie 0,00
Qmax letzter Abschnitt 0,00
Fliekzeit gesamt 0,00

[m*/s]
[m3/s]

[h]

Abbildung 27: Screenshot Datenblatt , Input-Output” aus Excel-Programm Retention OO
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Zuflussganglinie:

t(h)

Q (m?/s)

Zeitschnitt dt

CIm

Beispiel:

tth) | Q(m%s)
0| 0,0000
0,25 0,0000
ojl 0,0000]
075 0,0000,
1 0,0001
1,25 0,0002
15 0,0008
175 0,0008
2] 0,0014
2,25 0,0022
25 0,0033
275 0.0048
3| 0,0067
325 0,0090,
35 0,0120
375 0,0156
4 0,0188
4,25 0,0249
45 0.0308
475 0,0377,
5) 0,0456
5.25| 0,0547
55 0,0549
575 0,0765,
6] 0,0894
6,25 0,1037
65| 0,197
5,75] 01372

Abbildung 28: Screenshot Datenblatt , Ganglinie* aus Excel-Programm Retention OO
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Sicherung von Hochwasserretentionsraumen

Rechtliche Beurteilung unter besonderer Beriicksichtigung
von Summationseffekten und Kompensationsméglichkeiten

F. Oberleitner

Teil 1 - Analyse der dzt. Rechtslage
(Wasserrecht, 00 Raumordnungsrecht)

Einleitung:

Hochwasserereignisse sind natiirliche Phanomene; sie treten auf, wann immer die
Kapazitat des natirlichen oder durch den Menschen gestalteten Abflusssystems auler-
stande ist, die durch Niederschldge sowie durch die Gegebenheiten im Einzugsgebiet
bewirkten Wassermengen zu bewaltigen, und kénnen nicht verhindert werden. Allerdings
tragen bestimmte menschliche Tatigkeiten im Nahebereich sowie im Einzugsgebiet von
Gewadssern (wie die Zunahme von Siedlungen und Vermdgenswerten in
Uberschwemmungsgebieten, Verdnderungen der Oberflichenabfliisse sowie der
Wasserrickhaltefahigkeit des Bodens durch Flachennutzung) und Klimaanderungen dazu
bei, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Hochwasserereignissen zu erhéhen und
deren nachteilige Auswirkungen zu verstarken. Zusatzlich zu wirtschaftlichem und
sozialem Schaden konnen Uberflutungen auch schwerwiegende Umweltauswirkungen
haben.

Nachdem lange Zeit versucht worden war, mit linearen Hochwasserschutz-
maRknahmen am Gewadsser (Regulierungen, Schutzddammen udgl.) gefdhrliche Wasser
abzuwehren und wegzuschaffen, wurde letztlich erkannt, dass solche ortliche Hoch-
wasserschutzmallnahmen nachteilige Folgen fir flussaufwarts und flussabwarts gelegene
Bereiche haben, denen nunmehr mit RlickhaltemaBnahmen entgegengewirkt werden soll.
Eine wesentliche Funktion kommt dabei der Retentionswirkung natiirlicher Uberflutungs-
bereiche zu, wo groRe Wassermengen mit geringen wirtschaftlichen Nachteilen
zurickgehalten werden und zugleich wasserwirtschaftliche und o6kologische Vorteile
erzielt werden konnen.
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Diese fur den Hochwasserablauf bedeutsamen Retentionsraume werden in der Praxis
aber immer noch durch menschliche Eingriffe geschmalert und damit das Gefahren-
potential von Hochwassern vergrofBert. Dass in den Retentionsrdumen zudem immer
mehr Anlagen und Objekte von hohem Wert geschaffen werden, treibt auch die
Schadenssummen bei Hochwassern massiv in die Hohe.

Die Freihaltung bzw. Aufrechterhaltung und Sicherung noch vorhandener geeigneter
Uberflutungsbereiche ist daher dringend geboten. Dies wird nicht zuletzt auch durch die
Richtlinie 2007/60/EG vom 23. Oktober 2007 Uber die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiken (HW-RL) unterstrichen, auch wenn derzeit Gber die nationale
Umsetzung dieser Richtlinie noch keine klaren Hinweise vorliegen.

Nach einer fiir das Land Oberdsterreich erstellten Vorstudie ,,Wasserwirtschaftliche
Entwicklung in Uberflutungsgebieten” (Nachtnebel, 2008) sollte die durch menschliche
Eingriffe bewirkte Reduktion der Hochwasserriickhaltekapazitat an Gewassern im Rahmen
einer ,Strategie der vollen Kompensation“ moglichst vollstandig ausgeglichen werden,
indem vom Projekttrager entweder Naturalersatz (Ausgleichsraume) zu schaffen oder
entsprechende Ausgleichszahlungen (Beitrdge zur Finanzierung von Retentionsmal3-
nahmen) zu leisten sein sollten.

Daran knipft die Rechtsfrage,

e ob bzw wie die Implementierung einer solchen Strategie der vollen Kompensation
flir Eingriffe in Hochwasserabflussgebiete nach derzeitiger Rechtslage (va
Wasserrecht, Raumordnungsrecht) moglich ist, bzw

e welche gednderten rechtlichen Voraussetzungen hiefir notwendig wéren,

wobei auch das Problem der Summenwirkung zu behandeln ware.

Grundlage der Beurteilung soll Kapitel 7 der genannten Vorstudie Nachtnebel bilden.
Grundlage der Beurteilung bilden ferner va Oberleitner, WRG?, (Manz 2007), sowie
Bumberger/Hinterwirth, WRG (NWV, 2008), und die dort zitierte Rechtsprechung. Die
Beurteilung konzentriert sich auf 6ffentlich-rechtliche Aspekte des Wasserrechts und des
(00) Raumordnungsrechts; zivilrechtliche Fragen werden im Zusammenhang mit dem
offentlichen Wassergut (§ 4 WRG 1959) angesprochen.

Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau Seite 2
Wien, Dezember 2008



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul IV: Rechtliche Beurteilung

Grundlegendes

Uberflutungsgebiet

Als Uberflutungsgebiet wird der bei Hochwéssern benetzte Teil der Erdoberfliche
bezeichnet. Jener Teil des Uberflutungsgebiets, der ausufernde Wisser aufnimmt und mit
zeitlicher Verzogerung wieder dem Abfluss liberlasst — der maW abflussdampfend wirkt -,
wird als Retentionsraum bezeichnet. Ein solcher Retentionsraum kann naturgegeben sein
oder durch menschliches Zutun geschaffen werden (Schutzwasserbau).

Der Begriff ,Uberflutungsgebiet” ist fiir sich allein nicht prézise rdumlich ein-
zugrenzen. Erst durch Bezugnahme auf eine bestimmte Abflussmenge im Gewasser
(herkémmlicher Weise ausgedrickt durch Angabe eines Hochwasserereignisses
bestimmter Jahrlichkeit) konnen die Grenzen des bei einem solchen Ereignis benetzten
Gebiets bestimmt werden. MaRgeblich ist dabei im Allgemeinen die nach den
Grundsatzen der Hydrographie ermittelte Haufigkeit (Jahrlichkeit, Dimension) von
Hochwassern.Seite: 3

Aber auch diese Grenzen sind keineswegs feststehend. Das Kriterium der Jahrlichkeit
ist in seiner Aussagekraft namlich von Beobachtungszeitraum und —dichte abhangig, das
Ergebnis daher unscharf und wechselnd; Abflisse gleicher Jahrlichkeit sind fur
unterschiedliche Beobachtungszeitraume keineswegs gleich, und durch Veranderungen im
Umfeld bzw Einzugsgebiet des Gewdassers werden Abflussvorgange und damit auch die
Grenzen der Uberflutungsgebiete laufend beeinflusst.

Wenn es um die Beurteilung der Auswirkungen einer MaBnahme auf den Hoch-
wasserabfluss geht, kann rechtlich entscheidend grundsatzlich nur der zum jeweiligen
Beurteilungszeitpunkt gegebene IST-Zustand sein; dieser muss im konkreten Fall fir die als
malgeblich anzusehenden Abflussereignisse fachlich ermittelt werden. Welche
Abflussereignisse in diesem Sinn als ,malgeblich“ angesehen werden, hangt von
Wertungen ab und ist letztlich — soweit nicht rechtsverbindlich vorgegeben - eine Frage
willentlicher (projektbezogener, politischer, etc) Entscheidung.

Seit Inkrafttreten der WRG-Nov 1990 am 1.7.1990 gilt als das fiir die Bewilligungs-
pflicht iSd § 38 Abs 1 WRG maligebliche Hochwasserabflussgebiet das bei 30-jahrlichen
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Hochwassern lberflutete Gebiet. 30-jahrliche Hochwasser sind solche, die sich im Durch-
schnitt alle 30 Jahre wiederholen. Unter ,Hochwasserabflussgebiet” ist dabei nicht allein
der Bereich der flieBenden Welle zu verstehen, sondern auch der fir einen geordneten
Ablauf von Hochwassern erforderliche Riickstau- und Retentionsraum, maW das bei HQ3
de facto Uberflutete Gebiet, in dem die Errichtung von Anlagen udgl. eine 6ffentlichen
Interessen und fremden Rechten nachteilige Beeinflussung des Hochwasserablaufes
bewirken kdonnen. § 38 WRG gilt damit fiir das gesamte bei 30-jahrlichen Hochwassern
Uberflutete Gebiet. Ob eine bestimmte MalRnahme in einem Gebiet gesetzt wird, das bei
30-jahrlichen Hochwassern Uberflutet wird, kann nach VwGH 29.6.1995, 94/07/0071, nur
auf Grund entsprechender - durch begriindete Sachverstandigengutachten untermauerter

- Feststellungen beurteilt werden.

Der fachlichen Beurteilung im Wasserbau sowie der Projektierung von MalRnahmen
nach dem WBFG werden im Allgemeinen 30-jahrliche und 100-jahrliche Hochwasser,
MalBnahmen der WLV auch 150-jahrliche Ereignisse, zugrundegelegt. Die Wahl des
,Bemessungshochwassers” fir ein konkretes Hochwasserschutzvorhaben (das
Projektsziel) ist aber allein Sache des Bewilligungswerbers; sie wird sich zumeist an einer
Abwagung von Kosten und potentiellen Schaden fiir Hochwasser unterschiedlicher

Haufigkeit orientieren.

Die HW-RL verlangt fir ein effektives Hochwasserrisikomanagement explizit die

Ausweisung bzw Beurteilung von

Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Szenarien fir Extremereignisse;
Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (voraussichtliches Wiederkehr-
intervall > 100 Jahre);

c. ggf Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit.

In welcher Weise dies bei Umsetzung der HW-RL nationale Geltung erlangen wird, ist
derzeit offen.

Wenn also von der ,,Freihaltung von Retentionsraumen” die Rede ist, ist es notig klar-
zustellen, welche Abflussereignisse nach welchem Beobachtungszeitraum dabei in

Betracht gezogen werden sollen.
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Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass das Schadenspotential von Hoch-
wassern keineswegs in linearem Verhaltnis zu ihrer Haufigkeit bzw. zur Uberfluteten
Flache steht, sondern malgeblich auch von lokalen Strémungen, FlieRgeschwindigkeiten,
Hindernissen sowie dem Wert der gefdhrdeten Objekte sowie moglichen Folgeschaden (zB
Austrag von Schadstoffen) beeinflusst wird. Eine Reduzierung (Einengung) der
Betrachtung auf das durch eine Anlage verdrangte Wasservolumen bietet daher wohl
keinen tauglichen VergleichsmaRstab fiir die Beurteilung der Auswirkungen einer Anlage
auf den Hochwasserabfluss. Diese Aspekte werden hier aber vorerst ausgeblendet.

Summenwirkung

Unter Beriicksichtigung der ,Summenwirkung” (,Summationseffekte”) versteht man
den Vorgang, bei der Beurteilung einer EinzelmaRnahme nicht bloR isoliert deren
mogliche Auswirkungen auf Schutzgiter zu betrachten, sondern auch die Wechselwirkung
mit den Auswirkungen anderer MalBnahmen zu berticksichtigen. Dabei ist allerdings zu
beachten, dass sich solche Auswirkungen mehrerer Anlagen bzw unterschiedlicher
Malnahmen nicht bloB aufsummieren, sondern noch zusadtzlich, uU exponentiell,
verstarken oder aber auch einander abmindern kénnen. Ein blofRes Addieren bestimmter
Mess- oder Schatzwerte reicht daher zu einer realitditsnahen Abschatzung von
Summationseffekten nicht aus.

Der VWGH hat sich in seinem Erkenntnis vom 4.7.1989, ZI. 88/07/0135, mit den
Auswirkungen einer groReren Zahl von Grundwasserentnahmen fiir landwirtschaftliche
Beregnungen auseinandergesetzt und dabei richtungweisend festgehalten:

,Die flir die Nutzung eines Wasservorkommens bereits erteilten wr Bewilligungen
verringern die fir einen Neubewerber rechtlich zur Verfligung stehende Wassermenge,
soweit die angestrebte Nutzung durch Uberschreitung der Summe der Auswirkungen aller
bestehenden Berechtigungen Rechte Dritter zu beeintrachtigen vermag. Bei einer Mehrzahl
von Grundwasserentnahmen fir Beregnungszwecke muss die Beurteilung der daraus in
Summe resultierenden Beeintrachtigung fremder Rechte nicht, wie sonst, das volle Ausmaf
der erteilten Konsense beriicksichtigen, sondern kann von einem im Hinblick auf die Vielzahl
der Beregnungsrechte und deren befristete Konsensdauer, wahrend der ein Ausgleich
zwischen beregnungsintensiven und beregnungsschwachen Jahren entsprechend der im
jeweiligen Jahr fallenden Niederschlagsmenge und deren zeitlicher Verteilung stattfindet,
verminderten Mittelwert der tatsdchlichen Gesamtentnahmemenge ausgehen. Dieser wird
sich an einem o©konomischen Einsatz der Feldberegnung und dem unterschiedlichen
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Beregnungsbedarf der in der Regel angebauten Feldfriichte zu orientieren haben. Ab
Erreichung eines mit hydrologischen Methoden messbaren AusmaRes summierter
Auswirkungen von Grundwasserentnahmen fiir Beregnungszwecke auf fremde
Wasserbenutzungsrechte kann die Erteilung weiterer wr Entnahmebewilligungen nur
rechtmaRig sein, wenn die Inhaber betroffener Wasserbenutzungsrechte dem zustimmen
oder diese Rechte durch Einrdumung von Zwangsrechten beseitigt werden.”

Diese Aussagen wurden spater wie folgt erganzt:

,Lage auf Grund des Summationseffekts ua durch andere Anlagen gerade noch keine
Beeintrachtigung der Rechte des Betroffenen vor und wirde diese Beeintrachtigung durch
die Anlage des Bewilligungswerbers ausgeldst, so stiinde dies der Erteilung einer wr
Bewilligung selbst dann entgegen, wenn von der Anlage des Bewilligungswerbers ,flir sich
allein genommen" keine Beeintrachtigung der Rechte des Betroffenen ausginge. Dies gilt
auch dann, wenn zwar von der Anlage des Bewilligungswerbers ,fiir sich allein genommen"
keine Beeintrachtigung ausginge, aber durch die genannte Summenwirkung auch ohne die
Anlage des Bewilligungswerbers bereits eine Beeintrachtigung des Wasserrechts des
Betroffenen gegeben waére, die durch die neue Anlage bestarkt wiirde.” (VWGH 17.10.2002,
2001/07/0061, ua).

Fir wr bewilligungspflichtige Vorhaben ergibt sich die Berlicksichtigung der Summen-
wirkung schon aus der Notwendigkeit der Bericksichtigung der im Bewilligungszeitpunkt
gegebenen aktuellen wasserwirtschaftlichen Situation (vgl. § 13 Abs 1 WRG, fiir Vorhaben
nach § 38 WRG explizit VWGH 25.7.2002, 2001/07/0037). In die Beurteilung sind demnach
die Auswirkungen aller bereits bestehenden Anlagen mit einzubeziehen, wobei es keine
Rolle spielt, ob sie zu Recht bestehen oder nicht. Eine bestehende Anlage kann daher nicht
etwa deshalb aufRer Betracht bleiben, weil sie eine eigenmachtige Neuerung darstellt; so
lange sie de facto besteht und damit die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse beeinflusst,
so lange ist sie Teil des fur ein Vorhaben maRgeblichen Umfeldes und daher zu

beriicksichtigen.

Dies gilt auch in Bezug auf § 38 WRG, und zwar sowohl fur die Frage der Bewilligungs-
pflicht als auch fiir die Frage der Bewilligungsfahigkeit einer geplanten Anlage; in beiden
Fallen ist der faktisch bestehende, dh ua durch bereits existierende Anlagen (uU negativ)
veranderte — und durch jede neue Anlage wiederum verdnderte - Hochwasserabfluss,
keinesfalls aber ein auf einen bestimmten friheren Zeitpunkt bezogener fiktiver
ynatlrlicher” oder rechtlich planmaRig fixierter Ausgangszustand mafigeblich.
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Die Auswirkungen bereits bestehender Anlagen sind daher als Ausgangslage mit zu
beriicksichtigen, wobei der Frage der RechtmafRigkeit des Anlagenbestandes keine
Bedeutung zukommt. Was der VwWGH als ,,Summationseffekt” bezeichnet, ist diese durch
die Auswirkungen friiher errichteter Anlagen bewirkte Gestaltung der aktuellen faktischen
Verhaltnisse.

Eine andere Frage ist die, wie die Auswirkungen bestehender Anlagen zu berticksich-
tigen sind. Es kann maoglich sein, durch bloRe Aufsummierung malgeblicher Faktoren
einen Schwellenwert fir die Beurteilung der neuen Anlage zu ermitteln, etwa durch
Addition der Konsensmengen bestehender Entnahmerechte und Hinzurechnung faktischer
Ableitungen das fiir eine Neubewilligung zur Verfligung stehende Wasserdargebot
abzuschatzen (vgl oben VWGH 17.10.2002, ZI. 2001/07/0061, ua). Dass dies aber nicht
zwingend ist, sondern auch andere Losungen rechtlich moglich sind, wurde im obzit.
Erkenntnis des VWGH vom 4.7.1989, ZI. 88/07/0135, angedeutet. Inwieweit im Rahmen
von Sicherheitszuschlagen in einem Worst-Case-Szenario vorsorglich auch kiinftiges
Fehlverhalten von Menschen wie etwa Missachtung von Konsensbeschrankungen und —
auflagen, eigenmachtige Neuerungen, Sabotageakte, Versagen von Anlagen und
Schutzeinrichtungen (Storfélle)  sowie naturliche Katastrophen (Erdbeben,
Massenbewegungen udgl) beriicksichtigt werden, ist letztlich eine Frage, die an Hand der
konkreten Problemstellung zu entscheiden ware.

Dass bestehende Anlagen zu berticksichtigen sind, ist wohl naheliegend. Unklar ist
aber, inwieweit auch zukilinftig erst zu erwartende MaRnahmen mit ihren potentiellen

Auswirkungen in die Beurteilung einzubeziehen sind.

Das WRG bietet keine Grundlage fiir die Versagung einer beantragten Bewilligung aus
praventiven Grinden; ein allenfalls in der Zukunft vorliegender Umstand erhohter
Bebauung und Versiegelung kann somit fir die Bewilligungsfahigkeit eines Vorhabens
nicht maligeblich sein. ,Fiktive kiinftige und daher véllig unbestimmbare Momente, wie
die Verbauung und Versiegelung der Liegenschaften im Oberlauf, darf die Behérde ihrer in
der konkret vorliegenden Situation zu treffenden Entscheidung hingegen nicht zu Grunde
legen” (VWGH 25.7.2002, 2001/07/0037; 17.10.2002, 2001/07/0061).

Differenziert zu sehen sind Anlagen, die bereits bewilligt sind, aber noch nicht
errichtet wurden. Solche Anlagen zdhlen formal zum Rechtsbestand, und ihre Aus-
wirkungen wurden im Bewilligungsverfahren geprift und fir hinnehmbar erachtet. Hier
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wird es wohl darauf ankommen, ob die Bewilligung bereits in Rechtskraft erwachsen ist,
ob mit dem Bau bereits begonnen wurde oder mit der Realisierung in absehbarer Zeit zu
rechnen ist, oder ob der Errichtung Hindernisse wie eklatanter Geldmangel, fehlende
anderweitige Bewilligungen, einschlagige Absichtserklarungen uam entgegenstehen, die
eine fristgerechte Verwirklichung (§ 112 WRG) nicht erwarten lassen.

Wie die Bericksichtigung der Summenwirkung konkret zu handhaben ist, hangt also
von den Verhaltnissen im Einzelfall, von der jeweiligen Fragestellung sowie davon ab,
welche Faktoren dabei zu betrachten sind.

Da die Summenwirkung als Richtschnur fiir Bewilligungsverfahren gilt, kann sie bei
nicht (wr) bewilligungspflichtigen MalRnahmen nicht helfen. Die Summenwirkung solcher —
je fur sich geringfligiger — MaRnahmen kann aber sehr wohl fiir neue wr
bewilligungspflichtige Vorhaben ein maRgeblicher Faktor sein. So kdénnten durch
abflussverandernde MaRnahmen aullerhalb des Abflussgebietes 30-jahrlicher Hochwasser
dessen Grenzen verschoben werden. Damit kdnnten Anlagen, die bisher auBerhalb
gelegen und daher wr nicht bewilligungspflichtig waren, sich nun innerhalb dieses
Gebietes befinden. Sie werden damit zwar nicht nachtraglich bewilligungspflichtig, de
facto aber einer hoheren Gefdahrdung ausgesetzt. Da es sich dabei zumeist um die
Summenwirkung zahlreicher individuell nicht konkretisierbarer EinzelmalRnahmen
handelt, diirfte eine wirksame Abwehr kaum maéglich sein.

Rechtslage nach dem Wasserrecht des Bundes:

MalRgeblich fir behordliche MaBnahmen ist das Wasserrechtsgesetz 1959 - WRG
1959, BGBI 1959/215 (Wv), zuletzt gedndert durch BGBI 12006/123 (Wasserrechts-
gesetznovelle 2006).

In Betracht kommen grundsatzlich wasserwirtschaftliche PlanungsmaBnahmen und
individuelle Bewilligungspflichten.

Wasserwirtschaftliche PlanungsmafSnahmen

Die wasserwirtschaftlichen Planungsinstrumente des WRG bzw dessen Verordnungs-
ermachtigungen bieten derzeit keine taugliche Grundlage fir die Freihaltung von
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Retentionsrdumen. Das WRG wurde zwar durch Ubernahme der WRRL tendenziell
ausgebaut, Schwerpunkt bleibt dabei aber die Gewassergiite. Ob und inwieweit im
Zusammenhang mit der noch ausstehenden Umsetzung der Hochwasser-Richtlinie hier
entsprechende neue Moglichkeiten geschaffen werden kdnnten, ist offen.

Indirekt wirksam kdnnen Gefahrenzonenpldane von Flussbau und Wildbach- und
Lawinenverbauung sein. Es sind dies auf ForstG bzw WBFG gestiitzte Fachgutachten ohne
unmittelbare rechtliche Verbindlichkeit, die liber Hochwassergefahren — auch auflerhalb
der Bereiche 30-jahrlicher Hochwasser — Auskunft geben, und die als Fachgrundlagen in
Behordenverfahren sowie — ua - nach den Raumordnungsgesetzen der Lander im Rahmen
der Flachenwidmung zu beachten sind (vgl Hauer/Nussbaumer [Hsg], Raum- und
Fachplanungsrecht, 2006; siehe auch unten). lhre Missachtung begriindet zwar ggf
Verantwortung und Haftung (vgl insbesondere OGH 28.11.2006, 1 Ob 158/06a = RdU
2007/111, und OGH 28.11.2006, 1 Ob 178/06t = RdU 2007/112), ihre Einhaltung kann

aber derzeit nicht unmittelbar erzwungen werden.
Individuelle Bewilligungspflicht

Bei allen Bewilligungstatbestainden nach dem WRG - insbesondere fiir Wasser-
benutzungen, Einwirkungen auf die Wasserbeschaffenheit sowie fir Schutz- und
Regulierungswasserbauten — konnen Auswirkungen des Vorhabens auf den Hoch-
wasserabfluss im Rahmen des Schutzes 6ffentlicher Interessen (§ 105 WRG) und fremder
Rechte (§ 12 Abs 2 WRG) mit behandelt werden. Soweit unmittelbare Eingriffe in
Hochwasserabflussgebiete von den genannten Bewilligungstatbestanden nicht erfasst
werden, werden sie in § 38 WRG behandelt, weshalb in erster Linie dieser hier naher
behandelt wird.

Gem § 38 WRG ist zur Errichtung und Abdnderung von Briicken, Stegen und von
Bauten an Ufern, dann von anderen Anlagen innerhalb der Grenzen des Hochwasser-
abflusses flieRender Gewadsser sowie von Unterfliihrungen unter Wasserlaufen, schlieBlich
von Einbauten in stehende 6ffentliche Gewasser, die nicht unter die Bestimmungen des
§ 127 (bezieht sich auf Eisenbahnbauten) fallen, nebst der sonst etwa erforderlichen
Genehmigung auch die wasserrechtliche Bewilligung einzuholen, wenn eine solche nicht
schon nach den Bestimmungen des § 9 oder § 41 dieses Bundesgesetzes erforderlich ist.
Nicht von der Bewilligungspflicht nach § 38 WRG erfasst sind MaBnahmen im Rahmen von
Vorhaben nach §§ 9, 32 oder 41 WRG, doch kénnen die nach § 38 WRG relevanten
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Aspekte dort mit bericksichtigt werden. Ein — hier nicht weiter behandelter — Sonderfall
sind Zustandigkeitsverlagerungen und konzentrierte Genehmigungsverfahren (zB UVP,
Bodenreform).

Briicken, Stege und Bauten an Ufern sowie Unterfliihrungen unter Wasserlaufen und
Einbauten in stehende 6ffentliche Gewadsser werden im Folgenden ausgeblendet, weil sich
die vorliegende Fragestellung vorwiegend auf Uberflutungsrdume bezieht.

Die Bewilligungspflicht bezieht sich auf Anlagen innerhalb der Grenzen des Hoch-
wasserabflusses flieBender Gewadsser. Nicht von der Bewilligungspflicht nach § 38 WRG
erfasst sind daher Uberflutungsbereiche bei stehenden Gewissern, und zwar auch dann,
wenn diese Gewasser von Wasserlaufen durchflossen werden (Zufluss, Abfluss, Stromung,
..) und gewisse Ortlich, zeitlich, klimatisch und jahreszeitlich unterschiedliche
Spiegelschwankungen aufweisen. Als stehende Gewadsser sind insbesondere Seen und
Teiche anzusehen.

Als das fir die Bewilligungspflicht nach § 38 WRG relevante Hochwasserabflussgebiet
gilt kraft ausdriicklicher gesetzlicher Anordnung das bei 30-jahrlichen Hochwdassern (HQso)
Uberflutete Gebiet. Unter ,Hochwasserabflussgebiet” ist dabei nicht allein der Bereich der
flieBenden Welle zu verstehen, sondern auch der fiir einen geordneten Ablauf von
Hochwassern erforderliche Riickstau- und Retentionsraum.

Nicht von der Bewilligungspflicht nach § 38 WRG erfasst sind daher Uberflutungs-
bereiche jenseits der Anschlaglinie von 30-jahrlichen Hochwassern. Bei in langeren als 30-
jahrlichen Zeitintervallen auftretenden Hochwassern tiberflutete Gebiete im Hinterland, in
denen Anlagen eine nachteilige Beeinflussung des Ablaufes solcher Hoch-wadsser bewirken
kénnen, werden wasserrechtlich nicht erfasst.

Im Bereich des Abflusses 30-jahrlicher Hochwasser bei fliellenden Gewdssern besteht
uneingeschrankte Bewilligungspflicht fir alle Anlagen, wobei unter , Anlage” alles zu
verstehen ist, was durch die Hand des Menschen ,.angelegt", also errichtet wird; ,, Anlage”
ist der weitere, ,, Bau” der engere Begriff. Als ,,Anlagen” wurden in der Rechtsprechung des
VwGH etwa Uferanschittungen, Holzablagerungen, Schotteranschiittungen, eine Stral3en-
aushub-Deponie, das Aufstellen eines nicht fahrbereiten Autobusses, die Umfriedung
eines Grundstiicks, ein Maschendrahtzaun, eine Christbaumkultur, eine Badehditte, ein

Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau Seite 10
Wien, Dezember 2008



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul IV: Rechtliche Beurteilung

Bootsanlegeplatz, eine Hafenanlage, eine Baugrube, eine Mauer und Betonfundament am
Rand eines Gewdsserbettes bezeichnet.

Alle derartigen MaRnahmen bediirfen also jedenfalls einer wr Bewilligung. Ob mit
einer solchen Anlage eine Reduzierung des Retentionsraums verbunden ist, ist fur die
Bewilligungspflicht irrelevant, kann aber fir die Erteilung der Bewilligung bedeutsam sein.
Eine Versagung der Bewilligung ist aber nur flr konkrete Projekte (Anlagen) und nur dann
moglich, wenn eine konkrete Besorgnis einer erheblichen Beeintrachtigung des
Hochwasserablaufes vorliegt.

Nicht von der Bewilligungspflicht nach § 38 WRG erfasst sind bloRe Planungen und
Widmungen. Fiktive kinftige und daher vollig unbestimmbare Momente, wie die auf
Grund der Flachenwidmung moégliche Verbauung und Versiegelung von Liegenschaften im
Oberlauf darf die Behdrde nicht zum Gegenstand ihrer Entscheidung machen. Die
Widmung eines Grundstlickes als Bauparzelle |6st daher fiir sich allein noch kein
Verfahren nach § 38 WRG aus. Erst wenn spéater auf der Liegenschaft konkrete Anlagen
innerhalb der Grenzen des Hochwasserabflussgebietes errichtet werden, ware nach § 38
WRG vorzugehen.

Beurteilungsgrundlage

Unter ,Hochwasserabflussgebiet” iSd § 38 WRG ist der fiir den Ablauf von 30-jahr-
lichen Hochwassern in der Realitdt erforderliche Riickstau- und Retentionsraum, maW das
bei HQs3g de facto liberflutete Gebiet, zu verstehen. Fiir das Auslosen der Bewilligungs-
pflicht nach § 38 WRG ist somit der jeweilige IST-Zustand eines Gewdssers maRgeblich.
Damit kann ein - allenfalls nie erreichter bzw nicht mehr bestehender — Ausbauzustand
bestehender Hochwasserschutzmallinahmen fir die Bewilligungspflicht von Anlagen
innerhalb der Grenzen des faktischen Hochwasserabflusses nicht maRgeblich sein. Auch
der Ausweisung der Abflussgrenzen von Hochwassern bestimmter Jahrlichkeit im Wasser-
buch kommt nur vorlaufige Aussagekraft zu. Mit Ricksicht auf die sich immer wieder
andernden Abflussverhaltnisse dient die Ausweisung im Wasserbuch insbesondere einer
ersten Orientierung und Information und stellt kein Prdjudiz fur die Beurteilung des Einzel-
falles dar.
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Beurteilungsgrundlage ist also der faktisch bestehende, ua auch durch bereits
existierende Anlagen bestimmte — und durch jede neue Anlage wiederum veranderte -
Hochwasserabfluss, keinesfalls aber ein auf einen bestimmten friheren Zeitpunkt
bezogener fiktiver ,natirlicher” oder rechtlich planmaRig fixierter Ausgangszustand.
Daraus ergibt sich, dass die Auswirkungen bereits bestehender Anlagen auch die
Bewilligungspflicht und Bewilligungsfahigkeit neuer Anlagen bestimmen, wobei der Frage
der Rechtmaligkeit des Anlagenbestandes keine Bedeutung zukommt. Diese durch die
Auswirkungen friher errichteter Anlagen bewirkte Gestaltung der aktuellen faktischen
Verhéltnisse ist es, was der VWGH als ,Summationseffekt” bezeichnet hat.

Es ist daher stets im Einzelfall zu prifen, ob sich eine Anlage im faktischen Abfluss-
bereich 30-jdhrlicher Hochwaésser befindet. Dies wird zwar in vielen Fallen auRer
Diskussion stehen, kann aber vor allem dann fraglich sein, wenn eine Anlage nahe der
Wasseranschlagslinie 30-jahrlicher Hochwasserabflisse situiert wird. Es ist in solchen
Fallen keineswegs a priori mit Sicherheit zu sagen, ob sich die Anlage noch innerhalb oder
bereits aulRerhalb des Abflussbereiches 30-jahrlicher Hochwasser befindet; dies ist im
Einzelfall — moglichst zeitnah zur zu treffenden Entscheidung - zu untersuchen, um
klarzustellen, ob Bewilligungspflicht besteht oder nicht. Damit mangelt es insoweit an der
fir die Beteiligten erforderlichen Planungs- und Rechtssicherheit. Wirde namlich zu
Unrecht Bewilligungsfreiheit angenommen, besteht nicht nur Strafbarkeit, sondern auch
das — unter Umstanden kostentrachtige - Risiko eines wasserpolizeilichen Einschreitens
nach §138 WRG.

Bewilligungskriterien

Die Bewilligung von Anlagen im Hochwasserabflussbereich hat sich unter dem Aspekt
von Hochwasserablauf und —retention daran zu orientieren, ob und inwieweit die
geplante Anlage als solche Einwirkungen auf Gewasser zur Folge hat, durch die 6ffentliche
Interessen durch eine erhebliche Beeintrachtigung des Hochwasserablaufs bzw Rechte
Dritter durch substanzielle Einwirkungen verletzt werden. Ob eine solche Beeintrdchtigung
bzw Verletzung vorliegt oder nicht, ist von der Behorde zu prifen und zweifelsfrei
nachzuweisen; vom Bewilligungswerber kann nicht verlangt werden, dass er selbst die
Unbedenklichkeit seines Vorhabens nachweise.
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Offentliches Interesse

Unter dem Gesichtspunkt des 6ffentlichen Interesses kann ein Antrag auf Bewilligung
ua dann als unzuldssig angesehen oder nur unter entsprechenden Auflagen und Neben-
bestimmungen bewilligt werden, wenn eine erhebliche Beeintrachtigung des Ablaufes der
Hochwasser und des Eises zu besorgen ist (§ 105 WRG).

Eine Beeinflussung der Hochwasserabfuhr muss also, um im offentlichen Interesse
rechtlich relevant zu sein, ,erheblich” sein, weshalb keineswegs auf ,jedwede negative
Einwirkung" abzustellen ist; nachteilige Auswirkungen, die die Erheblichkeitsschwelle nicht
erreichen, sind unter dem Gesichtspunkt des Schutzes offentlicher Interessen rechtlich
nicht relevant. Eine solche ,nicht erhebliche” Beeintrachtigung des Hochwasserabflusses
muss daher unter dem Gesichtspunkt 6ffentlichen Interesses hingenommen werden. Die
mogliche  Aufsummierung von ,nicht erheblichen” Beeintrachtigungen des
Hochwasserabflusses zu einer letztlich erheblichen Beeintrachtigung ist fiir die Beurteilung
der EinzelmalRnahme unerheblich, weil fiir jede MaRnahme der gegebene Bestand als
Ausgangszustand anzunehmen ist.

Eine , erhebliche” Beeintrachtigung des Hochwasserabflusses kann nach MalRgabe der
der Behorde obliegenden Abwéagung unterschiedlicher Aspekte des 6ffentlichen Interesses
entweder unter Auflagen hingenommen oder als Grund fir die Versagung der Bewilligung
herangezogen werden; dabei ist der Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit zu beachten.

Ab welcher Intensitdt eine Beeintrachtigung des Hochwasserabflusses als ,,erheblich”
anzusehen ist, ist dem WRG und der Rechtsprechung aber nicht zu entnehmen.

Fremde Rechte

Unter dem Gesichtspunkt des Schutzes fremder Rechte (§ 12 Abs 2 WRG) ist eine
Bewilligung dann zu versagen, wenn eine substanzielle Beeintrachtigung solcher Rechte
durch  projektsbedingte Veranderungen des Hochwasserabflusses einwandfrei
hervorgekommen ist — zB Liegenschaften durch die Auswirkungen einer durch das Projekt
bedingten Anderung der Hochwasserabfuhr groRere Nachteile im Hochwasserfall als zuvor
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erfahren wirden - und der Berechtigte dieser Beeintrachtigung nicht zugestimmt hat. Als
Beurteilungsmalistab ist dabei ein 30-jahrliches Hochwasser heranzuziehen.

Vom Betroffenen akzeptierte Beeintrachtigungen sind allerdings von der Behorde
hinzunehmen, auch bloR mégliche sowie nicht substanzielle Beeintrachtigungen sowie
Beeintrachtigungen nur im Falle seltenerer als 30-jahrlicher Hochwasser vermdgen eine
Versagung der Bewilligung nicht zu tragen.

Der Begriff der ,,substanziellen Beeintrachtigung” wurde von der Rechtsprechung des
VWGH entwickelt: Mogliche sekunddre, nicht die Substanz des Grundeigentums
berihrende Einwirkungen kdnnen im Verfahren nach § 38 WRG nicht mit Aussicht auf
Erfolg geltend gemacht werden (judiziert bzgl Uferanlandungen und Verschmutzungen
sowie Sedimentablagerungen von 0,146 mm/m?).

Summationseffekt bei § 38 WRG

Beurteilungsgrundlage sowohl fiir die Frage der Bewilligungspflicht als auch fir die
Frage der Bewilligungsfahigkeit ist der faktisch bestehende, dh ua durch bereits
existierende Anlagen (negativ) verdanderte — und durch jede neue Anlage wiederum
veranderte - Hochwasserabfluss, keinesfalls aber ein auf einen bestimmten friheren
Zeitpunkt bezogener fiktiver ,natlrlicher” oder rechtlich planmaRig fixierter Ausgangs-
zustand.

Die Auswirkungen bereits bestehender Anlagen sind daher als Ausgangslage mit zu
bericksichtigen, wobei der Frage der RechtmaBigkeit des Anlagenbestandes keine
Bedeutung zukommt. Die Bewilligung muss erteilt werden, wenn nicht einwandfrei
hervorgekommen ist, dass durch das zur Bewilligung anstehende Vorhaben &ffentliche
Interessen bzw fremde Rechte verletzt werden. Umgekehrt bedeutet dies, dass Anlagen
im Hochwasserabflussbereich zugelassen werden missen, wenn sie im Einzelfall — auch
unter Berlcksichtigung von Summationseffekten — fir sich betrachtet den Hochwasser-
abfluss nicht erheblich behindern bzw fremde Rechte nicht substanziell verletzen oder der
Betroffene zustimmt.

Das Bewilligungsregime des § 38 WRG vermag daher keineswegs zu verhindern, dass
der Hochwasserabfluss durch eine faktische Summation der — im Einzelfall geringfiigigen —
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Auswirkungen bewilligter Anlagen gegenliber den zu einem friheren Zeitpunkt X
gegebenen Abflussverhaltnissen letztlich doch erheblich verandert werden kann.

Verscharft wird dies durch je fiir sich marginale Verdnderungen der Oberflachen-
nutzung sowohl im Hochwasserabflussbereich als auch im Hinterland (Einzugsgebiet), die
die ober- und unterirdischen Zuflussverhdltnisse zu einem Gewdsser bzw
Gewadsserabschnitt bertihren. Solche Veranderungen aullerhalb des Bereiches 30-jahr-
licher Hochwasserabflisse sind — sofern sie (iberhaupt erkannt werden — wasserrechtlich
nur erfassbar, wenn sie mit einem sonst wasserrechtlich bewilligungspflichtigen Vorhaben
in Verbindung stehen.

Bewilligung

Die Bewilligung einer Anlage im Hochwasserabflussbereich kann zur Wahrung
offentlicher Interessen und fremder Rechte erforderlichenfalls unter Auflagen erteilt
werden. Auflagen missen als bedingte Polizeibefehle eindeutig und konkret formuliert
und der Vollstreckung zuganglich sein. Vorschreibungen, die das Vorhaben wesentlich

andern oder erganzen, sind unzulassig.

KompensationsmaBnahmen fiir Verluste an Retentionsraum waren projektsandernd
bzw —erganzend und kénnen daher nicht vorgeschrieben werden.

Gegen den Willen des Betroffenen kann eine Bewilligung nach § 38 WRG nicht erteilt
werden; die Einrdumung von Zwangsrechten ist nicht moglich.

Rechtslage nach dem Raumordnungsrecht in Oberosterreich

Dem 06. Raumordnungsgesetz 1994, LGBI. Nr. 114/1993, sind sachbezogen folgende
Regelungen zu entnehmen:

Zu den Zielen der Raumordnung gehort die Vermeidung und Verminderung des
Risikos von Naturgefahren fiir bestehende und kiinftige Siedlungsrdume. Daher sind in
Flachenwidmungsplanen ua Gefahrenzonenpline gemal} Forstgesetz 1975 sowie ,fest-
gelegte Hochwasserabflussgebiete” auszuweisen (unklar ist, was unter ,festgelegten
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Hochwasserabflussgebieten” zu verstehen ist, da wasserrechtlich eine solche , Festlegung”
nicht vorgesehen ist).

Als Bauland dirfen nur Flachen vorgesehen werden, die sich auf Grund der natir-
lichen und der infrastrukturellen Voraussetzungen fiir die Bebauung eignen. Flachen, die
sich wegen der natirlichen Gegebenheiten (wie Grundwasserstand, Hochwassergefahr,
Steinschlag, Bodenbeschaffenheit, Lawinengefahr) fiir eine zweckmafRige Bebauung nicht
eignen, dirfen nicht als Bauland gewidmet werden (die Bezugnahme auf ,natirliche
Gegebenheiten” scheint einschlagige Gefahren durch menschlich geschaffene
Gegebenheiten auszuschlieBen, womit etwa die durch eine Anlage bewirkte
Hochwassergefahr einer Baulandwidmung nicht im Wege stiinde).

Flachen im 30-jahrlichen Hochwasserabflussbereich dirfen nicht als Bauland
gewidmet werden. Flachen im 100-jahrlichen Hochwasserabflussbereich dirfen nicht als
Bauland gewidmet werden, es sei denn, dass Hochwasserabfluss- und Rickhalteraume
dadurch nicht maRgeblich beeintrachtigt werden und ein Ausgleich fiir verloren gehende
Retentionsraume nachgewiesen wird sowie das Bauland dadurch nicht um Bereiche mit
erheblich hoherem Gefahrenpotential erweitert wird. Ausgenommen von diesen
Verboten sind jeweils Flachen fiur Bauwerke, die auf Grund ihrer Funktion ungeachtet
einer Hochwassergefahrdung an bestimmten Standorten errichtet werden missen (z.B.
Schifffahrtseinrichtungen).

Alle nicht als Bauland oder Verkehrsflaichen gewidmeten Flachen sind als Griinland zu
widmen. Flachen des Griinlandes, die nicht fiir die Land- und Forstwirtschaft bestimmt
sind und nicht zum Odland gehéren, sind im Flichenwidmungsplan gesondert zu
widmen. Im Grunland dirfen allerdings jene Bauten und Anlagen errichtet werden, die
notig sind, um dieses bestimmungsgemadR zu nutzen. AuBerdem dirfen im Griinland
bestehende land- und forstwirtschaftliche Gebdude und Gebdudeteile fir Wohn-,
Verwaltungs-, Schulungs-, Seminar- und Lagerzwecke sowie fiir Klein- und Mittelbetriebe,
die die Umgebung nicht wesentlich storen, unter bestimmten Voraussetzungen
verwendet bzw durch Neubauten ersetzt werden. Die Beherbergung von Géasten als
hausliche Nebenbeschaftigung ist nur in bestehenden Gebauden zuladssig.

Nach diesen Bestimmungen ist die absolute Freihaltung von Retentionsraumen nicht
moglich. Lediglich die gebotene Bedachtnahme auf Naturgefahren — allenfalls in
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Verbindung mit drohender Haftung - kann die Baubehdrden zu einer gewissen Zurick-
haltung bei der Zulassung von Objekten in Uberflutungsgebieten anregen.

Zur Verantwortung der Gemeinde und der — ggf auch persénlichen Haftung — ihrer
Amtstrager fir die Beachtung der raumordnungsrechtlich normierten Ersichtlichmachung
im Flachenwidmungsplan bzw Uberhaupt des Gefahrenpotentials von Hochwassern bei
der Genehmigung von Bauvorhaben sei beispielhaft auf die jlingste Rechtsprechung des
OGH verwiesen. Es heilSt dort (Hervorhebung d. Verf.):

,Die Pflicht der Gemeinde zur Ersichtlichmachung eines Hochwasserabflussgebiets im
Flachenwidmungsplan gem RO-Vorschriften ergibt sich idR bereits aus dem Vorliegen eines
Hochwasserabflussgebiets und kann nicht davon abhdngen, ob ein Gefahrenzonenplan iSd
ForstG erstellt wurde. Ebenso wenig kann diese Verpflichtung davon abhdngen, ob seitens
anderer Rechtstrager (zuféllig) Grundlagen fiir die Beurteilung als Hochwassergebiet geliefert
werden. Vielmehr trifft die Gemeinde bereits bei Bestehen von konkreten Anhaltspunkten fiir

eine Hochwassergefdhrdung die Verpflichtung - ggf unter Einbeziehung von Informationen

und Auskinften anderer Rechtstrager -, sich Gewissheit {iber das Vorliegen oder

Nichtvorliegen eines Hochwasserabflussgebiets zu verschaffen. Vom Schutzzweck der

Raumordnungsgesetze  sind  jedenfalls die  subjektiv-6ffentlichen  Rechte der
Liegenschaftseigentimer und ihrer Rechtsnachfolger erfasst. Ein Bauwerber darf sich darauf
verlassen, dass bei der Erstellung von Flachenwidmungsplanen die allgemeinen
Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse bericksichtigt werden, das
Geldande also zB nicht unbenitzbar durch Altlasten kontaminiert ist oder in einer
Gefahrenzone (zB Hochwasser- oder Lawinengefahr) liegt. Es fdllt in den

Verantwortungsbereich der Gemeinde, wenn sie das Hochwasserabflussgebiet im

Flachenwidmungsplan nicht ersichtlich macht und die Baubewilligung erteilt, ohne diese von

der Erteilung einer wr Bewilligung abhdngig zu machen.

Die Eintragung des Hochwasserabflussgebiets im Wasserbuch gem § 38 Abs 3 ist keine
notwendige Voraussetzung fiir die Ersichtlichmachung eines solchen Gebiets im Flachen-
widmungsplan. Aus dem Fehlen der Eintragung eines Hochwasserabflussgebietes im
Wasserbuch darf nicht geschlossen werden, es existiere ein solches Gebiet liberhaupt nicht.
Umfassender Schutz durch die Rechtstrager - insb zur Vorsorge gegen Schaden aus
Naturkatastrophen wie Hochwasser, Lawinenabginge, Erdbeben und Ahnlichem - kann
gewiss nicht gewahrt werden. Es liegt weitgehend im pflichtgemaRRen Ermessen der
Rechtstrager, wie die vorhandenen Mittel am zweckmaligsten eingesetzt werden. Anderes
muss allerdings gelten, wenn Gesetze den Ausweis von Gefahrenzonen in

Flachenwidmungsplanen oder auf andere Weise fordern, weil dafiir Geldmittel vorhanden
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sein missen.” (OGH 28.11.2006, 1 Ob 158/06a mit Hinweis auf Schragel, AHG® Rz 132 mwH
und Rz 163) = RdU 2007/111 (RdU [2007] 06, 209) mit Anm. Kleewein)

»Nach herrschender Rsp dient das Baubewilligungsverfahren vor allem dem Zweck, den
kiinftigen Besitzer des bewilligten Baus vor Personen-, Sach-, aber auch solchen
Vermogensschaden zu bewahren, die ihm deshalb erwachsen, weil er darauf vertraute, dass
der der Baubewilligung entsprechenden Ausflihrung des Bauvorhabens keine (6ffentlich-
Jrechtlichen Hindernisse entgegenstehen. Die Wahrnehmung dieser - vom Bauwerber oftmals
nicht Gberschaubaren — 6ffentlich-rechtlichen Ricksichten fallt nicht in seinen, sondern in
den Verantwortungs- und Risikobereich der Baubehérde (SZ 72/29; SZ 68/156). Im Hinblick
auf den mit der Erteilung der Baubewilligung geschaffenen Vertrauenszustand muss die
Baubehorde im Zuge des Baubewilligungsverfahrens auf die Interessen des Bauwerbers
Rucksicht nehmen (Schragel AHG3, Rz 132; SZ 72/29). Es lag daher im Verantwortungsbereich
der Gemeinde, den Kldger im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens dariiber zu

informieren, dass die (massive) Hochwassergefihrdung des Bauplatzes erst nach Anderung

der Flaichenwidmung und Erteilung der Bauplatzbewilligung erkannt worden war. Gerade aus

der - wenngleich nicht schuldhaft - verspatet gewonnenen Kenntnis der
Hochwassergefahrdung ergibt sich die besondere Schutzwiirdigkeit der Interessen des
Bauwerbers, der nur durch eine entsprechende Erérterung der Hochwassergefdahrdung
Rechnung getragen hatte werden kénnen. Der Einwand der Gemeinde, es bestehe deswegen
keine Aufklarungspflicht, weil sich das Baubewilligungsverfahren auf die Prifung zu
beschranken habe, ob das Bauvorhaben den baurechtlichen Vorschriften und dem -
wenngleich ohne Beriicksichtigung der Hochwassergefahrdung - erstellten Flachenwidmungs-
und Bebauungsplan entspricht, lasst diese (spezielle) Situation und das mit Erteilung der
Baubewilligung geschaffene besondere Vertrauensverhaltnis auRer Acht. Dass die Erkenntnis
der Hochwassergefdhrdung bei einer Besprechung im Rahmen eines die benachbarte
Liegenschaft betreffenden wr Verfahrens gewonnen wurde, ohne dass der mit der
Durchfiihrung der Bauverhandlung betraute Organwalter der Gemeinde davon informiert
wurde, ist schon deshalb unmaRgeblich, weil auch der Blirgermeister der Gemeinde zu den
Teilnehmern an dieser Besprechung zahlte. In dessen Verantwortungsbereich lag es, den
Interessen des Klagers im Baubewilligungsverfahren Rechnung zu tragen. Es wére seine
Aufgabe gewesen, sich vor Unterzeichnung des Baubewilligungsbescheids zumindest dartiber
zu vergewissern, dass die Hochwassergefdhrdung der Liegenschaft im Baubewilligungs-
verfahren mit dem Klager erdrtert worden war. Die schuldhafte Unterlassung dieser amts-

wegig zu veranlassenden Aufkldrung ist rechtswidrig und fiihrt zur Haftung der Gemeinde,

sofern pflichtgemaRes Handeln den Schaden vermieden hétte.

Wenn der Klager bei Kenntnis der Hochwassergefahrdung von der Baufiihrung Abstand
genommen hatte, dann hatte die Gemeinde fiir alle jene Schaden zu haften, die sich aus der
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Veranlassung der Baufiihrung ergeben, und zwar ohne Riicksicht darauf, dass die Schaden am
Wohngebaude konkret durch ein nur alle 200 Jahre auftretendes Hochwasser herbeigefiihrt
wurden.” (OGH 28.11.2006, 1 Ob 178/06t = RdU 2007/112 (RdU [2007] 06, 211), mit Anm.
Kleewein)

Das OO ROG enthilt also zwar erste Ansitze, ist aber von einer ,Strategie der vollen
Kompensation” noch weit entfernt. Zwar werden auch die Abflussbereiche von 100-
jahrlichen Hochwdssern erfasst, von den durch Widmungsbeschrankung bewirkten
Bauverboten gibt es aber zahlreiche Ausnahmen, und zwar nicht nur fiir den Altbestand.
Die Neuerrichtung von Anlagen (Bauwerken) ist daher fallbezogen durchaus zuldssig.
Inwieweit die Widmungs- und Baubeschrankungen des OO ROG im konkreten Fall ernst
genommen werden, hangt nicht zuletzt auch vom Wissensstand der Baubehérden und
von deren Risikoeinschatzung ab.

Eine Kompensation flir verloren gegangene Retentionsrdaume ist nur in natura und
nur fur ,malgebliche” Beeintrachtigungen der Hochwasserretention durch das konkrete
Bauvorhaben vorgesehen.

An die Bestimmungen des OO Raumordnungsgesetzes {iber Widmungen und
Baulandeignung kniipft die OO Bauordnung an, nach deren § 5 ,Grundfldchen, die sich
wegen der natlirlichen Gegebenheiten (wie Grundwasserstand, Hochwassergefahr, Stein-
schlag, Bodenbeschaffenheit, Lawinengefahr) fiir eine zweckmaRige Bebauung nicht
eignen oder deren AufschlieBung unvertretbare offentliche Aufwendungen (fur Strallen-
bau, Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung, Energieversorgung und dergleichen)
erforderlich machen wiirde, ... nicht als Bauplatze bewilligt werden” diirfen. Soweit nicht
auf Grund der natiirlichen Gegebenheiten die Bauplatzbewilligung zu versagen ist, dirfen
Bauplatzbewilligungen fir Grundflachen im 30-jahrlichen und im 100-jahrlichen Hoch-
wasserabflussbereich nur unter der Bedingung erteilt werden, dass Neu-, Zu- und
Umbauten von Gebduden hochwassergeschitzt nach Maligabe des § 27a 0O6. Bautechnik-
gesetz ausgefiihrt werden kénnen.

Der hier zitierte § 27a 00 Bautechnikgesetz behandelt die hochwassergeschiitzte
Gestaltung von Gebauden. Es heildt dort:

»(1) Im 30-jahrlichen und im 100-jahrlichen Hochwasserabflussbereich sind Neu-, Zu-
und Umbauten von Gebduden hochwassergeschiitzt zu planen und auszufihren.

(2) Abs. 1 gilt nicht far
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1. den Neu-, Zu- und Umbau von Gebdauden, die auf Grund ihrer Funktion ungeachtet
einer Hochwassergefahrdung an bestimmten Standorten errichtet werden missen (z.B.
Schifffahrtseinrichtungen);

2. den Neu-, Zu- und Umbau von Nebengebduden mit einer bebauten Fliche bis 35 m?,
sofern sie nicht zur Tierhaltung oder zur Lagerung wassergefahrdender Stoffe bestimmt sind.

(3) Unter hochwassergeschitzter Gestaltung ist eine Ausfiihrung zu verstehen, durch
die ein ausreichender Hochwasserschutz der geplanten Bebauung, soweit sie unter dem
Niveau des Hochwasserabflussbereichs (Abs. 1) liegt, gegeben ist. Erforderlichenfalls ist dies
auch durch Auflagen oder Bedingungen (§ 35 Abs. 2 bzw. § 25a Abs. 1a 06. Bauordnung
1994) sicherzustellen. Entsprechende Bestimmungen kénnen auch in einem Bebauungsplan
festgelegt werden.

(4) Unter hochwassergeschitzter Gestaltung im Sinn des Abs. 3 ist insbesondere zu
verstehen, dass

1. der Baukorper gegeniiber dem Untergrund abgedichtet oder eine aufgestianderte
Bauweise gewahlt wird,

2. zu Gebaudeodffnungen Abdichtungs- und SchutzmaBRnahmen gegen einen
Wassereintritt in das Gebdude vorgesehen und die dazu erforderlichen technischen
Einrichtungen funktionsfahig bereitgehalten werden,

3. das Gebaude aus wasserbestdandigen Baustoffen und auftriebssicher ausgefiihrt wird,

4. die FuBbodenoberkanten von Wohnrdaumen, Stallungen und Rdumen mit wichtigen
betrieblichen Einrichtungen mindestens 20 cm (iber dem Niveau des Hochwasserabfluss-
bereichs (Abs. 1) liegen und

5. Rdume, die zur Lagerung wassergefahrdender Stoffe bestimmt sind, so ausgefiihrt
werden, dass ein Austritt der gelagerten Stoffe verhindert wird.”

Mit den Bestimmungen von Bauordnung und Bautechnikgesetz kénnen zwar im Sinne
passiven Hochwasserschutzes schadensmindernde MalBnahmen an Gebduden vorgesehen
werden, Ausnahmen sind allerdings erlaubt; eine Freihaltung von Retentionsraumen ist so
nicht moglich.

Die Freihaltung von Retentionsraumen im Wege der Widmung ist nach Raum-
ordnungsgesetz und Bauordnung und den dort geregelten Ausnahmen keineswegs
lickenlos moéglich. Nicht erfasst sind auch alle Anlagen, die nicht als Bauwerk anzusehen
sind, sowie jene Anlagen (Bauten), die der Landeskompetenz entzogen sind (Eisenbahnen,
Bundesstralien, Bergbauanlagen etc). Nur diese Liicke kann fiir den Bereich des Abflusses
30-jahrlicher Hochwasser durch § 38 WRG geschlossen werden.
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Zivilrechtliche Aspekte

Es ist keine Frage, dass Grundeigentum als ausschliellliches Verfligungsrecht des
Eigentimers von Grund und Boden es grundsatzlich diesem Uberldsst, wie er sein
Eigentum nilitzen — oder eben auch nicht niitzen — mochte. Hochwasserabflussgebiete
konnen also durch Verzicht auf BaumaBnahmen oder sonst nachteilige Oberflachen-
nutzungen freigehalten und der Hochwasserretention gewidmet werden. Diese Moglich-
keit konnte zwar von der 6ffentlichen Hand (Bund, Land, Gemeinde) genutzt werden; in
der Praxis Gberwiegen aber oft anderweitige Nutzungsinteressen.

Ein gewisser Druck zur Beachtung des Hochwasserabflusses besteht allerdings fiir den
Bund in Bezug auf das offentliche Wassergut. Die diesbezliglichen Vorschriften des § 4
WRG lauten auszugsweise:

»§ 4. (1) Wasserfiihrende und verlassene Bette oOffentlicher Gewasser sowie deren
Hochwasserabflussgebiet (§ 38) sind offentliches Wassergut, wenn der Bund als Eigentlimer
in den offentlichen Blichern eingetragen ist. Sie gelten aber bis zum Beweis des Gegenteiles
auch dann als 6ffentliches Wassergut, wenn sie wegen ihrer Eigenschaft als 6ffentliches Gut
in kein offentliches Buch aufgenommen sind oder in den offentlichen Blichern ihre
Eigenschaft als offentliches Gut zwar ersichtlich gemacht (§ 12 des Allgemeinen
Grundbuchsanlegungsgesetzes, BGBI. Nr. 2/1930), aber kein Eigentimer eingetragen ist.

(2) Offentliches Wassergut dient unter Bedachtnahme auf den Gemeingebrauch (§ 8)

insbesondere
a. der Erhaltung des 6kologischen Zustandes der Gewasser,
b. dem Schutz ufernaher Grundwasservorkommen,
c. dem Rickhalt und der Abfuhr von Hochwasser, Geschiebe und Eis,
d. der Instandhaltung der Gewasser sowie der Errichtung und Instandhaltung von

Wasserbauten und gewdsserkundlicher Einrichtungen,
e. der Erholung der Bevolkerung.

(3) Eisenbahngrundstiicke sowie Grundstiicke, die zu einer 6ffentlichen StraBen- oder
Wegeanlage gehoren oder in der Verwaltung eines Bundesbetriebes stehen, zahlen nicht zum
offentlichen Wassergut.

Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau Seite 21
Wien, Dezember 2008



Wasserwirtschaftliche Entwicklung in Uberflutungsgebieten Modul IV: Rechtliche Beurteilung

(3a) Flichen gemaR Abs. 1, die die Osterreichische Bundesforste AG im eigenen oder
fremden Namen verwaltet, sind nicht offentliches Wassergut. Sie sind offentlichem
Wassergut jedoch insoweit gleichzuhalten, als die Abs. 2, 6, 8 und 9 sinngemaR gelten.

(4) Wasserfihrende und verlassene Bette offentlicher Gewédsser sowie deren
Hochwasserabflussgebiet (§ 38), die den in Abs. 2 genannten Zwecken dienlich sein kénnen,
werden offentliches Wassergut, sobald der Bund Eigentum an diesen Flachen erwirbt; dies
gilt nicht flir Grundstlicke nach Abs. 3.

(10) Fir wasserfiihrende und verlassene Bette offentlicher Gewaéasser sowie deren
Hochwasserabflussgebiet (§ 38), die den in Abs. 2 genannten Zwecken dienlich sein kdnnen,
aber nach Abs. 3 verwaltet werden, gelten die Abs. 6, 8 und 9 sinngemaf.”

Grundstiicke, die die Kriterien des Abs. 1 erfiillen, sind ex lege 6ffentliches Wassergut
und unterliegen den Beschrankungen des § 4; auf den Willen des Bundes kommt es nicht
an, eines besonderen Widmungsaktes bedarf es nicht. Auch eine Entwidmung ist nicht
moglich.

§ 4 WRG sieht ausdrticklich vor, dass eine Verauflerung oder Belastung offentlichen
Wassergutes erst erfolgen darf, wenn die betreffende Flache fiir die in Abs. 2 genannten
Zwecke entbehrlich ist. Uber die Entbehrlichkeit entscheidet aber nicht die Verwaltung
des 6ffentlichen Wassergutes, sondern der Landeshauptmann als Wasserrechtsbehorde.

Die Bewirtschaftung offentlichen Wassergutes erfolgt im Rahmen der Privat-
wirtschaftsverwaltung des Bundes; daher gelten hiefiir auch privatrechtliche Grundsatze.
So ist es nach der Rechtsprechung des VwGH fir die Entscheidung uber einen
Bewilligungsantrag unerheblich, aus welchen Grinden etwa die Inanspruchnahme
offentlichen Wassergutes nicht gestattet wurde (das Bewilligungsbegehren ist diesfalls
abzuweisen). [Anzumerken ist, dass es vereinzelt Stimmen gibt, nach denen auch die
Verfiigung lber 6ffentliches Wassergut sich am Gleichheitsgrundsatz zu orientieren habe
und daher moglicherweise Kontrahierungszwang angenommen werden kénnte.]

Die Widmungen des offentlichen Wasserguts kdonnen zwar flr eine Politik der
Freihaltung von Hochwasserabflussbereichen argumentativ genutzt werden. Die
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Zweckwidmung des offentlichen Wassergutes nach Abs. 2 spricht fir eine grundsatzlich
gegebene Nutzbarkeit des § 4 WRG fiir die Freihaltung von Hochwasserabflussbereichen.

Diese Moglichkeit ist aber de facto systembedingt nur begrenzt wirksam. Als
Schwachpunkte sind ua zu nennen:

e Zum oOffentlichen Wassergut kénnen nur Flachen des Abflussbereiches 30-jahrlicher
Hochwasser bzw — der Praxis entsprechend - Grundstlicke gehoren, die ganz oder zum
groRen Teil von 30-jdhrlichen Hochwédssern in Anspruch genommen werden.
AuBerhalb dieses Bereiches liegende Flachen sind auch dann, wenn sie dem Bund
gehoren, nicht den fir offentliches Wassergut geltenden Beschrankungen unter-
worfen. Dort werden idR andere Interessen des Bundes pravalieren.

o Offentliches Wassergut verliert nach VWGH 11.7.1996, ZI. 93/07/0119, diese Eigen-
schaft auch dann, wenn es unter Missachtung der Bestimmungen des § 4 Abs. 8 und 9
WRG - dh ungeachtet einer fehlenden behdordlichen Ausscheidung - verdauBert wird.
Damit werden in einem solchen Fall auch die Widmungszwecke nach Abs. 2 fiir die so
verauBerten Flachen gegenstandslos.

e Offentliches Wassergut ist Eigentum des Bundes, das vom Landeshauptmann —
privatwirtschaftlich — zu verwalten ist (im Bereich der Donau obliegt die Verwaltung
der via Donau — GmbH). Damit liegt es voll im Spannungsfeld foderalistischer
Vorstellungen sowie spezieller lokaler und regionaler — nicht selten sachfremder —
Interessen. In der Praxis kommen bei der Nutzung offentlichen Wassergutes daher
weitgehend die Vorstellungen des Landes zum Tragen, ein Gegensteuern durch die
Zentralverwaltung ist erfahrungsgemall schwer moglich.

e Offentliches Wassergut wird in der Praxis nicht selten als 6konomische Bodenreserve
angesehen, die fiir lokale oder regionale Interessen und Ziele verwendet wird;
erfahrungsgemal haben sich immer wieder Landeshauptmanner gegen Vorgaben
(,Einmischungen®) des Bundes als Grundeigentiimer des Wasserguts ausgesprochen.
Die Nutzung offentlichen Wassergutes fir wasserwirtschaftliche Ziele ist damit nur
eingeschrankt moglich.

e Okonomische Ziele kann auch der Bund verfolgen. So wurde urspriinglich éffentliches
Wassergut von der Finanzverwaltung betreut und erst spater zur besseren
Berlicksichtigung wasserwirtschaftlicher Belange dem Landwirtschaftsministerium
zugewiesen. Die inzwischen erfolgte Ubertragung von Teilen des o&ffentlichen
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Wasserguts an die Osterreichische Bundesforste AG diirfte wohl ebenfalls 6konomisch
motiviert gewesen sein.

e Offentliches Wassergut wird allgemein oft als stille Bodenreserve fiir Infrastruktur-
vorhaben (StraBenbauten, Gewerbeparks etc) angesehen, deren Bedeutung gegen-
Uber jener der Zwecke des oOffentlichen Wassergutes allgemein hoéherwertig ein-
geschatzt wird. Damit wadchst der Druck auf die Verwaltung des offentlichen
Wassergutes, derartigen Inanspruchnahmen zuzustimmen.

e Flachen des offentlichen Wassergutes konnen nur verkauft werden, wenn sie fir die
Zwecke des Abs. 2 dauernd entbehrlich sind; einer anderweitigen rechtlichen
Zurverfligungstellung steht § 4 WRG aber nicht im Wege. In der Praxis wird Vorhaben
zugestimmt und die Entscheidung liber deren Zuldssigkeit der Wasserrechtsbehoérde
Uberlassen.

e Die in § 4 Abs 2 WRG zum Ausdruck kommenden Ziele sind zwar auch von der
Wasserrechtsbehérde im Rahmen der Wahrnehmung 6ffentlicher Interessen (§ 105
WRG) mit zu bericksichtigen, unterliegen dabei allerdings der behdrdlichen
Abwagung. Die Wasserrechtsbehdrde kann als Folge einer solchen Interessen-
abwagung nach MaRgabe der § 60 ff WRG o6ffentliches Wassergut sogar enteignen;
damit kénnen solche Flachen auch trotz Weigerung der Verwaltung des 6ffentlichen
Wasserguts verbaut werden (zB bei StraBen, Eisenbahnen, Abfallbehandlungsanlagen,
Gewerbeparks etc im Gewadssernahbereich).

e Bedeutende Gewasserbereiche gehoéren nicht zu offentlichen Wassergut, sondern
werden von Eisenbahnen, StraRen bzw den OBF verwaltet. Dort hat der Bund praktisch
keinen Einfluss auf die Verwendung einschlagiger Flachen.

Zufolge der gesetzlichen Verfligungsbeschrankungen kann offentliches Wassergut
nicht als Bodenreserve fiir Tauschflachen zB fiir Retentionsbecken herangezogen werden;
dies wadre nur moglich, wenn die in Betracht kommenden Flachen fiir Zwecke des
offentlichen Wassergutes entbehrlich waren.

Eine ,Sicherung von Hochwasserretentionsraumen” mit Hilfe des offentlichen
Wassergutes ware in der Praxis aber dennoch bereits jetzt zumindest teilweise moglich.
Sie setzt aber voraus:

e Einigung zwischen Bund und Land, dass und wie eine solche Politik ausnahmslos
verfolgt werden soll;
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Klare Vorstellungen dariiber, was zu geschehen hat, wie zB:

0 Keine Zustimmung zu einer Nutzung oOffentlichen Wasserguts, die den Zielen
der Freihaltung von Hochwasserabflussgebieten zuwiderlduft,

0 Ausnutzung aller rechtlichen Maoglichkeiten, um bestehende, insbesondere
rechtswidrige Oberflachennutzungen zu beseitigen,

0 keine VerduBerung offentlichen Wasserguts, auch wenn es fiir die Zwecke des
Abs. 4 entbehrlich wurde (dh Schaffung einer Bodenreserve des Bundes fir

Tauschgeschifte),
0 Ankauf von Fremdflachen, die als 6ffentliches Wassergut dienen kénnen.

Klare, verfassungskonform gestaltete Weisungen des Bundesministers an den
Landeshauptmann bzw von diesem an seine mit dem o6ffentlichen Wassergut
befassten Organe;

Entsprechende Anweisungen an die Wasserrechtsbehdrden, wie bei Inanspruch-
nahmen von offentlichem Wassergut vorzugehen ist (moglichste Respektierung der
Ziele des Bundes als Grundeigentimer — wie bei Privaten; Vorgaben fir die
Interessenabwagungen nach §§ 105 und 60 ff WRG 1959; Bericksichtigung von

Summationseffekten);

Regelmaliges Monitoring der Befolgung und Sanktionierung der Missachtung der
Vorgaben;

Verpflichtung der Wasserbauverwaltung zur realititsnahen Ausweisung von Hoch-
wasserabflussgebieten, insbesondere jener fir 30-jahrliche Hochwdsser im Wasser-
buch;

Wahrung der Belange des 6ffentlichen Wassergutes bei allen Planungen Dritter, sei es
konkrete Vorhaben (zB StraBenbauten, Rohstoffgewinnung, Kraftwerken, Industrie-
anlagen, Deponien etc), sei es bei vorgelagerten Planungen von Raumordnung und
Flachenwidmung;

Sicherstellung ausreichenden und geeigneten Personals;

Bereitstellung der erforderlichen Geldmittel.

Wie erwahnt sind die Flachen des offentlichen Wassergutes zumeist nicht

deckungsgleich mit den fiir den Hochwasserriickhalt bendétigten Flachen. Es werden also

zusatzlich noch andere MaBnahmen noétig sein, um bei der zumeist gegebenen
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Gemengelage unterschiedlichster Grundeigentiimer und ihrer Interessen Abflussbereiche
freihalten zu kénnen.

Beschriankungen der allgemeinen zivilrechtlichen Verfligungsmacht des Grundeigen-
timers ergeben sich aus dem offentlichen Recht sowie aus der Verpflichtung zur
Beobachtung nachbarrechtlicher Riicksichten. Andererseits kann im Zuge der gemeind-
lichen Baulandbewirtschaftung ein gewisser Druck zur Baufiihrung auf als Bauplatz
gewidmeten Flachen bestehen; zudem kdonnen Grundfldchen auch gegen den Willen ihres
Eigentliimers zwangsweise fiir Baufiihrungen Dritter in Anspruch genommen werden (vgl.
etwa §§ 60 ff WRG 1959; StraBenrecht; Eisenbahnbauten udgl). Beides kann der Absicht
der Freihaltung von Abflussgebieten zuwiderlaufen.

Soweit die offentliche Hand selbst Grundeigentliimer ist, ware — dhnlich wie beim
offentlichen Wassergut - die Freihaltung von Retentionsraumen durch Nutzungsverzicht
im Wege der Selbstbindung des Grundeigentiimers bzw. in Form von Ubereinkiinften
zwischen den beteiligten Gebietskorperschaften moglich; ob hier gleichlaufende
Interessen der beteiligten Gebietskdrperschaften bestehen, kann aber fallbezogen fraglich
sein und nicht zuletzt von ebenso bedeutsamen Infrastrukturvorhaben abhangen (StraRe,
Kanal, Wasserleitung, Bahn, Tourismus etc).

Diese Kooperation von Gebietskérperschaften kann zudem wohl nur ein erster Ansatz
sein, eben weil die benétigten Grundflachen in vorgesehenen Retentionsraumen kaum je
einer oder mehrerer Gebietskorperschaften allein gehoren. Die privaten Eigentiimer der
Ubrigen benotigten Grundflaichen haben durchaus unterschiedliche Vorstellungen und
Interessen, die sie im Rahmen der Rechtsordnung frei verfolgen kénnen. MalRnahmen der
Gebietskorperschaften kénnen daher nur erfolgversprechend sein, wenn auch die
privaten Grundeigentimer im angedachten Retentionsraum zu entsprechenden
Nutzungsverzichten bewogen werden kénnen.

Dies kdnnte grundsatzlich im Vertragsweg geschehen. Analog dem Vertragswasser-
schutz bei der Trinkwasserversorgung ware es denkbar, durch Vertrage zwischen der
offentlichen Hand und den privaten Grundeigentimern Hochwasserabflussbereiche
freizuhalten (Ankauf, Pacht, Servitutsvertrdage oa., vgl.). Allerdings konnen die Privaten
nicht in ein solches Vertragsverhdltnis gezwungen werden. Es liegt daher an den
RetentionsmalBnahmen interessierten Stellen, entsprechende — wohl 6konomische —
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Anreize zu bieten, damit méglichst flichendeckende Ubereinkiinfte zustande kommen
kénnen. Grundlage dafiir kdnnte moglicherweise das WBFG bieten.

Eine solche Losung erfordert zu ihrer Implementierung nicht nur Kooperations-
bereitschaft aller Beteiligten, sondern auch erhebliche Mittel sowie eine effiziente
Kontrollorganisation; auf eine sorgfdltige Vertragsgestaltung ware ebenfalls zu achten.
Inwieweit medienwirksame Aktionen wie etwa seinerzeit die ,Au-Freikauf-Aktion” des

WWE im Bereich der Hainburger Donau-Auen sinnvoll sein kénnten, ware zu prifen.

Zwischenresumé

Die bisherige Prifung der Frage,

e o0b bzw wie die Implementierung einer Strategie der vollen Kompensation fir
Eingriffe in Hochwasserabflussgebiete nach derzeitiger Rechtslage (va Wasser-
recht, Raumordnungsrecht) moglich ist, bzw

e welche gedanderten rechtlichen Voraussetzungen hiefiir notwendig waren,

hat gezeigt, dass eine nachhaltige Sicherung von Hochwasserabfluss- und —retentions-
raumen nach derzeitiger Rechtslage weder durch das WRG noch durch das OO ROG
erreicht werden kann. Nach beiden Normen mussen letztlich weitere Anlagen zugelassen
werden, was iZm der Liickenhaftigkeit der Regelungen eine schleichende Verminderung
des Riickhaltepotentials bisheriger Uberflutungsraume zur Folge hat.

KompensationsmaBnahmen werden nur im OO ROG fiir Bauten im Abflussbereich
100-jahrlicher Hochwasser und nur bei mafgeblicher Beeintrachtigung der Retention
erwadhnt; finanzielle AusgleichsmaRBnahmen sind nicht vorgesehen.

Im Rahmen der Privatwirtschaftsverwaltung bieten die Bestimmungen Uber das
offentliche Wassergut (§ 4 WRG 1959) zwar bereits jetzt einige Moglichkeiten zur
Freihaltung von Abflussbereichen; ihre Wirksamkeit ist allerdings systembedingt begrenzt.

Unabhdngig davon koénnen zivilrechtliche Moglichkeiten in  Verbindung mit
entsprechenden Anreizen dazu genutzt werden, Retentionsrdaume vertraglich von nach-
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teiligen Nutzungen freizuhalten; die Realisierbarkeit hangt aber von der Bereitschaft der
Grundeigentliimer ab, auf entsprechende Angebote einzugehen.

Eine Implementierung einer ,Strategie der vollen Kompensation” zur Freihaltung von
Hochwasserretentionsrdaumen bedarf daher jedenfalls im Bereich hoheitsrechtlicher
Grundlagen weiterer legistischer MaBnahmen.

Reichenau, 28.8.2008

Dr. Franz Oberleitner
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