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Uberflutungsflachenverlust und Hochwasserrisiko

Kurzfassung

Die durch Hochwasser verursachten Schiden sind in Osterreich und Europa in den letzten
Jahren deutlich angestiegen. Dies ist einerseits bedingt durch die Veranderungen in den Ein-
zugsgebieten und Télern (z.B. Verlust von Uberflutungsrdumen), welche das Hochwasserrisi-
ko flussab verscharfen, andererseits durch die Zunahme an héherwertigen Nutzungen auf
potenziell hochwassergefahrdeten Flachen. Daher fordern die 6sterreichische Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel und die EU-Hochwasserrichtlinie, dass im Rahmen eines
integrierten Hochwasserrisiko-Managements bestehende Uberflutungsflachen erhalten und
verloren gegangene Uberflutungsflidchen wiederhergestellt werden sollen.

Das Ziel dieses Projektes bestand in der Darstellung der Auswirkungen von Uberflutungsfla-
chenverlusten auf die Hochwassersituation. Die Auswertung aktueller und historischer Luft-
bilder zeigte in den letzten 60 Jahren fir eine Fallstudie am Tiroler Inn eine deutliche Ver-
schiebung von hochwasservertraglichen Nutzungen (Griinland) zu hochwassersensiblen Nut-
zungen (Siedlungs-, Industrie- & Gewerbe-, Sonder- und Verkehrsflachen), die jetzt bereits
ein Drittel der Flache einnehmen. Wegen der héherwertigen Nutzung wurden Hochwasser-
schutzdamme errichtet, die das Land vom Fluss abtrennen. Diese beiden Umstande flihren
zusammen zu einer VergroBerung des Hochwasserrisikos — nicht nur lokal fiir die Anrainer-
gemeinden, sondern auch groBraumig fiir weiter flussabliegende Gebiete. Natiirliche Uberflu-
tungsflachen mit hochwasserangepassten Nutzungen als Puffer zur Abminderung von Extre-
mereignissen erhdhen das Risikopotenzial hingegen nicht. In Hinblick auf die durch den Kli-
mawandel zeitweise erhdhten Abfliisse ist daher wichtig, zusitzliche potenzielle Uberflu-
tungsflachen freizuhalten bzw. wiederzugewinnen und in ein integriertes Hochwasserma-
nagement einzubinden.

Abstract

Damages caused by floods drastically increased in Austria and across Europe during the last
decades. This is caused on the one hand by changes in the catchments and valleys, which
increased flood risk downstream (e.g. the loss of floodplains) and on the other hand by an
increase of high valuable land uses on flood prone areas. Therefore, the Austrian Strategy
for Adaptation to Climate Change as well as the EU Floods Directive demand the preserva-
tion and restoration of floodplains in the context of an integrated flood risk management.

The aim of this project consisted in the examination of floodplain losses on flood risk. The
analysis of recent and historic aerial photos of the last 60 years at the Tyrolean Inn showed
a strong shift from flood adapted land uses (grass land) to flood sensitive land uses (settle-
ments, industry & commerce, special and transportation areas) which cover already one third
of the whole valley. In order to protect these higher valuable land uses, flood protection
dykes have been constructed which separate the river from the adjacent land. In total, this
led to increasing flood risk — not only locally for nearby residents but also for downstream
settlements. Contrarily, flood adapted floodplains do not increase flood risk. Considering po-
tential adverse effects of climate change, it is recommended to preserve or even reconnect
potential floodplains and to include them into an integrated flood risk management.
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B-1 Einleitung

Die Forderung ,Flisse brauchen Raum® ist nicht neu, wurde sie bereits seit den extremen
Hochwaéassern 1965/66 aufgestellt. Die teils enormen Schaden der Hochwésser in den letzten
Jahren unterstitzten diese Forderung aufs Neue (Habersack et al., 2009, Habersack et al.,
2004). In der Praxis zeigte sich demgegeniber aber ein weiter fortschreitender Flachenver-
brauch (Abb. B- 1). Der tagliche Verbrauch fur Siedlungs- und Verkehrstatigkeit liegt bei 10
Hektar und der Gesamtflachenverbrauch (inkl. Sportflachen, Abbauflachen, usw.) liegt bei
knapp 24 Hektar (Durchschnitt der 3 Jahres-Periode 2008—-2010 (Umweltbundesamt, 2010)).
Dabei sind insbesondere Uberflutungsflachen betroffen (Abb. B- 2), da dort gute Erschlie-
Bungsmadglichkeiten, Verkehrsanbindung und glnstige Preise vorherrschen.

Entwicklung der taglichen Inanspruchnahme fiir Bau- und
Verkehrsflachen

25

20 +—

Jahreszunahme [ha/Tag]

2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010

[ ha/Tag

Zielwert Nachhaltigkeitsstrategie

Quellen: Regionalinformation des BEv (2004—-2010),
aggregiert nach Umweltbundesamt

Datenstand: 1. Jénner des jeweiligen Jahres umweltbundesamt®

Abb. B- 1: Flachenverbrauch in Osterreich (Umweltbundesamt, 2010)

Anteil der Bau- und Verkehrsflaiche am Dauersiedlungsraum (nach Gemeinden)

Anteil der Bau- u. V.-Fldiche am DSR (Quantillen)

o
Quello: Regionalinformatn der Grundeticksdatenbank (BEV, Aufiag: 224851), Stand der Daten: 1.1.2010 umweltbundesamt
Bearbotung. BankoEiseabiib, Februar 2010

Abb. B- 2: R&aumliche Verteilung des Flachenverbrauchs in Osterreich (Umweltbundesamt, 2010)

Die natiirlichen Uberflutungsflachen entlang von FlieBgewéassern haben (neben 6kologischen
und landschaftsasthetischen Aspekten) jedoch direkten Einfluss auf das Hochwasserrisiko.
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Uberflutungsflachenverlust und Hochwasserrisiko

Freigehaltene bzw. wiederhergestellte Uberflutungsflachen wirken sich im gesamten Ein-
zugsgebiet positiv auf Scheitelabfluss (Abflussspitzen) und Laufzeit von Hochwasserwellen
aus, was das Hochwasserrisiko flussab reduziert (Abb. B- 3). Lokal betrachtet bewirkt ihre
Freihaltung zudem die Verringerung von Risikopotenzialen in den direkt angrenzenden Ge-
bieten (Restrisiko), da einerseits hydraulische Parameter wie Wasserspiegellagen, Fliel3ge-
schwindigkeiten und Sohlschubspannungen geringer gehalten werden und andererseits ge-
fahrdete Bereiche von hoherwertigen Nutzungen freigehalten werden.
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Abb. B- 3: Wellenverformung durch Uberflutungsflachen, Donau 2002 (Habersack et al., 2004)

Der Erhalt bestehender bzw. die Wiederherstellung bereits verloren gegangener Uberflu-
tungsraume ist somit ein wichtiger Bestandteil eines integrierten Hochwasserrisiko-
Managements, wie dies auch in der EU-Richtlinie Uiber die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiken (EU-Richtlinie, 2007/60/EG) gefordert wird und stellt eines der vor-
rangigen Ziele der 0Osterreichischen Strategie zur Anpassung an den Klimawandel
(Lebensministerium, 2012) im Aktivitatsfeld ,Schutz vor Naturgefahren® dar.

Um die Bemiihungen fiir einen Erhalt bzw. eine Wiederherstellung von Uberflutungsraumen
unter objektiven Kriterien durchfiihren zu kénnen, wurde im Rahmen des Era-Net CRUE
Forschungsprojektes ,Flood risk reduction by PReserving and restOring river Floodplains —
PRO_Floodplain® eine Methode zur Evaluierung von Uberflutungsraumen entwickelt
(Habersack et al., 2008). Diese ,Floodplain Evaluation Matrix* FEM ermdglicht es, verschie-
dene Uberflutungsraume aber auch verschiedene Szenarien hinsichtlich ihrer Wirkung mitei-
nander zu vergleichen und eine Bewertung und Prioritatenreihung innerhalb eines Flussein-
zugsgebietes oder einer Flussstrecke vorzunehmen. Bei den bisherigen Untersuchungen mit
der FEM-Methode wurde bislang vorrangig der IST-Zustand der derzeitigen Uberflutungsfla-
chen bewertet. Die zusatzliche Betrachtung von historischen und zukunftigen Szenarien mit-
hilfe dieser Methodik kann aber weitere wichtige Informationen in Bezug auf die Bewertung
von Hochwasserrisiken liefern.
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B-2 Zielsetzung

Das Hauptziel des Projektes besteht in der Darstellung der Auswirkungen von Uberflutungs-
flachenverlusten entlang von Flusslaufen auf die Hochwassersituation. Hierbei wird ermittelt,
wie sich die Hochwassersituation und das Schadensausmald andern wirden, wenn man den
Flissen mehr Raum geben wirde. Die Beriicksichtigung von verschiedenen Szenarien (An-
nahmen Uber erhéhte oder ofters eintretende Hochwasser) soll zeigen, welche Uberflutungs-
raume bzw. Managementstrategien in Hinblick auf den Klimawandel besonders effektiv sind.

Da auf Uberflutungsflachen eine Vielzahl von Nutzungsanspriichen vorherrscht (Hochwas-
serschutz, Okologie, Landwirtschaft, Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung,...) soll
raumlich differenziert aufgezeigt werden, welche Uberflutungsflachen fir den Hochwasser-
schutz von Ubergeordneter Bedeutung sind um ein gemeinsames Problemverstandnis zu
schaffen und eine Prioritatenreihung fur die Flachenvorsorge zu erméglichen. Die praktische
Relevanz der Ergebnisse dieses Projektes besteht in der Erstellung einer fachlichen Grund-
lage fir die mafigebenden Entscheidungstrager zur Lésung von Nutzungskonflikten auf
Uberflutungsflachen und zur Forcierung nachhaltiger Raumentwicklungsstrukturen.

Um diese Zielsetzungen zu erreichen, werden zwei Teilziele angestrebt:

Teilziel 1: Darstellung der historischen und prognostizierten Landnutzungsentwicklung (An-
derungen in der Landnutzung und Flachenbewirtschaftung, Wegfall von Retentions-
raum) auf Uberflutungsflachen im Rahmen einer GIS-Analyse (historische und aktuelle
Landnutzungsdaten). Die Veranderungen der Uberflutungsflachen werden raumlich
und zeitlich differenziert dargestellt und dienen als Basis fir die Szenarienentwicklung
in Teilziel 2.

Teilziel 2: Mittels hydrodynamisch-numerischer 2D-Modellierung werden die folgenden
Szenarien in Bezug auf ihre Auswirkungen auf Hochwasserabfluss und Hochwasserri-
siko untersucht:

- historische Szenarien: in wie weit hat sich die Hochwassersituation in den letz-
ten 60 Jahren durch fortschreitenden Uberflutungsflachenverlust verschlech-
tert? Welche Verbesserungen wéren durch die Wiederanbindung verloren ge-
gangener Uberflutungsraume zu erwarten?

- zukinftige Szenarien: in wie weit wird sich die Hochwassersituation zukinftig
verschlechtern, wenn der Uberflutungsflachenverlust in der jetzigen Form fort-
schreitet? Welche Verschlechterungen ergeben sich im Falle von durch den
Klimawandel bedingten héheren Abflussspitzen?

StartClim2013.B Seite 8
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B-3 Methodik

B-3.1 FEM-Methode

Die Beurteilung von Uberflutungsflachen stellt eine wichtige Grundlage fiir die Freihaltung
bzw. Wiederherstellung ebensolcher Uberflutungsraume sowie fur die Erarbeitung von Ma-
nagementstrategien dar, wie dies explizit in der Hochwasser-Richtlinie (EU-Richtlinie,
2007/60/EG) gefordert wird. Aus diesem Grund wurde im Jahr 2008 im Rahmen des Era-
Net-CRUE-Forschungsprojektes ,PRO_FLOODPLAIN® der EU (Habersack et al., 2008) mit
der Floodplain Evaluation Matrix (FEM) eine Methodik entwickelt, welche die wesentlichen
Parameter zur Beurteilung von Uberflutungsflachen beschreibt. Mithilfe dieser Parameter
konnen Vergleiche zwischen verschiedenen historischen oder zukinftigen Szenarien durch-
gefuihrt werden.

Die FEM-Methode unterscheidet hierbei zwischen hydrologischen und hydraulischen Para-
metern (Abb. B- 4). Die hydrologischen Parameter Scheitelabminderung (AQ in [m*/s bzw.
%]) und Scheitelverzégerung (At in [min bzw. h]) beschreiben die groflraumige Retentions-
wirkung der Uberflutungsflachen, also die Dampfung und Verzégerung einer Hochwasser-
welle im Verlauf des FlieRgewassers. Je besser die Uberflutungsflachen wirken, desto gro-
Rer sind auch die Scheitelabminderung und die Scheitelverzégerung. Die Scheitelabminde-
rung ist fir das Hochwasserrisiko insofern relevant, da sie die Hohe der Maximalwasserspie-
gellagen direkt beeinflusst und somit darliber entscheiden kann, ob eine strukturelle Schutz-
mafnahme (wie ein Damm oder eine Mauer) im Hochwasserfall funktioniert oder tberstréomt
wird. Die Scheitelverzdégerung ist von Bedeutung, wenn es um Vorwarn- und Alarmierungs-
zeiten geht (z.B. fur Evakuierungen oder den Aufbau von mobilen Hochwasserschutzele-
menten).

Fur die Beurteilung des kleinraumigen Hochwasserrisikos ist die Betrachtung hydraulischer
Parameter erforderlich. Diese Parameter umfassen lokale Flie3grof3en wie Wasserspiegella-
gen (WSP in [m]), FlieBgeschwindigkeiten (v in [m/s]) oder Sohlschubspannungen (1 in

[IN/m?]).
HYDROLOGIE / .% _ " WEL.. > HYDRAULIK
\,,( Floodplain Evaluation Matrix ’/ _—
Parameter:  Scheitelabminderung (AQ) Parameter: Wasserspiegellage (WSP)

Laufzeitverzégerung (At) FlieRgeschwindigkeiten (v)

Sohlschubspannungen (T)
A At

AQ

>

Zeit

Abfluss

= Hochwasserschutz im Gesamtsystem = Lokaler Hochwasserschutz
= |okal und fiir Unterlieger = Restrisiko (Dammbruch, HQ3(,)
= Oberlieger — Unterlieger-Thematik = keine Benachteiligung Dritter

= Raumplanung, Kosten fur HW-Schutz

Abb. B- 4: Schematische Darstellung der Floodplain Evaluation Matrix (FEM)
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B-3.2 GIS-Analyse (Methodik fur Teilziel 1)

Die GIS-Auswertung der Landnutzungsanderungen (Verschneidungen und Analyse der Da-
tensets) sowie die rdumlich und zeitlich differenzierte Darstellung der Landnutzungsande-
rungen und Flachenverluste auf den Uberflutungsflachen (firr die Zeitschritte 1950 — 1970 —
1990 und Heute) wurde mit ArcGIS® durchgefiihrt.

B-3.2.1 R&aumliche Abgrenzung

Die Veranderungen der Landnutzung wurden in den folgenden vier Bereichen ermittelt: in
den HORA-Bereichen (Hochwasserrisikozonierung Osterreich (Merz et al., 2008,
Stiefelmeyer and Hlatky, 2008)) fur HQs, HQ100 Und HQ2q0.300 UNd im gesamten potenziellen
Talraum (jener Bereich, der unter natirlichen Verhaltnissen Gber lange Zeitrdume theoretisch
vom Fluss beansprucht werden kdnnte).

B-3.2.2 Landnutzungsklassen

Die Landnutzung wurde in 7 Klassen unterteilt, welche einerseits fir die Zuweisung von Rau-
igkeitsbeiwerten in den hydrodynamisch-numerischen Modellen, andererseits als Grundlage
fur den Verlust von Retentionsvolumina herangezogen wurden:

Siedlung

Industrie & Gewerbe versiegelt, tw. mit Schutzbedirfnis
Verkehrsflachen

Sonderflachen

Grunland / Acker

Wald nicht versiegelt, kein Schutzbedirfnis
Gewasser

[Anmerkung: die Kategorie ,Sonderflachen® ist in jedem Bundesland (Raumordnungsgesetz)
etwas unterschiedlich definiert. 1.d.R. sind damit aber Flachen wie Mulldeponien, Klaranla-
gen, Bergbauabbaugebiete etc. gemeint, die keiner anderen Kategorie eindeutig zuzuordnen
sind.]

B-3.3 Hydrodynamisch-numerische Modellierung (Methodik fir Teilziel 2)

Die Berechnung der fir die FEM-Methode essentiellen hydrologischen und hydraulischen
Parameter erfolgte mittels hydrodynamisch-numerischer Modellierung. Da bei der vorliegen-
den Problemstellung Retentionseffekte untersucht werden und Ausuferungen sowie komple-
xe Stromungsverhaltnisse zu erwarten sind, wurden instationare 2-D Modelle angewendet
(Habersack et al., 2007). Als Software kam das Programm Hydro_As-2D von Dr. M. NUJIC
zur Anwendung (Nujic, 1999). Dieses ist ein reines Berechnungsmodul und benétigt die
Software SMS (Surface Water Modelling System (SMS8, 2003)) als Pre- und Postprocessing
Modul.

B-3.3.1 Historische Szenarien

Die Modelle fur die historischen Szenarien wurden aufgrund der GIS-Auswertungen erstellt.
Bei der Bearbeitung der Modelle wurden durch Anpassung der Rauigkeiten (gemaR der je-
weiligen Landnutzung) und der hydraulischen Strukturen (z.B. Einebnen von dammartigen

StartClim2013.B Seite 10
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Strukturen in vergangenen Zeitschritten) nur Veranderungen auf den Uberflutungsflachen
bertcksichtigt. Veranderungen im Flussschlauch (Sohllagen, Einbauten wie Brucken und
Kraftwerke, Veranderungen im Uferbereich) werden hier nicht betrachtet — die Szenarien
stellen somit keine tatsachliche gesamtheitliche Abbildung des historischen Zustandes dar,
sondern dienen nur der Quantifizierung der Veranderungen auf den Uberflutungsflachen.

B-3.3.2  Zukiinftige Szenarien

Fir die zukinftigen Szenarien wurde einerseits die Landnutzungsverénderung auf Basis ei-
ner Trendabschétzung in die Zukunft (in das Jahr 2030) projiziert. Zum anderen wurden die
Hochwasserwellen basierend auf bisherigen Untersuchungen (Formayer et al., 2009, IPCC,
2007, IPCC, 2012, KLIWA, 2006) angepasst. Je nach Risiko-Exposition (Abb. B- 5) wurden
die Hochwasserabfliisse um 15% (lll, Inn, Krems, Raab) bzw. 25% (Lavant) erhoht.

Gefahrdungskategorien Fliisse

1f Faktor
~—— 2f Faktoren

Klimaanderungsfaktoren fe«
[Jahre] 2 3 4

~——— 3f Faktoren
- erhohte Gefahr im Sommer

2 1,50 175 1,50

5 1,45 1,65 145

10 1,40 1,55 143

20 1,33 1,42 1,40

50 123 125 1,31

100 1,15 1,15 125

200 1,08 1,07 1,18

500 1,03 1,00 1,08

. @E 1000 100 | 100 | 100

: sﬁf’;?,,‘;‘,’;’,’,:f}';’&‘-}’ Bemerkung: Filr Jahriichkeiton T > 1000 a Ist der Faktor gleich 1,0 ‘

Abb. B-5: Links: Hochwasserrisiko durch den Klimawandel fur Osterreich (Formayer et al., 2009);
Rechts: Klima&nderungsfaktoren fur Stiddeutschland (KLIWA, 2006)
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B-4 Projektsgebiete

Bei der Auswahl der Untersuchungsgewdasser wurde darauf Bedacht genommen, dass fir
die Untersuchungen eine ausreichend variable Datenbasis vorliegt, die das gesamte Spekt-
rum Osterreichischer Flisse mittlerer GréRe gut abdeckt. Die ausgewahlten Flusse stellen
hinsichtlich der hydromorphologischen Randbedingungen (Geféllsverhéltnisse, Einzugsge-
bietsgréRe, Vorlandtopographie, Abflussverhéltnisse etc.) einen reprasentativen Querschnitt
aus verschieden grof3en dsterreichischen FlieRgewassern dar.

Weitere Grundvoraussetzungen waren das Vorhandensein von kalibrierten hydrodynamisch-
numerischen 2D-Modellen und von (historischen) GIS-Daten.

Nach Ricksprache mit dem Lebensministerium und den interessierten Bundeslandern wur-
den folgende 5 Flisse als Untersuchungsgewasser ausgewahlt (Abb. B- 6): Inn (Tirol), IlI
(Vorarlberg), Raab (Steiermark, Burgenland), Lavant (Karnten) und Krems (Oberdsterreich).
Die vier erstgenannten stellen mittelgro3e bis grof3e Flisse mit einem Einzugsgebiet
>500 km? dar. Die ober6sterreichische Krems repréasentiert mit einem Einzugsgebiet von 365
km? einen etwas kleineren Fluss (HAQ, 2007, HJB, 2008, Hydroconsult, 2011, Muhar et al.,
2004, Werner Consult, 2009, Wimmer et al., 2007).

Projektsgebiete

5 unterschiedliche Flisse
(in Hinblick auf
Einzugsgebiet, Lange, Gefalle, Abfluss, ...)

Abb. B- 6: Uberblick uiber die Untersuchungsgewésser (HAO, 2007)

B-4.1 Inn (Tirol)

Flusslange (bis Kirchbichl): ca. 200 km EZG: 9310 km?

MQ: 292 m®/s (Pegel Kirchbichl) HQ (1971-2007): 2454 m®/s

Kurzbeschreibung: Der Inn ist ein rechter, 517 km langer Nebenfluss der Donau in der
Schweiz, in Osterreich und Deutschland. Bei einer Gesamtlange von iiber 500 Kilome-
tern ist der Inn einer der langsten und méchtigsten Alpenfliisse. Die potenzielle Linienfih-
rung ist vorwiegend furkierend, gewunden und pendelnd, abschnittsweise gestreckt. Na-
hezu zwei Drittel seines Flusslaufes befinden sich in den Alpen (vorwiegend Sohlental
bzw. Sohlenkerbtal). Das Untersuchungsgebiet gliedert sich in den Oberen, Mittleren und
Unteren Inn (Abb. B- 7).
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Abb. B- 7: Untersuchungsgebiet Inn

B-4.2 Il (Vorarlberg)

Flusslange (gesamt): 72 km EZG: 1281 km?

MQ: 65,6 m®s (Pegel Gisingen) HOQ (1971-2007): 689 m?/s

Kurzbeschreibung: Die Ill bildet den Hauptabfluss des siiddstlichen Vorarlbergs mit Flie3rich-
tung von Sid-Osten nach Nordwesten. Sie entspringt dem Vermunt- und Ochsentaler
Gletscher auf ca. 2.400 m Hohe, durchflie8t die Taler des Montafon und des Wallgaus
und mindet nach ca. 458 km Lauflange bei Feldkirch am rechten Ufer in den Rhein. Das
Einzugsgebiet der Il umfasst 1.281 km?. Zahlreiche Seitengewéasser miinden in die lI.
Die grofdten Zubringer stellen Samina, Galina, Lutz, Meng, Alvier, Galgentobel, Litz und
Alfenz dar. Die gegenstandliche Studie befasst sich hauptsachlich mit der Mittleren llI
(Abb. B- 8).

= 7l = X
7 >,
> 11 (8,00 — 0,00)
Feldkirch bis Rhein

/A

Abb. B- 8: Untersuchungsgebiet Il

B-4.3 Raab (Steiermark / Burgenland)

Flusslange (gesamt): 250 km EZG: 986,5 km?
MQ: 5,04 m®/s (Pegel Neumarkt) HHOQ (seit 1991): 226 m?¥s
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Kurzbeschreibung: Die Raab ist ein rechtsufriger Zufluss zur Donau mit einer Gesamtlange
von 250 km. Sie verlauft durch Osterreich und Ungarn und nimmt an wichtigen Zubrin-
gern die Lafnitz, die Pinka und die Guns auf. Die gegenstandliche Studie befasst sich mit
dem steirischen Unterlauf Raab von Studenzen bis Hohenbrugg (Abb. B- 9).
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Abb. B- 9: Untersuchungsgebiet Raab

B-4.4 Lavant (Karnten)

Flusslange (gesamt): 64 km EZG: 954,5 km?

MQ: 7,9 m%s (Pegel Krottendorf) HHQ (seit 1951): 235 m%/s

Kurzbeschreibung: Die Lavant ist ein linker Nebenfluss der Drau. Der Ursprung des Flusses
liegt unterhalb des steirischen Zirbitzkogels in den Seetaler Alpen auf ca. 2170 m Hbhe
(Lavantsee). Nach 11,2 km erreicht sie Karnten. Die gegenstandliche Studie befasst sich
mit der Oberen Lavant (Abb. B- 10).

W AN N, Vi S £
y

__ A
2N 3 Lavant (Oberlauf) ﬁ
4 =

. 700N

Lavant (Unterlauf)
Mettersdorf — St.Paul

Abb. B- 10: Untersuchungsgebiet Lavant
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B-4.5 Krems (Oberdsterreich)

Flusslange (gesamt): 60 km EZG: 365,3 km? (Pegel Kremsdorf)

MQ: 5,21 m®s (Pegel Kremsdorf) HHQ (seit 1966): 274 m?/s

Kurzbeschreibung: Die Krems ist ein Nebenfluss der Traun und miindet in diese sidlich von
Linz. Sie entspringt am Ful3e der Kremsmauer in Micheldorf, flie3t im Traunviertel nord-
warts durch das oberdsterreichische Alpenvorland und miindet stdlich von Linz, nahe
dem Stadtteil Ebelsberg, in die Traun. Die gegenstandliche Studie befasst sich mit der
Unteren Krems (Abb. B- 11).

AN e ] paschog )
Z Scharten Kirchberg- / pY
\

Hofidrchen
im Traunkress

Sl

Untere Krems i 7 ¢
Teil Nord oben] o

& / i 5
Y ety Untere Krems
) Teil Sud

A o ), o 2 X s TR R T b

Abb. B- 11: Untersuchungsgebiet Krems
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B-5 Verwendete Daten

B-5.1 GIS-Daten

Fur die Analyse der historischen Entwicklung auf den Uberflutungsflachen wurden seitens
der GIS-Abteilungen der Bundeslander (TIRIS, KAGIS, DORIS, GIS-Stmk, VOGIS) die Ka-
tasterplane, Flachenwidmungsplane, Gewassernetze und Flussachsen sowie die aktuellen
Luftbilder zur Verfiigung gestellt. Die historischen Luftbilder fur die Zeitschritte 1950, 1970
und 1990 wurden zum Teil von den Bundeslandern, zum Teil vom Bundesamt fur Eich- und
Vermessungswesen (BEV) bezogen.

B-5.2 Hydro-dynamische 2D-Modelle

Fur die Modellierung der Hochwasserabflisse wurde auf bestehende, kalib_rierte Modelle aus
Abflussuntersuchungen der Lander zurlckgegriffen. Tab. B- 1 gibt einen Uberblick Uber die
Modellgebiete, die Modellersteller und die Erstellungsjahre.

Tab. B-1: Uberblick iiber die verwendeten 2D-Modelle
Modellbezeichnung FIussI_«Iometer Ersteller Jahr
(von bis)
Oberer Inn 410,70 — 329,00 Werner Consult 2011
Mittlerer Inn 329,00 — 255,50 Geoconsult 2012
Unterer Inn 255,35 — 220,20 Hydroconsult 2011
1 59,40 - 0,00 Werner Consult 2009
Raab Unterlauf 51,50 - 19,00 HydroConsult / Plan.T 2004
Lavant Oberlauf 35,00 -17,00 Hydrosim DI Terneak 2010
Ingenieurbiro
Untere Krems 45,50 - 5,40 Giinter Humer GmbH 2006

B-5.3 Hydrologische Daten

Die fur die Modellierung benétigten hydrologischen Daten (Eingangswellen zu Modellbeginn;
stationdre Abflisse fur die bedeutenden Zubringer) wurden aus den jeweiligen Abflussunter-
suchungen der Flisse entnommen bzw. nach Riucksprache mit den hydrographischen Lan-
desdiensten aus aufgezeichneten Hochwasserereignissen erstellt. Die verwendeten (synthe-
tischen) Wellenformen sind anhand realer aufgezeichneter Hochwasserwellen erstellt wor-
den und spiegeln somit das nattrliche Spektrum moglicher Hochwasserwellen wieder.
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B-6 Ergebnisse

B-6.1 Teilziel 1 — historische GIS-Analyse

Im Folgenden wird die historische Entwicklung von 1950 bis 2010 fir die Untersuchungsge-
biete Inn, Raab und 06. Krems im Detail dargestellt. Fir diese Gebiete waren sowohl die
aktuellen Landnutzungsdaten als auch die historischen Luftbilder flachendeckend verfugbar.

B-6.1.1 Inn

Abb. B- 12 und Abb. B- 13 zeigen die prozentuelle Veranderung der Landnutzung fur die
Bereiche HORA HQ10 und den gesamten potenziellen Talraum fir die Jahre 1950 und 2010.
Tab. B- 2 prasentiert diese Veranderungen in Tabellenform. Bezogen auf den gesamten Tal-
raum kam es zwischen 1950 und 2010 zu einem Verlust von 21 % des Grinlandes. Der An-
teil schutzbedurftiger Flachen (Siedlung, Industrie & Gewerbe, Sonder- und Verkehrsflachen)
wuchs auf 34 % an.

Die Entwicklung in 20-Jahren-Schritten ist in Abb. B- 14 und Abb. B- 15 fir die jeweiligen
Landnutzungsklassen dargestellt und in den Tab. B- 3 und Tab. B- 4 aufgelistet. Die Tabel-
len enthalten zudem ein Zukunftsszenarium, welches davon ausgeht, dass derzeit als Bau-
land gewidmete, aber noch nicht bebaute Flachen auch bebaut werden.

1950 2010

. Siedlung
1% 1% 10% Industrie &
4%
Gewerbe
5%

Wald Sonderflachen

QY -4

Verkehrsflachen
7%

1%

Grunland
70% 52%

Abb. B- 12: Landnutzung entlang des Tiroler Inns 1950 und 2010, HORA HQq-Bereich
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12%
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51%

Siedlung
12%
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Gewerbe 5%

Sonder-
flachen
6%

" Verkehrs-
flachen
11%

Abb. B- 13: Landnutzung entlang des Tiroler Inns 1950 und 2010, gesamter Talraum

Tab. B- 2: Landnutzung entlang des Tiroler Inns 1950 und 2010

HORA HQi00 1950 2010
Gesamte Flache 106,53 km° | 100% | 106,53 km® | 100 %
Siedlung 4,59 km? 4% 10,89 km? 10 %
Siedlung, Industrie, Gewerbe, Sonder- & Verkehrsflachen 10,64 km? 10 % 29,69 km? 28 %
Griinland 74,55 km? 70 % 55,71 km? 52 %
Gesamter Talraum 1950 2010
Gesamte Flache 173,65km° | 100% | 173,65km”| 100 %
Siedlung 9,78 km* 5% 21,80 km? 12 %
Siedlung, Industrie, Gewerbe, Sonder- und Verkehrsfla- 23,05km? 13 % 59,42 km? 34 %
chen

Griinland 124,66 km? 72% 88,93 km? 51 %
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Abb. B- 14: Landnutzung entlang des Tiroler Inns in den letzten 60 Jahren, HORA HQq0-Bereich
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Abb. B- 15: Landnutzung entlang des Tiroler Inns in den letzten 60 Jahren, gesamter Talraum
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Tab. B- 3: Landnutzung entlang des Tiroler Inns, HORA HQo,-Bereich
1950 1970 1990 2010
[km? | [%] | [km’] | [o] | [km* | [o] | [kmq | [%]
Gesamtflache 106,54 | 100,00 | 106,54 | 100,00 | 106,54 | 100,00 | 106,54 | 100,00 | 106,54 | 100,00

4,59 4,31 7,88 7,40 10,06 9,44 10,89 10,22 | 11,67 | 10,95

Industrie &
Gewerbe

Sonderflachen 1,29 1,21 3,35 3,14 5,20 4,88 5,96 5,59 5,96 5,59

0,82 0,77 2,54 2,38 4,58 4,30 5,40 5,07 6,27 5,89

Verkehrsflachen | 3,94 3,70 5,61 5,27 7,34 6,89 7,44 6,98 7,44 6,98

Eélud"e'f‘“d & 7455 | 69,97 | 6570 | 61,67 | 58,20 | 54,63 | 5571 | 52,29 | 54,06 | 50,73
Wald 158 | 1,48 | 1,78 1,67 1,90 1,78 1,80 1,69 1,80 | 1,68
Wasser 19,77 | 18,56 | 19,68 | 18,47 | 19,26 | 18,08 | 19,34 18,15 | 19,34 | 18,17
Tab. B- 4: Landnutzung entlang des Tiroler Inns, gesamter Talraum
1950 1970 1990 2010
km? | [%] | [km’ | [%] | [km?] | [%] | [km’] [%]

Gesamtflache 173,38 | 100,00 | 173,38 | 100,00 | 173,38 | 100,00 | 173,38 | 100,00 |173,38 100,00

9,78 5,64 15,39 8,88 20,04 | 11,56 21,80 12,57 23,72 | 13,68

Industrie &
Gewerbe

Sonderflachen 2,85 1,64 5,52 3,18 8,78 5,06 9,95 5,74 9,95 574

1,95 1,12 4,09 2,36 7,23 4,17 8,36 4,82 9,43 5,44

Verkehrsflachen | 8,47 4,89 13,21 7,62 18,96 | 10,94 19,32 11,14 19,32 | 11,14

Eélud”e'?”d & 124,66 | 71,90 | 109,09 | 62,92 | 93,07 | 53,68 | 88,93 | 51,29 | 85,94 | 49,57
Wald 469 | 271 | 512 | 295 | 473 | 2,73 | 446 257 | 446 | 2,57
Wasser 20,98 | 12,10 | 20,96 | 12,09 | 20,57 | 11,86 | 20,56 | 11,86 | 20,56 | 11,86

Am Beispiel Innsbruck wird im Folgenden (Abb. B- 16) diese Entwicklung anhand des Zu-
wachses an Siedlungsflache illustriert. Der starkste Anstieg fand zwischen 1950 und 1970
statt. Danach kommt es zu einer Verringerung der Zuwachsrate, dennoch geht das Wachs-
tum weiter. Die Verringerung mag zum einen auf eine verbesserte Raumplanung, zum ande-
ren jedoch sicher auf die steigende Flachenknappheit zuriickzufiihren sein.

Die Abb. B- 17 zeigt die Landnutzungsentwicklung entlang des Langenschnitts des Inns fur
1950 und 2010. Die ,Spitze” bei Flusskilometer 300 zeigt Innsbruck, aber auch in allen ande-
ren Bereichen ist der deutliche Zuwachs an versiegelter Flache zu erkennen. In Abb. B- 18
ist der Zuwachs der versiegelten Flachen (Siedlung, Industrie & Gewerbe, Sonder- und Ver-
kehrsflachen) im gesamten Talraum fur die Zeitschritte 1950, 1970, 1990 und 2010 darge-
stellt. Die Zuwéachse bei diesen Flachen gingen vollends zu Lasten von Griinland, welches
im selben Maf3e abnahm und daher mittelfristig als Retentionsraum verloren ging.
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Abb. B- 16: Siedlungsentwicklung im Bereich Innsbruck (Fkm 305-285)
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Abb. B- 17: Landnutzung entlang des Inns; oben: 1950; unten: 2010 (HORA HQ14-Bereich)

Versiegelte Flachen im Talraum des Inn

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00
m2010
= 1990
01970
01950

50.00

40.00

% of Potential Floodplain

30.00

20.00

10.00

0.00
400 350 300 250 210

River kilometer

Abb. B- 18: Versiegelte Flachen entlang des Inns fiir 1950 bis 2010 (gesamter Talraum)
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B-6.1.2 Raab

Auch an der Raab ist ein deutlicher Anstieg der versiegelten (schutzenswerten) Flachen er-
kennbar. Wahrend 1950 noch 80 % des gesamten Talraums als Grinland genutzt wurden,
sank dieser Wert auf 66 % im Jahr 2010 (Abb. B- 19). Im selben MaRRe, wie Grunland verlo-
ren ging (-14 %), stiegen die Werte fur Siedlungs-, Industrie- & Gewerbe-, Verkehrs- und
Sonderflachen an. Tab. B- 5 gibt fur die vier untersuchten Zeitschritte die Absolut- und Pro-
zentwerte der jeweiligen Landnutzung an.

1950 2010

5,47%

Freiland

Industrie & Gewerbe

66,30%

80,07%

Abb. B- 19: Landnutzung entlang der Raab 1950 und 2010, gesamter Talraum

Tab. B- 5: Landnutzung entlang der Raab, gesamter Talraum

Talraum Raab

Freiland - Industrie Verkehr Sondernutzung
Zeitschritt

(km?] | [%] | [km? | [%] | [km?] | [%] | [km?]| [%] | [km?] | [%] |[km?] | [%] | [km?] | [%]
1950 | 40,27 [ 80,07 | 3,14 |6,25| 0,59 | 1,19 | 2,42 [4,81| 1,11 | 2,22 | 2,62 |522| 0,11 | 0,23
1970 | 37,94 [ 7544 | 4,03 |8,03| 1,30 | 2,59 | 2,88 | 5,74 1,31 | 2,61 | 2,58 |5,13| 0,23 | 0,47
1990 | 34,34 [ 68,29 | 4,75 [9,46| 2,90 | 5,78 | 3,64 [7,24| 1,39 | 2,78 | 2,63 |523| 0,61 | 1,22

2010 33,34 | 66,30 | 501 [9,97| 3,22 | 6,42 | 3,68 | 7,33 | 1,54 | 3,07 | 2,74 | 547 | 0,72 1,44

Abb. B- 20 zeigt grafisch wie sich die Landnutzung im potenziellen Talraum in den letzten 60
Jahren veréandert hat. Besonders zwischen den Jahren 1970 und 1990 zeigten Industrie- &
Gewerbeflachen sowie Sonderflachen einen deutlichen Anstieg. Betrachtet man den Zeitab-
schnitt 1990 bis 2010 so zeigen alle schitzenswerten Landnutzungen (Siedlung, Industrie- &
Gewerbe, Sonderflachen, Verkehrsflachen) einen verlangsamten Anstieg. Dennoch schreitet
der Flachenverbrauch (wenn auch verlangsamt) fort.

Abb. B- 21 zeigt die Landnutzungsentwicklung zwischen 1950 und 2010 im Langsverlauf der
Raab. Die grofl3ten Zuwachse an bebauten Flachen sind in den gréf3eren Ortschaften zu ver-
zeichnen. Im Bereich Feldbach sind z.B. mittlerweile knapp 40 % des Talraums verbaut.
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Abb. B- 20: Landnutzung entlang der Raab in den letzten 60 Jahren, gesamter Talraum
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Abb. B- 21: Landnutzung entlang der Raab; oben: 1950; unten: 2010 (HORA HQqo-Bereich)

Abb. B- 22 und Abb. B- 23 zeigen exemplarisch zwei Gemeinden entlang der Raab. Das
Beispiel von Gleisdorf zeigt, wie neben Siedlungsflachen insbesondere Industrie- & Gewer-
be- sowie Sonderflachen zunahmen. Des Weiteren kann deutlich die errichtete Autobahn
erkannt werden, welche durch ihre Dammlage zusatzlich Uberflutungsflachen vom Fluss

abtrennte.

Im Beispiel von Feldbach kann ebenfalls deutlich gesehen werden, wie sich Siedlungs- und
Industrie- & Gewerbeflachen in den letzten 60 Jahren vergroRert haben. Fir das Hochwas-
serrisiko als besonders problematisch anzusehen sind vor allem die flussnahmen Erweite-

rungsgebiete.
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Abb. B- 23: Stadtgemeinde Feldbach im Jahr 1950 links und im Jahr 2010 rechts
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B-6.1.3 Krems

Die Krems zeigt eine ahnliche Entwicklung wie die bereits betrachteten Flisse: Wahrend
1950 noch 74 % des gesamten Talraums als Griinland genutzt wurden, sank dieser Wert auf
55 % im Jahr 2010 (Abb. B- 24). Im selben MalRe, wie Grinland verloren ging (-19 %), stie-
gen die Werte fur Siedlungs-, Industrie- & Gewerbe-, Verkehrs- und Sonderflachen an. Tab.
B- 6 gibt fur die vier untersuchten Zeitschritte die Absolut- und Prozentwerte der jeweiligen
Landnutzung an.

1950 2010

Industrie & Gewerbe

55,74%

6,76%_/

7,97%

Abb. B- 24: Landnutzung entlang der Krems 1950 und 2010, gesamter Talraum

Tab. B- 6: Landnutzung entlang der Krems, gesamter Talraum

Talraum Krems

Freiland -I Industrie Verkehr Sondernutzung
Zeitschritt

km? | [%] | [km?] | [%] |[km? | [%] | [km?| [%] | [km?]| [%] |[km?]| [%] | [km? | [%]
1950 | 49,56 | 74,24 | 4,45 | 6,68 | 1,05 | 1,58 | 3,27 | 4,90 | 5,37 | 8,04 | 2,94 | 440 | 0,10 | 0,15
1970 |46,42 | 69,05 | 5,88 | 8,75 | 1,74 | 2,59 | 4,16 | 6,19 | 5,64 | 8,39 | 2,99 [ 445| 038 | 0,57
1990 | 40,39 | 60,63 | 7,90 | 11,87 | 3,58 | 5,38 | 4,95 | 7,43 | 5,74 | 8,62 | 3,17 [ 4,76 | 0,87 | 1,31

2010 37,14 | 55,74 | 9,15 | 13,74| 4,50 | 6,76 | 5,31 | 7,97 | 6,20 | 9,31 | 3,19 | 4,79 | 1,12 1,69

Abb. B- 25 zeigt grafisch wie sich die Landnutzung im potenziellen Talraum in den letzten 60
Jahren verandert hat. Im Vergleich zur Raab ist hier (v.a. beim Siedlungsraum) keine Veran-
derung des Trends erkennbar. Die Wachstumsrate zwischen den betrachteten Zeitschritten
ist in etwa konstant.

Abb. B- 26 zeigt die Landnutzungsentwicklung zwischen 1950 und 2010 im Langsverlauf der
Krems. Die groten Zuwachse an bebauten Flachen sind auch hier in den gréf3eren Ort-
schaften zu verzeichnen. Im Bereich Kremsminster sind z.B. mittlerweile knapp 40 % des
Talraums verbaut; in Kirchdorf sind es bereits tiber 60 %.
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Abb. B- 25: Landnutzung entlang der Krems in den letzten 60 Jahren, gesamter Talraum
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Abb. B- 26: Landnutzung entlang der Krems; oben: 1950; unten: 2010 (HORA HQ10-Bereich)

Abb. B- 27 und Abb. B- 28 zeigen exemplarisch zwei Gemeinden entlang der Krems. Das
Beispiel von Neuhofen an der Krems zeigt, dass die Ortschaft vor allem im direkten Nahbe-
reich des Flusses erweitert wurde, was das Hochwasserrisiko fur diese Gemeinde deutlich
erhdht hat.

Im Beispiel von Kremsmiunster kann man ein sehr starkes Anwachsen der bebauten Flachen
beobachten. Auch hier fanden grof3e Siedlungserweiterungen aber auch Neubauten von
Industrie & Gewerbe sowie Sondernutzungen in unmittelbarer Flussnahe statt.
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Industrie & Gewerbe

Abb. B- 28: Marktgemeinde Kremsmdnster im Jahr 1950 links und im Jahr 2010 rechts
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B-6.2 Teilziel 2 — Szenarienanalyse mit hydrodynamisch-numerischer Modellierung

Die Retentionswirkung jedes Flusses / jeder Uberflutungsflache ist sehr individuell und von
verschiedenen Randbedingungen abhangig. Die Geomorphologie, die Uberflutungscharakte-
ristik (Beginn der Uberflutung, FlieRwege,...) sowie die Form und Jahrlichkeit der betrachte-
ten Hochwasserwelle haben bedeutenden Einfluss auf die Retentionswirkung. So kénnen
Veranderungen auf einer Uberflutungsflache lokale Verbesserungen firr das Hochwasserrisi-
ko bringen, sich im Gesamtsystem aber negativ auswirken. Bei einer anderen Uberflutungs-
flache kann bei ahnlichen Veranderungen aber Gegenteiliges der Fall sein. Im Folgenden
werden anhand verschiedener Beispiele einige unterschiedliche Falle dargestellit.

B-6.2.1 Inn

Die im Zuge der GIS-Auswertung (Teilziel 1) ermittelten Anderungen in der Landnutzung
(Veranderung der hydraulischen Rauigkeiten und Verlust von Retentionsraum durch Schutz
von Siedlungen oder durch Errichtung von hydraulisch wirksamen Strukturen wie der Inntal-
Autobahn) wurden in den 2D-Modellen fir die historischen Zustande bertcksichtigt, um ei-
nen Vergleich zum heutigen Zustand zu erlauben.

Je nach betrachtetem Abschnitt zeigen diese Veranderungen eine unterschiedlich starke
Wirkung auf den Hochwasserabfluss. Wahrend sich die Verdnderungen im Oberlauf nicht
merklich auf die HQ1q-Welle ausgewirkt haben (Abb. B- 29), kann man bereits fur den Mittel-
deutliche Verénderungen feststellen (Abb. B- 30). Im Mittellauf hat sich die Scheitelabminde-
rung kaum verandert, was darauf zuriickzufiihren ist, dass zwar etliche Uberflutungsflachen
verloren gingen, die verbliebenen Flachen, die friiher eine natirliche Uberflutungscharakte-
ristik aufwiesen, heute aber vom Fluss durch Damme abgetrennt sind und bei Uberflutung
polderartig und somit teils verbessert wirken (Abb. B- 31). Sehr deutlich erkennbar ist aber
die Wellenbeschleunigung, die durch den Uberflutungsraumverlust hervorgerufen wurde (von
16 auf 10 Stunden auf 78 km L&nge).
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Abb. B- 29: Wellenverformung einer synthetischen HQqo-Welle im Oberen Inn fur 2010 und 1950
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Abb. B- 30: Wellenverformung einer synthetischen HQ1po-Welle im Mittleren Inn fir 2010 und 1950

Abb. B- 31: Detailausschnitt des Mittleren Inns mit Uberflutungsflachen 2010 und 1950

StartClim2013.B Seite 33



StartClim2013.B

Beim Unteren Inn stellt sich bei Betrachtung der synthetischen HQ00-Welle ein interessantes
Bild ein: Die Welle wird im Szenario 2010 deutlich stéarker als im Szenario 1950 abgemindert
(Abb. B- 32). Dies Uberrascht zunachst, da man annehmen misste, dass durch den Uberflu-
tungsflachenverlust der vergangenen 60 Jahre die Retentionswirkung eigentlich abnehmen
hatte missen. Die Begrindung fur dieses Verhalten liegt in den morphologischen Verande-
rungen der Retentionsraume. Durch die Errichtung von Ddmmen, so zum Beispiel des Auto-
bahndammes fiir die Inntalautobahn, wurden Uberflutungsflachen vom Fluss abgetrennt. Bei
einem HQo-Ereignis kommt es an mehreren Stellen zur (ungewollten) Uberstréomung der
Autobahn. Der dahinterliegende ehemalige Retentionsraum fullt sich wie ein Polder (Ruck-
haltebecken im Nebenschluss) und kann bedingt durch diese unbeabsichtigt verzdgerte
Uberflutung die Scheitelspitze der Hochwasserwelle besser kappen als es eine natirliche
Uberflutungsflache konnte. Neben der Uberstromung der Autobahn ist hierbei aber als nega-
tiv hervorzuheben, dass die ehemaligen Uberflutungsraume hinter der Autobahn heutzutage
oft nicht mehr hochwasservertraglich genutzt werden, sondern héherwertige Nutzungen wie
Siedlungs- und Industrie- & Gewerbe-Flachen beherbergen.
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Abb. B- 32: Wellenverformung einer synthetischen HQqo-Welle im Unteren Inn fiir 2010 und 1950

AuRerdem ist die groBrdumige ,positive“ Wirkung dieser polderartigen Uberflutungsraume
nur bei bestimmten, grofRen Ereignissen gegeben. Betrachtet man z.B. das Hochwasser aus
dem Jahr 2005 (welches in diesem Bereich als HQg, eine geringere Jahrlichkeit als das zu-
vor betrachtete HQ19 aufweist), so stellt sich die urspringlich erwartete Wellenverformung
ein (Abb. B- 33): Man kann sehr deutlich erkennen, wie sich sowohl die Scheitelabminderung
als auch die Laufzeitverzégerung in den letzten 60 Jahren verschlechtert haben. Die Schei-
telabminderung hat sich von AQ = -214 m®*/s auf -135 m*/s verringert; die Laufzeitverzége-
rung hat sich auf einer FlieRlange von 38 km von 11 auf 6 Stunden verkdirzt.
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Abb. B- 33: Wellenverformung der HQ2005-Welle im Unteren Inn fiir 2010 und 1950

Der Grund liegt darin, dass bei dieser etwas geringeren Jahrlichkeit (und somit auch einem
etwas geringeren Durchfluss) die Autobahn gerade nicht Gberstromt wird und die abgetrenn-
ten Uberflutungsflachen auch nicht zur Reduktion des Hochwassers beitragen kénnen, was
das Risiko flussab verschérft. Die Abb. B- 35 und Abb. B- 36 zeigen exemplarisch die Aus-
breitung der Uberflutung zu verschiedenen Zeitpunkten der Hochwasserwelle (Abb. B- 34)
fur den Teilbereich Worgl. Wie man erkennen kann, fillen sich die beiderseits des Inns gele-
genen Uberflutungsraume im Szenario von 1950 schon recht friih mit Wasser, so dass fir
die Kappung der Wellenspitze nicht mehr allzu viel zusatzliches Retentionsvolumen zur Ver-
fugung steht. Die synthetische HQ;q-Welle (Abb. B- 35) uberstromt im Szenario 2010 die
dammartig wirkende Autobahn aber erst recht spat (ab Zeitpunkt 4, welcher im Bereich der
Wellenspitze liegt). Die so dotierten Retentionsraume kdénnen aufgrund der verzdgerten Be-
aufschlagung trotz ihrer geringeren Grof3e im Vergleich zu 1950 die Welle besser abmindern.
Fir die Welle des Hochwasser 2005 zeigt Abb. B- 36, dass hier der umgekehrte Fall eintritt.
Der Autobahndamm wird zu keinem Zeitpunkt Uberstromt. Die dahinterliegenden Flachen
kénnen nicht zur Retention beitragen.
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Abb. B- 34: Darstellung verschiedener Zeitpunkte der betrachteten Hochwasserwellen
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Zeitpunkt 1

Zeitpunkt 2

Zeitpunkt 3

Zeitpunkt 4

Abb. B- 35: Zeitlicher Verlauf der Uberflutung bei Worgl fiir eine synthetische HQ100-Welle
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Abb. B- 36: Zeitlicher Verlauf der Uberflutung bei Worg! fur die Welle des HQ2005

Dieses Beispiel illustriert die unterschiedlichen Wirkungsweisen zwischen naturlichen und
kiinstlich veranderten Uberflutungsflachen. Kiinstlich veranderte Uberflutungsflachen kénnen
mit unter eine bessere Retentionswirkung aufweisen, beschrénken diese aber auf ein gewis-
ses Spektrum von Hochwasserjahrlichkeiten. Natirliche Uberflutungsflachen haben i.d.R.
eine geringere Retentionswirkung als kinstlich veranderte, entfalten diese Wirkung aber bei
samtlichen Hochwasserereignissen und kénnen somit auch Hochwasser geringerer Jahrlich-
keit abmindern, bevor diese weiter flussab zu grof3eren Ereignissen werden.
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Ginge man von einem zukiinftigen Totalverlust der Uberflutungsflachen im Mittleren und Un-
teren Inn aus, so wirden Scheitelabminderung und Laufzeitverzégerung stark verschlechtert

werden (siehe Abb. B- 37

und Abb. B- 38 sowie Tab. B- 7).
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Abb. B- 37: Wellenverformung der HQiqo-Welle im Mittleren Inn fur IST-Zustand 2010 und Szenario
mit komplettem Uberflutungsflachenverlust (Flussschlauchmodell)
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Abb. B- 38: Wellenverformung der HQqo-Welle im Unteren Inn fir IST-Zustand 2010 und Szenario
mit komplettem Uberflutungsflachenverlust (Flussschlauchmodell)

Tab.B-7: Scheitelabminderung und Scheitelverzogerung im Vergleich zwischen I1ST-Zustand
und Szenario ohne Uberflutungsflachen

Mittlerer Inn (L = 78 km) IST-Zustand 2010 ohne Uberflutungsflachen
AQ [m¥/s] 194 2
At [h] 16,00 4,00
Unterer Inn (L = 38 km) IST-Zustand 2010 ohne Uberflutungsflachen
AQ [m¥/s] 210 3
At [h] 10,25 2,50
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Die Betrachtung eines Zukunftsszenariums mit durch den Klimawandel um 15 % erhdhten
Abflissen zeigt, dass auch in diesem Szenario eine ahnlich gute, tw. sogar verbesserte Wel-
lenverformung wie im IST-Zustand erzielt wird (beispielhaft dargestellt fir den Unteren Inn in
Abb. B- 39).
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Abb. B- 39: Wellenverformung eines HQqo IST-Zustand vs. Klimawandel, Unterer Inn

Der Grund hierfir liegt darin, dass bedingt durch den groReren Abfluss neue (bzw. tw. ehe-
malige und mittlerweile vermeintlich geschutzte) Uberflutungsraume dotiert werden und zur
Dampfung der Welle beitragen. Beispielhaft zeigen die Abb. B- 40 und Abb. B- 41 dies fir
den Bereich Innsbruck. Im betrachteten Zukunftsszenario kommt es zu einer Erhéhung der
Wasserspiegellagen um bis zu 42 cm im Stadtgebiet, welche zu Uberflutungen fiihren.

X

Abb. B- 40: Uberflutungsflachen bei HQ,o IST-Zustand vs. Klimawandel, Bereich Innsbruck
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Abb. B- 41: Querprofil fir HQ1¢o IST-Zustand vs. Klimawandel, Bereich Innsbruck

B-6.2.2 Krems

Die Modellierung der historischen und zukiinftigen Szenarien wurde fir die Untere Krems fir
die beiden Teilbereiche ,Untere Krems Sid“ und ,Untere Krems Nord“ durchgefihrt.

Abb. B- 42 zeigt die Verformung einer HQqo-Welle fir den Bereich ,Untere Krems Sud®: die
rote Linie beschreibt die Zulaufwelle am Modellbeginn, die blauen Linien stellen die Auslauf-
wellen am Gebietsende dar. Man kann erkennen, dass die hier dargestellten Szenarien fir
den IST-Zustand von 2010, den historischen Zustand von 1950 und den angenommen Zu-
stand eines kompletten Hochwasserschutzes aller Siedlungsgebiete fur das Jahr 2010 sehr
ahnliche Wellenverformungen liefern. Im Vergleich zu 1950 erfahrt die Welle 2010 eine ge-
ringfiigig bessere Dampfung (AQ = -35 m?/s statt -31 m?s), was darauf zuriickzufiihren ist,
dass im Szenario von 2010 Siedlungsgebiet Uberflutet wird, welches aufgrund hoher hydrau-
lischer Rauigkeit das Hochwasser besser zuriickhalt. Fir den anzunehmenden Fall, dass
diese Siedlungsgebiete in naher Zukunft einen Hochwasserschutz erhalten und somit nicht
mehr als Retentionsraum zur Verfligung stehen, ergibt sich eine Welle, die in etwa die selbe
Scheitelabminderung wie 1950 aufweist (AQ = -33 m%/s), aber um eine halbe Stunde be-
schleunigt ist. Wiirde man von einem vollstandigen Verlust aller Uberflutungsraume ausge-
hen (grau-strichlierte Linie), so ginge die Scheitelabminderung auf AQ = -22 m*/s zuriick und
die Wellenlaufzeit wirde um knappe 3 Stunden verkirzt werden, was in etwa einer Halbie-
rung der Wellenlaufzeit entspricht.

Abb. B- 43 zeigt selbige Szenarien fir den Bereich Untere Krems Nord. Auch hier ist die
Scheitelabminderung im IST-Zustand von 2010 geringfiigig besser als im Zustand von 1950
(AQ = -79 m¥s statt -74 m®/s), was wiederum auf liberflutetes Siedlungsgebiet zuriickzufiih-
ren ist. Die Wellentranslation ist jedoch um eine halbe Stunde gegentiber dem Zustand von
1950 verkiirzt. Bei Wegfall aller Uberflutungsflachen wiirde die Scheitelabminderung auf AQ
= -19 m%s sinken, die Wellenlaufzeit wiirde sich auf ca. 2 Stunden um mehr als die Halfte
verkirzen.
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Abb. B- 42: Wellenverformung eines HQqo unter verschiedenen Szenarien, Untere Krems Sid
Untere Krems Nord - HQ100
—— Zulaufwelle
Auslaufwelle 1950
400 Auslaufwelle 2010
Auslaufwelle 2010 (Siedlung komplett geschiitzt)
350 — — Auslaufwelle 2010 Flussschlauchmodell (Verlust aller Uberflutungsflachen)
300
250
2
E 200
o
150
100
50
0 -
0 5 10 15
t[h]
Abb. B- 43: Wellenverformung eines HQqo unter verschiedenen Szenarien, Untere Krems Nord
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Betrachtet man das Zukunftsszenario mit um 15 % erhdhtem Hochwasserabfluss fir die Un-
tere Krems Siud (Abb. B- 44) so kann man sowohl fir den IST-Zustand, als auch fur das Zu-
kunftsszenarium eine deutliche Wellenverformung feststellen. Im IST-Zustand wird der Wel-
lenscheitel um A = -35 m%/s, im Zukunftsszenarium um A = -39 m%s reduziert, was in beiden
Fallen einer (auf den Scheitelwert bezogenen) relativen Abminderung von ca. 10 % ent-
spricht. Die Laufzeitverzdgerung betragt in beiden Fallen knappe 6 Stunden.

Fur das Gebiet der Unteren Krems Nord ergibt sich ein &hnliches Bild (Abb. B- 45): hier fallt
die Scheitelabminderung fir das Zukunftsszenario (A =-95m%s) im Vergleich zum IST-
Zustand (A =-79 m®s) sogar etwas deutlicher aus, was an der relativen Scheitelabminde-
rung zu erkennen ist, die mit 27 % etwas grof3er ist als jene des IST-Zustandes mit 25,5 %.
Im Zukunftsszenarium ist zudem die Laufzeit um etwa eine halbe Stunde langer als im IST-
Zustand, was auf zusétzlich erschlossene Uberflutungsflachen zurtickzufuihren ist. Die GroRe
der jeweiligen Uberflutungsflachen fiir alle untersuchten Szenarien an der Krems ist in Tab.
B- 8 dargestellt.

Untere Krems Siid - Vergleich HQ100-IST und HQ100-Zukunft (CC)
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Abb. B- 44: Wellenverformung eines HQqo IST-Zustand vs. Klimawandel, Untere Krems Sid
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Abb. B- 45: Wellenverformung eines HQ1qo IST-Zustand vs. Klimawandel, Untere Krems Nord

Tab. B- 8: Uberflutungsflachen fiir die verschiedenen Szenarien an der Unteren Krems
Untere Krems Siid Flache [km?]
HQ100 1950 5,24
HQ100 2010 5,22
HQ100 2010 Siedlung komplett geschitzt 5,03
HQ100 2010 Flussschlauchmodell
HQ100 2010 CC Klimawandel-Zukunft 5,66
Untere Krems Nord Flache [km?]
HQ100 1950 5,39
HQ100 2010 4,98
HQ100 2010 Siedlung komplett geschitzt 4,67
HQ100 2010 Flussschlauchmodell
HQ100 2010 CC Klimawandel-Zukunft 571
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B-6.2.3 Raab

Fir den Unterlauf der Raab (von Studenzen bis Hohenbrugg; Fkm 51,5 — 19,0) wurde die
Auswirkung einer durch den Klimawandel um 15 % erhéhten Hochwasserwelle untersucht.
Wie in Abb. B- 46 ersichtlich ist, erfahrt die HQ1g-Welle bereits im IST-Zustand (2010) eine
deutliche Verformung (blaue Linien). Hierbei wird der Wellenscheitel durch die Wirkung der
Uberflutungsflachen um AQ = -18 m®s gedampft, was einer (auf den Scheitelwert bezoge-
nen) relativen Abminderung von 6 % entspricht. Im Zukunftsszenarium mit durch den Klima-
wandel erhéhter Hochwasserwelle wird der Wellenscheitel um AQ = -24 m®/s gedampft, was
einer relativen Abminderung von 7 % entspricht. Diese leicht verbesserte Retentionswirkung
im Klimawandelszenarium ist auf die zusatzlich erschlossenen Uberflutungsflachen zuriick-
zufuhren. Wahrend im I1ST-Zustand von 2010 eine Flache von 19,25 km? tberflutet wird, wird
im Klimawandel ein gréReres Gebiet von 21,37 km? tiberflutet.

In Bezug auf die Scheitelverzogerung ergibt sich zwischen den beiden Szenarien kein Unter-
schied. In beiden Fallen betragt die Translationszeit des Wellenscheitels 15,5 Stunden.
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Abb. B- 46: Wellenverformung eines HQqg IST-Zustand vs. Klimawandel, Raab Unterlauf
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B-6.2.4 Lavant

Abb. B- 47 zeigt fir den Oberlauf der Lavant die Wellenverformung bei HQqo. Im IST-
Zustand (2010; blaue Linien) wird die Welle um AQ = -24 m®s (entspricht einer relativen
Scheitelabminderung von 9 %) abgemindert. Die Laufzeitverzégerung betragt 3 Stunden. In
diesem Flussabschnitt werden bei HQ00 auch Siedlungsgebiete tberflutet. Sollten diese in
naher Zukunft einen Hochwasserschutz erhalten und nicht mehr zur Retention beitragen, so
wurde der Abfluss um ca. eine halbe Stunde beschleunigt werden (orange Linie). Die Schei-
telabminderung wirde sich nicht merkbar verandern. Im Falle von durch den Klimawandel
erhohten Abflissen (magenta-farbene Linien) kann eine sehr deutliche Wellenverformung
festgestellt werden. Die Scheitelspitze wiirde um AQ = -55 m%/s (entspricht 16 %) abgemin-
dert und um 4 Stunden verzdgert werden. Diese verbesserte Retentionswirkung fir das Ge-
samtgebiet beruht zu Teilen auf zusatzlich Uberfluteten Siedlungsgebieten. Abb. B- 48 zeigt
die Uberflutungsflachen fur die drei Szenarien im Vergleich.

Obere Lavant - HQ100
400

330 Zulaufwelle HQ100 2010

Auslaufwelle HQ100 2010

-~ - = Auslaufwelle HQ100 2010 (Siedlung komplett geschitzt)

Zulaufwelle HQ100+CC (Zukunft)

= = Auslaufwelle HQ100+CC (Zukunft)

t[h]

Abb. B- 47: Wellenverformung eines HQ1oo IST-Zustand vs. Klimawandel, Lavant Oberlauf

Uberflutungsflache 3,2 km? "=

Uberflutungsflache 2,6 km?

Uberflutungsflache 6,0 km?

Abb. B- 48: Uberflutungsflachen fiir IST-Zustand 2010 (oben), geschiitzte Siedlung 2010 (Mitte) und
Klimawandelszenario (Zukunft)
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Am Beispiel der Ill wurde untersucht, wie sich der vollstdndige Verlust aller vorhandenen
Uberflutungsflachen auswirken wirde (Abb. B- 49). Im IST-Zustand (blaue Linie) betragt die
Scheitelabminderung AQ = -35 m®/s. Die Scheitelverzogerung betragt 4,5 Stunden. Unter
Bertcksichtigung des relativ hohen Gefélles und der engen Tallage dieses alpinen Flusses,
stellt die noch vorhandene Retention einen bedeutenden Beitrag zur Minimierung des Hoch-
wasserrisikos dar. Wirde man die verbliebenen Retentionsflachen ebenfalls vom Fluss ab-
trennen, so wirde sich die Retentionsleistung deutlich verschlechtern. Die Scheitelabminde-
rung wirde auf AQ = -5 m*¥s sinken, die Scheitelverzégerung auf 2,5 Stunden. Diese Re-
tentionsleistung entspricht dann der reinen Flussschlauchretention.
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=
E
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300.00 -
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= = Auslaufwelle HQ100 Flussschlauchmodell (Verlust aller Uberflutungsflichen)
0-00 T T T T T T T T T 1
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Abb. B- 49: Wellenverformung eines HQqo IST-Zustand vs. Klimawandel, Lavant Oberlauf
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B-7 Schlussfolgerungen / Empfehlungen

Das vorliegende Forschungsprojekt zeigt anhand verschiedener Beispiele die Komplexitat
eines integrierten Uberflutungsflachenmanagements auf. Die Uberflutungsflachen osterrei-
chischer Flusse sind insbesondere im alpinen Raum mit seinen engen Talern und den sich
daraus ergebenden konkurrierenden Nutzungsansprichen einem starken Siedlungsdruck
unterworfen. Die Analyse der Landnutzungsveranderungen auf diesen Uberflutungsflachen
in den letzten 60 Jahren hat gezeigt, dass bereits grof3e Teile ehemaligen Griunlands (wel-
ches als Hochwasser-vertragliche Nutzung eingestuft werden kann) durch héherwertige
Landnutzungen wie Siedlungs-, Industrie- & Gewerbe-, Sonder- und Verkehrsflachen ersetzt
worden sind. Durch die Anhdufung von Werten in diesen Gebieten wurde zum einen das
Risikopotenzial entscheidend erhoht; zum anderen ging durch HochwasserschutzmalR3nah-
men fir diese neuen Entwicklungsgebiete weiterer Retentionsraum verloren, was die Hoch-
wassersituation flussab verscharfte (sei es durch hdhere Wellenscheitel oder beschleunigte
Wellenlaufzeiten).

Die Beurteilung, ob eine (historische) Veranderung auf den Uberflutungsflachen positive oder
negative Auswirkungen hat, hangt von vielen Faktoren ab. Jede Uberflutungsflache weist
eine eigene Uberflutungscharakteristik auf und wirkt somit bei verschiedenen Wellenformen
und Jahrlichkeiten unterschiedlich. Hochwasserschutzmafinahmen wie DAmme oder Mauern
konnen mit unter zwar den lokalen HW-Schutz verbessern, fiihren aber flussab zu einer Ver-
scharfung der Situation. Vom Fluss kunstlich abgetrennte Retentionsraume wie z.B. beim Inn
durch die Inntalautobahn kénnen bei gréBeren Ereignissen (ungewiinscht) wie Polder
(Ruckhaltebecken) wirken und so das groR3rdumige Hochwasserrisiko flussab senken. Lokal
ist hierbei allerdings mit Schaden zu rechnen. Diese Wirkung ist hierbei sehr von der be-
trachteten Jahrlichkeit abhangig. Natirliche Uberflutungsflachen wirken hingegen etwas ge-
ringer, jedoch bei allen Jahrlichkeiten und kénnen somit fir eine Vielzahl von Hochwasserer-
eignissen das Risiko lokal und groRRrédumig senken. Zudem wird durch ihre Freihaltung die
Wertakkumulation in risiko-exponierten Gebieten hintangehalten, was das Risiko zuséatzlich
senkt.

Die Betrachtung von durch den Klimawandel erhéhten Abflissen hat gezeigt, dass die Uber-
flutungsflachen entlang der Fliellgewasser eine gewisse ,Pufferwirkung“ aufweisen und bei
gréReren Abflissen sogar besser als im IST-Zustand wirken kdnnen. Teilweise geht diese
verbesserte Retentionswirkung aber auf Uberflutungen in vermeintlich geschitzten Sied-
lungsgebieten zurtick, sodass derartige Betrachtungen fir ein integriertes Risikomanage-
ment von groRer Bedeutung sind. Auch hier sind natiirliche Uberflutungsflachen geeignet,
um diese ,Pufferwirkung“ wahrzunehmen ohne gleichzeitig das Schadenspotenzial zu erho-
hen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass als adaptives Mittel eines integrierten
Hochwassermanagements sich der Erhalt und die Wiederherstellung von Uberflutungsrau-
men als eine robuste und an die jeweiligen Verhaltnisse angepasste MalRnahme eignen,
welche auch zukinftigen potenziell durch den Klimawandel bedingten Extremereignissen
Rechnung tragt.
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B-7.1 Empfehlungen

Basierend auf den hier vorgestellten Untersuchungsergebnissen ergeben sich folgende
Empfehlungen:

= Erhalt bzw. wo moéglich Wiederherstellung von nattrlichen Uberflutungsflachgn im
Rahmen eines integrierten Hochwassermanagements. Die Freihaltung dieser Uber-
flutungsraume sollte mit geeigneten Mitteln der Raumplanung sichergestellt werden.

= Berlcksichtigung der historischen Entwicklung zur gezielten Lenkung der zukiinftigen
Entwicklung und zur Verringerung negativer Trends.

= Berticksichtigung der mdglichen Folgen des Klimawandels in Hinblick auf Schutz-
maflnahmen flr bebaute Gebiete bzw. in Hinblick auf die Freihaltung von zuséatzli-
chen potenziellen Uberflutungsflachen, welche als ,Puffer” fiir Extremereignisse die-
nen kénnen.

B-7.2 Ausblick und Verlinkung zu Teilprojekt StartClim2013.D

Die Ergebnisse dieses Projekts stellen eine wichtige Grundlageninformation fiir Entschei-
dungstrager zur Anpassung der Raum- und Regionalentwicklung dar. Im Rahmen dieses
Projektes wurde daher eng mit dem Teilprojekt StartClim2013.D (,Anpassungsempfehlungen
fur die Raum- und Regionalentwicklung in hochwassergefahrdeten Gebieten®) des Blros
PlannSinn GmbH zusammengearbeitet. Besonderer Fokus des Teilprojekts StartClim2013.D
lag dabei auf Mdglichkeiten fiir Anpassungsempfehlungen fiir Oberdsterreich. Im Rahmen
eines gemeinsamen Workshops in Linz am 9.1.2014 wurden die gewonnenen Erkenntnisse
mit Experten und Verantwortlichen diskutiert.
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