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FLORIAN RUDOLF-MIKLAU

Editorial

Niemand wiirde ernstlich anzweifeln, dass das
eigene Auto oder die StraBe, auf der man damit
fahrt, regelmdlig instandgehalten und fallweise
repariert werden missen. Auch die Notwendig-
keit der regelmdfigen Inspektion der Fahrzeuge
und Bauwerke durch Fachleute ist fir die meisten
Menschen eine Selbstverstdndlichkeit. Wenn man
jedoch den realen Stellenwert der Thematik ,Er-
haltung” im Naturgefahren-Management betrach-
tet, konnte man — etwas iiberzeichnet — bisher den
Eindruck gewinnen, dass die meisten davon aus-
gehen, dass sich Wildbéche von selbst regulieren,
Schutzwalder von alleine wachsen und Schutz-
bauwerke wartungsfrei funktionieren. Langsam
aber unaufhaltsam findet jedoch in diesem Be-
reich ein grundlegendes Umdenken statt und die
,Erhaltung des Schutzes” wird als das primare Ziel
des Naturgefahren-Managements der kommenden
Jahrzehnte gesehen.

Wenn Nachhaltigkeit tatsdchlich die zu-
kiinftige Pramisse des Schutzes vor Naturgefahren
sein soll, gelangt man unweigerlich zuriick zum
Denken in Kreisldufen, also zum ,Lebenszyklus
des Schutzes” und damit zu den Basisfunktionen
Uberwachung, Erhaltung, Regeneration und An-
passung. Diese Prinzipien sind im Bereich der
Schutzwaldpflege ldngst etabliert und werden
zukiinftig in der Bewirtschaftung der Einzugsge-
biete (FlieBgewdsser) sowie im Hochwasserrisi-
komanagement hohe Relevanz erlangen. Mit der
Einflihrung des ,Life-cycle-Prinzips” im Ingenieur-
wesen hat sich nachhaltiges Denken und Handeln
auch bei der Erhaltung von Bauwerken (techni-
schen Anlagen) etabliert. Im weiteren Sinne dient
auch das integrale Risikomanagement, welches
auf einen Ausgleich zwischen Schutzleistung und
Schutzwirkung abzielt, dem Erhaltungskreislauf.
Einige Beispiele integraler Planungsprozesse do-
kumentieren deren Bedeutung fiir ein nachhal-
tiges Einzugs- und Flussgebietsmanagement zur

Erhaltung der Schutzleistung. Nicht zuletzt findet
Nachhaltigkeit zunehmend Eingang in die Rechts-
grundlagen, Finanzierungsmodelle und Organisa-
tionsformen des Schutzes vor Naturgefahren, das
Agieren der Entscheidungstrager sowie in das Ma-
nagement der Daten Uber den Erhaltungszustand
der Gewasser, Schutzbauwerke und -walder. Man
kann also durchaus von einem ,Paradigmenwech-
sel” im Schutz vor Naturgefahren sprechen, den
die vorliegende Ausgabe der Zeitschrift in vielen
Aspekten beschreibt. Die interdisziplindren Beitra-
ge geben einen aktuellen und umfassenden Uber-
blick tiber die Erhaltung der SchutzmaBnahmen
und bieten spannende Aspekte der diesbezigli-
chen Entwicklungen in Osterreich und anderen
Alpenldndern. Wer Begriffe wie ,integral”, ,nach-
haltig” oder ,life-cycle” bisher fiir plakative Wor-
thiilsen oder theoretische Gemeinplatze gehalten
hat, wird beim Lesen des Hefts 170 erkennen, wie
diese Prinzipien im Naturgefahren-Management
zunehmend zur Realitat werden und sich in zahl-
reichen neuen Methoden und Instrumenten mate-
rialisieren.

Dariiber hinaus wirft das Heft einen Fo-
kus auf die Wildbachverbauung in Griechenland
(abseits der Schuldenkrise) und zeigt die Problem-
stellungen und Schutzstrategien des Landes am
Fufe des Olymps.

Nachhaltige Leseeindriicke wiinscht lhnen,
lhr

]

bdlf

Dr. Florian Rudolf-Miklau
Schriftleiter
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Leitartikel

FLORIAN RUDOLF-MIKLAU

Erhaltung des Schutzes vor Naturgefahren
Praambel zu den Leitartikeln
(OWAV-Tagung Zell am See am 29. Mérz 2012)

Maintaining natural hazard protection
Preamble to the lead articles
(OEWAV conference in Zell/See on the 29" of March, 2012)

Die nachhaltige Sicherheit vor Naturgefahren kann nur durch die regelmiBige Uberwachung
der Einzugsgebiete und Erhaltung der Schutzbauwerke gewahrleistet werden. Im Rahmen ei-
ner Tagung des Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverbandes (OWAV) im Ferry
Porsche Congress Center (FPCC) in Zell am See am 29. Mirz 2012 diskutierten politische
Entscheidungstrdger, Experten unterschiedlicher Fachbereiche (Wildbach- und Lawinenver-
bauung, Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Gemeinden, Okologie, Recht) und Akteure des Na-
turgefahren-Managements die strategische Bedeutung der Erhaltung von Schutzmafnahmen
und Schutzwildern. Bei der Veranstaltung wurde auch der neue OWAV-Ausbildungskurs zum
zertifizierten Wildbachaufseher” vorgestellt.

Die nachfolgenden Leitartikel sind Zusammenfassungen bzw. erweiterte Fassun-
gen der Impulsvortrige der Gastredner Prds. Bgm. Helmut Médlhammer (Osterreichischer
Gemeindebund), GD Dr. Georg Erlacher (Osterreichische Bundesforste AG) und SC DI Gerhard
Mannsberger (Lebensministerium).

Abb. 1:

OWAV-Tagung :
.Wildbachaufsicht und Uberwachung
von Schutzbauwerken”:

Gastredner:

Modlhammer (Gemeindebund),
Erlacher (OBF) und

Mannsberger (Lebensministerium)

Fig. 1:

OWAV- Congress

“Torrent inspection and maintenance of
protection works”.

Keynote speakers:

Mdcdlhammer, Erlacher and
Mannsberger




HELMUT MODLHAMMER

Leitartikel des Prasidenten des Osterreichischen Gemeindebundes
Schutzbauten:
Aufgaben, Pflichten und Grenzen der Gemeinden

Guest editorial by the president of the

Austrian Federation of Municipalities

Protection works:

Tasks, obligations and limits for municipalities

Leitartikel

Abstract

Natural hazard protection represents an important task for municipalities serving the
communal safety. These tasks require a close cooperation with the federal and provincial
institutions in charge and the involvement of the people at risk. The fulfilment of the inspection
and maintenance tasks as well as the creation of new protection measures result in high
financial burdens and major legal risks for municipalities. The numerous tasks in natural hazard
management will only be mastered if municipalities achieve sufficient risk awareness and have
the necessary financial and technical resources available for the fulfilment of the protection
tasks. Furthermore an efficient combination of active and passive protection measures will
be prerequisite for sustainable protection against natural hazards. The article examines the
practice of natural hazard management at the communal level and deals critically with future

Zusammenfassung

Der Schutz vor Naturgefahren stellt eine wichtige Aufgabe der Gemeinden im Dienste der
Sicherheit dar, der in enger Kooperation mit den zustindigen Institutionen des Bundes und
der Lander sowie unter Einbindung der betroffenen Biirger zu erfillen ist. Fir die Kommu-
nen ergeben sich aus der Durchfiihrung von SchutzmaBnahmen und der Erfiillung der Uber-
wachungs- und Erhaltungsaufgaben hohe finanzielle Lasten und grofRe rechtliche Haftungs-
risiken. Eine Erfillung der umfangreichen Aufgaben des Naturgefahrenmanagements ist fir
die osterreichischen Gemeinden zukiinftig nur zu bewadltigen, wenn sie lber ausreichendes
Risikobewusstsein sowie die notigen finanziellen und technischen Ressourcen zur Erflllung
der Schutzaufgaben verfiigen und gleichzeitig eine effiziente Kombination von aktiven und
passiven Schutzmallnahmen eingesetzt werden kann. Der Beitrag beleuchtet die Praxis der
kommunalen Schutzaufgaben und setzt sich kritisch mit den zukiinftigen Herausforderungen
im Schutz vor Naturgefahren auseinander.

Stichworter
Gemeinden, Schutzbauwerke, Wildbachbegehung, Erhaltung, Haftungsrisiko

challenges for Austrian municipalities.

Keywords

Municipalities, protection works, torrent inspection, maintenance, liability risk

Wasserreichtum — Wassergefahren

Osterreich ist ein Land des Wasserreichtums und
verfiigt damit iber einen Schatz, um den uns alle
Lander der Welt beneiden. In nahezu keinem
Staat ist es durchgehend und an jedem Ort mog-
lich, den Wasserhahn aufzudrehen und reinstes
Trinkwasser zu entnehmen. Kaum ein Land hat
eine derart hohe Wasserqualitdt auch in FlieB-
und Badegewdssern vorzuweisen. Diese Qualitdt
ist der Tatsache zu verdanken, dass tUber die letz-
ten Jahrzehnte hinweg alle notwendigen Ebenen
Hand in Hand mitgeholfen haben, die notwendi-
gen Mallnahmen zu erarbeiten und auch zu finan-
zieren. Es hat groller Anstrengungen, auch vonsei-
ten der Gemeinden, bedurft, um diese liickenlos
hohe Qualitit zu erreichen und zu erhalten.

Die andere Seite dieses Wasserreichtums
sind natirlich auch die Gefahren, die vom Lebens-
quell Wasser ausgehen. Gerade die letzten Jahre
haben uns deutlich vor Augen gefihrt, wie folgen-

schwer Hochwasserkatastrophen, Murenabgange
und spontane Uberflutungen sein kénnen. Sie
kosten nicht nur Millionen, teils sogar Milliarden-
betrage in der Beseitigung der Schaden, sie schaf-
fen vor allem auch unermessliches menschliches
Leid, wenn Existenzen verloren gehen, die Men-
schen ihr ganzes Leben lang aufgebaut haben.
Gerade die Erinnerung an die furchtbaren Vermu-
rungen in St. Lorenzen (Gemeinde Trieben) sind
uns allen noch in lebendiger Erinnerung. Und ge-
rade diese Katastrophe ist ein gutes Beispiel dafiir,
dass es niemals einen hundertprozentigen Schutz
geben kann. Ausgerechnet im Gemeindegebiet
von Trieben wurden in den letzten Jahren viele
Millionen Euro investiert, um die Menschen vor
solchen Naturgewalten zu schiitzen; in diesem
Fall konnte die Katastrophe dennoch nicht verhin-
dert werden.

Insgesamt verfiigt Osterreich {iber mehr
als 100.000 km FlieRgewdsser und tber 12.000
Wildbacheinzugsgebiete, von denen rund 4.200
den Siedlungsraum erheblich gefihrden. Allein




Leitartikel

Abb. 1: Murenkatastrophe von St. Lorenzen (Trigben, Steiermark) vom 21.7.2012 (© WLV)

Fig. 1: Debris flow disaster of St. Lorenzen (Styria) on the 21st of July 2012.

im Bundesland Salzburg gibt es ca. 1.300 Wild-
bacheinzugsgebiete, die eine Gesamtfldche von
mehr als 5.000 km? ausmachen und daher 70%
der Gesamtflache des Bundeslandes Salzburg be-
decken. Von der Gesamtfldache des Bundeslandes
Salzburg sind rund 3% als Risikogebiete ausge-
wiesen.

Ich habe vor einigen Absétzen den Was-
serreichtum unseres Landes erwdhnt. Neben
jenen Naturereignissen, die auf Starkregen und
hohe Niederschldge innerhalb eines kurzen Zeit-
raumes zuriickzufiihren sind, gibt es auch hier
die Kehrseite. Insofern muss man mit dem Begriff
+Wasserreichtum” gerade in den letzten Monaten
auch wieder vorsichtig sein. In den stidlichen Bun-
deslandern, so etwa in Kéarnten, in der stidlichen
Steiermark, in Osttirol aber auch im Sidburgen-
land musste man monatelang mit einer aulerge-
wohnlichen Trockenheit kdmpfen, insbesondere

zum Leidwesen der Landwirtschaft. In dieser
Phase fielen nur rund 20% der sonst Ublichen
Niederschlagsmenge, ein Umstand, der nur alle
zehn Jahre auftritt. Die Trockenheit ist aber nicht
minder tiickisch und gefahrlich, vor allem dann,
wenn auf diese Trockenheit heftige Niederschla-
ge, Stark- bzw. Platzregen folgen. Da die ausge-
trockneten Boden die Unmengen an Wasser nicht
speichern konnen, besteht bei einem Zusammen-
treffen dieser zwei Wetterextreme (markante Tro-
ckenheit und Starkregen) eine erhohte Gefahr von
plétzlichen  Sturzfluten, Uberschwemmungen,
aber auch Hangrutschungen und Steinschldgen.
Osterreich ist aber nicht nur ein ,Land
der Wildbache” und im zunehmenden Mafe ein
Land mit anhaltenden Trockenperioden, sondern
auch ein ,Land der Berge”. Nur etwa ein Drittel
der Gesamtfliche Osterreichs liegt tiefer als 500
Hohenmeter. In weiten Teilen ist das Bundesge-

biet von Mittel- und Hochgebirgen gepragt. Daher
ist Osterreich aufgrund seiner topographischen
und geologischen Verhiltnisse besonders gefdhr-
det und anfillig fur Naturereignisse bzw. wetter-
bedingte Katastrophen.

Naturgefahren und Raumnutzung

Die Topographie Osterreichs bringt es auch mit
sich, dass streng genommen nur etwa 38% der
gesamten Bundesfldche fiir den Dauersiedlungs-
raum nutzbar sind, in Tirol sind es gar nur 17 %.
Mit den topographischen und geologischen Be-
dingungen in Osterreich und der eingeschrink-
ten Nutzbarkeit der Flachen sind aber mehrere
Probleme verbunden. Zum einen werden derzeit
zahlreiche Gebiete als Siedlungsraum genutzt,
obwohl sie hierfir nicht geeignet sind. Der Grund
dafir liegt vielfach in der Vergangenheit, als Fla-
chen als Bauland gewidmet wurden, die heute
als rote Zonen ausgewiesen werden. Heutzutage
kann man de facto ausschlieflen, dass den Biirger-
meistern die Gefahren solcher Widmungen unbe-
kannt sind; zudem schieben strenge Regeln in der
Raumordnung dieser frither angewandten Praxis
einen Riegel vor. Zum anderen steigt aber der
Platzbedarf stindig. Gewerbegriinde, Wohnbau
und andere Nutzungen sind in jeder Gemeinde
ein Thema. Jede Gemeinde will die Wiinsche und
Anforderungen der lokalen Wirtschaft und Bevdl-
kerung bestmoglich erfiillen.

Wie schon erwidhnt ist man in der Ver-
gangenheit mit diesen Gefahren auf Seiten der
Lander und Gemeinden manchmal zu leichtfer-
tig umgegangen. In den letzten Jahren sind aber
zwei wesentliche Anderungen passiert. Zum ei-
nen ist das Bewusstsein fir die Gefahr deutlich
erhoht worden. Zum anderen ist in den letzten
20 Jahren das Wissen, das fachliche Know-how
in der Gberortlichen und 6rtlichen Raumplanung

stark gewachsen. Grundvoraussetzung fiir diese

Entwicklung ist auch, dass Daten und Fakten tber
Gefahrdungsgebiete, Gefahrdungspotenziale und
deren Haufigkeit und Intensitat erhoben und ver-
arbeitet wurden. So wurden in den vergangenen
Jahren mit sehr groBem Aufwand Gefahrenzo-
nenpldne im Hochwasser-, Wildbach- und Lawi-
nenbereich erstellt. Diese bieten (neben vielen
anderen, so etwa der Versicherungswirtschaft,
Bauwirtschaft) den Raumplanern, den Landern
und auch den Gemeinden umfangreiche Infor-
mationen. SchliefSlich ist das Wissen iber die
Gefahren eine wesentliche Voraussetzung, um die
Nutzung der Flichen an die Verhiltnisse vor Ort
anpassen zu kénnen.

Auf Basis dieser sehr detailgetreuen In-
formationen und der inzwischen guten Datenlage
haben die Bundesldander ihre Raumordnungsge-
setze konkretisiert, verscharft und den Erkennt-
nissen aus den Gefahrenzonenpldnen angepasst.
Gemeinden wiederum sind zunehmend vorsich-
tiger und sensibler geworden, wenn es um die
Baulandwidmung oder die Flachenwidmung ins-
gesamt geht.

Neben dem Flachenverbrauch in gefdhr-
deten Gebieten und der zunehmenden Fldchen-
versiegelung, die ein zusdtzliches Gefahrenpo-
tenzial darstellt, ist auch der sich abzeichnende
Klimawandel in diesem Zusammenhang ein wich-
tiger Faktor. Ob vom Menschen verursacht oder
nicht ist fir die Erarbeitung von Schutzmafnah-
men und die Erkennung von Gefahrenpotenzia-
len irrelevant. Weitgehend unbestrittene Tatsache
ist, dass es in den letzten Jahrzehnten einen nicht
unbetrachtlichen Temperaturanstieg gegeben hat.
In Osterreich selbst gab es innerhalb der letzten
150 Jahre einen Anstieg der durchschnittlichen
Jahrestemperatur von rund 1,6 Grad Celsius. Am
deutlichsten war der Anstieg der Temperaturen im
alpinen Bereich mit knapp 2 Grad Celsius.

Dieser Anstieg vermag auf den ersten
Blick nicht hoch erscheinen, wenn man aber
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bspw. Bilddokumentationen von Gletscherzun-
gen aus dem 19. Jahrhundert mit jenen von heute
vergleicht, dann erkennt man sehr deutlich, dass
es nicht unbedeutende klimatische Veranderun-
gen gibt und gegeben haben muss. Besonders be-
troffen von klimatischen Verdanderungen und allen
ihren Auswirkungen sind der Alpenraum und die
Bergregionen. So geht mit dem Abschmelzen der
Gletscher und dem Auftauen der Permafrostbdden
unmittelbar die wichtige Wasserspeicherfunktion
der Alpen verloren, Felsstiirze und Murenabgange
nehmen merkbar zu und die Wasserfiihrung der
Flisse und Bache verdndert sich drastisch.

Einig sind sich die meisten Klimaforscher
darin, dass extreme Witterungsereignisse gehduf-
ter auftreten werden und damit auch Naturkata-
strophen im Zunehmen begriffen sind. Daraus
resultieren hédufigere Schadenfille, besonders im
alpinen Bereich.

Bedenkt man die Gefahren, die von
Wildbéchen ausgehen kénnen, von Hochwaéssern
tber Sturzfluten, Muren, Steinschlagen bis hin
zu Hangrutschungen, so sollte einem sehr rasch
bewusst werden, welche Bedeutung die Schutz-
wasserwirtschaft und Wildbachverbauung in Os-
terreich hat. Ich betone das Wort ,sollte” deshalb,
weil viele sich der Bedeutung des Schutzes vor
Naturgefahren — sei es flir den Siedlungsraum,
den Tourismus, die Freizeitwirtschaft, fir die
Landwirtschaft und letztlich auch fiir die Umwelt
— nicht bewusst und teils auch in Unkenntnis der
Dimension der Aufgaben, der Pflichten und der
Verantwortung sind.

So gibt es Uberwachungs- und Instand-
haltungspflichten der Wasserberechtigten, Inter-
essenten und Konsensinhaber, Mitwirkungs- und
Duldungspflichten der Grundeigentiimer, behord-
liche Aufsichtspflichten und letztlich auch gesetz-
liche Zustandigkeiten.

Leitartikel

Aufgaben der Gemeinden

Der Schutz vor Naturgefahren ist — wie viele an-
dere Bereiche auch - eine Querschnittmaterie, in
der viele Stellen gefordert, teils auch verpflichtet
sind, ihren Beitrag zu leisten. Ich nehme die Ge-
meinden davon nicht aus. Gerade die Kommunen
tragen im Bereich der Wildbachverbauung und
Schutzwasserwirtschaft eine besonders grofSe Ver-
antwortung und erfiillen teils gesetzliche und teils
zivilrechtliche Pflichten, je nachdem ob sie als
Gemeinde selbst, als Behorde, als Konsensinha-
ber (Inhaber des Wasserrechts), als Interessent, als
Grundeigentiimer oder als Mitglied in einer Was-
sergenossenschaft oder Wasserverband auftreten.

Der ,Schutz vor Naturgefahren” ist aber
natiirlich nicht nur eine Aufgabe der Gemeinden,
sondern des Gesamtstaates. Bund, Lander und
Gemeinden haben gemeinsam dafiir zu sorgen,
dass die Finanzierung im Schutz vor Naturgefah-
ren partnerschaftlich und gemeinsam getragen
wird. Die organisatorische Aufteilung von Zu-
stindigkeiten dndert nichts an der gemeinsamen
finanziellen Verantwortung aller drei Gebietskor-
perschaften. Ist der Bund in Gesetzgebung und
Vollziehung zustandig fiir den Hochwasserschutz,
den Bau und die Instandhaltung von Wasserstra-
Ren, fiir die Regulierung und Instandhaltung von
Gewadssern und die Wildbach- und Lawinenver-
bauung, und sind die Lander fir die tiberortliche
Raumplanung zustindig und im Rahmen der
mittelbaren Bundesverwaltung auch im Bereich
der Schutzwasserwirtschaft tdtig, so haben auch
Gemeinden in diesem Bereich ihre sich teils aus
Bundesgesetzen, teils aus Landesgesetzen erge-
benden Pflichten zu erfiillen.

Neben den Aufgaben des Katastrophen-
schutzes und der &rtlichen Raumplanung haben
die Gemeinden unmittelbare Aufgaben im Wild-
bachbereich zu erfiillen, die sich zum einen aus
dem Forstgesetz, namlich die Aufgabe der Wild-

bachaufsicht, und zum anderen aus der wasser-
rechtlichen Bewilligung von Schutz- und Regu-
lierungswasserbauten ergeben, namlich die der
Erhaltung der Schutzbauwerke.

Lebenszyklus Sicherheit

Beide Aufgaben, sowohl die Wildbachaufsicht als
auch die Uberwachung von Schutzwasserbau-
ten, sind geradezu essentiell fir eine nachhaltige
Schutzwirkung. Die Aufsicht und damit die jahr-
liche Begehung der Wildbache stellt sicher, dass
die Gewadsser von abflusshemmendem Bewuchs,
Holzern, Gerdll und absturzgeféhrdeten Baumen

freigehalten werden. Das beugt in erster Linie
4 'y £

ausufernden Wildbachen und Verklausungen im
Oberlauf vor, mindert aber auch die GibermaRige
Inanspruchnahme der Schutzwasserbauten und
damit deren Erhaltungsaufwand.

Da Gemeinden hdufig selbst Begtinstigte
oder Konsensinhaber sind, sind diese auch fir die
Erhaltung zahlreicher Schutzwasserbauten zustan-
dig. Nicht zuletzt, da derartige Bauten trotz um-
fassender Férderungen mit enormen Kosten fiir die
Gemeinden verbunden sind, muss Bedacht darauf
genommen werden, dass diese Schutzbauten eine
lange Lebensdauer haben. Zwar gibt es Bauverfah-
ren und widerstandsfahige Baustoffe, die trotz ex-
tremen Belastungen durch Wildbache oder Lawi-
nen flir zumindest 80 bis 100 Jahre Schutz bieten

Abb. 2: Verklausungen in Wildbachen stellen ein hohes Risiko dar, dem nur durch regelméaRige Wildbachbegehung und rechtzeitige

Wildbachrdumung begegnet werden kann. (© WLV)

Fig. 2: Log jams in torrents constitute a major risk, which only can be controlled by regualar torrent inspection.
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sollten. Dieser Schutz wahrt aber nur solange, als
die ergriffenen Schutzmalnahmen (etwa Murbre-
cher, Steinschlagschutznetze oder Hangstabilisie-
rungen) auch gewartet werden.

Die Erhaltung von Schutzwasserbauten
umfasst dabei alle technischen, operativen und
administrativen Manahmen wahrend des gesam-
ten Lebenszyklus — von der Errichtung angefangen
tber den Betrieb, die Anpassung an Veranderun-
gen, die Wartung und Instandsetzung bis hin zur
Erneuerung. Damit die maximale Schutzfunktion
der Schutzbauten lange gewahrleistet wird, ist
die gezielte Erhaltung unumgénglich, die wohl-
gemerkt — gemessen an der Lebensdauer — nicht
minder aufwendig und kostenintensiv ist wie die
Errichtung selbst.

Daher ist es notwendig, sich bei einer
Investition in Schutzwasserbauten samtliche Kos-
ten einer Anlage, die Uber den gesamten Lebens-
zyklus entstehen kénnen, vor Augen zu fiihren
— denn bei den Errichtungskosten selbst bleibt es
nicht. Da sind zum einen die Planungskosten, die
Baukosten sowie die Betriebskosten zu kalkulie-
ren, zum anderen auch die Wartungskosten, die
Instandsetzungskosten und letztlich auch die Kos-
ten fir eine allfdllige Abtragung und Neuerrich-
tung. Hilfreich ist auch, wenn man jene Kosten
kalkuliert, die entstehen wirden, wenn es einen
Schutzbau nicht gdbe und ein Gefahrenereig-
nis eintritt. Dem Grunde nach sprechen wir hier
von einem Versicherungsprinzip: Mit der Errich-
tung eines Schutzbaus versichert man sich gegen
ein Naturereignis, das vielleicht niemals eintritt,
wenn es aber doch eintritt, katastrophale Schaden
verursachen kann.

Denn eines ist klar und das gilt auch in
anderen Bereichen, wie etwa im Hochwasser-
schutzbereich, dass die Kosten fiir die Vorbeu-
gung von Gefahren langfristig gesehen bedeutend
geringer sind als die Kosten der Beseitigung von

Schédden infolge von Naturkatastrophen.

Leitartikel

Haftungsfragen nehmen zu

Neben den Schidden, die bei Unwetterereignis-
sen eintreten konnen, ist ein weiterer Aspekt zu
beriicksichtigen, der in zunehmendem Male fiir
Birgermeister relevant wird: Es geht um Scha-
denersatz sowie zivil- und haftungsrechtliche
Problemstellungen. In den letzten Jahren nimmt
die Haufigkeit von Amtshaftungsklagen zu, da-
von sind mehrheitlich Gemeinden betroffen, die
in der Regel nicht lber grolle juristische Appa-
rate verfiigen, aber umso mehr Aufgaben haben.
Unsere Gesellschaft neigt dazu, fur Ungliicksfélle
oder auch Naturkatastrophen die Schuldfrage zu
stellen. ,Wer ist daran schuld? Irgendwer muss
hier einen Fehler gemacht haben”. So kommt es
nicht nur zu einer Haufung von Amtshaftungskla-
gen, sondern teils auch zu Klagen und Prozessen
gegen die Gemeindevertreter als Personen.

Ich erinnere nur exemplarisch an einige
Félle, die groRere mediale Aufmerksambkeit erregt
haben. Der erste betraf einen deutschen Touristen,
der bei der Uberquerung einer Holzbriicke auf ei-
nem Wanderweg ausgerutscht war und sich das
Bein gebrochen hatte. Er klagte den Biirgermeister
und seinen Vizebirgermeister auf Schadenersatz.
Die Gemeindevertreter verloren diesen Prozess
erstinstanzlich, obwohl der Wanderweg und da-
mit auch die Briicke regelmaRig kontrolliert wor-
den waren. Erst in zweiter Instanz wurden der
Burgermeister und sein Stellvertreter freigespro-
chen. Oder der Fall, bei dem ein Autofahrer einen
Autoschaden erlitten hat, weil er in eine sichtbar
tberflutete Stral’e gefahren ist. Oder der Fall, bei
dem ein umstiirzender Baum bei einem Unwetter
ein Auto begraben hat.

Alle genannten Fille betreffen nicht un-
mittelbar das Themenfeld von Schutzbauten oder
Wildbachen. Man mag sich jedoch gar nicht aus-
malen, um welche Summen und Schmerzensgel-

der es gehen konnte, wenn bei einem groferen

Naturereignis wie etwa jingst in St. Lorenzen ge-
klagt wird. Hier ware von kostspieligen Auseinan-

dersetzungen in Millionenhohe die Rede.
Auswahl der gebotenen SchutzmaBnahmen

Dass der Schutz vor Naturgefahren kostspielig ist,
ist unbestritten. Ebenso unbestritten sollte aber
auch sein, dass in Gefahrengebieten die effizien-
teste und sogleich 6kologisch und 6konomisch
sinnvollste MaBnahme ergriffen wird. So macht es
wohl wenig Sinn, (iberall meterhohe Schutzwalle
zu errichten, wenn andere Mallnahmen zumin-
dest gleichen Schutz bieten und 6kologisch wie
6konomisch eher vertretbar sind. Wohl auch nicht
vorstellbar ist es, alle besiedelten Raume in Ge-
fahrenzonen aufzulassen und die Leute zwangs-
weise umzusiedeln. Ich mochte damit zweierlei
Dinge ansprechen, zum einen die Notwendigkeit
eines umfassenden Naturgefahrenmanagements,
das es ja zum Teil schon gibt, zum anderen den
Einsatz der richtigen MaBnahmen.

Wiewohl uns bewusst sein muss, dass es
keinen Rechtsanspruch auf den ,Schutz vor Na-
turgefahren” und daher auch keine gesetzliche
Verpflichtung fiir die Errichtung von Schutz- und
Regulierungswasserbauten gibt, ist es in Oster-
reich Tradition und gelebte Praxis, dass der Staat
umfassend Sorge dafiir tragt, dass die Birger und
ihre Lebensumfelder nachhaltig vor Naturgefah-
ren geschiitzt werden. Das ist auch gut so!

So werden seit dem Jahr 1884, dem Ge-
burtsjahr der Wildbach- und Lawinenverbauung,
Bauwerke zum Schutz vor Wildbdchen und La-
winen errichtet. Rund 70 Millionen Euro stellt der
Bund jdhrlich in Praventionsmafinahmen im Be-
reich der Wildbach- und Lawinenverbauung bereit.
Nicht zuletzt, weil das Umsetzungsinstrumentarium
im Bereich der SchutzmaBnahmen sehr vielfdltig
ist, bedarf es einer Abstimmung mit dem konkreten
Bedarf und den Moglichkeiten vor Ort. Eine Hilfe-

stellung bei dieser Abstimmung und Festlegung der
SchutzmafBnahmen sind dabei ohne Zweifel die
Gefahrenzonenpline, die die gefihrdeten Regio-
nen auch nach Gefahrdungsintensitat aufzeigen.

Wesentlich dabei ist die Entscheidung
dariiber, ob man aktive oder passive Schutz-
mafnahmen setzt. Passive Mafnahmen sind in
der Regel kostengtinstiger und daher prioritar zu
prifen. Der beste Schutz vor Naturgefahren ist
immer noch die Meidung der Gefahrenzone. In
einigen Fdllen reichen womédglich Aufklarung,
Wissensvermittlung, Informationen, Warnungen,
Bewusstseinsbildung oder Prognosen. Auch die
Raumordnung ist eine MaBnahme des passiven
Schutzes, dann namlich wenn sie die Gefahren-
zonen berlcksichtigt, Baugenehmigungen unter-
bindet oder Flachen freihilt, die als Uberschwem-
mungs- und Auffangflachen dienen konnen.

Aber auch im Bereich der aktiven
Schutzmalinahmen, die (erst) dann zum Einsatz
kommen sollten, wenn der passive Schutz nicht
ausreichend Sicherheit bietet, gibt es eine Viel-
zahl von Méglichkeiten, den Naturgefahren Herr
zu werden. Auch da bedarf es einer Priifung und
Abwagung der Moglichkeiten und erforderlichen
Malnahmen vor Ort. So ist es nicht sinnvoll und
auch 6konomisch wie 6kologisch nicht vertretbar,
dort umfangreiche bauliche MaBnahmen zu set-
zen, wo stabile und vitale Schutzwalder ausrei-
chenden Schutz bieten. Genauso unangebracht
wadre es, Schutzwalder aufforsten zu wollen, wo
karges Odland besteht.

Dort aber, wo es Walder in Gefahrenzo-
nen gibt, ist tunlichst darauf zu achten, dass diese
auch als Schutzwilder fungieren kénnen. Oster-
reich ist ein Land des Wassers, ein Land der Berge
aber auch ein Land des Waldes. Rund 45% der
Gesamtfliche Osterreichs und damit etwa 4 Mio.
Hektar sind von Waldern bedeckt. Ein Fiinftel
davon und damit ca. 800.000 Hektar kénnen als

Schutzwalder ausgewiesen werden.
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Abb. 3: In den alpinen Talern bietet nur die Kombination eines vitalen Schutzwaldes und technischer
MaRnahmen den Gemeinden die nachhaltige Sicherheit vor Wildbachen und Lawinen (© WLV)

Fig. 3: In alpine valleys a combination of protection forest and technical measures provides the
necessary safety for municipalities concerning torrent and avalanche risks.

Walder dienen nicht nur der Erholung und sind
ein wertvoller Rohstofflieferant. Der Wald ist auch
ein CO,- und Wasserspeicher. So hat der Wald-
boden ein rund sechsmal h&heres Wasserspei-
chervermégen als freie Flachen. Der Wald wirkt
ausgleichend auf das Klima und reguliert die
Wasserversorgung. Letztlich ist der Wald auch ein
Schutzschirm, stabilisiert Hange, beugt Gerdll-
und Schneelawinen sowie Steinschldgen vor und
ist damit die beste Versicherung gegen Naturge-
fahren.

Der Schutzwald sollte aufgrund seiner
multifunktionalen Wirkung im Rahmen der akti-
ven Schutzmafnahmen eine besondere Rolle ein-
nehmen. Auch nicht unbeachtlich ist, dass zwar
die Bewirtschaftung der Schutzwélder aufwendig
ist, aber letztlich nur einen Bruchteil dessen an
Kosten verursacht, was fiir die Errichtung und

Leitartikel

Erhaltung von Schutz-
bauwerken aufge-
bracht werden muss.
Schutzwalder  bieten
nachhaltigen ~ Schutz
gegen Naturgefahren;
dies setzt aber - wie
auch bei Schutzwas-
serbauten — die Pfle-
ge, den Erhalt und die
Erneuerung  entspre-
chend des Lebenszyk-
lus eines Schutzwaldes
voraus. Im Bereich der
Schutzwalder  haben
neben den Landes-
und Bundesforstdiens-
ten und den Dienststel-
len der Wildbach- und
Lawinenverbauung
auch die Gemeinden
eine wichtige Aufga-
be zu erfiillen. Denn
im Rahmen der Wildbachbegehung kann es sich
zeigen, dass die Schutzfunktion des Waldes man-
gels Vitalitat nicht mehr gewdhrleistet ist. In Tirol
geht man diesbeziiglich mit gutem Beispiel vor-
an. Dort werden eigens geschulte Waldaufseher
eingesetzt, die forstliche Betreuungsmafnahmen
erftllen.

Conclusio

Neben den Aufgaben des Staates, des Bundes,
der Lander und der Gemeinden gibt es auch eine
Verantwortung jedes Biirgers, der sich in einer
Zone aufhilt, die von Naturgefahren bedroht ist.
Das beginnt schon beim Wandern im alpinen Ge-
lande, in dem man auch als Besucher, als Tourist
die Moglichkeit von Naturgefahren erkennen und
ernst nehmen sollte. Und es setzt sich natirlich

umso mehr dort fort, wo Menschen in gefahrde-
ten Zonen gesiedelt und/oder gebaut haben. In
beiden Féllen muss jedem bewusst sein, dass es
keinen 100-prozentigen Schutz gibt, selbst wenn
man das gesamte Portfolio an Schutzmafnahmen
bereitgestellt hat.

Der Staat und damit auch die Gemein-
den koénnen immer nur unterstiitzend tatig sein,
eben in Form von Information, Aufkldarung aber
auch in Form der Umsetzung praventiver Mal-
nahmen oder einer finanziellen und materiellen
Unterstiitzung im Katastrophenfall. Wie der Biir-
ger diese Hilfestellungen vom Staat einfordert, so
darf sich auch der Staat vom Biirger eine gewisse
Eigenverantwortung und Eigenvorsorge erwarten.

AbschliefSend méchte ich noch einen Be-
reich ansprechen, der in den letzten Monaten an
Brisanz gewonnen hat und der in mehrfacher Hin-
sicht problematisch ist. Sowohl im Hochwasser-
schutz als auch bei Wildbach- und Lawinenbau-
ten ist ja auch immer die Frage der Finanzierung
sehr zentral. Eines ist ganz klar: Den Menschen
vor Ort ist nicht wichtig, wer die SchutzmaBnah-
men finanziert oder ausfiihrt. Den Menschen ist
wichtig, dass sie bestmoglich vor Naturgefahren
geschiitzt sind. Fur die betroffenen Gebietskorper-
schaften, also Bund, Lander und Gemeinden, ist
die Finanzierung der notwendigen Malnahmen
naturgemal immer auch eine Budgetfrage. Dass
die offentlichen Haushalte in den letzten Jahren
sehr angespannt sind, ist bekannt. Daraus folgt
auch, dass in manchen Bereichen die Investitio-
nen und Kosten zurlickgefahren werden missen,
immer unter Bedachtnahme auf sicherheitsrele-
vante Fragestellungen.

Die Finanzierung geht dabei auch im-
mer Hand in Hand mit den Standards, die ge-
setzt werden, um den bestmdglichen Schutz zu
gewahrleisten. Die heimischen Standards sind
hier unglaublich hoch, und das mit Recht. Dieses
hohe Ausmal an Qualitat ldsst aber eben auch

die Kosten fiir die Errichtung, Erhaltung und Qua-
litdtssicherung steigen. Die Gemeinden und ihr
verflighares Personal sind daher oftmals gar nicht
mehr selbst in der Lage, jahrlich notwendige Kon-
trollgdnge oder Prifungen ohne Unterstlitzung
durchzufiihren. Daflir muss externes Personal,
hochausgebildet und daher teuer, hinzugezogen
werden.

Ahnliches gilt fiir die Konsequenzen,
die ein Schadenfall nach sich zieht. Konkret hat
sich das kiirzlich an der Frage entziindet, wer fiir
die Raumung von Riickhaltebecken zustindig ist,
wenn ein Hochwasserereignis dazu gefiihrt hat,
dass Schlamm, Steine, Holz, u.v.m. die Riickhal-
tebecken gefiillt haben. Es kann nicht sein, dass
auch hier die betroffenen Gemeinden allein auf
den Kosten sitzenbleiben. Gerade eine Gemein-
de, die ein solches Naturereignis zu bewadltigen
hat, ist in der Regel finanziell schon weit Gber
die Grenzen der Belastbarkeit gefordert. Die R4u-
mung von Becken, aber auch deren regelmaRige
Uberpriifung muss eine gemeinsame Aufgabe von
Bund, Lindern und Gemeinden sein, zu der alle
Ebenen ihren Beitrag leisten.

Insgesamt, und auf diese Feststellung
lege ich grolen Wert, ist die Zusammenarbeit
zwischen den Gebietskorperschaften auf diesem
Gebiet mehrheitlich vorbildlich und reibungslos.
Gemeinsam tragen wir die Verantwortung dafr,
die Menschen in landlichen und alpinen Regio-
nen vor Naturgefahren bestmdoglich zu schiitzen.
Zu dieser Verantwortung stehen die Gemeinden
mit all ihren Moglichkeiten.
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Leitartikel des Vorstandsprecher der Osterreichischen Bundesforste AG
Bewirtschaftung der Schutzwélder in Wildbach-EZG
aus Sicht des Forstbetriebes OBF AG

Guest editorial by the executive board spokesman

of the Osterreichischen Bundesforst AG

Management of protection forest in torrent catchments:
The perspective of the forestry enterprise OBF AG

Zusammenfassung

Die Waldbewirtschaftung im Einzugsbereich von Wildbéchen stellt die Waldbesitzer vor grofse
Herausforderungen. Wie diese zu geschehen hat, ist im Wesentlichen im Forstgesetz geregelt.
Oft gehen die notwendigen Malinahmen Uber die iibliche Waldwirtschaft hinaus. Daher ist
in Objektschutzwdldern die Beteiligung der Begiinstigten vorgesehen. Programme wie ISDW
sollen dazu beitragen, Mittel aus dem Forderungsprogramm "Landlichen Entwicklung" fiir die
Sanierung von Objektschutzwaldern bereitzustellen. In der Praxis wird derzeit eine Differen-
zierung nach den Eigentumsverhaltnissen vorgenommen. Die Aufgaben bei der Raumung von
Wildbédchen missen klarer geregelt werden und diirfen einzelne Beteiligte nicht tiberfordern.
Die optimale Betreuung der Wildb&dche und der Waélder in deren Einzugsbereich liegt im Inte-
resse der gesamten Gesellschaft.

Stichworter
Schutzwaldpflege, Wildbacheinzugsgebiete, Wildbachraumung, Forstbetrieb, Férderungspro-
gramme

Leitartikel

Abstract

Forest management in the catchment areas of torrents is a big challenge for forest owners. The
management itself is mainly regulated by forest law. Often the necessary measures exceed
ordinary forest management. Thus in object-protecting forests the contribution of beneficiaries
is foreseen. Programmes like “ISDW” (“Initiative Schutz durch Wald” — Initiative for Protection
by Forest) shall help to provide means from the national Programme for Rural Development for
the rehabilitation of object-protecting forests. Current practice distinguishes between different
property owners. The duties related to the clearing of torrent beds have to be defined precisely
and must not overburden individual parties. The optimal maintenances of torrents and their

forest catchment area is a matter of public interest.

Keywords

Management of protection forest, torrent catchments, clearing of torrent beds, forestry

enterprise, subsidy programs.

Schutzwald bei den Osterreichischen Bundesforsten

Die Osterreichischen Bundesforste ~betreuen
Schutzwalder im Ausmald von ca. 150.000 ha. Der
Schwerpunkt der Schutzwélder findet sich in La-
gen mit tber 30 Grad Neigung, in der mittelmon-
tanen bis hochsubalpinen Stufe und auf Kalk und
Dolomit. Besonders verbreitet sind Schutzwélder
auf seicht- bis mittelgriindigen Karbonatstandor-
ten. Der Anteil des Schutzwaldes liegt mit 30 %
deutlich Gber jenem von Kleinwald und Betrieben
mit 16 %. Ein betrachtlicher Teil dieser Schutzwal-
der liegt im Einzugsbereich von Wildbéchen, wo-
raus sich eine besondere Herausforderung bei der
Behandlung dieser Walder ergibt.

Dartiiber hinaus liegen aber auch ausge-
dehnte Wirtschaftswaldflachen in Wildbachein-
zugsgebieten. Die Bewirtschaftung dieser Walder
ist im Forstgesetz geregelt. Weiters sind im Bun-
desforstegesetz 1996 Aufgaben und Ziele der Os-
terreichischen Bundesforste AG festgelegt:

(Auszug Bundesforstegesetz Beginn:)

Aufgaben

§ 4 (2) Die Gesellschaft hat bei der Produktion
und Verwertung des Rohstoffes Holz, der
forstlichen Nebenprodukte und allenfalls
deren Weiterverarbeitung den bestmogli-

chen wirtschaftlichen Erfolg zu erzielen.
Ziele

§5. Bei der Erfillung der in § 4 genannten
Aufgaben hat die Gesellschaft insbeson-
dere folgende Zielsetzungen zu beachten:
1. der Waldboden ist nachhaltig zu be-
wirtschaften; seine Produktionskraft ist
zu erhalten und nach Moglichkeit zu ver-
bessern;

2. die Schutz-, Wohlfahrts- und Erholungs-
wirkungen des Waldes sind bestméglich
zu sichern und weiterzuentwickeln;

3. die Trink- und Nutzwasserreserven

sind zu erhalten;
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4. die Interessen der Landwirtschaft, ins-
besondere der bergbduerlichen Betriebe,
sind zu berticksichtigen;

5. Flachen aulSerhalb des Waldes, die fiir
Erholungszwecke im besonderen Mal3e
geeignet sind, sind vor allem diesen Zwe-
cken zugénglich zu machen;

6. die offentlichen Interessen an 6kolo-
gisch besonders wertvollen oder sen-
siblen Gebieten und Naturdenkmaélern
sind zu wahren; insbesondere kann an
der Gestaltung und Erhaltung von Nati-
onalpark-Flichen, sowie an Flichen, die
nach Naturschutzgesetzen unter Schutz
gestellt sind, mitgewirkt werden;

7. bei der Wildbewirtschaftung ist auf das
6kologische Gleichgewicht zu achten;

(Auszug Bundesforstgesetz — Ende)

Ergdnzend zum Forstgesetz findet sich hier der
Auftrag, dass die OBf AG unter Wahrung aller
Wirkungen des Waldes auch den bestmogli-
chen wirtschaftlichen Erfolg zu erzielen hat. Ein
dezidierter Hinweis auf Wildbache findet sich
nicht, ist aber in der Sicherung der Schutzfunk-
tion zu sehen.

Die gesetzlichen Bestimmungen zur Be-
wirtschaftung des Schutzwaldes und die Wald-
behandlung im Einzugsbereich von Wildbachen
gelten fiir die Osterreichischen Bundesforste glei-
chermafien wie fir alle anderen Waldbesitzer.

Der Zustand des Schutzwaldes ist gene-
rell besorgniserregend. Nach den Ergebnissen der
Osterreichischen Waldinventur 2007/09 ist nur
die Halfte des Osterreichischen Schutzwaldes als
stabil einzustufen. Einschichtigkeit, Liicken und
Bl6Ren nehmen zu. Vielfach fehlt die notwendige
Verjlingung. Es genligt daher nicht, den derzei-
tigen Zustand zu erhalten, vielmehr muss dieser
entscheidend verbessert werden. Erschwerend

wirken sich dabei in hohen Lagen das langsame
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Wachstum und die kurzen Vegetationsperioden
aus. Grundsatzlich kann festgehalten werden,
dass der Schutzwald in héheren und steileren La-
gen als der Wirtschaftswald liegt.

Ziele

Ziel bei der Bewirtschaftung des Schutzwaldes
im Einzugsbereich von Wildbachen ist die Ver-
meidung von Erosion, Rutschungen, Hochwasser,
Lawinen und Steinschlag. Der Oberflachenabfluss
kann durch Interzeption und Infiltration gemin-
dert werden. Eine dauerhafte Bestockung und op-
timaler Humusaufbau missen dafiir gegeben sein.
Im Standortschutzwald in Ertrag soll die Verjiin-
gung im Rahmen der normalen Waldbewirtschaf-
tung erfolgen. Lange Verjiingungszeitraume wer-
den dabei in Kauf genommen. Im Vordergrund
steht die Erhaltung der Schutzfunktion des Waldes
und nicht die Maximierung des Ertrages.

Finanzierung und Projekte

Im Objektschutzwald im Ertrag missten sich
die Begiinstigten an der Finanzierung von Mal%-
nahmen, die im Rahmen von Projekten mit den
Behorden vereinbart werden, beteiligen. Diese
Vorgangsweise findet jedoch derzeit kaum An-
wendung.

Fiir viele dringend notwendige Mafsnah-
men ist die Finanzierung keineswegs gesichert.
Nach § 22 (3) FG hat der Waldeigentimer die
Pflicht, im Standortschutzwald Malknahmen zu
setzen, die aus Ertrdgen in diesem Wald gedeckt
werden konnen. Im Objektschutzwald ist der
Eigentimer zu MafBnahmen verpflichtet, soweit
die Kosten dieser Mallnahmen durch offentliche
Mittel oder Zahlungen durch Beglnstigte ge-
deckt sind.

Nicht nur bei Objektschutzwéldern, son-

dern auch bei Standortschutzwaldern gibt es Be-
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Abb. 1: Schutz- und Wirtschaftswald (SW, WW) nach Neigungsklassen (oben) und Héhenstufen (unten) klassifiziert.

Fig. 1. Protection forest (SW) and productive forest (WW), classified according to inclination classes (above) and altitude classes (below).

glinstigte im Abfluss- und Ablagerungsbereich von
Wildbadchen, die von einem stabilen Schutzwald,
der seine Funktion optimal erfillt, profitieren. Es
ist daher ein guter Weg, Schutzwaldsanierungen,
die Uber die Leistungsfahigkeit des Waldbesitzers
hinausgehen, im Rahmen von flachenwirtschaftli-
chen Projekten mit mehreren kompetenten Part-

nern in Angriff zu nehmen. Federfiihrend sind
bei diesen Projekten meist die Wildbach- und
Lawinenverbauung oder die zustandigen Forstbe-
horden. Um ein Projekt erfolgreich abzuwickeln,
bedarf es sehr oft auch der Mitwirkung anderer
Akteure wie Betreiber von Infrastruktureinrichtun-
gen, Jagd, Tourismus oder Gemeinden.
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Um die finanziellen Mittel, die im Rahmen des
Forderungsprogramms ,Landliche Entwicklung”
(LE) fir die Forstwirtschaft vorgesehen sind, ef-
fizient einzusetzen, wurde die ,Initiative Schutz
durch Wald” (ISDW) ins Leben gerufen. Das
Programm verfolgt das Ziel, Objektschutzwélder
durch vorwiegend waldbauliche Mallnahmen zu
verbessern. Ergdnzend kénnen technische MaR-
nahmen von der Wildbach- und Lawinenverbau-
ung durchgefiihrt werden. Auf Grundlage von
Bezirksrahmenpldnen konnen Detailprojekte er-
stellt werden, die mithilfe entsprechender Forde-
rungen umgesetzt werden. Die Osterreichischen
Bundesforste sind von diesem Programm aus bei-
hilfenrechtlichen Griinden ausgeschlossen. Als
Grund fiir diese Vorgangsweise wird angefiihrt,
dass Staats- und Kronwalder in der Europdischen
Union nicht in den Genuss von Forderungen der
landlichen Entwicklung kommen kénnten. Dies
fihrt aber zur Benachteiligung jener Begtinstig-
ten, deren Schutzgut unter einem Objektschutz-
wald der Bundesforste liegt.

Diese Praxis der Forderwiirdigkeit sollte
im Rahmen der LE-Programmperiode 2014 bis
2020 neu Uberdacht werden. Eine einfache und
gesetzeskonforme Regelung wdre, den Beitrag,
den der Begiinstigte zur Sanierung des Objekt-
schutzwaldes zu tragen hat, zu férdern und nicht
den Waldbewirtschafter, die Osterreichische Bun-
desforste AG. Damit kdnnte eine von den Besitz-
verhéltnissen unabhdngige, den realen Verhalt-
nissen entsprechende Dringlichkeitsreihung der
notwendigen Sanierungsflichen vorgenommen
und auch umgesetzt werden. Eine Anpassung der
Forderrichtlinien wiirde auch dem Gleichheits-
grundsatz Rechnung tragen.

Bannwadlder werden von den Behdorden
nur sehr zogerlich verordnet. Dieses Instrument ist
jedoch die klarste Regelung des Forstgesetzes in
sensiblen Schutzwaldbereichen mit ebenso sen-

siblen Beglinstigten. Die Behorde hat in diesem
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Fall die erforderlichen Malnahmen im Detail vor-
zuschreiben und der Begiinstigte muss die Umset-
zung der MalBnahmen finanzieren. Aus Sicht der
Forstwirtschaft sollte diese gesetzliche Mdglich-
keit ofter in Anspruch genommen werden.

Waldbauliche MaBnahmen

Eigene Standortseinheiten mit angepasster waldbaulicher
Behandlung

In unmittelbaren Bereichen von Wildbéchen wer-
den bei den Bundesforsten eigene Standortsein-
heiten mit angepasster waldbaulicher Behandlung
ausgeschieden. Als ein Beispiel sei hier der ,Gra-
benwaldstandort mit Rutschtendenz” genannt.
Dabei handelt es sich um stark eingeschnittene
Graben oder steile Hange mit tonreichem Ge-
stein. Angestrebt werden auf diesem Standort
Dauerwaldgesellschaften aus Fichte, Tanne und
Laubholz, vor allem Erle. Ein hoher Tannenanteil
stabilisiert durch die Pfahlwurzel. Um den Hang
zu entlasten und die Rutschtendenz gering zu
halten, muss der Starkholzanteil méglichst gering
gehalten werden. Optimal sind ungleichaltrige
Bestandesphasen, die sich kleinflichig verteilen.
Erlen werden stets belassen, da sie durch ihren
hohen Wasserverbrauch zur Stabilisierung beitra-
gen. Bei der Holzernte wird, so weit wie moglich,
das gesamte Baummaterial entfernt, um das Ab-

flussprofil des Baches frei zu halten.

Richtige Wahl des Holzernteverfahrens

Die Wahl des Holzernteverfahrens wirkt sich ent-
scheidend auf die Stabilitit des Standorts aus. Auf
seichtgriindigen Boden mit einer nur geringen
Humusauflage wird die gesamte griine Nadelmas-
se, in der ein Grolteil der Nahrstoffe enthalten
ist, am Waldort belassen, um einer Bodendegra-

dation entgegenzuwirken. Kommt es nach einer

Nutzung zu Erosionserscheinungen, wird der
Standort nachhaltig geschadigt und der geforder-
te Schutzzweck kann nicht mehr oder nicht mehr

vollstandig erreicht werden.
Naturverjiingung und Aufforstung

Der Naturverjingung kommt im Schutzwald
besondere Bedeutung zu, da Aufforstungen auf-
wendig und teuer sind. Voraussetzung daftr ist
das Vorhandensein geeigneter Samenbdume und
einer Bodenvegetation, die ein Keimen der Sa-
men auch zuldsst. Mit langen Verjlingungszeit-
raumen, die sich lber einige Jahrzehnte ausdeh-
nen koénnen, muss allerdings gerechnet werden.
Muss dennoch aufgeforstet werden, spielt fir den
Erfolg der Mallnahme die Beachtung geeigneter
Kleinstandorte eine wesentliche Rolle. Kleine Er-
hebungen oder Stellen im Hang unterseits von
Baumstocken sind giinstige Orte fiir die Pflan-
zung. Die Auswahl des geeigneten Pflanzmateri-
als muss ebenfalls sehr sorgfiltig erfolgen. Rinnen
und Mulden, in denen der Schnee lange liegen
bleibt, werden ausgespart. Baumabstinde wie im
Wirtschaftswald konnen daher nicht eingehalten
werden. Es konnen sich daraus auch Rottenstruk-
turen ergeben, wie sie im Bergwald auch natir-

lich vorkommen.
Ausrichtung der Bestockungsziele am Schutzziel

Die Bestockungsziele richten sich im Schutzwald
nicht wie im Wirtschaftswald am optimalen Hol-
zertrag, sondern an der optimalen Erreichung des
jeweiligen Schutzzieles. So kann z. B. die Larche
durch ihr tiefreichendes Wurzelsystem die Infilt-
ration des Niederschlages begiinstigen. Die Zirbe
hat ihre Starken in der Hochwasserprophylaxe
durch maximale Interzeption. Die Grundlage fir
die Entscheidung, welche Baumarten in welchem

Ausmall am Bestandsaufbau beteiligt sein sollen,

liefert eine genaue Standortserkundung. Bei den
Osterreichischen Bundesforsten werden 104 ver-
schiede Standortseinheiten ausgeschieden, fir
die getrennt nach Hohenstufen detaillierte Besto-

ckungsziele festgelegt werden.
Vermeidung groRer Freiflachen

Grofflichige Kahlflichen sollen vermieden
werden, da sich diese in mehrfacher Hinsicht
negativ auf das Okosystem auswirken. Durch
fehlende Interzeption wird der Oberflichenab-
fluss erhoht und durch den raschen Abbau von
Humus die Infiltration vermindert. Dies fihrt zu
einer weiteren Verstarkung des Oberfldchenab-
flusses. Infolge des fehlenden Altholzschirmes
kommt es auch zu groBeren Temperaturextre-
men, besonders der Bodentemperaturen, was
sich auf die Entwicklung der Verjiingung negativ
auswirkt. Auf sonnseitigen Lagen koénnen Bo-
denoberflaichentemperaturen von 70 Grad und
mehr auftreten. Auch das Fehlen von Samen-
baumen erschwert die natiirliche Verjlingung.
Um notwendige Mischbaumarten zu erhalten,
sollten unterschiedliche Lichtverhdltnisse im
Bestand herrschen, die den Lichtanspriichen der
einzelnen Baumarten gerecht werden. Weiters
sind Jungpflanzen auf Freiflichen einem groBe-
ren Verbissdruck ausgesetzt als unter einem Alt-
holzschirm.

Schonende Aufschlieung

Um den Wald kleinflachig bewirtschaften zu kon-
nen, bedarf es auch im Schutzwald einer entspre-
chenden AufschlieBung, die auch der Betreuung
und allfélliger Raumung der Wildbéche dient.

Natirlich beeinflusst eine Forststralle den Was-
serhaushalt und die Stabilitit eines Hanges, es
gilt daher, eine optimale Linienfiihrung zu entwi-
ckeln, die schonendste Bauweise zu wahlen und
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durch sorgfiltig angelegte Berggraben und Durch-
lasse an geeigneten Stellen das Wasser moglichst
gefahrlos abzuleiten. Bei der Dimensionierung ist
auf Starkniederschlagsereignisse, die in Zukunft

moglicherweise zunehmen, Bedacht zu nehmen.

Optimale Bestandsstruktur

Durch die kleinflichige Bewirtschaftung kann
eine optimale Bestandstextur erreicht werden.
Diese ist gekennzeichnet durch einen steten
Wechsel von Bestandsphasen. In der natlirlichen
Waldentwicklung wechseln stabile und weniger
stabile Phasen einander ab. Die Eingriffe werden
daher so gestaltet, dass die stabile Optimalphase,
in der ein Bestand seine maximale Schutzleistung
aufweist, moglichst lange und instabile Phasen,
wie die Zerfalls- oder auch die Initialphase, mog-
lichst kurze Zeit vorhanden sind.
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Gefahr durch mangelnde Verjiingung

Das durchschnittliche Alter des Schutzwaldes bei
den Osterreichischen Bundesforsten liegt bei 94
Jahren (Wirtschaftswald 52 Jahre; siehe Abbildung
2). Solange sich die Flachen in einer stabilen Be-
standsphase befinden, kénnen sie ihren Schutz-
zweck noch viele Jahrzehnte erfiillen. Tritt jedoch
die Zerfallsphase ein und fehlt die natirliche
Verjiingung, wird die Schutzwirkung des Waldes
deutlich reduziert oder féllt ganz aus.

Im Wirtschaftswald finden wir keine
Uberalterung. Im Gegensatz zum Schutzwald
sind die erste und zweite Altersklasse stark vertre-
ten. Sobald die Verjlingung gesichert ist, kommt es
daher auch kaum zu labilen Bestandsphasen, da
Altbestande genutzt werden, bevor sie ein labiles
Stadium erreichen. Allerdings wird auch im Wirt-

schaftswald, wenn nach Schadereignissen grolie

% Flache

60
50
40
30
20

10

Bloie 1 2

1
3 4

=sw
ww

5 6 7 8

Abb. 2: Altersklassenverhaltnis im Wirtschaftswald (WW) und Schutzwald (SW). Die 8. Altersklasse, in der Bestande mit mehr als
140 Jahren zusammengefasst sind, nimmt 50 % der Schutzwaldfléche ein.

Fig. 2: Age-class relation in the productive forest (WW) and protection forest (SW). The 8th age class, which comprises all forest
stands older than 140 years, represents 50 % of the total protection forest area.

Freiflichen vorhanden sind, der Oberflachen-
abfluss fur einige Jahre erhéht. Durch den guten
AufschlieBungsgrad und das giinstigere Geldnde
konnen Schadholzer, auch wenn sie einzeln auf-
treten, einfacher und rascher aus dem Wald ent-
fernt werden. Es geht daher im Wirtschaftswald
von Schadereignissen eine weitaus geringere Ge-
fahr aus als in den standértlich benachteiligten

Schutzwéldern.
Uberhghte Wildstande

Ursache fiir die ausbleibende Verjiingung im
Schutzwald ist vielfach der durch uberhohte
Wildstdnde bedingte Verbiss, der sich in hohen
Lagen wegen der extremeren Klimabedingungen
und damit einhergehenden langen Verjiingungs-
zeitrdume umso schwerwiegender auswirkt. Am
Verbiss sind die in den Alpen vorkommenden
Schalenwildarten Rot-, Reh- und Gamswild be-
teiligt. In den Hochlagen ist vielfach der Druck
des Gamswilds auf die Verjingung am gravie-
rendsten. Dies erfordert auch eine entsprechen-
de Anpassung der Bejagungsstrategie. So sollte
der Gamswildabschuss vorwiegend im Waldbe-
reich durchgefiihrt werden — und das ohne den
Jagderfolg behindernde Abschussrichtlinien. Was
bedeutet, dass insbesondere die Jungendklasse
und sdmtliche Scharwildrudel intensiv zu bejagen
sind. Auf den Freiflachen tber der Waldgrenze
missen hingegen fiir das Gamswild Ruhezonen
eingerichtet werden, in denen kein oder nur ge-
ringer Jagddruck herrscht. Die Fitterung von Reh-
wild sollte im Schutzwald zur Génze unterblei-
ben, da dieses sonst auch bei hohen Schneelagen
in den Hochlagen tberwintert und nicht in tiefer-
gelegene Gebiete abwandert. Das Rotwild kommt
durch intensive Fiitterung und unzureichende Re-
gulierung in den Kerngebieten vielerorts in — aus

waldbaulicher Sicht - deutlich zu hoher Dichte
vor. Insbesondere die Wildbacheinzugsgebie-
te und Objektschutzwdlder sind deshalb mittels
Wildstandsreduktion und Schwerpunktbejagung

markant zu entlasten.
Waldweide

Auch die Waldweide hemmt durch Vertritt und
Verbiss in zahlreichen Féllen die Verjiingung des
Schutzwaldes. Das durchschnittliche Gewicht der
einzelnen Tiere hat sich in den letzten Jahrzehn-
ten erhebliche erhoht, wodurch auch die Belas-
tung des Waldes grofer wird.

Wenn Wildverbiss und Waldweide auf
derselben Flache auftreten, wird die Verjiingungs-
problematik noch verschérft. Eine Trennung von
Wald und Weide kann Abhilfe schaffen.

Klimawandel

Der bisher schon bemerkbare Klimawandel wirkt
sich voraussichtlich in den Alpen und damit auf
den Schutzwald besonders gravierend aus. Schon
heute erleben wir laufend neue Rekorde in der
Temperaturentwicklung. So war der Sommer 2012
der drittwdrmste, seit Aufzeichnungen gefiihrt
werden. In den Hochlagen wird sich der Tempe-
raturanstieg noch starker als im Durchschnitt be-
merkbar machen. Der massive Gletscherrlickgang
in den Alpen ist bereits ein sichtbares Zeichen
dieser Entwicklung. Auf den Zustand des Waldes
kann sich die Erwdrmung allerdings sowohl in po-
sitiver als auch in negativer Hinsicht auswirken.
Durch ldngere Vegetationsperioden wird
das Wachstum der Baume verbessert und die
Waldgrenze angehoben. Dies fiihrt zu einer Stabi-
lisierung der jetzt vorhandenen oberen Waldgren-

ze. Allerdings kommt es auch zu einem Riickgang
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der Permafrostgrenze und der Gletscher und da-
mit zu einer Labilisierung dieses Bereichs mit ver-
mehrtem Steinschlag und erhdhter Erosion. Auch
die natirliche Verbreitung der Baumarten wird
verdndert. Dieser Umstand muss schon heute bei
der Baumartenwahl beriicksichtigt werden. Die
Erwdrmung in den Hochlagen bringt auch bessere
Bedingungen fiir Schadinsekten wie Buchdrucker
oder Kupferstecher mit sich. Diese in der Forst-
wirtschaft bedeutenden Schadlinge treten in den
letzten Jahren bis an die Waldgrenze auf und brin-
gen ganze Walder grofflachig zum Absterben. Da
die Entwicklung dieser Organismen zu einem we-
sentlichen Teil von den Temperaturverhdltnissen
abhéangt, ist auch in der Zukunft mit einer steten
Gefahr in den Hochlagen zu rechnen. Zusatzlich
konnen weitere Schadinsekten aus warmeren Ge-
bieten einwandern, die bei uns derzeit noch nicht
heimisch sind.

Immer wieder wird auch ein Ansteigen
der Starkniederschldge als mogliche Entwicklung
angefiihrt. Dies wiirde die Bedeutung des Schutz-
waldes fiir die Hochwasserprophylaxe noch ein-
mal erhdhen.

Interessenskonflikte

Die optimale Waldbehandlung im Sinne des
Schutzes vor Wildbachgefahren ist aber nur eine
Zielsetzung, die der Wald erfiillen soll.

Ein hoher Totholzanteil wird vom Natur-
schutz gewiinscht, da dieser Lebensraum fiir eine
Vielzahl von Tieren und Pflanzen bietet und einen
der wichtigsten Faktoren der Biodiversitat darstellt.
Die Erhaltung und Verbesserung der Biodiversitat
ist auch erkldrtes Ziel nationaler und internatio-
naler Naturschutzprogramme. Auch in Gerinnen
bietet das Totholz Lebensraume fiir Organismen.
Aber gerade dort sollte es aus Sicht der Gefahren-
abwendung méglichst rasch entfernt werden.

Leitartikel

Der Wintertourismus benétigt entsprechende
Pistenflachen, fiir die teilweise der Wald gerodet
werden muss. Sehr oft ist davon im Hinblick auf
die Schneesicherheit der obererste Waldgiirtel
und damit auch der Schutzwald betroffen. Der
Oberflichenabfluss wird dadurch erhdht. Auch
missen sich die durch Rodungen entstandenen
Bestandesrander erst wieder stabilisieren, was je
nach Alter des angrenzenden Bestandes Jahrzehn-
te in Anspruch nehmen kann. Die Anlage von
Speicherteichen und die kiinstliche Beschneiung
sind weitere Faktoren, die das nattirliche Gleich-
gewicht beeinflussen.

Wie schon erwihnt, verhindert der Wild-
verbiss vielerorts die notwendige Verjingung des
Schutzwaldes. Die Bestimmungen in den neun
Landesjagdgesetzen unterstiitzen eine wirksame
Reduktion des Wildstandes in unterschiedlicher
Weise. Es bestehen aus heutiger Sicht zum Teil
nicht nachvollziehbare Beschrankungen, die bei
der Abschusserfillung hinderlich sind. Eine Har-
monisierung samt Ubernahme der wirksamsten
Regelungen konnte hier eine positive Entwicklung
beschleunigen. So sollten zum Beispiel Jagdme-
thoden, die in einzelnen Bundesldndern erfolg-
reich angewandt werden, in anderen Bundeslan-
dern nicht verboten sein.

Beispiele fiir die Verschuldensfrage im Schadenfall

Durch die groBen Windwurfflaichen im Pinzgau
im Herbst 2002 wurden die Oberflachenabfluss-
verhiltnisse sehr ungtinstig beeinflusst. Es kam
immer wieder zu Diskussionen {iber die Verschul-
densfrage. Die gesetzliche Verpflichtung zur Réu-
mung der Wildbache obliegt den Gemeinden.
Dem Grundeigentimer kommt die Verantwor-
tung dann zu, wenn bei der Waldbehandlung
die gebotene Sorgfalt auller Acht gelassen wurde.
Diese Formulierung ldsst in der Praxis viel Inter-

pretationsspielraum. Ist es zum Beispiel Schuld
des Waldeigentiimers, wenn nach der Aufarbei-
tung eines Windwurfes ein Wurzelteller in einen
Graben abrutscht? Bei den Wildbachbegehungen
wird diese Frage immer wieder intensiv diskutiert,
aber nicht klar und eindeutig beantwortet.

Aber auch in sogenannten ,Normaljahren” ohne
grol’e Schadereignisse kommt es zu einer Vielzahl
strittiger Situationen, die sowohl Gemeinden als
auch die Forstwirtschaft oftmals tiberfordern.

Im Jahr 2008 wurden durch die Stiirme
Paula und Emma im Bereich des Forstrevieres
Molln grofe Flichen vom Wind geworfen. Mit
der Aufarbeitung in sehr steilem, unwegsamem
Geldnde wurde ein Schlagerungsunternehmen
beauftragt. Die Nutzung erfolgte im Baumver-
fahren. Am Waldort blieben die Wurzelstocke,
Bruchholz und teilweise Aste zuriick, die beim
Abstocken des Baumes entfernt wurden. Unter-
halb der Schlagfliche befindet sich ein Graben,
der nur nach ldngeren Niederschldgen Wasser
fihrt. Er geht in eine Wiese Uber, ist als solcher
nicht mehr erkennbar und scheint weder im Ge-
fahrenzonenplan noch im Verzeichnis der oberds-
terreichischen Wildbacheinzugsgebiete auf.

Ein Jahr spdter, im Juli 2009, kam es zu
einigen Starkniederschlagsereignissen mit Re-
kordmengen. Der jetzt wasserfiihrende Graben
trat iber die Ufer und verursachte Schaden an
der darunterliegenden Wiese. Ein Nachbar fiihrte
unaufgefordert Rdumungsarbeiten durch. Wah-
rend dieser Arbeiten kam es oberhalb der Wiese
im Graben zu einer Verklausung. Die plétzlich
abgehende Mure liberschwemmte die Wiese, wo-
bei der Pensionist verletzt wurde. Es folgte eine
Klage gegen die OBf AG, in der behauptet wurde,
die Verklausung sei durch die Aufarbeitung ent-
standen. Aus Sicht der OBf konnte die Behaup-
tung widerlegt werden. Ein Gerichtsverfahren mit
ungewissem Ausgang ist anhdngig. Das Beispiel

zeigt die rechtliche Brisanz dieser Problematik.

Positionen aus Sicht des Forsthetriebes
Raumungspflicht nur bei aktiven NutzungsmaBnahmen

Die Raumungspflicht zulasten der Gemeinde
ist im § 101 FG festgelegt. Gegebenenfalls kann
auch der Verursacher zur Beseitigung von Gefah-
ren verpflichtet werden. Aus Sicht der Forstwirt-
schaft kann die Ansammlung von Totholz, ohne
dass eine aktive Nutzungsmafinahme stattgefun-
den hat, nicht dem Waldeigentiimer angelastet
werden. Daher ist er auch nicht zur Rdumung
verpflichtet. Auch bei Elementarereignissen ist die
Sachlage dhnlich zu beurteilen.

Reihung nach Dringlichkeit

Es gehort sicher zu den Aufgaben eines Forstbe-
triebes den Schutzwald mit waldbaulich tbli-
chen MalBnahmen zu erhalten und zu verbessern.
Sind jedoch dariiber hinausgehend besondere,
aufwendigere MaBBnahmen notwendig, so sollte
nicht nach Eigentumsverhiltnissen unterschieden
werden. Einer Reihung nach Dringlichkeiten muss
der Vorzug gegeben werden. Die hohen Aufwen-
dungen fiir Wiederbewaldung und Pflegemali-
nahmen werden im Schutzwald nach Schadereig-

nissen aus den Ertrdgen oft nicht gedeckt.
Abgrenzung zwischen Verpflichteten

Die Abgrenzung der Raumungspflicht zwischen
Waldeigentiimer, Verursacher und zustandiger
Gemeinde muss fiir die Praxis klar geregelt wer-
den.

Verfligung von Bannlegungen
Haufigere Bannlegungen wéren wiinschenswert,

um Waldbesitzer von einer unzumutbaren Verant-

wortung zu befreien.
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Weiterfiihrung flachenwirtschaftlicher Projekte

Im Rahmen flachenwirtschaftlicher Projekte funk-
tioniert die Zusammenarbeit zwischen Waldei-
gentiimer, Forstbehorden und der Wildbach- und
Lawinenverbauung sehr gut. Dieser erfolgreiche
Weg sollte daher auch in Zukunft weitergefiihrt

und womdglich ausgebaut werden.
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Erhaltung des Schutzes vor Wildbach- und
Lawinengefahren in Osterreich: Strategische
Zielsetzungen und operative Malinahmen

Guest editorial by the Head of Forest Departement in the Federal Ministry
Maintenance of Protections against Torrent and
Avalanche Hazards in Austria: Strategic Goals

and Operational Actions

Zusammenfassung

Ausgehend von einem hohen Schutzniveau fiir Wildbach- und Lawinengefahren in Oster-
reich stellt die Erhaltung der Schutzmalinahmen die wichtigste Herausforderung der Zukunft
dar. Obwohl es fiir die damit verbundenen Aufgaben der Wildbachaufsicht, Uberwachung
und Instandhaltung von Schutzbauwerken sowie Schutzwaldbewirtschaftung durch rechtliche
und technische Normen detailliert geregelt ist und dariiber hinaus effiziente Organisations-
strukturen und Finanzierungsinstrumente etabliert sind, bestehen in der Praxis Defizite in der
Wahrnehmung dieser Aufgaben. Der Beitrag bietet einen Uberblick (iber die strategischen Zie-
le, Mallnahmen, Verantwortlichkeiten und Organisation des Instandhaltungssystems in Wild-
bach- und Lawineneinzugsgebieten und stellt den damit verbundenen Umfang und Aufwand
fiir die Erhaltung in Osterreich dar.

Stichworter
Instandhaltung, Schutzbauwerke, Schutzwald, Wildbach- und Lawineneinzugsgebiet,
Erhaltungsstrategie.
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Abstract

Based on the current high level of protection against torrent and avalanche hazards, the
preservation of protection measures in the future will be the most important challenge.
Although the related task of monitoring (supervision) of torrents, inspection and maintenance
of protection works as well as the management of protection forests are regulated in detail
by legal and technical standards. In addition efficient organisational structures and financing
instruments are available, several deficits in the execution of these tasks exist in practice. This
guest editorial presents an overview of the relevant strategic goals, measures, responsibilities
and organisation of the maintenance system in torrent and avalanche catchments and shows

the extent and the investments for the maintenance tasks in Austria.

Keywords

Maintenance, protection works, protection forest, torrent and avalanche catchment,

preservation strategy.

Instandhaltung als strategische und
operative Aufgabe

In der modernen Gesellschaft stellt Schutz vor Na-
turgefahren einen wichtigen Faktor der Daseins-
vorsorge, des wirtschaftlichen Wachstums und der
regionalen Entwicklung dar. Langfristige Entschei-
dungen der Bevolkerung (z.B. Wahl des Wohn-
sitzes, Aufbau von privatem Vermogen, soziale
und familidre Dispositionen) und der Wirtschaft
(z.B. Wahl von Betriebsstandorten, Investitionen,
Schaffung von Arbeitsplatzen) werden unter an-
derem auf Grundlage einer Wahrnehmung nach-
haltiger Sicherheit getroffen. Die 6ffentlichen und
privaten Investitionen in schiitzende Infrastruktu-
ren und einen stabilen Schutzwald missen daher
nachhaltig sein und schlieffen auch die Erhaltung
und Erneuerung dieser Anlagen ein. In der Praxis
erwarten die regionalen Entscheidungstrager und
die betroffene Bevolkerung von Investitionen in
die Wildbach- und Lawinenverbauung eine signi-
fikante Reduktion von Gefahrenzonen, um neue
Entwicklungsmoglichkeiten schaffen zu konnen;
die Mindestanforderung ist jedoch eine Erhaltung

des lokalen Sicherheitsniveaus. Hingegen wiir-
de ein Verlust der Schutzwirkung, der faktisch in
einer Ausweitung von Gefahrenzonen minden
misste, etwa infolge des Verfalls oder des Funkti-
onsverlustes von Schutzmafinahmen keine politi-
sche oder gesellschaftliche Akzeptanz finden.
Den politischen Entscheidungstragern
und Beglinstigten funktionsfahiger Schutzbau-
ten und stabiler Schutzwdlder ist jedoch h&u-
fig nicht bewusst, dass diese Erwartung nur bei
entsprechendem Erhaltungsaufwand nachhaltig
erflllt werden kann. Es wird hdufig tibersehen,
dass technische Anlagen und Bauwerke eine re-
gelmalige Inspektion und Instandhaltung und
insbesondere nach katastrophalen Ereignissen
auch eine Erneuerung benoétigen. Es fallen also
nicht nur Errichtungskosten, sondern auch lau-
fende Kosten fiir Wartung, Uberwachung und
InstandsetzungsmafBnahmen an. Da es sich bei
Schutzbauwerken i.d.R. um offentliche Giiter
handelt, fallen diese MaRnahmen und Kosten in
verschiedenen Phasen Uber die Lebensdauer der
Anlagen an (Lebenszykluskosten) und verteilen
sich auf unterschiedliche Trager (Bund, Ldnder,

Gemeinden, Wassergenossenschaften, Forstbe-
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triebe, Verkehrstrager, andere Wirtschaftssub-
jekte, physische Personen). Damit besteht auch
eine geteilte Verantwortlichkeit und Haftung fir
Instandhaltungsaufgaben an Schutzbauwerken
und Schutzwald in den Wildbach- und Lawinen-
einzugsgebieten. Diese Haftung kann insbeson-
dere nach Ereignissen (Katastrophen) schlagend
werden, wenn Dritte durch Hochwasser, Vermu-
rung oder Wildholz zu Schaden kommen und
eine Vernachldssigung der Erhaltungspflichten
oder der Wildbachaufsicht nachgewiesen wer-
den kann. Bei risikoerhdhenden Nutzungen in
den Einzugsgebieten (z.B. Ablagerung von Holz
im Hochwasserabflussgebiet, Schittungen im
Bachbett, unsachgemdfie Holzschlagerung und
-bringung) kann zudem auch eine Haftung des
Verursachers derselben entstehen.
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Schon deshalb, weil i.d.R. eine Mehrheit dieser
Trager von der Schutzwirkung der MaBnahmen
begiinstigt ist, handelt es sich bei der Erhaltung
um eine kollektive Aufgabe. Dieses in der Theo-
rie durchaus nachvollziehbare Prinzip ist in der
Praxis den Betroffenen haufig nicht bewusst, wird
in der Bedeutung unterschatzt oder als ,notwen-
diges Ubel” wahrgenommen. Eine regelmiBige
Uberwachung und Erhaltung von SchutzmaB-
nahmen aufgrund der autonomen (freiwilligen)
Entscheidung der Begiinstigten ist in Osterreich
keine Selbstverstandlichkeit, daher setzt sich
auch im Naturgefahrenmanagement die Auffas-
sung durch, dass nicht Verantwortungsbewusst-
sein der Beglinstigten von Schutzanlagen alleine,
sondern auch klare Rechts- und Techniknormen

tber die Instandhaltungspflichten und -maR-

Abb. 1: Gefahrliche Verklausungen durch Wildholz sind haufig die Folge vernachlassigter Wildbachaufsicht und -rdumung oder

unsachgemaler Holzbringung (© WLV Salzburg).

Fig. 1: Hazardous log jams are frequently the consequence of a negligence of inspection and clearance of torrents or inexpertly

timber harvesting and delivery (© WLV Salzburg).

nahmen sowie effiziente Organisations- und
Uberwachungsmodelle erforderlich sind, um die
generelle Erhaltung von Schutzbauwerken und
Schutzwald sicherzustellen.

Definitionsgemdl soll die Instandhal-
tung (engl. maintenance) von technischen Syste-
men, Bauwerken und Geréten sicherstellen, dass
der funktionsfdhige Zustand erhalten bleibt oder
bei Ausfall wieder hergestellt wird. Die Instand-
haltung (Erhaltung) eines Bauwerkes stellt daher
die Kombination aller technischen und admi-
nistrativen MaBnahmen sowie Mafinahmen des
Managements wahrend des Lebenszyklus einer
Betrachtungseinheit zur Erhaltung des funktionsfa-
higen Zustandes oder Rickfiihrung in diesen dar,
sodass es die geforderte Funktion erfiillen kann.
Schutzbauwerke der Wildbach- und Lawinenver-
bauung sind nach ihrer Fertigstellung durch die
Umgebungsbedingungen und Funktionserfiillung
einem Alterungs- und Abnutzungsprozess aus-
gesetzt, wodurch sich eine beschrankte Lebens-
dauer ergibt. Sie konnen ihre Schutzfunktion nur
dauerhaft erfiillen, wenn sie in der Betriebsphase
regelmaRig tiberwacht und in Stand gehalten wer-
den. Im Vergleich zu anderen Bauwerken sind sie
— insbesondere in alpinen Lagen — extremen Um-
weltbedingungen und dynamischen Einwirkun-
gen infolge von Naturprozessen ausgesetzt, die
zu einer hohen Abnutzung und zur raschen phy-
siologischen Alterung fiihren kénnen. Besonders
die Wirkung von Extremereignissen kann zu einer
starken Beeintrachtigung des Zustandes oder der
Wirkung der Schutzbauwerke fiihren.

Ahnliches gilt fir den Schutzwald. Zwar
weist Wald als nattirliches System eine autonome
Regenerationsfahigkeit auf, durchlduft aber im
Laufe seiner Entwicklung Phasen (Terminalpha-
se, Zerfallsphase, Initialphase), in denen die vom
Menschen an den Objektschutzwald gestellten
Anforderungen nicht oder nur teilweise erfllt

werden konnen. Zudem stellen Schutzwaldstand-

orte klimatische und edaphische Extremstandor-
te dar, die auch ein hohes Risiko fir zerstorende
Einflisse (Sturm, Felssturz, Lawinen) tragen. Da-
her erfordert auch ein dauerhaft schutzwirksamer
Wald eine regelmiBige Uberwachung und Pflege,
teilweise auch eine Unterstlitzung der Schutzwir-
kung durch waldbauliche und technische MaR-
nahmen. Das Forstgesetz verweist die Pflege der
Schutzwalder grundsatzlich in den Aufgabenbe-
reich des Waldeigentiimers, rdumt jedoch - je
nach wirtschaftlicher und technischer Zumutbar-
keit — die Moglichkeit einer Kostenbeteiligung
der offentlichen Hand (Férderungen) oder der
Beglinstigen ein. In der Praxis bestehen allerdings
haufig Auffassungsunterschiede zwischen den
Beteiligten Uber den Umfang der jeweiligen Ver-
pflichtung, sodass auf den regelnden Eingriff der
Behorden (fallweise durch Bannlegung) oder die
,katalysierende” Wirkung offentlich geforderter
Schutzwaldprojekte gesetzt wird.

Eine Besonderheit stellt die Uberwa-
chung und Erhaltung der Wildbacheinzugsgebiete
dar. Diese Aufgabe der Gemeinden im eigenen
Wirkungsbereich wurde im Forstgesetz 1975 be-
reits im Detail geregelt, weil man die jahrliche
Begehung der Wildbdche und Beseitigung von
Ubelstanden (Verklausungen, Ablagerungen) als
wichtige Malknahme im Sinne einer Eigenvor-
sorge der lokalen Bevdlkerung sah. Auch bei der
Wildbachrdumung nimmt das Forstgesetz neben
der Gemeinde auch die Liegenschaftseigenti-
mer (Waldeigentiimer) und Forstbehorden in die
Pflicht. AuRerdem werden Aufgaben der Uberwa-
chung von Einzugsgebieten und Schutzbauwer-
ken auch von Dienststellen der Wildbach- und
Lawinenverbauung tibernommen. Das in der The-
orie sinnvoll erscheinende, arbeitsteilige Modell
der Wildbachaufsicht wird in der Praxis haufig
nur mangelhaft umgesetzt oder ganzlich vernach-
lassigt. Regelmafige und systematisch-flachen-
deckende Wildbachaufsicht findet in Osterreich
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Abb. 2: Beispiel der Zustandsentwicklung einer Wildbachsperre (Abnutzungsvorrat nach DIN 31051).

Fig. 2: Example for the condition development of a torrent check dam (wear margin according to DIN 31051).

nur in jenen Bundesldndern statt, in denen diese
Aufgabe von den regionalen Strukturen des Forst-
dienstes getragen wird (z.B. Tirol) oder Bezirks-
verwaltungsbehorden regelmifige Informationen
und Koordinierungen durchfiihren.

Fur die Erhaltung von SchutzmaBBnahmen kon-
nen durchaus unterschiedliche Strategien gewahlt
werden. Abbildung 1 zeigt modellhaft die Zu-
standsentwicklung einer Wildbachsperre. Der Zu-
stand (Wirkungsgrad) sinkt durch kontinuierliche
Abnutzung oder schlagartige Uberbeanspruchung
und steigt durch Erhaltungsmalnahmen. Durch
eine Uberbeanspruchung der Sperre ist auch ein
sofortiges Versagen der Tragfdhigkeit moglich.
Dieses schlagartige Versagen der Tragfihigkeit
wird mit geringer werdendem Abnutzungsvorrat
(DIN, 2003) und zunehmendem Schadensausmaf
wahrscheinlicher. Somit sind beide Grenzzustan-
de (Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit) bei der
Schadensbeurteilung gleichwertig zu berticksich-
tigen. Je nach Bedeutung der SchutzmaBnahmen
(Standardbauwerk, Schliisselbauwerk, nach ONR

24803), dem Risiko bei Versagen und Ausmal® des
Abnutzungsvorrates (Toleranz des Systems fiir Ab-
nutzung und Funktionsverlust) kdnnen vom Erhal-
tungsverpflichteten folgende Erhaltungsstrategien
gewdhlt werden:

e Reparatur nach Ausfall (Versagen): Es
wird keinerlei vorbeugende Instandhal-
tung betrieben. Der Ausfall wird in Kauf
genommen und Fehler werden beim Auf-
treten behoben. Ein typisches Beispiel ist
die Erhaltung von Standardbauwerken
mit untergeordneter oder nur lokaler
Schutzwirkung.

e Praventive Wartung: Es werden vorbeu-
gende Malnahmen (wie Inspektionen
und Wartungen) durchgefiihrt, um ge-
gebenenfalls vor Auftritt eines Fehlers
Malnahmen zu ergreifen. Ein typisches
Beispiel ist die laufende Uberwachung
von Hochwasserriickhaltebecken.

¢ Vorausschauende Wartung: Es werden

auf Basis von vorliegenden Informati-

onen (z. B. Verschleil) die notwendi-
gen Zeitpunkte zur Durchfiihrung von
notwendigen Wartungen geregelt. Ein
typisches Beispiel ist die laufende Uber-
wachung und wiederkehrende Kontrolle
von Schlisselbauwerken gemal$ rechtli-
chen oder technischen Regeln (ON-Re-
geln, RSV). Auch die Wildbachbegehung
nach Forstgesetz zahlt zur Strategie der

vorausschauenden Wartung.

Zustandsorientierte Wartung (Condition
Based Maintenance): Es werden die ver-
schleilbezogenen Zustdnde aufgenom-
men. Dies erfolgt entweder permanent
durch beispielsweise Sensoren oder In-
spektionen durch den Menschen. Ein
typisches Beispiel ist die Uberwachung
und Instandhaltung von Bauwerken auf
Basis der Informationen aus Bauwerks-
datenbanken und technischen Uberwa-
chungssystemen, beispielsweise im Bri-
ckenbau. Aber auch die Erhaltung und
Pflege von Schutzwdldern auf Basis einer
standardisierten Forstinventur zdhlt zu
dieser Wartungsstrategie.

Welche Strategie der Uberwachung und Erhaltung
von Schutz im Einzelfall gewdhlt wird, ist eine
Entscheidung auf Basis rechtlicher, technischer,
wirtschaftlicher und organisatorischer Kriterien.

Grundvoraussetzungen fiir das Funktionieren ar-
beitsteilig zu erflllender Erhaltungspflichten sind
jedoch klar geregelte und verteilte Verantwortlich-
keiten (Regelung in Inspektionsvereinbarungen)
sowie nachvollziehbare Inspektionsergebnisse
(Bauwerksdatenbank) und MaBnahmensetzungen
(Leistungsnachweis). Diese Instrumente dienen
nicht zuletzt dem Schutz der Verantwortlichen vor
spateren Haftungsrisiken.

Wildbach- und Lawinenschutz in Osterreich:
Kapitalstock der SchutzmaBnahmen und globaler
Erhaltungsaufwand

Aufgrund der topographischen Situation ist Os-
terreich Naturgefahren — Hochwasser, Lawinen,
Rutschungen, Muren, Felsstiirzen — in besonderer
Weise ausgesetzt. Mehr als 66 % der Fldche des
Bundesgebietes sind Einzugsgebiete von Wild-
bachen oder Lawinen (sieche Abbildung 3a). Die
14.500 Wildbache und 5.800 Lawinen liegen tiber-
wiegend in den alpinen Gebieten Osterreichs und
weisen damit einen hohen Grad an Uberdeckung
mit den Schutzwaldern (820.000ha oder 20,5 %
der osterreichischen Waldflache; Abbildung 3b)
auf. Insbesondere Objektschutzwélder stehen hau-
fig in engem Zusammenhang mit Wildbach- und
Lawinengefahren und interagieren mit diesen Pro-
zessen ebenso wie mit den gravitativen Naturge-

Abb. 3 a, b: Wildbacheinzugsgebiete (blau, links) und Schutzwalder (rot, rechts) in Osterreich.

Fig. 3 a,b: Torrent catchments (blue, left) and protection forests (red, right) in Austria. Referred to below as wear and aging)) are compen-

sated.
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fahren Steinschlag, Felssturz und Rutschung. In
den Alpentélern bildet ein stabiler Schutzwald die
Basissicherheit fiir den Dauersiedlungsraum. Wo
die Schutzwirkung des Waldes nicht ausreicht, er-
ganzen Malnahmen der Wildbach- und Lawinen-
verbauung die Gefahrenvorsorge.

Seit 1884 werden in Osterreich systema-
tisch Mallnahmen der Wildbach- und Lawinen-
verbauung umgesetzt. Schon Ende des 19. und
in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts wurden
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umfangreiche Verbauungsmalnahmen realisiert,
die zum Teil noch erhalten und wirksam sind.
Ein wesentlicher Teil der Mafnahmensetzung
war auch die Wiederbewaldung der Einzugsge-
biete fur den Schutz gegen Hochwasser, Erosion
und Lawinenanbriiche. Den Hohepunkt erreichte
die Verbauungstitigkeit in Osterreich Mitte der
1960er-Jahre, als (nach heutigem Geldwert) real
mehr als € 200 Mio. jahrlich in Wildbach- und

Lawinenverbauung investiert wurden. Seitdem
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Abb. 4a: Entwicklung des Kapitalstocks an Wildbach- und Lawinenverbauung seit 1945 in den Bundeslandern Kérnten, Niederéster-

reich, Oberdsterreich und Salzburg (WIFO, 2009).

Fig. 4a: Development of capital stock in torrent and avalanche control works in the provinces Carinthia, Lower Austria, Upper Austria

and Salzburg (WIFO, 2009)

sind die 6ffentlichen Investitionen in Schutzmal3-
nahmen riickldufig, doch wurden auch im Jahr
2011 immer noch € 119,9 Mio. fir MalRnahmen
der Wildbach- und Lawinenverbauung (Wild-
bachverbauung: € 84,7 Mio., Lawinenverbauung:
€ 14,7 Mio., Schutz vor Steinschlag und Rut-
schungen: € 9,0 Mio. sowie flichenwirtschaftli-
che MaBBnahmen: € 5,7 Mio.) investiert.

Im Laufe der Geschichte wurde seither

eine unlberschaubar grofe Zahl an Schutzbau-

werken errichtet, von denen nach vorsichtigen
Schitzungen heute noch weit mehr als 200.000
in Funktion sind. Nach einer Modellrechnung
des WIFO (2009) stellen diese Schutzbauwer-
ke — unter Berticksichtigung einer Abschreibung
fir Alterung und Verschleils — einen Kapitalstock
von € 5,6 Mrd. (Wildbachverbauung: € 4,7 Mrd.,
Lawinenverbauung: € 0,9 Mrd.) dar. Diese um-
fangreichen Schutzinfrastrukturen bedirfen einer

laufenden Erhaltung. Die Abbildungen 3a und
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Abb. 4b: Entwicklung des Kapitalstocks an Wildbach- und Lawinenverbauung seit 1945 in den Bundeslandern Steiermark, Tirol und

Vorarlberg im Vergleich zu Osterreich gesamt (WIFQ, 2009)

Fig. 4b: Development of capital stock in torrent and avalanche control works in the provinces Styria, Tyrol and Vorarlberg in comparison

to Austria in total (WIFO, 2009)
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3b zeigen die Entwicklung des Kapitalstocks an
Wildbach- und Lawinenverbauung in der Bun-
desléandern (auBer Wien und Burgenland) sowie
Osterreich gesamt. Es zeigt sich, dass die Investi-
tionen in den 6stlichen Bundesldndern bereits seit
Ende der 60er-Jahre riicklaufig sind, wéahrend sie
in den westlichen Bundeslandern noch bis zum
Jahr 2000 anstiegen. Zurzeit liegt der Anteil der
Instandhaltungs- und Instandsetzungsmalinah-
men (Sanierung, Erneuerung) zuziglich der Kos-
ten fiir Kontrolle und Uberwachung der Anlagen
bei 20 bis 30 % der Gesamtinvestitionen fiir Maf-
nahmen der Wildbach- und Lawinenverbauung.
Durch die laufende Zunahme der bestehenden
Anlagen infolge neuer SchutzmaRnahmen, die
progressive  Uberalterung bestehender Verbau-
ungen und durch die stindig steigenden sicher-
heitstechnischen Anforderungen liegt der Erwar-
tungswert wesentlich héher (40 bis 50%), wie
Vergleichsdaten aus anderen Landern (Schweiz,
Stdtirol, Bayern) belegen. Aus den Daten ldsst
sich auch schlieRen, dass in Osterreich nach dem
WIFO-Modell bei gleichbleibender Entwicklung
der Investitionen in Schutz der Kapitalstock an
MaRnahmen und damit ndherungsweise auch das
Sicherheitsniveau kulminiert. Zukunftige Investiti-
onen werden von der Abschreibung (gleichbedeu-
tend mit Verlust an Schutzfunktion infolge Abnut-
zung und Alterung) kompensiert werden.

Fir die Verbesserung der Schutzwadl-
der stellt der Bund jéhrlich rd. € 16 Mio. zur
Verfligung. Die Mittel kommen aus dem Katast-
rophenfonds, (€ 1,5 Mio.), dem Programm ,LE
07-13 Forst” (€ 9,0 Mio.) und speziell fiir Objekt-
schutzwalder aus der Initiative Schutz durch Wald
(ISDW) (€ 5,7 Mio.). Dadurch ist sichergestellt,
dass der Schutzwald entsprechend dem erhobe-
nen Zustands betreut und seine Schutzfunktion
aufrechterhalten wird.

Leitartikel

Erhaltungsaufgaben und
zukunftweisende Strategien

In Wildbachen sind der Zustand des Einzugsge-
bietes, die Schutzwirkung des Waldes und die
Funktionsfahigkeit der Schutzbauwerke eng mit-
einander verzahnt (Abbildung 5). Daher sind auch
die Erhaltungsaufgaben der Wildbachaufsicht, der
Gewadsseraufsicht, der Schutzwaldpflege und der
Instandhaltung der Schutzbauwerke in einem en-
gen funktionalen Zusammenhang zu sehen. Das
Zusammenwirken der Wirkungen der schutzwirk-
samen Elemente in Wildbachen und der Bezug
habenden Prozesse ist komplex und auch fir Ex-
perten zu schwer zu tberblicken. Nur eine regel-
miRige Beobachtung und Uberwachung (Moni-
toring) ermdglicht das rechtzeitige Erkennen von
gefahrlichen Verdnderungen.

Angesichts der kollektiven (geteilten)
Aufgaben und Verantwortlichkeiten in der Er-
haltung von Wildbach- und Lawinenschutz stellt
sich die Frage nach effizienten Kooperationsmo-
dellen, welche alle Betroffenen im erforderlichen
Ausmal’ einschliefst. Ein Verlassen auf die Erfiil-
lung der Uberwachungs- und Erhaltungsaufgaben
durch die offentlichen Institutionen Gemeinde,
Wildbach- und Lawinenverbauung oder Bezirks-
behorden ist nicht im Sinne der gesetzlichen Re-
gelungen und wiirde jeweils die Moglichkeiten,
den Sachverstand oder die Ressourcen dieser
Stellen Uberfordern. Die Erhaltung von Wild-
bach- und Lawinenschutz kann daher im Zu-
sammenwirken aller offentlichen und privaten
Akteure erfolgen. Ebenso muss den politischen
Entscheidungstrdgern bewusst sein, dass nach-
haltige Sicherheit vor Naturgefahren auch die
Sicherstellung einer nachhaltigen Finanzierung
der Erhaltungsmaltnahmen und die Bereitstellung
administrativer Ressourcen erfordert.

Die in Osterreich geltenden, rechtlichen (Forst-

gesetz, Wasserrechtsgesetz) und technischen
Normen (ON-Regeln) geben eine klare Struktur
der Aufgaben, Verantwortlichkeiten, Erhaltungs-
pflichten, MaBnahmen und zeitlichen Uber-
wachungs- und Erhaltungszyklen vor. Ebenso
bestehen weitgehend funktionsfdhige Organisa-
tionsstrukturen und Finanzierungsinstrumente fiir
die Uberwachung und Instandhaltung und die
Konsequenzen und Rechtsfolgen einer Vernach-
ldssigung und Unterlassung der Instandhaltung
sind klar geregelt. In jingster Zeit werden auch
computergestiitzte Informationssysteme fir die
Zustandserfassung von Schutzbauwerken und
Schutzwéldern aufgebaut (Malnahmendaten-
banken) und in besonderen Fillen neue Tech-
nologien des Zustandsmonitorings eingesetzt.
Diese Instrumente und MaBnahmen werden in
den folgenden Beitrdgen des Heftes umfassend
behandelt. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber
die wichtigsten Erhaltungsaufgaben des Wild-
bach- und Lawinenschutzes.

d— Schutzmalnahmen

Abb. 5:

Schematische Darstellung
des Zusammenwirkens von
Wildbacheinzugsgebiet,
Schutzwald und Schutz-
malinahmen.

Fig. 5:

Schematic presentation of

the interaction between
: 3 torrent catchment,

- protection forest and

e ey DrOECtiON WOTKS.

I

Das hier dargestellte System der Erhaltung von
Wildbach- und Lawinenschutz in Osterreich
weist — trotz umfassender und klarer Regelungen
— deutliche Méngel in der praktischen Umsetzung
auf und wird insbesondere auf Ebene der Ge-
meinden, Forstbetriebe und privaten Begtinstigten
von Schutzmafnahmen nicht ausreichend wahr-
genommen. Eine konsequente Umsetzung besteht
hingegen bei lokaler Prasenz &ffentlicher Instituti-
onen (z.B. Wildbachbetreuungsmodell Tirol, siehe
Beitrag in diesem Heft) oder bei Verkehrstragern
mit gesetzlich detailliert geregelten Erhaltungs-
und Verkehrssicherungspflichten (z.B. OBB, ASFI-
NAGQ). Fiir den klassischen Bereich der Wildbach-
und Lawinenverbauung, also den Schutz von
Siedlungsraum, gibt es weiterhin Nachholbedarf.

Einige zukunftsweisende Strategien und
Initiativen sollen zukiinftig den Verantwortungs-
tragern helfen, die ihnen libertragenen Aufgaben
zur Erhaltung von Wildbach- und Lawinenschutz
besser zu bewiltigen und dadurch ihrer Verant-

wortung angemessen gerecht zu werden:
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Wildbachaufsicht

Gewasseraufsicht

Forstaufsicht

Zustandstberwachung
fir Schutzbauwerke

Uberwachungs- und
Erhebungstatigkeit in
Einzugsgebieten

Wildbachraumung

Instandhaltung der
Gewadsser

Instandhaltung der
Schutzbauwerke

Schadensbehebung nach
Katastrophenereignissen
(Sofortmafnahmen)

Schutzwaldpflege

Abtrag von Schutzbau-
werken nach Ende der
Lebensdauer

Leitartikel

Forstgesetz
Forstausfiihrungsgesetze der
Lander

Wasserrechtsgesetz

Forstgesetz

Wasserrechtsgesetz
Wildbachverbauungsgesetz

Forstgesetz
Wildbachverbauungsgesetz

Forstgesetz
Forstausfiihrungsgesetze der
Lander

Wasserrechtsgesetz

Wasserrechtsgesetz
Forstgesetz
Wildbachverbauungsgesetz
Wasserbautenforderungs-
gesetz

Wasserrechtsgesetz
Forstgesetz
Wasserbautenforderungs-
gesetz

Forstgesetz

Wasserrechtsgesetz

Gemeinde (im eigenen Wirkungsbereich)

Wasserrechtsbehérde
Gewadsseraufsichtsorgane

(Wildbach- und Lawinenverbauung, im Wege
freiwilliger Amtshilfe)

Forstaufsichtsorgane
Wildbach- und Lawinenverbauung in den
Einzugsgebieten

Konsensinhaber oder Beglinstigter (Gemeinde,
Wassergenossenschaften, Wasserverbande,
Verkehrstrager, Sonstige)

(Wildbach- und Lawinenverbauung, in Austibung
der Aufsicht tiber die von ihr errichteten Anlagen)

Wildbach- und Lawinenverbauung (im Rah-
men ihrer gesetzlichen Aufgaben)

Gemeinde (im eigenen Wirkungsbereich)
Forstbehorde
Wald- oder Liegenschaftseigentiimer

Gewadsseranrainer oder Liegenschaftseigentu-
mer am Gewasser

Wildbach- und Lawinenverbauung, im Rah-
men des Betreuungsdienstes und nach Antrag

Konsensinhaber oder Begtlinstigter (Gemeinde,
Wassergenossenschaften, Wasserverbande,
Verkehrstrager, Sonstige)

Wildbach- und Lawinenverbauung, im
Rahmen der gesetzlichen Aufgaben und nach
Antrag

Gemeinde (im Rahmen der Katastrophenbe-
widltigung: z.B. Feuerwehren)
Waldeigentiimer

Konsensinhaber an Schutzbauwerken (Herstel-
lung des konsensgemdfen Zustandes)
Wildbach- und Lawinenverbauung, im
Rahmen der gesetzlichen Aufgaben und nach
Antrag

Waldeigentiimer

Landestorstdienst oder Wildbach- und Lawi-
nenverbauung (im Rahmen ihrer gesetzlichen
Aufgaben und nach Antrag)

Konsensinhaber oder Beglinstigter

Tab. 1: Uberblick tiber die Erhaltungsaufgaben des Wildbach- und Lawinenschutzes und deren Trager.

Tab. 1: Overview of the maintenance tasks in torrent and avalanche protection and its holders.

e Ausbildung und regelmaRige Schulung
von Aufsichtsorganen (z.B. OWAV-Aus-
bildung zum/r Wildbachaufseher/in), Be-
ratung der Gemeinden

Bereitstellung von aktuellen Daten tiber
Lage und Zustand von Schutzbauwerken
fur Behorden und Gemeinden (z.B. Bau-
werkskataster der Wildbach- und Lawi-

nenverbauung)

Wiederkehrende Evaluierung der Wir-
kung und des Erfolges von Schutzpro-
jekten, insbesondere von Schutzwald-
projekten und flachenwirtschaftlichen
MafRnahmen

Langfristige Sicherung der Finanzierung
zur Erhaltung von Wildbach- und Lawi-
nenverbauung und ErschlieBung neuer
Forderungsinstrumente (z.B. Programm
Landliche Entwicklung 2014+)
e Einsatz neuer Technologien im Zu-
standsmonitoring  fiir  Einzugsgebiete,
Schutzbauwerke und Schutzwdlder (z.B.
LIDAR-Daten, Einsatz von Drohnen)

Regelmalige Information, Bewusstseins-

bildung und Kommunikation tber die

Bedeutung der Wildbachaufsicht und Er-

haltung von Schutzbauwerken
Als ersten Schritt zur Umsetzung dieser Mal-
nahmen hat der Bundesminister fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft die
Erhaltung des Schutzes in den Katalog der strate-
gischen Ziele des Lebensministeriums aufgenom-
men und strebt eine Umsetzungspartnerschaft mit
anderen Akteuren wie dem Osterreichischen Ge-
meindebund, dem Dachverband der Wasserge-
nossenschaften Salzburg, dem Osterreichischen
Wasser- und Abfallwirtschaftsverband, den Oster-
reichischen Bundesforsten und dem Osterreichi-

schen Normungsinstitut an.
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JURGEN SUDA

Instandhaltung der Schutzbauwerke im Einzugsgebiet

Maintenance of protection works in catchment areas

Hauptartikel

Einleitung

Schutzbauwerke in Wildbach- und Lawinenein-
zugsgebieten oder Steinschlags- und Rutschungs-
bereichen werden errichtet, um menschliche
Giiter (Siedlungsbereiche, Infrastruktureinrich-
tungen) vor den negativen Folgen (Schaden) der
jeweiligen Naturprozesse zu schiitzen bzw. diese
negativen Einwirkungen auf ein akzeptables Maf§
zu reduzieren. Art und Umfang der Naturprozesse
und die daraus resultierenden Gefdhrdungen sind
von den morphologischen, geologischen, meteo-
rologischen und hydrologischen Charakteristika
der Einzugsgebiete und der Ndhe zu menschli-
chen Einrichtungen abhangig.

Um die negativen Folgen dieser Prozesse zu re-
duzieren, kann in die jeweiligen natiirlichen Pro-
zessabldufe durch kiinstliche Manahmen einge-
griffen werden. Diese Maflsnahmen sind in vielen
Fillen Schutzbauwerke. Diese Schutzbauwerke
werden nach Errichtung zu einer morphologi-
schen Charakteristik des Einzugsgebietes und wir-
ken je nach Funktionstyp auf die Prozessabldufe
ein. Bei diesen Bauwerken handelt es sich um
Ingenieurbauwerke, die wahrend ihrer Nutzungs-
dauer altern und sich abniitzen. Daher miissen sie
regelmaRig instand gehalten werden.

Die Instandhaltung (Bauwerkserhaltung)
dient dem Erhalt der Gebrauchstauglichkeit eines

Bauwerkes wéhrend der geplanten Nutzungsdau-
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Wirkungsgrad I
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er. Die Gebrauchstauglichkeit eines Schutzbau-
werkes [dsst sich tber den Wirkungsgrad auf den
Naturprozess beschreiben (Abbildung 1 A). Un-
mittelbar nach der Errichtung zeigen technische
Schutzmalnahmen in der Regel ihren hochsten
Wirkungsgrad. Dieser nimmt wahrend der Nut-
zungsdauer durch Alterung und Abnutzung, je
nach Intensitit der Beanspruchung durch die Na-
turprozesse, ab. Mit dieser Abnahme sinkt auch
das Sicherheitsniveau.

Unter Nutzungsdauer versteht man
den Zeitraum zwischen der Fertigstellung eines
Schutzbauwerkes und dem Unterschreiten ei-
nes kritischen Zustandes (Abbildung 1 B). Der
kritische Zustand ist erreicht, wenn das Schutz-
bauwerk nicht mehr ausreichend gebrauchstaug-
lich ist. Um der optimalen Nutzungsdauer des
Bauwerkes moglichst nahe zu kommen und die
Schutzbauwerke kontinuierlich gebrauchstauglich
zu halten, missen sie regelmaRig instand gehalten
werden, das heif3t, die kontinuierliche Abnutzung
muss durch regelmélige Wartungs- und Instand-
setzungsmafnahmen kompensiert werden. Wird
das Schutzbauwerk starker beschddigt, muss es
saniert bzw. im Extremfall erneuert werden.

Fir die Sicherstellung der Gebrauchstaug-
lichkeit und damit der optimalen Schutzwirkung
ist der Erhaltungsverpflichtete des Schutzbau-
werkes verantwortlich. Der Erhaltungsverpflich-
tete kann eine Privatperson oder eine juristische
Person (z. B. eine Gemeinde, eine Wassergenos-
senschaft oder ein Infrastrukturbetreiber) sein.
Der Erhaltungsverpflichtete muss den Zustand
der Bauwerke kennen, um zu wissen, wann ein
kritischer Zustand erreicht wird. Da die Zeit-Wir-
kungsgrad-Kurve aus Abbildung 1 B nicht bekannt
ist, ist dies nur moglich, wenn die Bauwerke regel-
mélig tberwacht (Zustandserfassung) und deren
Zustand beurteilt wird (Zustandsbeurteilung). Dies
geschieht im Zuge der Inspektion. Auf Basis der
aufgenommen Schédden und der Zustandsbeurtei-

lung und einer zuvor festgelegten Instandhaltungs-
strategie werden bei Bedarf MafRnahmen gesetzt,
um den Zustand zu verbessern oder dessen weite-

re Verschlechterung zu verhindern.
Richtlinien zur Instandhaltung

Je nach Bauwerkstyp und Zustandigkeitsbereich
wurden in der Vergangenheit unterschiedliche
Instandhaltungsrichtlinien verfasst (Tabelle 1).
In den RVS-Richtlinien der osterreichischen For-
schungsgesellschaft fiir Stralle, Schiene und Ver-
kehr wird die Uberwachung von StraBenbriicken
und anderen strallenbegleitenden Bauwerken
(geankerten  Konstruktionen,  Stiitzbauwerken,
Strallentunnel) geregelt. Die RVS-13.03-Reihe ist
durch einen Erlass des Infrastrukturministeriums
im Bereich der BundesstraRenverwaltung in Os-
terreich verpflichtend anzuwenden.

Aufbauend auf dem System dieser RVS-
Richtlinien wurden seit 2006 in einem Arbeitskreis
am Osterreichischen Normungsinstitut speziel-
le Richtlinien (ONORM-Regeln — ONR) fiir die
Uberwachung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren entwickelt. Die weitgehende Kom-
patibilitdit mit den RVS-Richtlinien schien ange-
bracht, da viele Schutzbauwerke zum Schutz von
Stralen errichtet wurden und vom Stralenerhalter
liberwacht und instand gehalten werden. Die RVS
13.03 enthilt den Hinweis, dass sie auch auf La-
winen- und Steinschlaggalerien anzuwenden ist.
Daher wurden Lawinengalerien fiir die Vorgaben
aus der ONR 24807 explizit ausgenommen.

RVS-Richtlinien regeln ausschlielich die
Uberwachung und die Aufnahme von Schiden an
den Bauwerken. In den ONR-Richtlinien sind zu-
sdtzlich Hinweise fir die Zustandsbewertung und
Vorgaben fiir die MaBnahmenplanung enthalten.
Eine Sonderstellung nehmen Hochwasserriickhal-
tebecken und Speicher ein. Da von ihrem Versagen
generell eine erhéhte Gefahrdung der Bevélkerung

Dokumentennummer: Bezeichnung

Hochwasserriickhaltebecken

Hochwasserriickhalteanlagen — Handbuch fiir Instandhaltung, Be-
trieb und Uberwachung im Bereich der Bundeswasserbauverwaltung

Handbuch zur Erstellung eines Beckenbuches fiir ungesteuerte
Hochwasserriickhaltebecken der Wildbach- und Lawinenverbauung

Handbuch zur Erstellung eines Beckenbuches fiir gesteuerte Hoch-
wasserriickhaltebecken der Wildbach- und Lawinenverbauung

Handbuch Betrieb und Uberwachung von ,kleinen Stauanlagen”
mit langer dauernden Staubelastungen

Mindestanforderungen an den Stauanlagenverantwortlichen von
,kleinen Stauanlagen”

Tab. 1: Fir die Inspektion von Schutzbauwerken in Einzugsgebieten relevante Richtlinien

Tab. 1: Relevant recommendations for the inspection of protection structures

Herausgeber / Quelle

BMLFUW —
Bundeswasserbauverwaltung,
(BMLFUW, 2006)

BMLFUW - WLV, (BMLFUW, 2007/1)

BMLFUW — WLV, (BMLFUW, 2007/2)

BMLFUW - Staubeckenkommission,
(BMLFUW, 2009/1)

BMLFUW - Staubeckenkommission,
(BMLFUW, 2009/2)
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und der Infrastruktur ausgeht, ist die Instandhaltung
von diesen Bauwerken gesetzlich geregelt. Im Ge-
setz wird zwischen grollen und kleinen Stauanla-
gen (HWR-Becken) unterschieden.

Fir groBe Stauanlagen gelten die fol-
genden Ausfiihrungen: ,Gemall § 23a und § 131
WRG kann der Bundesminister fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft
die Talsperren und Speicher, deren Hohe Uber
Grindungssohle 15 m  bersteigt oder durch
die eine zusatzliche Wassermenge von mehr als
500.000 m?3 zuriickgehalten wird (und die da-
her zwingend einen Talsperrenverantwortlichen
bendtigen), in Zeitabstinden von nicht mehr als
5 Jahren unter Befassung der Staubeckenkommis-
sion auf ihre Stand- und Betriebssicherheit tiber-
prifen.” (BMLFUW, 2009/1, 6)

Fiir kleine Stauanlagen gelten die folgen-
den Ausfiihrungen: ,Betreffend alle Talsperren und
Speicher unter 15 m Hohe oder mit weniger als
500.000 m3 Inhalt besagt § 134 Abs. 7 WRG, dass,
soweit dies im Interesse der allgemeinen Sicherheit
notwendig erscheint, die Wasserrechtsbehorde mit
Bescheid die Anwendung des § 23a betreffend Tal-
sperrenverantwortliche und des § 131 Abs. 1 be-
treffend Talsperreniiberwachung auch auf solche
skleinen Stauanlagen” sowie auf Flusskraftwerke
vorschreiben kann.” (BMLFUW, 2009/1, 6)

Streng genommen bezieht sich der Ge-
setzestext auf permanente Stauanlagen (Talsper-
ren, Speicher), Hochwasserriickhaltebecken (tem-
pordre Stauanlagen) sind indirekt erfasst. Da der
Gesetzestext nicht auf technische Details eingeht,
wurden im Auftrag des BMLFUW verschiedene
Handbiicher erarbeitet, um die Instandhaltung fiir
Hochwasserriickhalteanlagen im Detail zu regeln.
Es handelt sich hier nicht um Normen oder Richt-
linien im weiter oben beschriebenen Sinn, son-
dern um Leitfaden, die die Umsetzung der gesetz-
lichen Vorgaben in der Praxis erleichtern sollen.

Inspektion von Schutzbauwerken
Allgemein

In der Inspektion sind alle Tatigkeiten zur Fest-
stellung und Beurteilung des Ist-Zustandes eines
Bauwerkes einschlieBlich der Bestimmung der
Ursachen fiir die Abnutzung und dem Ableiten
der notwendigen Konsequenzen fiir eine kiinftige
Nutzung zusammengefasst. Die Inspektion bildet
den ersten Abschnitt der Instandhaltungsmethode
laut ONR-24800-Serie (Abbildung 2). Die Tatig-
keiten im Zuge der Inspektion gliedern sich in die
Zustandserfassung und die Zustandsbeurteilung.
Auf den 2. Abschnitt, die MalBnahmen, wird in
diesem Artikel nicht eingegangen. Ausfiihrliche
Beschreibungen dazu finden sich in Suda (2012).

Zustandserfassung

Im Zuge der Zustandserfassung (eigentliche Bau-
werkstiberwachung) werden der aktuelle Zustand
des Bauwerkes und dessen bisherige Entwicklung
erhoben. Dies geschieht im Zuge von periodischen
Besichtigungen des Bauwerkes vor Ort. Je nach er-
forderlichem Aufwand werden bei der Zustandser-
fassung drei Intensitdtsstufen unterschieden:

¢ die laufende Uberwachung (LU),

¢ die Kontrolle (K) und

e die Priifung (P).
Diese Intensitdtsstufen wurden in den ONR-
Richtlinien aus der RVS iibernommen. Im Zuge
der Erstaufnahme werden die Bauwerke erfasst
und verortet. Dabei werden auch die Eigenschaf-
ten des Bauwerkes (Werkstoffe, Abmessungen,
mafigebliche Einwirkungen, statisches System ...)
aufgenommen. Die laufende Uberwachung dient
zur Feststellung der Gebrauchstauglichkeit der
Schutzbauwerke bzw. der durch sie geschiitzten

Bereiche (z. B. StralRen, Bahnstrecke). Sie beinhal-

INSTANDHALTUNG/ERHALTUNG
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Abb. 2: Ubersicht tiber die Abschnitte der Instandhaltung von Schutzbauwerken nach ONR 24803; aus Suda (2012)

Fig. 2: Maintenance system according to ONR 24803

tet die Dokumentation von Schidden, die bei einer
visuellen Inspektion dulerlich erkennbar sind. Die
Kontrolle hat die Erhebung des Bauwerkszustan-
des zum Inhalt. Der Zustand und die entsprechen-
de Gebrauchstauglichkeit des Bauwerkes werden
durch Augenschein festgestellt. Das Ergebnis einer
Kontrolle ist eine Zustandsbewertung. Bei Priifun-
gen wird das Bauwerk neben visuellen auch mit
komplexeren Methoden (Messegerate, Sensoren,
Probenahmen ...) untersucht um dessen Zustand
festzustellen.

Die Intensitdt der Uberwachung ist je
nach Bauwerkstyp in den einzelnen Richtlinien
vorgeschrieben. Diese Intervalle werden in Ab-
hangigkeit der folgenden Faktoren festgelegt:

e Personenfrequenz (Aufenthaltsdauer) im
durch das Bauwerk geschlitzten Bereich
* Ereignisfrequenz und Prognostizierbar-
keit der einwirkenden Prozesse
e Hohe der zu erwartenden Sachschdden
bei Versagen des Schutzbauwerkes
* Auswirkungen des Versagens eines Schutz-
bauwerkes auf den Bauwerksverband
e Erreichbarkeit des Bauwerkes
In Tabelle 2 sind die Mindestintervalle fiir eine
laufende Uberwachung laut den jeweiligen Richt-
linien angegeben, in Tabelle 3 jene fiir eine Kon-
trolle. In der ONR-Reihe werden Priifungen nur
bei Erfordernis durchgefiihrt. In der RVS-Reihe
sind fur Prifungen ebenfalls feste Zeitintervalle

vorgeschrieben.
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Neben den Intervallen sind auch Mindeststandards
die Ausbildung der Personen betreffend definiert,
welche eine Inspektion durchfiihren dirfen. In der
ONR-Reihe werden geschultes Personal, geschultes
Fachpersonal und Experten unterschieden. Weiters
werden dort die Schutzbauwerke in die Bauwerks-
kategorien der Standard- und Schliisselbauwerke
eingeteilt. Vorgaben zur Einteilung finden sich in
der ONR 24803. Die Bauwerkskategorie hat primar
Auswirkung auf das Inspektionsintervall. Durch die
drei Intensitdtsstufen ist ein 6konomischer Einsatz
der personellen und finanziellen Ressourcen ge-
wihrleistet. Die regelmdlig und flichendeckend
laufenden

durchzufiihrenden Uberwachungen

konnen von geschultem Personal durchgefiihrt

Schliisselbauwerk

Hauptartikel

werden. Die Kontrolle ist periodisch nur an Schlis-
selbauwerken, allerdings von geschultem Fachper-
sonal oder Experten, durchzufiihren. Detaillierte
Beschreibungen dieses Instandhaltungssystems fin-
den sich in Suda et al. (2007), Suda et al. (2008/1),
Suda/Rudolf-Miklau (2009), Rudolf-Miklau et al.
(2007/1), Rudolf-Miklau et al. (2007/2).

Zustandsbeurteilung

Bei der Zustandsbeurteilung werden die im Zuge
der Zustandserfassung erhobenen Schaden ausge-
wertet und der Zustand festgelegt. Dies geschieht
auf Basis der Zustandserfassung und -bewertung
(aktueller Zustand) sowie einer Prognose der

Normen-

Standardbauwerk grundlage

Art des Schutzbauwerkes

In der RVS gibt es keine Unterteilung in Bauwerkskategorien.

Hochwasserriickhaltebecken sind ausnahmslos Schliisselbauwerke.
Im Bereich der Bundeswasserbauverwaltung.

6) Im Bereich der WLV nicht umgesetzt.

Nach auBergewdhnlichen Ereignissen (Hochwasser, Lawinen, Sturmereignissen, Massenbewegungen, Unféllen) ist immer eine LU durchzufiihren.

Wenn es der Bauzustand bzw. die geotechnischen Verhdltnisse des Objektes erfordern, in kiirzeren Abstanden.

weiteren Zustandsentwicklung und deren Kon-

sequenzen im Laufe einer festgelegten Restnut-
zungsdauer. Dabei wird auch die Dringlichkeit
der Sanierung beurteilt. Tabellen zur Festlegung
der Zustandsstufen sind in den einzelnen Richtli-

Fiir Standard- und Schlisselbauwerke gelten die
gleichen Zustandsstufen und Beurteilungskriteri-
en. In der ONR sind jedoch fiir Schlisselbauwer-
ke kiirzere Zeitraume, in denen Malknahmen zu

setzen sind, festgelegt.

nien enthalten. Detaillierte Beschreibungen dazu
finden sich in Suda (2012).

Das Ziel der Zustandsbeurteilung laut
ONR-24800-Reihe ist die Einteilung des Bauwer-
kes in eine der 6 Zustandsstufen (Tabelle 4). Je

=

Nach auBergewdhnlichen Ereignissen (Hochwasser, Lawinen, Sturmereignissen, Massenbewegungen, Unfillen) ist immer eine LU durchzufiihren.
Im Winter sind diese Bauwerke kontinuierlich zu tiberwachen.

In der RVS gibt es keine Unterteilung in Bauwerkskategorien.

Anker sind zusitzlich zu den Uberwachungen alle vier Monate einmal jahrlich durch Ubersteigungen zu inspizieren.
Hochwasserriickhaltebecken sind ausnahmslos Schliisselbauwerke.

Im Bereich der WLV nicht umgesetzt.

N

28882

Dokumentation

w

o1

Die Dokumentation dient der Protokollierung,
6

Darstellung und Archivierung der am Bauwerk er-

niedriger die Zustandsstufe ist, desto besser ist der
Bauwerkszustand. Bauwerke, die nicht mehr be-
notigt werden, sind in die Stufe ,0“ einzuordnen.

hobenen Daten und der Zustandsbeurteilung. Die
Dokumentation besteht aus dem Bestandblatt, in
dem die Eigenschaften des Bauwerkes festgehal-
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ten sind, dem Bauwerkskataster, der die Bauwer-
ke lagemiRig erfasst, und den Uberwachungs-
protokollen (LU, K und P-Protokoll), in denen die
Ergebnisse der jeweiligen Inspektion festgehalten
sind. Im Zustandigkeitsbereich der WLV werden
die Bauwerke in der Bauwerksdatenbank des
Wildbach- und Lawinenkatasters (WLK) festgehal-
ten. In dieser Datenbank werden auch die jeweili-
gen Bestandsblitter und Uberwachungsprotokolle
abgespeichert. Auf Ubersichtskarten konnen die
Bauwerke und deren gespeicherte Attribute (z. B.
Zustandsstufe) grafisch dargestellt werden.

Ablauf von Inspektionen

Der Ablauf von Inspektionen muss im Vorfeld ge-
nau geplant werden. Im Idealfall wird ein Instand-
haltungsplan aufgestellt. In diesem sind folgende
Punkte enthalten:
e Verantwortungstrager (Erhaltungsverpflich-
teter, Zustandiger fiir die Durchfiihrung der
Inspektion, Beckenverantwortlicher ....)

Inspektionsintervalle

Titigkeiten bei einer Uberwachung in Ab-
hingigkeit von der Art der Uberwachung
(LU, K oder P). Diese kénnen als Leitfaden
oder Checkliste festgehalten sein. In der
ONR-Reihe gibt es Vorschldge fiir Formblat-
ter zur Durchfiihrung einer LU und einer K.
Malknahmen bei bestimmten Schadens-

bildern oder Missstinden am Bauwerk

Mindestqualifikationen der tiberwachen-
den Personen (Personen missen recht-
zeitig eingeschult werden)

Bei Hochwasserriickhaltebecken sind unter ande-

rem obige Punkte im Beckenbuch enthalten.

Inspektion von Wildbachsperren

Im folgenden Kapitel sind beispielhaft die wich-
tigsten Informationen und Vorgaben zur Durch-

flihrung einer Inspektion an Querbauwerken in
Wildbéchen oder Fliissen zusammengestellt. In
Suda (2012) sind solche Vorgaben fiir alle Arten
von Schutzbauwerken enthalten.

Vorgaben fir die laufende Uberwachung

Folgende Punkte sind bei einer laufenden Uber-
wachung von Konsolidierungssperren zu beach-
ten (siehe dazu Abbildung 3):
e In den Vorfeldern und seitlichen Einbin-
dungen
o augenscheinlich ungewdhnliche Abla-
gerungen, Erosionstendenzen, Umge-
hungstendenzen
e In der Abflusssektion
o storende Verklausungen, Ablagerungen
o starke Schaden an der Krone und an
Panzerblechen
e Am Sperrenkorper
o augenscheinlich ungewohnliche Ver-
formungen oder Risse
e Im Abflussquerschnitt des Baches (Wild-
bachbegehung)
o abflusshemmende Ablagerungen im
Abflussquerschnitt

Vorgaben fiir die Kontrolle

Die folgenden Punkte sind bei einer Kontrolle ei-
nes Querbauwerkes zu untersuchen und zu do-
kumentieren:
e Kontrolle des wasserseitigen Vorfeldes
o Ablagerungen, Erosionstendenzen,
Umgehungstendenzen
o Ausreichen des Speicherraums (bei
Funktionstyp Retention, Dosierung, Fil-
terung und Energieumwandlung)
o Wildholzablagerungen
o fehlende Hinterfillung (bei Funktions-
typ Konsolidierung und Stabilisierung)
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e Kontrolle des luftseitigen Vorfeldes
o KolkgroRe, Erosionstendenzen
e Kontrolle der Abflusssektion
o Verklausungen, Ablagerungen
o Funktionstiichtigkeit der Offnungen
laut Funktionstyp
o Zustand der Krone und der Panzerbleche
e Kontrolle der seitlichen Einbindungen
o Zustand der seitlichen Einbindungen
der Fliigel in die B6schungen
o Zustand der Hénge: Erosionstendenzen
o Durchsickerungen, Stromrohren

o bei Netzsperren: Zustand der Anker

1 ) Bezeichnung der Parameter Anlagenteil laut Suda (2012)
2) Bezeichnung laut Schadenstypenkatalog in Suda (2012)

Hauptartikel

e Kontrolle der unteren Einbindung
© Kolk — Fundamentunterkante
e Kontrolle des Sperrenkorpers
o Verformungen, Risse, Verwitterungen
(materialspezifische Schadenstypen)
o Funktionsfdhigkeit der Entwasserungs-
offnungen
o Zustand der Offnung (Verklausungen,
Zustand der Panzerbleche)

Schaden an Konsolidierungssperren

Besonders zur Durchflihrung einer Kontrolle und
zur Bewertung der angetroffenen Schaden hin-
sichtlich deren Auswirkung auf die Standsicher-
heit und Gebrauchstauglichkeit ist die Kenntnis
der méglichen Schadenstypen an einem bestimm-
ten Bauwerkstyp und der dahinterliegenden Scha-
digungsmechanismen erforderlich. Die Schaden-
stypen an Schutzbauwerken sind ausfihrlich in

Suda (2009), Suda (2012) und Suda/Hibl (2007)
beschrieben. Im Folgenden sind die mafgebli-
chen Schaden an Konsolidierungssperren aus
Stahlbeton beschrieben. Es werden die prozess-
spezifischen Schdden (Tabelle 5, Abbildung 3),
die unabhingig vom Werkstoff des Bauwerkes
auftreten konnen, und die materialspezifischen
Schdden (Tabelle 6, Abbildung 4), welche nur an
Stahlbetontragwerken auftreten konnen unter-

schieden.

Schadenstypen
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-, Besonders beanspruchter
_: Bereich fir angegebens
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1) Bezeichnung der Parameter Anlagenteil laut Suda (2012)
2) Bezeichnung laut Schadenstypenkatalog in Suda (2012)

P11P1

B13 B1

B23 B2
B3

P11 P12 B11B12
B21 B2Z B23BIS
B26 B31-B37T 521




Haufigkeit der Schadenstypen an Wildbachsperren

Um eine geeignete Instandhaltungsstrategie fur
das zukinftige Erhaltungsmanagement zu entwi-
ckeln und zu optimieren, ist es notwendig, die
Haufigkeit der wichtigsten Schaden und die da-
hinter liegenden Schadmechanismen zu kennen.
Im Zuge von Begehungen (Suda (2009), (Locker
(2008) (Suda et al. (2008/2)) wurden an 270
Wildbachsperren insgesamt 271 unterschiedlich
schwere Schaden aufgenommen, es wurden Bau-
werke aus Stampfbeton, Konstruktionsbeton und
Mauerwerk analysiert; die Ergebnisse sind in Ta-
belle 7 zusammengestellt. Die Schaden wurden
nach der Methode in Suda (2012) aufgenommen
und bewertet.

Der hiufigste prozessspezifische Scha-
denstyp ist die Abrasion im Bereich der Abfluss-
sektion (P12), er macht 26 % aller aufgenommen
Schéden aus — die Schadensklasse ist mit ca. 3 ge-
wichtet. Die hdufigsten weiteren prozessspezifi-
schen Schadenstypen sind P34 und P14, die hau-
figsten materialspezifischen Schadenstypen sind
auf Bauten aus Mauerwerk zu finden (M1 und

M4). Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass diese

Hauptartikel

Bauwerke meistens bereits recht alt sind. Bei M1
und M4 handelt es sich um Schadenstypen, die
durch die natiirliche Materialalterung entstehen.

An Bauwerken aus Konstruktionsbeton
tritt der Schadenstyp B13 am haufigsten auf. Er ist
typisch fiir Beton- und Stahlbetonbauwerke, die
durch driickendes Wasser beansprucht werden
und deren Arbeitsfugen nicht durch wasserseitige
Fugenbander abgedichtet sind.

Die in Tabelle 7 und Abbildung 5 ge-
nannten Schadenstypen treten zwar haufig, aber
meist mit geringer Schadensklasse auf. Betrachtet
man die gewichteten Schadensklassen in Abbil-
dung 6, so wird die Liste von den prozessspezi-
fischen Typen P36, P11 und P22 mit gewichteten
Schadensklassen zwischen 5 und 6,0 angefiihrt.
Aus diesem Umstand kann geschlossen werden,
dass die schweren Schaden hauptsachlich durch
die einwirkenden Prozesse verursacht werden
und primér in der Umgebung des Bauwerkes zu
finden sind.

Fiir das Lebenszyklusmanagement ldsst
sich aus dem hier dargestellten Datenmaterial ab-
leiten, dass die Inspektion und die laufende Erhal-
tung der Abflusssektion der Sperren entscheidend

Haufigkeit der Schadenstypen
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Haufigkeit der Schadenstypen
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Abb. 6: Uber die Schadensklasse (Schwere des Schadens) gewichtete Haufigkeit der Schadenstypen, aus Suda (2012)

Fig. 6: Damages types on check dams - frequency of occurrence; according to Suda, 2012

fir die Lebensdauer des Bauwerkes sind. Weiters
ist die Uberwachung der seitlichen Einbindung
in die Hange und der unteren Einbindung in die
Bachsohle sehr wichtig.

Zusammenfassung und Ausblick

Die ONR 24803 und 24807 sind fertig, von der
ONR 24810 ist ein Entwurf verfiigbar. Dieser wird
derzeit noch wegen ungentigender Abgrenzung
zur RVS-Reihe kontroversiell diskutiert. Die Erst-
aufnahme der Schutzbauwerke im Zustédndigkeits-
bereich der WLV lauft &sterreichweit. Dabei wer-
den die Bauwerke aufgenommen, Bestandsblatter
angelegt und in den WLK eingegeben. In Koope-
ration mit dem OWAV wird im November erst-
malig ein Kurs mit dem Titel ,Wildbachaufsicht”
angeboten. Mit Absolvierung dieses Kurses kann
man als geschultes Personal laut ONR 24803 ein-
gestuft werden und ist zur Durchfiihrung der lau-
fenden Uberwachung von Schutzbauwerken be-
rechtigt. Durch die systematische Aufnahme und
Auswertung der Schadenstypen konnen Leitfaden
fur spezielle Bautypen von Schutzbauwerken er-
stellt werden, die eine effiziente Inspektion dieser
Bauwerke ermdglichen.
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RAINER HOHNE, ANDREAS RIMBOCK

Eigenliberwachung von Schutzbauwerken
der Wildbachverbauung in Bayern

Self-monitoring of torrent control
protection structures in Bavaria

Hauptartikel

Einfithrung

In Bayern sind der Ausbau von Wildbédchen und
die Unterhaltung der ausgebauten Wildbach-
strecken Pflichtaufgaben des Freistaats Bayern.
Die ortlich zustindigen Wasserwirtschaftsamter
(WWA) mit ihren Flussmeisterstellen fiihren ggf.
mit Unterstiitzung durch Ingenieurbiros und Bau-
firmen dabei die erforderlichen Arbeiten vor Ort
aus. Neben dem Bau neuer Bauwerke zum Schutz
der Bevolkerung und wichtiger Infrastrukturein-
richtungen ist es eine ebenso wichtige Aufgabe,
die zahlreichen bestehenden und zum Teil 100
Jahre alten Bauwerke in den rund 500 Wildbach-
einzugsgebieten regelmafig zu kontrollieren und
bei Bedarf wieder instand zu setzen.

Schutzbauwerke der Wildbachverbau-
ung wurden in Bayern natirlich auch schon in
der Vergangenheit regelmaBig tiberwacht und auf
ihre Funktionsfahigkeit geprift. Allerdings sind
die technischen Vorgaben der mafigeblichen DIN
19663 vom Juni 1985 bislang wenig konkret und
lassen in der Praxis einige Fragen offen:

,Die Bachstrecken sind regelmaRig,
insbesondere aber nach Hochwasser, Mur- und
Lawinenabgédngen, zu besichtigen. Dabei sind
besonders vorhandene oder sich abzeichnende
abflusshemmende Ablagerungen von Feststoffen
und schadlicher Bewuchs, Verklausungen durch
Wildholz, Beschddigungen an baulichen Anla-
gen und Lebendbauten, schadliche Abbriiche,
Rutschungen, der Zustand von Entwdsserungs-
einrichtungen, Unterspillungen von Ufern und
Héangen sowie der Auffillgrad von Feststoffriick-
haltebecken und der Zustand von Erschliefungs-
anlagen zu erfassen. Darlber hinaus sind die fir
die Wildbachverbauung bedeutsamen Entwick-
lungen im Einzugsgebiet und in den Gefahren-

zonen zu beobachten” (Deutsches Institut fir
Normung, 1985)

Die Erfahrungen aus den letzten schad-
bringenden Hochwasserereignissen zeigen, dass
es nicht nur wichtig ist, die Schutzbauwerke zu
Gberwachen, sondern auch die Kontrollen, das
Ergebnis und ggf. erfolgte Abhilfemalinahmen zu
dokumentieren. Falls es zu gerichtlichen Ausei-
nandersetzungen mit den vom Hochwasser Be-
troffenen kommt, kénnen solche Unterlagen ein
wertvolles Beweisstlick fiir die korrekte Arbeits-
weise des Unterhaltsverpflichteten sein.

Daher war es das Ziel, die Mindest-
anforderungen flr die Eigeniiberwachung von
Schutzbauwerken der Wildbachverbauung in
Bayern zu konkretisieren und eine einheitliche
Dokumentation der Eigenliberwachung zu er-
moglichen. Zudem sollten moderne Werkzeuge,
wie Bauwerksdatenbank, GIS oder Gelande-PCs
in die Konzeption der Uberwachungsstrategie ein-
flieBen. Auf Grundlage der 6sterreichischen ONR
24803 ,Schutzbauwerke der Wildbachverbauung
— Betrieb, Uberwachung und Instandhaltung” und
unter Beriicksichtigung der anderen rechtlichen
und verwaltungsmaRigen Rahmenbedingungen
wurde nun eine Handlungsanleitung fiir Bayern
erarbeitet. Diese befindet sich derzeit in der Test-
phase. Nach einer 6-monatigen Anwendung in
der Praxis kann die Handlungsanleitung dann ggf.
noch nachgebessert werden.

Es ist geplant, die Eigenlberwachung
zukiinftig digital in der Bauwerksdatenbank zu
dokumentieren. Diese Access-Datenbank steht
derzeit im kompletten bayerischen Alpenraum
zur Verfligung und enthélt neben den Schutzbau-
werken der Wildbachverbauung auch weitere
Bauwerke an Wildbachen, wie Briicken, Furten,
Durchlésse und tberdeckte Gerinneabschnitte.
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Arbeitsgrundlage: Bauwerksdatenbank
Entstehung

In Bayern wurde vor einigen Jahren damit begon-
nen, eine einheitliche Datenbank zur Erfassung
der Schutzbauwerke in den Wildbdchen zu ent-
wickeln. Grundlage war ein vom Wasserwirt-
schaftsamt Traunstein entwickeltes Programm.
Vom Landesamt fiir Umwelt wurden die Arbeiten
koordiniert sowie technisch und fachlich beglei-
tet. Die Wasserwirtschaftsaimter waren an der Ent-
wicklung maligeblich beteiligt. Dadurch entstand
ein praxisorientiertes Werkzeug, das von den An-
wendern auch akzeptiert wird.

Im Jahr 2006 wurde mit der Bestandsaufnahme
begonnen. Diese ist im Zustandigkeitsbereich der
vier ,Alpen-Wasserwirtschaftsamter” (Kempten,
Weilheim, Rosenheim, Traunstein) mittlerweile
abgeschlossen. Die Erfassung der Bauwerke im
Geldnde sowie die Erhebung der Bauwerksattri-

bute wurden zum Teil mit eigenem Personal der
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Tab. 1: Erfasste Schutzbauwerke in Bayern, Stand: Juli 2012

Tab. 1: Recorded protection structures in Bavaria, status:
July 2012
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Abb. 1: Informationen
zu den Bauwerken

Fig. 1: Information's on
the structures

Grogiafisches
Infarmationssystem

Verwaltung

Abfrage

Elgeniberwachung

Abb. 2: Startseite der Datenbank

Fig. 2: Front page of the database

Aufbau und Struktur der Bauwerksdatenbank

Die Bauwerksdatenbank gliedert sich in vier
Bereiche:

e geographisches Informationssystem

* Verwaltung

* Abfragen

e Eigeniiberwachung

sehr gut

zerstort (Neubau erforderlich)
Tab. 2: Zustandsklassen der Schutzbauwerke

Tab. 2: Protection structures: classification of conditions

In dem Bereich Verwaltung wird fiir jedes Bau-
werk ein Datensatz angelegt. Wobei in einem
Datensatz mehrere Attribute zum Bauwerk er-
fasst werden. Neben der Art des Bauwerks sind
dies u.a. Rechts-/Hochwert (Gauss-Kriiger-Koor-
dinaten), Baujahr, charakteristische Abmessungen
(z.B. Uberfallh6he), Baustoffe, Neubaukosten, Er-
fassungsdatum und eine Beschreibung. Ein wich-
tiger Bestandteil ist die Bewertung des baulichen
Zustandes (siehe Tabelle 2) eines jeden Bauwerks.

weitgehend gut (Unterhaltungsarbeiten noch nicht erforderlich, kleinere Schaden)
kleinere Schaden (Unterhaltungsarbeiten notwendig)

grolere Schaden (dringende Unterhaltung)
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Dariiber hinaus konnen Bauwerke gekennzeich-
net werden, die entbehrlich geworden sind und
dem kontrollierten Verfall unterliegen. Wichtige
Informationen liefern auch Fotos, die zu jedem
Bauwerk hinterlegt werden kénnen. In einer zen-
tralen Mediendatenbank besteht die Moglichkeit,
zu jedem Foto Informationen abzuspeichern, die
eine Abfrage und Suche ermoglichen.

Uber die Koordinaten werden die Bau-
werke im integrierten graphischen Informations-
system dargestellt. Wahlweise konnen Luftbilder
oder topographische Karten als Hintergrund zur
Orientierung eingeblendet werden. Uber die un-
terschiedlichen Symbole wird nach Quer-, Langs-
und sonstigen Bauwerken unterschieden. Die

Bauwerke
@ Cwerbauwerk
O Langsbaipwark
@  Sonst Beuwerk
Bainverk- Justand
0 nicht berwartof
1 sahr gt
2 weitgehend gut
3 Heinere Schacen
4 groders Schaden
5 2arstont

Abb. 3: Darstellung der Bauwerke und des baulichen Zustands

Fig. 3: Presentation of structures and conditions

Farbgebung der Symbole signalisiert den bauli-
chen Zustand.

Die Bauwerksdatenbank bietet die Mog-
lichkeit, diverse Abfragen tber den Datenbestand
durchzufiihren. So konnen fir einzelne Landkreise,
Gemeinden oder Wildbacheinzugsgebiete die Bau-
werke in Abhdngigkeit vom Bauwerkstyp, baulichen
Zustand oder dem Baujahr identifiziert werden. Die-
ser Datenbankbereich soll zukiinftig noch erweitert
werden, um z.B. die anstehenden Sanierungskosten
in den einzelnen Einzugsgebieten datenbankge-
stiitzt abschétzen zu konnen. Die Herstellungskos-
ten der Bauwerke sollen dabei tiber spezifische Bau-
werksabmessungen und Sockelwerte abgeschatzt
werden. Die Sockelwerte stammen aus den Baukos-

« Schlisselbauwerke (SLB):

> Wirkung als einzelnes Bauwerk

> unmittelbare und nicht nur geringe Auswirkungen

auf geschiitzte Bereiche

+ Standardbauwerke (werden zu Uberwachungsabschnitten zusammengefasst)

|—> Hauptverbauung (HV)

> Gruppe von zusammen wirkenden Standardbauwerken
= unmittelbare und nicht nur geringe Auswirkungen

auf geschiitzte Bereiche
oder

— Basisverbauung (BY)

Abb. 4: Uberblick tber Bauwerkskategorien in Bayern

Fig. 4: Overview: Categories of structures in Bavaria

ten vor kurzem fertig gestellter Bauwerke und deren
Abmessungen. Uber den baulichen Zustand kénnen
dann Aussagen zu den Kosten getroffen werden, die
in den kommenden Jahren anstehen.

Im Zuge der Einfiihrung der Handlungs-
anleitung zur Eigentiberwachung der Wildbach-
schutzbauwerke bot es sich an, die bestehende
Bauwerksdatenbank fiir die Dokumentation der
regelmaBigen Kontrollen zu verwenden. Hierfir
wurde ein eigener Bereich Eigenliberwachung
ergdnzt. Aus der Datenbank kénnen so zukiinftig
die Uberwachungsprotokolle automatisch erzeugt
werden. Die fertig ausgefiillten Protokolle werden
dann wieder in der Datenbank hinterlegt. Zudem
ist eine digitale Bearbeitung der Protokolle im Ge-
lande mithilfe von Geldnde-PCs geplant.

Konzept der Eigeniiberwachung in Bayern
Die einzelnen Bauwerke werden in Analogie zur

oOsterreichischen ONR 24803 in die Kategorien
,Schlisselbauwerk” und ,Standardbauwerk” ein-

> wesentliche Auswirkungen auf das Verbauungssystem

geteilt. Wahrend jedes Schlusselbauwerk einzeln
betrachtet wird (eigenes Uberwachungsprotokoll,
bauwerksbezogene Eintragung in Datenbank),
werden die Standardbauwerke noch zu Uberwa-
chungsabschnitten  zusammengefasst. Uberwa-
chungsabschnitte mit sicherheitstechnisch hoher
Relevanz werden als ,Hauptverbauung” (HV) be-
zeichnet, die restlichen als ,Basisverbauung” (BV).

Voraussetzung fiir die Einstufung als
Schliisselbauwerk ist, dass ein Versagen dieses
einzelnen Bauwerks unmittelbare und nicht nur
geringe Auswirkungen auf die geschiitzten Berei-
che (z.B. Siedlungen, wichtige Infrastrukturein-
richtungen) hat. Geringe Auswirkungen liegen
insbesondere vor, wenn maximal Nebengebau-
de, untergeordnete Infrastruktur (z.B. Forstwege)
oder Nebenverkehrswege betroffen sind und
ein geringes Personenrisiko vorliegt (vgl. ONR
24803, Tabelle 1). Unmittelbare Auswirkungen
bedeutet, dass bei einem Versagen des einzelnen
Bauwerks in der Regel noch beim selben Ereignis

Auswirkungen auf die geschiitzten Bereiche zu
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erwarten sind, ohne dass anderweitige Schutz-
mafBnahmen ergriffen werden kénnen (z.B. we-
sentliche Verschdrfung der Abflusssituation im
Ortsbereich durch erhéhten Geschiebe- oder
Schwemmbholzanfall).

Jedes Bauwerk, das nicht als Schlis-
selbauwerk eingestuft wird, ist — fir sich allein
betrachtet — ein Standardbauwerk. Eine Gruppe
von zusammenwirkenden Standardbauwerken,
deren Versagen unmittelbare und nicht nur ge-
ringe Auswirkungen auf die geschiitzten Be-
reiche oder wesentliche Auswirkungen auf das
Verbauungssystem hat, wird als Hauptverbau-
ung bezeichnet. Dies kénnen z.B. Schutzverbau-
ungen im Ortsbereich oder besonders wichtige
Sperrenstaffelungen sein.

Alle restlichen Standardbauwerke, die
die o.g. Kriterien nicht erfiillen, werden ebenfalls
zu Uberwachungsabschnitten zusammengefasst
und als Basisverbauung bezeichnet. Auch die Ba-
sisverbauung erfiillt haufig wichtige Funktionen
im Schutzsystem, z.B. Stabilisierung der Bachsoh-
le. Insofern kann aus der hier erfolgenden Einstu-
fung hinsichtlich der unmittelbaren Gefahrdung
kein Ruckschluss auf eine eventuelle Entbehrlich-
keit der Bauwerke gezogen werden. Eine Entbehr-
lichkeit kann in der Regel nur im Rahmen einer
integralen Untersuchung des gesamten Einzugs-
gebietes unter Betrachtung der vielfaltigen Wech-
selwirkungen festgestellt werden.

Die Eigeniiberwachung ist in Bayern an
Schlisselbauwerken mindestens alle drei Jahre
durchzufiihren. Fiir die Uberwachungsabschnit-
te wird ein individueller regelmiRiger Uberwa-
chungsrhythmus durch das zustindige Wasser-
wirtschaftsamt z.B. in Abhingigkeit von dem
Gefahrdungspotenzial, den Bauwerksabmessun-
gen oder dem Zustand der Verbauung festgelegt.
Der regelmiRige Uberwachungsrhythmus bei

Hauptverbauungen sollte 3 bis 5 Jahre, bei Ba-

sisverbauungen 10 Jahre nicht tibersteigen. Der
Uberwachungsrhythmus von Schliisselbauwer-
ken, Hauptverbauung und Basisverbauung kann
fur ein Einzugsgebiet idealerweise so aufeinan-
der abgestimmt werden, dass die erforderlichen
Ortseinsichten regelmélig zusammenfallen (z.B.
42 | 4| 8% = Schlisselbauwerke alle 2 Jahre,
Hauptverbauung alle 4 Jahre, Basisverbauung
alle 8 Jahre). Zudem sollte nach auflergewohn-
lichen Ereignissen (Schadenhochwasser, Lawi-
nen, Massenbewegungen, Unfillen) der betrof-
fene Wildbach bzw. Seitengraben begangen und
tiberwacht werden.

Das Ergebnis der Eigenlberwachung
wird in drei unterschiedlichen Eigeniiberwa-
chungsprotokollen festgehalten. Das Protokoll
fur Schlisselbauwerke ist dabei am umfang-
reichsten, da diese Bauwerke am intensivsten
begutachtet werden missen. Das Protokoll ver-
steht sich dabei als eine Art Checkliste, welche
die zu betrachtenden Punkte der Funktionspri-
fung enthdlt. Die Eigeniiberwachungsprotokol-
le fiir die Haupt- und Basisverbauung bestehen
aus zwei Teilen: einer Liste aller Bauwerke im
Uberwachungsabschnitt und einem einseitigen
zusammenfassenden Bericht. In der zeilenba-
sierten Liste (eine Zeile pro Bauwerk) kann zu
jedem Bauwerk das Uberwachungsergebnis fest-
gehalten werden. Bei der Hauptverbauung kén-
nen dabei die unterschiedlichen Funktions- und
Bauteilbereiche getrennt in mehreren Mangel-
spalten dokumentiert werden.

Geht aus der Eigeniiberwachung der Ver-
dacht auf eine Verringerung der Zuverldssigkeit
(Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dau-
erhaftigkeit) oder Funktionssicherheit des Bau-
werkes hervor, werden geeignete Mafnahmen
bzw. vertiefende Untersuchungen festgelegt und
in die Projektlisten der Wasserwirtschaftsamter

aufgenommen.

Ausblick

Selbstverstandlich hat ein neues Instrumentarium,
wie es in Bayern mit der Bauwerksdatenbank und
der Eigeniiberwachung nunmehr vorhanden ist,
auch weiterreichende Auswirkungen. So ist jede
Datenbank nur so gut, wie sie auch entsprechend
aktuell gehalten wird, was eine Akzeptanz des In-
strumentes bei den ,Praktikern” und die entspre-
chende Zeit zur Eingabe und Datenpflege unab-
dingbar macht. Zudem ist mit der Dokumentation
der Bauwerke und ihres Zustandes unmittelbar
die Frage verbunden, wie man damit umgeht und
welche Konsequenzen der Unterhaltungspflichti-
ge (Freistaat Bayern) daraus zieht.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass im
Rahmen der Bauwerkserhebung teilweise stark
geschadigte historische Bauwerke entdeckt wur-
den, deren Funktion offensichtlich seit [angerem
nicht mehr gewahrleistet ist, Schaden im zu schiit-
zenden Bereich aber dennoch nicht aufgetreten
sind (zumeist aufgrund neuerer Verbauungen in
anderen Bereichen). Insofern muss die Frage ge-
stellt werden, ob alle erhobenen Bauwerke noch
in der Form und an der Stelle erforderlich sind, vor
allem wenn man die heutigen und evtl. kiinftigen
Rahmenbedingungen wie Landnutzung, Vegetati-
on, Bautechnik u.v.m. mit in Betracht zieht.

Diese Frage wird in einem umfang-
reichen Entwicklungsprojekt ndher untersucht
(Rimbock et al. 2012). In einem ersten Schritt
wurden in vier bayerischen Einzugsgebieten ge-
nau diese Fragestellungen beleuchtet und in
jedem wurden entbehrliche Bauwerke identifi-
ziert. Diese Ergebnisse sollen ein einem zweiten
Schritt wissenschaftlich untersucht werden, mit
dem Ziel, Leitlinien fur die Erstellung integraler
Wildbachentwicklungskonzepte —auszuarbeiten.
Darin soll eine homogene Vorgehensweise ent-

wickelt werden, welche zu anpassungsfahigen

und flexiblen Schutzsystemen fiihrt, die auch
mittelfristig absehbar gednderten Anforderungen
gerecht werden konnen. Besonderes Augenmerk
wird auch auf die Wirtschaftlichkeit des Systems
unter Einbeziehung der Betriebs-, Unterhaltungs-
und Instandsetzungskosten gerichtet. Dazu ist es
auch sinnvoll, Synergien aus einem mittelfristigen
Sanierungsbedarf und einem noch bestehenden
Ausbaubedarf zu nutzen.
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Schutzbautenmanagement in der Schweiz:
Grundlagen und Instrumente

Management of Protective Structures in Switzerland:
Fundamentals and Tools

Hauptartikel

Ausgangslage

Die Schweiz weist ein hohes Naturgefahrenrisiko
auf. Dies liegt einerseits an der Gebirgstopogra-
phie, andererseits an der sehr dichten Besiedlung
und an der grollen Anzahl von Infrastrukturanla-
gen (Bahnen, Strallen, Ver- und Entsorgungsanla-
gen). Die heutige Besiedlung und das Wirtschaften
wadren ohne die bestehende Schutzinfrastruktur
nicht méglich. Die im Siedlungsgebiet fast voll-
standig vorliegenden Gefahrenkarten sowie der
Naturereigniskataster zeigen auf, dass 80-90%
der schweizerischen Gemeinden von Naturgefah-
ren betroffen oder gefdhrdet sind. Im vorliegen-
den Artikel bezieht sich der Begriff Naturgefahren
auf die Prozessarten Uberschwemmung/Ubermu-
rung, Rutschungen, Sturzprozesse und Lawinen.
Sturm, Hagel, Waldbrand, Diirre und Erdbeben
sind nicht inbegriffen.

Auch wenn den raumplanerischen Mal%-
nahmen wie Flachenfreihaltung, Objektschutz
von Gesetzes wegen die hochste Prioritdt zu-
kommt, sind die vorhandenen Schutzbauten
heutzutage unverzichtbar fir den Schutz vor
Naturgefahren. Es sind praktisch keine groBeren
Siedlungsgebiete vorhanden, die nicht durch
Schutzbauten geschiitzt sind. Es gilt nun, diese
Schutzfunktionen langfristig zu erhalten.

Bis zum heutigen Tag fehlt eine schweiz-
weite Ubersicht iber die vorhandenen Schutzbau-
ten. Das BAFU hat 2009 in einer Studie aufgrund
der Investitionssummen in der Vergangenheit eine
erste grobe Abschdtzung des Wertes der Schutz-
bauten-Infrastruktur vorgenommen. GemaR die-
ser Studie wird der Wert fiir die Naturgefahren —
inflationsbereinigt fiir 2009 — auf ca. 48 Mrd. CHF
geschatzt (Martin, 2009).

Schutzbautenkataster bestehen in der
Schweiz heute erst in einer Minderheit der Kan-
tone. In den meisten Fillen existieren sie nur im
Bereich Sturz, Rutschung und Lawine, allenfalls

noch im Bereich Murginge und Uberschwem-
mungen aus den Wildbédchen und kleineren Sei-
tenzuflissen. Der Bund nimmt nun die Aufgabe
wabhr, auf nationaler Ebene Mindeststandards fiir
einen Schutzbautenkataster zu definieren, um die
nationalen Aufgaben eines Schutzbautenmanage-

ments erfiillen zu kénnen.
Aufgabenteilung Bund, Kantone und Gemeinden

Der Schutz vor Naturgefahren, insbesondere auch
das Schutzbautenmanagement, ist in der Schweiz
als Verbundaufgabe definiert. Das bedeutet, dass
alle drei staatlichen Ebenen, Bund, Kantone und
Gemeinden, daran beteiligt sind und Aufgaben,
Kompetenzen und Verantwortung tibernehmen.

Fir das  Schutzbautenmanagement
heifst das, dass der Bund den gesetzlichen Auf-
trag zum Fihren des Schutzbautenkatasters und
zum Erhalt der Schutzbauten erldsst, das Konzept
aufstellt und ein minimales Datenmodell dafir
festlegt. Die Kantone fithren den Schutzbauten-
kataster, stellen die Erhaltung (d. h. periodischer
Unterhalt, Erneuerung, Ersatz) der Schutzbauten
sicher und bestimmen die Prioritdten. Hierzu ge-
hért auch die periodische konzeptionelle Uber-
prifung des Gesamtkonzepts. Die Gemeinden
oder andere Werkeigentiimer kontrollieren die
ihnen gehoérenden Schutzbauten periodisch und
flhren einfache Reparaturen selbst aus. Bei gro-
Beren Reparaturen und Erhaltungsmalinahmen
ibernehmen sie die Bauherrschaft; sie werden
dabei fachlich und finanziell von Bund und Kan-
ton unterstitzt. (Abb. 1)

In der Regel sind die Gemeinden die
Werkeigentiimer. Je nach kantonaler Gesetzge-
bung ist die Delegierung der Aufgaben von den
Kantonen an die Gemeinden unterschiedlich. In ei-
nigen Kantonen sind diese auch selbst Werkeigen-
timer, insbesondere bei groleren Talfliissen oder
KantonsstraBen. Des Weiteren sind Korporationen




Bund

e Gesetzlicher Auftrag / Oberaufsicht
e Konzept und Datenmodell

¢ Finanzierung

Kantone (26)

e Fihren des Schutzbautenkatasters
e Sicherstellung der Erhaltung

e Prioritaten

Gemeinden (ca. 2500) /andere Werkeigentiimer
¢ periodische Kontrollen

e Reparaturen

e Erhaltungsmalnahmen

Abb. 1: Aufgabenteilung zwischen Bund, Kantonen und Gemeinden bzw. Werkeigentimern im Bereich Schutzbautenmanagement.

Fig. 1: Sharing of responsibilities between the federation, cantons and communes and the owners of protective structures in the field

of the management of protective structures.

(Nutzungsgenossenschaften) und Private (z. B.
Bahnen) als Werkeigentiimer zu nennen. Der Bund
selbst besitzt Schutzbauten lediglich zum Schutz
von militdrischen Anlagen und NationalstrafSen.

Instrumente fiir ein
funktionierendes Schutzbautenmanagement

Beim Schutzbautenmanagement geht es um die
langfristige Erhaltung der Sicherheit der Men-
schen und ihrer Lebensgrundlagen dank einer
funktionierenden, fachgerecht unterhaltenen
und periodisch erneuerten Sicherheitsinfrastruk-
tur. Hierbei soll durch einen geregelten Unter-
halt eine optimale Lebensdauer der Schutzbau-
ten erreicht werden.

Ein funktionierendes Schutzbautenmanagement
basiert vor allem auf den folgenden drei Instru-
menten:

e Schutzbautenkataster

¢ Handbuch fir die Werkskontrollen

(Normalien)

¢ Mehrjahresplanung
Ein Schutzbautenkataster ist ein Fiihrungs- und
Informationssystem fiir Schutzbauten und gibt
auf die Frage ,Was steht Wo und in welchem
Zustand?” Antwort: Die Informationen, die dem
Kataster entnommen werden konnen, sind so-
wohl fiir die strategische Ebene wie fiir die ope-
rative Ebene von Bedeutung. Auf der strategischen
Ebene werden sie beispielweise fiir die mittel-
fristige Investitionsplanung zur Instandhaltung

der Schutzbauten und der daraus abgeleiteten
Bedarfsformulierung gegeniiber den politischen
Entscheidungstragern gebraucht, oder um die
Schutzwirkung im Rahmen von regionalen und
nationalen Gefahren- und Risikobeurteilungen
nachzuweisen (konzeptionelle Uberpriifung). Auf
der operativen Ebene dienen die Informationen
der Planung und Durchfithrung der Unterhalts-
arbeiten sowie als Grundlage fir die Erarbeitung
von Instandhaltungsprogrammen und -projekten.

Fir den Schutzbautenkataster wird der-
zeit ein Datenmodell entwickelt. Es soll sicherstel-
len, dass kiinftig die schweizweit benétigten In-
formationen in harmonisierter Form erhoben und
bereitgestellt werden. Dieses Datenmodell wird
weiter unten eingehender erldutert.

Das Handbuch resp. die Normalien fiir die
Werkkontrollen gibt dariiber Auskunft, wie Schaden
zu bewerten sind und welche MaBnahmen sie zur
Folge haben sollten. Diese Normalien sind kantonal
unterschiedlich, weshalb hier nur kurz weiter unten
anhand eines kantonalen Beispiels darauf einge-
gangen werden kann. Es wird jedoch ausdriicklich
auf dessen Wichtigkeit hingewiesen.

Die Mehrjahresplanung ist ein Gefals fir
die angepasste Planung, Ausfliihrung und Abrech-
nung. Die darin festgelegten organisatorischen
und finanziellen Regelungen sind notig, damit
Reparaturen und Instandhaltungen zeit- und fach-
gerecht ausgefiihrt werden kénnen. Hierfiir gibt es
zwar bundesweite und kantonale Kriterien, ihre
Ausgestaltung ist jedoch kantonal unterschiedlich,
weshalb hierauf nicht weiter eingegangen wird.

Schutzbautenkataster
Auftrag
Gemal dem am 1.1.1993 in Kraft getretenen Bun-

desgesetz Uber den Wasserbau sind die Kantone

zum Fihren eines Schutzbautenkatasters verpflich-

tet. Eine entsprechende Weisung des Bundes fiir
den Bereich der Waldgesetzgebung (Rutschung,
Sturz, Lawine) besteht seit 2001 (Kreisschreiben
Nr. 13 des Waldgesetzes vom 7.11.2001). Man-
gels Vorgaben und Richtlinien seitens des Bundes
wurde diese Forderung bislang in den meisten
Kantonen jedoch noch nicht umgesetzt.

Um das Vollzugsdefizit zu beheben, erar-
beitet das Bundesamt fiir Umwelt als ersten Schritt
derzeit zusammen mit den Kantonen ein ein-
heitliches Datenmodell ,Schutzbauten”. Dieser
Datensatz fdllt auch in den Geltungsbereich des
Geoinformationsgesetzes, nach welchem dafiir zu
sorgen ist, dass die vorhandenen Daten 6ffentlich
zugdnglich gemacht werden.

In der folgenden Phase obliegt es den
Kantonen, die Schutzbauten in ihrem Gebiet zu
erfassen oder dafiir Sorge zu tragen, dass die Da-
ten von den Werkeigentiimern erhoben werden.
Die damit verbundenen grofen Anstrengungen
erfordern, dass der Umfang und Inhalt des Da-
tenmodells sorgfdltig tberlegt wird. Die Ziele, die
mit dem Schutzbautenkataster verfolgt werden,
und die Art und Weise der Datennutzung miissen
im Vorfeld klar festgelegt werden.

Die Datenhaltung wird bei den Kanto-
nen bzw. Werkeigentiimern liegen. Eine dezen-
trale Losung drangt sich auf, da sowohl die ge-
setzlichen Aufgaben sowie die administrativen
Strukturen kantonal sehr verschieden sind.

Ziele auf strategischer Ebene

Auf der strategischen Ebene stehen beziiglich
eines Schutzbautenkatasters folgende Fragen im
Vordergrund: Wo stehen welche Schutzbauten?
Gegen welche Naturgefahrenprozesse schiitzen
sie? In welchem Zustand sind sie? Welchen Wert
haben sie? Wann stehen gréliere Erneuerungsar-
beiten an? Was kostet die Erhaltung dieser Schutz-
bauten-Infrastruktur?

Seite 81



Seite 82

Letzteres ist insbesondere fiir die Politik wichtig,
um langfristig die entsprechenden Mittel sicher-
stellen zu konnen. Auf Bundesstufe interessiert
diese Frage auch fiir die Mittelverteilung an die
Kantone, da Erneuerungs- und Neubauten mit
35 bis 45 % vom Bund subventioniert werden.

Aber auch auf der lokalen Ebene ergeben
sich strategische Fragestellungen. Hier geht es um
die Planung von Erweiterung, Ersatz, Neubau, aber
auch Riickbau von bereits bestehenden Schutzbau-
ten. Des Weiteren muss in regelmaRigen Abstanden
die Zuverldssigkeit von Verbauungseinheiten auf
die ihnen zugedachte Funktionalitit hin Gberpriift
werden. Ebenfalls von Zeit zu Zeit muss, insbeson-
dere bei der Nachfiihrung der Gefahrenkarten, der
Einfluss der Schutzbauten auf die Gefahrensituati-
on neu beurteilt werden. Der Schutzbautenkataster
bildet dabei eine wichtige Grundlage. Gleichzeitig
ist eine Uberpriifung des Gesamtkonzepts in einem
(Einzugs-)gebiet hinsichtlich der angestrebten Maf-
nahmenziele erforderlich.

Die notwendige Uberpriifung des Gesamt-
konzepts erfolgt in groReren Abstanden in der Regel
gutachterlich nach den Grundsatzen von ,Protect”
(Romang, 2008) aufgrund der Beurteilung, ob die
Verbauungseinheiten ihre ihnen zugedachte Funk-
tionalitdt erfiillen und ob die Gesamtanordnung
und Dimensionierung aller Schutzbauten in ei-
nem Gebiet der Erreichung der Malinahmenziele
zweckdienlich und gentigend ist.

Ziele auf operativer Ebene

Auf der operativen Ebene dient der Schutzbau-
tenkataster als Instrument, um den Zustand der
Schutzbauten festzustellen und festzuhalten (Ins-
pektion), den periodischen Unterhalt zu planen,
Reparaturen durchzufiihren, defekte Bauteile zu
ersetzen oder Projekte zum kompletten Ersatz
von Schutzbauten auszulésen. Ebenso werden
die angefallenen Kosten dort festgehalten. Der

Rhythmus der Inspektion variiert nach Bauwerk-
typ, Wichtigkeit und Ausgangszustand.

Es muss bewertet werden, ob die Tragsi-
cherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftig-
keit der einzelnen Schutzbauten gewdhrleistet ist
(gemal der detaillierten Methode von ,Protect”:
Romang, 2008). Je nach dem Ergebnis dieser
Bewertung leitet sich dann ab, ob bzw. welche
Malnahmen und zu welchem Zeitpunkt diese zu
erfolgen haben. Das Ergebnis dieser MaBnahmen
flieBt wieder in den Schutzbautenkataster ein.

Datenbediirfnisse und Aussagen des
Schutzbautenkatasters

Die Anspriiche der verschiedenen Akteure im
Schutzbautenmanagement an die Daten unter-
scheiden sich grundsitzlich nicht, der Detaillie-
rungsgrad der erforderlichen Informationen nimmt
jedoch in Richtung der Unterhaltspflichtigen zu.
Die Bediirfnisse der Kantone und Werkbetreiber
gehen im Allgemeinen uber die Interessen des
Bundes hinaus. Dies bedeutet andererseits auch,
dass der Bund nur Informationen benétigt, die
auch im Interesse der anderen Akteure liegen und
daher von den Kantonen fiir ein funktionierendes
Schutzbautenmanagement ohnehin erhoben wer-
den miissen. Von diesem Leitgedanken wurde bei
der Entwicklung des Datenmodells ausgegangen.

Die Bediirfnisse des Bundes spiegeln sich
in einer eher groberen Ubersicht wider, auf welcher
sich dann die anderen Bediirfnisse mit einem feine-
ren Detaillierungsgrad aufbauen. Das Datenmodell
beschrankt sich daher auf eine grobe Kategorisie-
rung der Schutzbauten und auf den fiir die Bundes-
bedurfnisse abgestimmten Umfang der Sachattribu-
te, der von den Kantonen nach Belieben erweitert
werden kann. Hierbei gilt es zu beachten, dass nicht
alle Daten direkt aus dem Schutzbautenkataster her-
ausgelesen werden kénnen, sondern dass es sich bei

einigen Aussagen um abgeleitete GroRen handelt.

Die wichtigsten Informationsbediirfnisse des Bun-

des an die Daten lassen sich wie folgt formulieren
(Aufzdhlung nicht abschlieflend):
¢ Ubersicht tiber die mit offentlichen Mit-

teln subventionierten oder erstellten

oder anderweitig im offentlichen Inter-

esse liegenden Schutzbauten im Bereich

Naturgefahren (Menge, Art, beeinflusste

Prozesse)

e Abschitzung des mittel- und langfristi-

gen Finanzbedarfs, um die bestehende

Schutzbauten-Infrastruktur zu erhalten

bzw. zu erneuern

Wieder-
beschaffungswert

Investitions-
planung

Beurteilung der
Schutzwirkung /
Ermittlung Hand-
lungsbedarf

Zuverlassigkeit

Einheitspreislisten

Auffinden von
Detailinfos

Unterhalt

Unterhalt

o Wert der SB-Infrastruktur

o zu erwartende Unterhaltskosten
(Aussage auf Stufe Einzelwerk
bis Gesamt-CH maoglich)

Wo, wann und in welchem
Umfang stehen §r63ere
Investitionen an?

Wo liegt im Einzelfall Gefahrdung
der Bevolkerung vor?
a Priorisierung von Mafinahmen

Ist Verbauungseinheit zuverldssig?

Kosten des Neubaus einer
Schutzbaute einer best. Werksart
und Material

a Investitionsplanung

© Innerhalb welcher Projekte
wurden Arbeiten an einer
bestimmten Schutzbaute
durchgefiihrt?

© Wo findet man Informationen
Gber die Schutzbaute?

o Wer ist zustandig?
o Unterhaltskosten fiir
Erneuerung (aus Projektdaten)

laufender Unterhalt (summarisch
tber Kantone etc.)

e Angaben (iber die Zuverlassigkeit einer
Verbauungseinheit  hinsichtlich  ihrer
Funktionalitdt sowie eine Beurteilung des
Gesamtkonzepts in einem Einzugsgebiet
hinsichtlich des angestrebten Malinah-
menziels

e Angaben uber die Kosten fiir den laufen-
den Unterhalt und den Erneuerungsun-
terhalt

* Angaben iber die Zustdndigkeiten fir
den Unterhalt

InTab. 1 sind die allgemein formulierten Ziele und
die dafiir benétigten Aussagen zusammengefasst,

X
X
X
X
X
X
X

Tab. 1: Ziele und Aussagen, die mit dem Schutzbautenkataster verfolgt bzw. getroffen werden, sowie Angaben, in welchen Teilen des
Datenmodells die entsprechenden Informationen zu finden sind.

Tab. 1: Objectives and statements related to the inventory of protective structures as well as an indication in which part of the data model
the corresponding information can be found.
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zusammen mit der Zuordnung zu den entspre-
chenden Bereichen des Datenmodells (vergleiche
Abschnitt weiter unten). Wie die Herleitung der-
jenigen Aussagen erfolgen kann, die aus anderen
GroBen abgeleitet werden, ist im Anschluss an die
Beschreibung des Datenmodells geschildert.

Konzeptionelles Datenmodell

Um zu definieren, welche Daten in welcher Form
erhoben werden sollen, erarbeitet das Bundesamt
fir Umwelt derzeit zusammen mit den Kantonen
ein konzeptionelles Datenmodell. Solche Daten-
modelle beschreiben die Art, innere Struktur, Da-
PN

Kosten laufender Unterhalt

tentypen und Zusammenhdnge von Daten, und
zwar unabhdngig von einer spezifischen Daten-
bankapplikation. Es wird ein gemeinsames Daten-
modell Giber alle 26 Kantone erarbeitet, wobei die
Kantone, insbesondere fiir den Teil des laufenden
Unterhalts, detailliertere Datenmodelle verwenden
konnen und auch werden. Es ist nicht geplant, eine
gemeinsame Datenbankapplikation des Bundes zu
betreiben. Das Datenmodell setzt jedoch die Vor-
aussetzungen daflir, dass ein Datenaustausch mog-
lich ist und setzt harmonisierte Mindeststandards.
Es gliedert sich in zwei Teile: in ein minimales Da-
tenmodell gemdl der Geoinformationsgesetzge-
bung, dessen Daten offentlich zugdnglich zu ma-

Prozess
Zustindigkeit (Kanton, Gemeinde, ...)
Unterhaltseinheit

I//

chen sind, und in einen ,erweiterten Teil”, welcher
gutachterliche Beurteilungen enthalt.

Der minimale Teil des Datenmodells be-
schreibt den Mindestinhalt und die zugehorige
Datenstruktur der Daten zum Thema Schutzbau-
ten, wie sie von den Kantonen zur Verfligung ge-
stellt werden missen, um sie unter den Behorden
austauschen sowie der Offentlichkeit zugénglich
machen zu konnen. Der erweiterte (optionale)
Teil ist fir den Austausch zwischen Kanton, Bund
und weiteren Akteuren mit berechtigten Interes-
sen bestimmt. Beide Teile sind modelltechnisch
ein einziges Datenmodell.

Das hier vorgestellte Modell bezeichnet
den Stand vom Herbst 2012. Die endgiiltige Ver-
sion wird voraussichtlich 2013 in Kraft treten.
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Erweiterung durch Kantone

Fir ein erfolgreiches Schutzbautenmanagement
missen die Kantone das Datenmodell erweitern,
insbesondere fiir den Bereich des Unterhalts. Ei-
nige Attribute diirften ergdnzt, andere — wie z. B.
die Werksarten — feiner untergliedert werden. Eine
Erganzung mit Fotos, Planen und weiterfiihrenden
Dokumenten ist ebenfalls denkbar.

Definition und Abgrenzung der Schutzbauten

Eine Schutzbaute im Sinne dieses Datenmodells
ist ein Bauwerk, das errichtet worden ist zur Ge-
wahrleistung des Schutzes vor gravitativen Natur-

gefahren (Uberschwemmung/Ubermurung, Rut-

Unterhaltskosten
JELTS

. . Verbauungseinheit-1D
Verbauungsemhelt Geometrie (Polygon)
(Beurteilung der Zuverlassigkeit) Prozess
Funktion

massgebliches Erstellungsjahr
Zuverldssigkeit

erweitertes Datenmodell
(optional)

N Zeitpunkt der Beurteilung
| 1
| Schutzbauteninventar !
! !
i Bauwerksparameter Schutzbautenobjekt Finanzierung |
= : Dimension und Einheit Schutzbauten-1D Projekt-ID (Kanton, Subventions-Nr.) :
3 | Abmessungen ~4—» Aggregierung: Einzelwerk / Werksgruppe ~<—— Massnahmenart |
£ : Geometrie (Punkt, Linie, Polygon) Kosten |
§8 | Hauptprozess Jahr !
70'3 S : Nebenprozesse !
25| Werksart ]
= 0 | Material 1
£ : Erstellungsjahr :
é | Betriebsstatus H
i Feststellung Ende Betrieb !
N : Unterhaltsverantwortung \
I

1

e | l
c ! |
2 ! 1
L ! |
o5 | Verfeinerung, Verfeinerung, Verfeinerung, |
é 5 : weitere Attribute, weitere Attribute, weitere Attribute, :
o = | Pldne, Pldne, Dokumente, I
ERS) : Dokumente, Dokumente, etc. :
.2 1 Fotos, Fotos, \
S i etc. etc. !
N o

Abb. 2: Hierarchische Gliederung der verschiedenen Einheiten des Datenmodells und ihre wichtigsten Attribute.

Fig. 2: Hierarchic structure of the different units of the data model and their most important attributes.

Definition/
Abgrenzung

Hauptziele, die
mit Datenmodell
erreicht werden
sollen

Datenquelle /
Art der Erhebung

Wann bzw. wie oft
wird erfasst oder
nachgefiihrt?

Wer erhebt Daten?

Einheit zur Erfas-
sung der einzelnen
Werke bzw. von
Werksgruppen

Umfassende
Ubersicht (Inventar)
der vorhandenen
Werke

technische
(objektive) Daten

einmalige Riicker-
fassungskampagne;
Nachfihrung im
Rahmen von Bau-
projekten

Erfasser im Feld;
Erganzung und
Verifikation

Einheit zur Beurtei-
lung der Wirkung
bezlglich des
Prozesses

Beurteilung der
Zuverlassigkeit hin-
sichtlich Funktion
und Prozess

gutachterliche
Beurteilung

langerfristig
eriodische
eubeurteilung

(Kantons-)
Verantwortlicher

Tab. 2: Kurzbeschreibung der verschiedenen Einheiten des Datenmodells.

Tab. 2: Short description of the different units of the data model.

Einheit zur Beur-
teilung bezliglich
des angestrebten
Schutzgrades

Beurteilung des
Gesamt-konzepts
hinsichtlich ange-
strebtem Maflnah-
menziel

gutachterliche
Beurteilung

langerfristig
eriodische
eubeurteilung

(Kantons-)
Verantwortlicher

Administrative
Einheit zu Erfassung
der Kosten flir den
laufenden Unter-
halt

Summarische
Angabe iiber Kosten
fur den laufenden
Unterhalt (konnen
nicht einzelnen
Schutzbautenob-
jekten zugeordnet
werden)

Angaben aus
Finanzbuchhaltung
oder Schdtzung

jahrlich

Unterhaltsverant-
wortlicher bzw.
Geldgeber
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schungen, Sturzprozesse und Lawinen) und das
die folgenden drei Kriterien erfiillt:
e Es handelt sich um eine bautechnische
Malnahme.
e Sie hat eine Wirkung auf den Prozess.
e Es liegt ein oOffentliches Interesse an
ihr vor.
Ein offentliches Interesse liegt immer vor, wenn
eine Schutzbaute mit &ffentlichen Mitteln erstellt
wurde. Ferner kénnen einzelne privat installierte

Bauten und Anlagen eine Wirkung haben, die im

erweitertes Modell

Einzugsgebiet

Verbauungseinheit

Verbauung_ID[1] : Zeichenkette
Datenherr[1] : Datenherr_Typ
Geometrie[1] : Polygon
Prozess[1] : Prozess_Typ
Funktion[1..*] : Funktion_Typ

massgebliches_Erstellungsjahr[1] : Numerisch

Zuverlaessigkeit[1] : BeurteilungVE_Typ
Zeitpunkt_der_Beurteilung[1] : XMLDate
beurteilt_von[1] : Zeichenkette
Bemerkungen([0..1] : Zeichenkette

A

minimales Modell:
Schutzbauteninventar

Schutzbautenobjekt

Schutzbauten_ID[1] : Zeichenkette

Datenherr[1] : Datenherr_Typ
Aggregierung[1] : Aggregierung_Typ
Geometrie_Punkt[0..1] : Coord2
Geometrie_Linie[0..1] : Linie
Geometrie_Polygon[0..1] : Polygon
Hauptprozess[1] : Prozess_Typ
Nebenprozesse[0..*] : Prozess_Typ
Werksart[1] : Werksartenliste
Material[1] : Baumaterial _Typ
Erstellungsjahr[0..1] : Numerisch
Betriebsstatus[1] : Betriebsstatus_Typ
Feststellung_Ende_Betrieb[1] : Numerisch

Interesse der Offentlichkeit liegt (z. B. Wehranla-
gen von Kraftwerken, die auch dem Schutz vor
Tiefenerosion dienen).

Ubersicht tber Inhalt und Struktur des Datenmodells

Abb. 2 stellt die einzelnen Hierarchiestufen des
Datenmodells dar und listet die wichtigsten Attri-
bute auf jeder Stufe auf. Eine kurze Ubersicht iiber
die wichtigsten Eigenschaften wird in Tab. 2 ge-
zeigt. In einer graphischen Ubersicht mittels eines

Kosten_laufender_Unterhalt
Prozess[1] : Prozess_Typ

Unterhaltskategorie[1] : Unterhalt_Typ
Unterhaltseinheit[1] : Zeichenkette

Unterhaltskosten[1] : Kosten_Typ

Jahr[1] : Numerisch

Genauigkeit[1] : Genauigkeit_Typ
Verantwortung_Datensatz[1] : Zeichenkette
Bemerkungen([0..1] : Zeichenkette

liegt in (geometrisch)

Bauwerksparameter

1 1..* Parameter_Typ[1] : Dimension_Typ
Parameter_Einheit[1] : Einheiten_Typ
Parameter_Groefe[1] : Numerisch
Parametergewichtung[0..1] : Numerisch
Bemerkungen([0..1] : Zeichenkette

Finanzierung

Projekt_PDB_Canton[1] : Zeichenkette
>

Unterhaltsverantwortung_Kategorie[1] : Koerperschaft_Typ 1 0..* ' MaRnahmenart[1] : MaBnahmenart_Typ

Unterhaltsverantwortung_Name[1] : Zeichenkette
Zustand_Reparaturbediirftigkeit[0..1] : BeurteilungSBO_Typ

Bemerkungen(0..1] : Zeichenkette

Kosten[1] : Kosten_TypJahr[1] : Numerisch
Bemerkungen[0..1] : Zeichenkette

Abb. 3: Graphische Darstellung (UML-Diagramm) des Datenmodells ,Schutzbauten”.

Fig. 3: Graphical illustration (UML diagram) of the data model “protective structures”.,

Zustaendigkeit_Kategorie[1] : Koerperschaft_Typ

Projekt_PDB_SubventionNumber[1] : Numerisch

UML-Diagramms ist das Datenmodell in Abb. 3
dargestellt. Die Késtchen bezeichnen hierbei die
Obijektklassen. Innerhalb der Kastchen sind die
einzelnen Attribute zusammen mit den Attributty-
pen (Datentypen) aufgefiihrt.

Beschreibung der einzelnen Objektklassen
des Datenmodells

Im Folgenden werden der Inhalt und die Bedeu-
tung der einzelnen Bestandteile, d. h. Objektklas-
sen des Datenmodells beschrieben. Abb. 4 zeigt
schematisch den rdumlichen Zusammenhang die-
ser Elemente auf.

Schutzbautenobjekt

Ziel: Im Schutzbautenobjekt werden die wichtigs-
ten technischen Daten ber die Schutzbauwerke
erfasst, um eine umfassende Ubersicht der vor-
handenen Werke zu erhalten.

Definition: Schutzbautenobjekte sind die kleins-
te Modellierungseinheit und bilden somit die
unterste Hierarchiestufe. Sie konnen entweder
als Einzelwerk oder als Werksgruppe abgebildet
werden. Verkniipft mit den Schutzbautenobjek-
ten sind die Objektklassen ,Bauwerkparameter”
und ,Finanzierung”, welche Angaben iber die
geometrischen Abmessungen und die getdtigten
Investitionen an den Schutzbauten liefern. Diese
drei Objektklassen, ,Schutzbautenobjekt’, ,Bau-
werkparameter” und ,Finanzierung”, zusammen
bilden das eigentliche Schutzbauteninventar.
Erldauterungen: Der Unterschied zwischen Einzel-
werken und Werksgruppen besteht darin, dass bei
den Werksgruppen gleichartige rdumlich beiein-
anderliegende Schutzbauten als einziges Schutz-
bautenobjekt behandelt werden. Dies ist dann
zuldssig, wenn sie in allen wesentlichen Attribut-
werten (ibereinstimmen. Als Beispiele fiir eine
Verwendung von Werksgruppen seien Lawinen-
galerien von Stiitzwerken, Bremshocker, Serien

von Steinschlagnetzen, Sohlenpflasterungen oder
Sperrentreppen genannt.

Das Einzelwerk ist die kleinste funktio-
nale Einheit, die Wirkung auf einen oder mehrere
Prozesse hat. Jedes Einzelwerk und somit auch
jede Werksgruppe kann einer bestimmten Werks-
art gemalS einer vorgegebenen Werksartenliste zu-
geordnet werden. Die rdumliche Lage von Einzel-
werken wird mit Punkten, Linien oder Polygonen
dargestellt. Bei Werksgruppen stellt ein Polygon
als eine Art ,Umhillende” um die Einzelwerke
die rdumliche Ausdehnung dar.

Die Schutzbautenobjekte enthalten die
objektiven, technischen Daten der Schutzbauten.
Die Erhebung der Daten zu den Schutzbautenob-
jekten und der Bauwerkparameter erfolgt grofiten-
teils im Feld. Die Daten der Finanzierung stam-
men aus Projektunterlagen.

Die Felderfassung wird sich in den aller-
meisten Fillen auf Einzelwerke beziehen.

Erstellungskosten und Erstellungsjahr (=
Baujahr) von Schutzbautenobjekten (Einzelwer-
ke oder Werksgruppen) werden im Rahmen von
neuen Projekten zwingend erfasst. Die Kosten fiir
die Schutzbautenobjekte missen allenfalls aus
den Gesamtprojektkosten durch anteilsmaRige
Aufteilung errechnet werden. Bei der retrospekti-
ven Erfassung sind diese Angaben in vielen Féllen
nicht mehr eruierbar und kénnen in diesem Fall
demzufolge weggelassen werden.

Die im vorliegenden Datenmodell nicht
abgehandelten Bereiche der regelmdBigen Bau-
werkskontrolle und der laufenden Unterhaltsar-

beiten beziehen sich auf Einzelwerke.

Verbauungseinheit

Ziel: Bei einer Verbauungseinheit liegt das Ziel in
einer vereinfachten Beurteilung der Zuverlassig-
keit, wobei Einzelheiten in einem noch zu erstel-
lenden Erfassungshandbuch geregelt werden.
Definition: Eine Verbauungseinheit ist eine funktio-
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nale Einheit von Einzelwerken oder Werksgruppen
mit Wirkung auf eine bestimmte Prozessart und
einer bestimmten Funktion. Unter Funktion wird
in diesem Zusammenhang die Wirkungsweise ver-
standen, also z. B. Schutz vor Lawinenanrissen,
Rickhalt von Wasser, Schutz vor Tiefenerosion etc.

L
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Erlduterungen: Eine Verbauungseinheit kann aus
einem oder mehreren Schutzbautenobjekten
bestehen und wird durch eine Flache (Polygon)
beschrieben. Die Zuordnung der Schutzbauten-
objekte zu den Verbauungseinheiten ist durch die

Funktion und die Lage im Raum gegeben.

Abb. 4: Schematische
Darstellung des Konzepts
der Schutzbautenobjekte
(Einzelwerke und
Werksgruppen), der
Verbauungseinheiten und
der Einzugsgebiete bei einer
Uberlagerung verschiedener
Prozessraume.

] Fig. 4: Scheme of the
I concept of the entities of
I :
the protective structures,
construction units

(1997-1999) ‘,,"' and catchment units

! in combination with
i/ overlapping distinct process
s, areas.

Verbauungseinheiten mit Wirkung auf denselben
Prozess Uberlagern sich in der Regel nicht.

Die Beurteilung, d. h. die Festlegung der
Attributwerte (maligebliches Baujahr und Zuver-
lassigkeit) auf Stufe Verbauungseinheit erfolgt gut-
achterlich.

Das mal’gebliche Baujahr entspricht dem
Jahr der Neuerstellung oder einer Generalinstand-
stellung (falls eine solche stattgefunden hat). Es
wird davon ausgegangen, dass nach einer solchen
Generalinstandstellung fiir eine Verbauungsein-
heit wieder die volle zu erwartende Lebensdauer
gegeben ist. Mit der Angabe des mafigeblichen
Baujahres kann also abgeschitzt werden, wann
wieder mit einer groferen Investition fiir eine
weitere Generalinstandstellung oder einen Neu-
bau zu rechnen ist. Obwohl in der Regel das Al-
ter (oder auch die Geschichte der Instandstellun-
gen) der Schutzbautenobjekte (Einzelwerke oder
Werksgruppen) fiir die Beurteilung bekannt sein
muss, entspricht das malgebliche Erstellungsjahr
nicht einfach dem Mittelwert der einzelnen Ein-
zelwerke oder Werksgruppen.

Unter der Zuverldssigkeit der Verbau-
ungseinheit wird das Ergebnis der Beurteilung hin-
sichtlich des Zustands und Verhaltens der Einheit
basierend auf den Aspekten Tragsicherheit, Ge-
brauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit verstanden
(analog des Grundkonzepts von ,Protect”: Romang,
2008). Diese Beurteilung erfolgt gutachterlich. Auch
hierfir ist die Kenntnis des jeweiligen Zustands der
einzelnen Schutzbautenobjekte (Einzelwerke oder
Werksgruppen) notwendig. Die Zuverldssigkeits-
beurteilung umfasst jedoch mehr als nur die tech-
nische Reparaturbedurftigkeit eines Schutzbauten-
objekts. Es muss zudem betrachtet werden, ob ein
schadhaftes Einzelwerk eine Schliisselfunktion in-
nerhalb der Verbauungseinheit darstellt oder ob die-
ses schadhafte Einzelwerk im Gesamtverbund der

Verbauungseinheit nicht oder nur wenig relevant ist.

Die Definition oder Abgrenzung einer Verbauungs-
einheit resultiert somit vor allem aus den beiden
wesentlichen Attributen ,Zuverldssigkeitsbeurtei-

lung” und dem ,malgeblichen Erstellungsjahr.

Einzugsgebiet

Ziel: Das Ziel besteht in der Beurteilung des Ge-
samtkonzepts hinsichtlich des angestrebten MaR-
nahmenziels.

Definition: Das Einzugsgebiet ist eine Einheit, die
sich an der Beurteilung des Gesamtkonzepts hin-
sichtlich eines angestrebten Schutzgrads, bezogen
auf einen bestimmten Prozess (Wasser, Lawine,
Rutschung, Sturz), orientiert. Auf dieser Ebene
wird somit eine Beurteilung gemacht, ob in Be-
zug auf den durch das Gesamtsystem angestreb-
ten Schutzgrad maligebliche Defizite vorhanden
sind. Die Abgrenzung hdngt im Wesentlichen
davon ab, fiir welches Gebiet diese Beurteilung
vorgenommen werden soll.

Erlauterungen: Ein Einzugsgebiet besteht grund-
sdtzlich aus einer Produktionszone (z. B. Anriss-
gebiet, Abflussbildungsgebiet), einer Transport-
zone (z. B. Transitbereich, Vorfluter) und einem
Wirkungsgebiet (z. B. Ablagerungsgebiet, Uber-
schwemmungsgebiet).

Einzugsgebiete konnen auf verschiede-
nen rdumlichen Skalen definiert und somit auch
entsprechend der Systembeurteilung hinsichtlich
der Malnahmenziele beurteilt werden. Insbe-
sondere beim Prozess Wasser ist oft eine Unter-
teilung nach Seitenzufliissen (Wildbachen) und
Vorflutern (Talflissen) sinnvoll. Des Weiteren ist
bei langen Talfllissen selbst nochmals eine weitere
raumliche Unterteilung angebracht. Die entspre-
chenden Einheiten ergeben sich aus der Topogra-
phie, indem die Ausdehnung und Riickfiihrung
des Wassers durch das Relief bestimmt wird (z. B.
Begrenzung der Uberflutungszonen durch seitli-
che Schwemmkegel).
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Schutzbautenobjekt Verbauungseinheit
Dimen- An- Elemente Zuver-

Art  Gon zahl Wert lassig-

keit

A, h, x b, N, W, AL A, A +

A, hyxb, N, W, A, o

A3 h3 X b3 N3 W3 Ai-1’ Ai' Am -

A, h. x b, N, W, +

An-l hn1 X bn-1 Nn Wn

A, h xb, N, W,

Summe Wiederbe- Summe

schaffungswert
raumliche CH, Kanton, raumliche
Einheit ..., Einzelwerk Einheit
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Beurteilt wird die Schutzwirkung bezo-
gen auf einen angestrebten Schutzgrad. Hierbei ist
der Zustand der betroffenen Verbauungseinheiten
wichtig, aber nicht das alleinige Kriterium fiir die
Systembeurteilung. Es muss auch gepriift werden,
ob die Dimensionierung und die Gesamtkonzep-
tion fur die Erreichung des angestrebten Schutz-

grads addquat sind.

Kosten laufender Unterhalt
Ziel: Das Ziel besteht in der Erfassung der Kosten
fur den laufenden Unterhalt innerhalb einer admi-

nistrativen Einheit (z. B. Kanton) zum Zweck einer

volkswirtschaftlichen Betrachtung.

Definition: Unter laufendem Unterhalt werden
hier alle Mallnahmen verstanden, die im Rah-
men von Programmen erfolgen. Sie umfassen die
Kontrolle und einfache Reparaturen, bei welchen
das Material mitgefiihrt werden kann. Die Kosten
hierfiir fallen daher nicht auf der Stufe einzelner
Schutzbautenobjekte (Einzelwerke oder Werks-
gruppen) an, sondern kénnen nur summarisch
erfasst werden. Der laufende Unterhalt wird nicht
durch den Bund subventioniert.

Erliuterungen: Die Angaben Uber den laufenden
Unterhalt werden jahrlich erfasst. Unterschieden

Jahr  Wert Investi-  Zeitpunkt Ort
tion
1950 YW . Toe, VE,
1900 YW I, Toe, VE,
1910 zvv*‘xvEi Ty VE,
1990 YW I, Toes VE,
Einzugsgebiet
Gebiet Gesamt- Investtions-
beurtei- auslosung
lung
Wiederbe- E, - sofort
schaffungswert
Unterhaltskos- E, o) mittelfristig
ten
CH, Kanton, E, + nein
..., Verbau-
ungseinheit

Abb. 5: Schema zur Nutzung der Daten aus dem gesamtschweizerischen Datenmodell zur langerfristigen Finanz- und

Investitionsplanung. Blau dargestellt sind abgeleitete GrolRen.

Fig. 5: Scheme of the use of data of the Swiss data model for the purpose of the long-term financial planning.

Derived quantities are in blue.

werden hierbei — wenn mdglich — die Arbeiten
an den Schutzbauten fiir die Prozessarten Wasser,
Lawine, Rutschung und Sturz. Als Erfassungsein-
heit dient i. Allg. das Kantonsgebiet. Unterschie-
den wird auch, ob die Kantonsbeitrage die vollen
Kosten abdecken oder ob es sich nur um den An-
teil einer Subvention handelt. AuRerdem soll fiir
den nicht subventionierten Unterhalt Dritter eine
Schétzung abgegeben werden, sofern dies mog-
lich ist.

Konzept zur Nutzung und Auswertung der Daten

Im Folgenden wird das Konzept beschrieben, wie
die Daten des Datenmodells des Bundes insbe-
sondere fiir die ldangerfristige Finanz- und Investi-
tionsplanung verwendet werden kdnnen (Abb. 5).
Aus den Schutzbautenobjekten (Einzel-
werken bzw. Werksgruppen) ldsst sich bei Neu-
bauten und solchen Bauten, bei denen die Pro-
jektunterlagen noch existieren, bezogen auf ihre
Abmessungen und die Anzahl der jeweilige Wert
ermitteln. Bei einer geniigend grofRen Anzahl las-
sen sich hieraus Einheitspreise berechnen. Aus der
Summe der einzelnen Schutzbautenobjekte ergibt
sich der Wiederbeschaffungswert. Diese Auswer-
tungen lassen sich auf jeder radumlichen Skala, d.
h. vom Einzelwerk (iber Regionen, Kantone bis
auf Bundesstufe durchfiihren.
Auf der Stufe der Verbauungseinheiten lasst sich
— zusammen mit den Einheitspreisen, die auf der
Stufe Schutzbautenobjekte ermittelt worden sind
— aufgrund des malgeblichen Baujahres einer
Verbauungseinheit der Wert der Verbauungsein-
heiten abschdtzen. Das maligebliche Baujahr ist
ein Indikator dafiir, in welchen Zeitrdumen mit
groleren Investitionen, insbesondere mit Gesam-
terneuerungen oder Generalinstandstellungen, zu
rechnen ist. Diese Aussage ist als statistischer Mit-

telwert zu verstehen und somit fiir die Finanzpla-

nung auf der Stufe Kanton oder Bund zu verwen-
den. Es versteht sich, dass hingegen im Einzelfall
der Entscheid fur eine solche Investition aufgrund
des Zustands einer Verbauung getroffen wird.
Erganzt wird diese Information fiir die
Investitionsplanung Gber die Beurteilung im Ein-
zugsgebiet. Aus deren Gesamtbeurteilung ergibt
sich ndmlich zusétzlich, ob eine Investition ggf.
sofort oder langfristig ausgelost werden muss.

Umsetzung: Beispiel Graubiinden

Wihrend in den meisten Kantonen in den nachs-
ten Jahren ein Schutzbautenkataster noch aufge-
baut werden muss, existieren bereits in einigen
Kantonen solche Kataster. Als Beispiel hierfir sei
der Kanton Graubtinden genannt (fiir ausfiihrliche
Informationen siehe: Amt fiir Wald Graubiinden,
2009; Leger, 2012). Es bezieht sich auf die Schutz-
bauten in der Kompetenz der Forstverwaltung (La-
wine, Sturz, Rutschung, Wildbiche).

Der eigentliche Schutzbautenkataster
besteht aus mehreren Bestandteilen (Abb. 6). Bei
der Datenbank selbst konnen die Bereiche der In-
formationen Uber ein gesamtes Verbauungsgebiet
von denen (ber einzelne Werke unterschieden
werden. Erganzt werden beide Teile durch eine
strukturierte Papierablage, da sich nicht alle Infor-
mationen standardisiert in einer Datenbank abbil-
den und ablegen lassen. Dies trifft umso stdrker
bei Verbauungen auf, die noch vor Inbetriebnah-
me der Datenbank erstellt worden sind. Ein weite-
rer unverzichtbarer Teil sind die Werknormalien,
welche zu jedem einzelnen Verbauungstyp detail-
lierte Informationen enthalten.

Im ,Handbuch zur Kontrolle und zum
Unterhalt forstlicher Infrastruktur” (Amt fir Wald
Graubiinden, 2009) ist das Vorgehen, wie die
Uberpriifung und der Unterhalt erfolgen soll,
genau festgelegt. Es umfasst mehrere Teile. In
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SBK
Infos zu den

einzelnen Werken

~

Physische
Ablage

Werk-
normalien

Abb. 6: Bestandteile des Schutzbautenkatasters im Kanton Graubiinden (Quelle: Amt fir Wald Graubiinden)

Fig. 6: Components of the inventory of protective structures in the canton Grisons (source: Forest Administration Graubtinden)

einem ersten Teil ist das Uberpriifungskonzept
dargelegt (Abb. 7). Hierbei geht es um zwei
Kreislaufe, in welchen jeweils ein Soll-Ist-Ver-
gleich (SIV) gemacht wird. SIV1 entspricht mit
der Risikobewertung der Uberpriifung auf der
strategischen Ebene, was im schweizerischen
Datenmodell im gutachterlich zu bewertenden
Teil mit den Objektklassen ,Verbauungseinheit”
und ,Einzugsgebiet” seine Entsprechung findet.
Diese Uberpriifung wird von den Naturgefah-
renspezialisten in groBeren Abstinden oder bei
Bedarf durchgefiihrt. Beim SIV2 geht es um die
Kontrolle, Bewertung und das Auslésen von
MaRnahmen, welche die Schutzbautenobjekte
als solche betreffen. Dies entspricht der Uberprii-
fung auf operativer Ebene und hat seinen Bezug
im Datenmodell im Teil ,Schutzbauteninventar”
(Objektklasse der ,Schutzbautenobjekte” inkl.
der Angaben Ulber die damit verbundenen ,Bau-
werksparameter” und die ,Finanzierung”). Hier

ist ein 1- bis 3- (max. 5-)jahrlicher Rhythmus - je
nach Bedeutung der Schutzbauten - vorgesehen.

Neben den allgemeinen Beschreibungen
zum Vorgehen beinhaltet es Checklisten fiir die
Kontrolle der Schutzbauten, wobei fiir jede Werks-
art mogliche Schadenbilder beispielhaft mit Fotos
illustriert, die Schaden und mogliche Beobachtun-
gen beschrieben, mogliche Ursachen aufgefiihrt
und mogliche MaBnahmen aufgelistet sind.

Die Schadenbewertung erfolgt gemaf
einem standardisierten Schema (Tab. 3) in den
drei Bewertungskategorien ,alarmierend”, ,tole-
rierbar” und ,unbedeutend”. Daraus ergeben sich
die Reparaturdringlichkeit bzw. der Handlungs-
bedarf, die Konsequenzen fiir Folgeschdden am
Stiitzwerk (Tragfahigkeit), der Zeithorizont fiir das
Auftreten von Folgeschidden und die Konsequen-
zen flr die Funktionstiichtigkeit des Stiitzwerkes
(Gebrauchstauglichkeit).

Erhebungsformulare sowie Skizzenformu-
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Sicherheitsproblem

l

—— | Gefahrenkarten / Risikoanalysen | 4---------

l Risikoentwicklung?

Risikob J
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wertung @

Kein Problem

Mafnahmenplanung

Realisierung

KUFI: Zustand
Schutzbauten?

O

@ Problem gelost

Mafnahmenbewertung
Tragsicherheit
Gebrauchstauglichkeit

Dauerhaftigkeit

Abb. 7: Uberpriifungskonzept der Schutzbauten am Beispiel des Kantons Graubiinden. (Quelle: Amt fiir Wald Graubiinden).

Fig. 7: Concept of inspection and examination of the protective structures for the example of the canton Grisons

(source: Amt fiir Wald Graubiinden).

lare stehen dem Inspektor ebenfalls zur Verfiigung,
wie auch eine Auflistung der Ausriistung und Inst-
rumente, welche fiir die Feldbegehungen notwen-
dig sind. Die Formulare und Hilfsmittel sind nach
den jeweiligen Bereichen individuell angepasst.
Die Informationen aus den Bauwerks-
kontrollen werden auf vielerlei Art in Wert gesetzt.
Nach erfolgter Eingabe in die Schutzbautenkatas-
ter-Datenbank dienen sie auf strategischer Ebene:
e fir die mittelfristige Investitionsplanung
bezgl. Instandstellung von Schutzbauten
¢ als Bestandteil des Naturgefahrenmana-
gements (Nachweis der Schutzwirkung
resp. Defizite)

e als Grundlage fir die Bedarfsformulie-
rung gegeniiber politischen Entschei-
dungstragern

Auf der operativen Ebene sind die Bauwerkskont-
rollen unverzichtbar:

e fiir die Planung von Unterhaltsarbeiten

e als Grundlage fiir die Planung von In-
standstellungsarbeiten

Die Praxis hat gezeigt, dass fir ein funktionieren-
des System fachmédnnisch geschultes Personal,
eine transparente und verlassliche Arbeit auf allen
Stufen und die Nachvollziehbarkeit der Ergebnis-
se unabdingbar sind.



,alarmierend” setzung resp. Er-

tolerierbar”

,unbedeu-
tend”

Hohe
Dringlichkeit

1 Sofortige Instand- sicher
neuerung vor dem

ndchsten Ereignis

(ndchsten Winter)

Mittlere
) Dringlichkeit
wahrscheinlich
Instandsetzung
in 1-2 Jahren

Keine
Dringlichkeit Unwahr;chein—

lic
Beobachten

>5 Jahre

Abgeknickte Stiitzen

Sehr grof, kei- Gebrochene Trager
ne oder stark Gebrochene,
1 Jahr eingeschrankte ausgezogene Anker
abstltzende Ausgeknickte
Wirkung Mikropféhle
Gerissene Seile
* Leicht gekriimmte
Stlitzen
* Verschobene Briden
Noch keine o ngausgehobene
2-5 Jahre  Beeintrachti- ST :
un * Eingedriickte Mikro-
gung pfahlverankerung

* Freigelegte Veranke
rungen >20-40 cm
(noch intakt)

* Verbogene Rostbalken

 Erosion am Fundaments
sockel <10-20 cm

e Korrosion

Keine Beein-
trachtigung

In Anlehnung an Quelle: ,Unterlagen FAN-Kurs 2003“, S. Margreth, SLF

Tab. 3: Schadenbewertungsblatt aus dem Kanton Graubtinden (aus: Amt fiir Wald Graubiinden, 2009).

Tab. 3: Form of the evaluation of damages from the canton Grisons (from: Forest Administration Graubiinden, 2009).

Weiteres Vorgehen

Die Erfahrung aus den Kantonen, die bereits einen
Schutzbautenkataster fiihren, lehrt, dass fur die
Erfassung Fachleute aus dem Bereich Schutzbau-
ten vonndten sind. Dies beginnt bereits bei der
Erkennung im Geldnde, was als Schutzbaute zu
gelten hat, und gilt erst recht bei der Beschreibung
ihrer Eigenschaften. Die Begehungen im Geldn-
de sind zeitaufwendig und zudem ist noch eine
weitere Bearbeitung im Blro nétig. Trotz allem
sind diejenigen Kantone, welche diese Erfassung

bereits getatigt haben, davon tiberzeugt, dass sich
der Aufwand lohnt, da nur dadurch ein effizientes
und in die Zukunft gerichtetes Schutzbautenma-
nagement moglich ist.

Die Erfassung wird viele Fachleute bin-
den, sodass durchaus mit Engpéssen zu rechnen
ist. Der Bund wird jedoch seinen finanziellen Bei-
trag leisten, indem er die Kantone sowohl bei der
Riickerfassung wie bei der Neuaufnahme mit ei-
nem Subventionsbeitrag von 50 % unterstiitzt. Der
Bund wird die Kantone nach dem Vorliegen des
Datenmodells, welches auf 2013 geplant ist, moti-
vieren, das Schutzbauteninventar moglichst rasch

zu erheben. Die Teile des erweiterten Datenmo-
dells, insbesondere die Angaben zur Verbauungs-
einheit und zum Einzugsgebiet, auf welchen die
Funktionalitidt sowie das Gesamtkonzept zur Er-
reichung der MaBnahmenziele beurteilt werden,
kommen erst zeitversetzt zum Tragen. Die hierfur
notigen Beurteilungen erfolgen im Rahmen der
Uberpriifung der MaRnahmenkonzepte bzw. bei
der Neubeurteilung der Gefahrensituation, wie
sie z. B. bei der Nachfiihrung der Gefahrenkarten
erfolgt.

Es wird ein zweistufiges Vorgehen ange-
strebt (Abb. 8). In einem ersten Schritt sollen die
Angaben zum Schutzbauteninventar selbst und zu
den jahrlichen Gesamtkosten des laufenden Un-
terhalts erhoben werden. Hierbei erfolgt eine Pri-
orisierung nach der Wichtigkeit der Schutzbauten
(hohes Schadenpotenzial bzw. GréBe der Schutz-
baute) vorgenommen. Es wird angestrebt, dass in
einem Zeitraum von 5 Jahren nach Vorliegen des
Datenmodells etwa 80 % der Schutzbauten erfasst

Umsetzungsgrad

A
100 % ——

80 % ——

Datenmodell | o,

werden. In einer zeitlich versetzten Phase, wel-
che auch in die Periode der Nachfiihrung der Ge-
fahrenkarten fillt, sollen die Beurteilungen tiber
die Funktionalitdt der Verbauungseinheiten und
der Gesamtkonzepte zur Erreichung der Mafnah-
menziele auf Einzugsgebietsebene erfolgen. Hier-
bei wird fiir die Erfassung der wichtigsten 80 %
der Einheiten oder Gebiete als Zeithorizont das
Jahr 2020 angestrebt.

Der Aufbau und Unterhalt der kantona-
len Datenbanken selbst ist Sache der Kantone.
Hierbei werden diejenigen Kantone, die bereits
Schutzbautenmanagementsysteme bei sich ein-
geflihrt haben, einen Vorbildcharakter haben,
an welchem sich die anderen Kantone orien-
tieren konnen. Mit dem Aufbau einer solchen
Datenbankapplikation muss die Erarbeitung
eines professionellen Unterhaltskonzepts ein-
hergehen. Auf der Stufe Werkeigentiimer muss
diese Applikation der Bewerkstelligung des Un-

terhalts dienen.

heute 2013

ca.2016

ca. 2020

Umsetzung: gestaffelter, zeitlicher Ablauf

Abb. 8: Angestrebte zeitliche Umsetzung bei der Erfassung der Dateninhalte des Schutzbautenkatasters.

Fig. 8: Intended temporal realisation of the acquisition of the contents of the inventory of protective structures.
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Es muss sichergestellt werden, dass die kanto-
nalen Daten gemall dem sich in Erarbeitung be-
findlichen Datenmodell zwischen den Kantonen
und dem Bund in regelméligen Abstinden aus-
getauscht werden und die Daten gemdfs der Geo-
informationsverordnung 6ffentlich zugénglich ge-
macht werden.

Mit den hier beschriebenen und zu er-
hebenden Datengrundlagen werden die Voraus-
setzungen daflir geschaffen, dass langfristig die
notigen Finanzmittel fir die Schutzbauten-Inf-
rastruktur bereitgestellt und somit gute Rahmen-
bedingungen fiir die wirtschaftliche und soziale
Entwicklung Schweiz geschaffen werden.

Schlusshemerkungen

Aus den bisherigen Erfahrungen mit dem Schutz-
bautenmanagement in der Schweiz konnen fol-
gende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Zuerst missen die Funktion und der Kon-
text einer Schutzbaute bekannt sein, um
gute Entscheide fir die Instandstellung,
den Ausbau oder gar den Riickbau fallen
zu kénnen.

* Im Lebenszyklus von Schutzbauten gilt
es, den optimalen Zweitpunkt fiir deren
Instandstellung oder fiir einen Strategie-
wechsel nicht zu verpassen.

Bei einem nachhaltigen Schutzbautenmanage-
ment geht es also nicht darum, den Unterhalt um
jeden Preis sicherzustellen und durchzufiihren,
sondern es braucht periodisch eine konzeptionel-
le Uberpriifung. Der Schutzbautenkataster ist in
diesem Zusammenhang zwar ein wichtiges, aber
eines von mehreren Instrumenten im Rahmen des
Schutzbautenmanagements. Seine Wirkung kann
er erst im Zusammenspiel mit den anderen Instru-
menten wirklich entfalten.
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BRUNO MAZZORANA, WILLIGIS GALLMETZER, RUDOLF POLLINGER

Integrale Bewirtschaftung
Stdtiroler Wildbacheinzugsgebiete:
Planungskonzepte und partizipative Vorgehensweisen

Shaping the processes of integral
watershed management in South Tyrol:
Planning concepts and participatory practices

Hauptartikel

Einleitung

Es ist wohl kaum zu bezweifeln, dass Wildbache
und Flusse wahre Lebensadern fiir Mensch, Natur
und Wirtschaft darstellen. Gleichzeitig wird aber
der Naturraum, den sie maBgeblich pragen, fr
die Siedlungs-, Gewerbe- und Verkehrsentwick-
lung, fiir die Energieproduktion, fiir die landwirt-
schaftliche Nutzung sowie fiir Erholungszwecke
zusehends zu einer begrenzten und begrenzen-
den Ressource (Egger et al. 2009). Nachweislich
treten Alpine Naturgefahren in der Gebirgsregion
Sudtirol mit zunehmender Frequenz und Intensi-
tat auf, die relevante raumliche und 6konomische
Tragweite ihrer Schadenwirkungen bleibt jedoch
vergleichsweise kurz im Gedéchtnis der Bevdl-
kerung verankert, trotz markanter Unterschiede
zwischen verschiedenen ,Sensibilititskategorien”
(Habersack, 2009). Fakt ist zudem noch eine im
Vergleich zu anderen Alpenldndern verzogerte
Einflihrung eines bindenden Normenwerks zur
Ausarbeitung von Gefahrenpldnen (Autonome
Provinz Bozen, 2005), was rezent natiirlich keine
Abnahme des Schadenpotenzials in gefihrdeten
Gebieten zur Folge hatte.

Dem gegenliberzustellen ist die lange Tra-
dition, die Sudtirol im Schutz vor Naturgefahren
besitzt. Ahnlich wie in Osterreich gibt es in Siid-
tirol seit Gber 125 Jahren eine organisierte staatli-
che und, seit dem Erhalt der Autonomie, vom Land
getragene Wildbach- und Lawinenverbauung. In
Sudtirol liegt sowohl die Verwaltung als auch die
Verbauung der meisten 6ffentlichen Gewadsser in
der Zustandigkeit des Landes. Die Wartung und In-
standsetzung der errichteten Bauwerke fallt eben-
falls in den Zustindigkeitsbereich des Landes. In-
teressentenbeitrage von Gemeinden, Institutionen
und Anrainern sind nicht vorgesehen.

Auch aufgrund oben genannter Fakto-
ren und des begrenzten raumlichen Spielraums
sahen die lokal ausgerichteten Verbauungskon-

zepte weitgehend aktive Schutzmafinahmen am
Wasserlauf mit vorwiegender Stabilisierungs- und
Konsolidierungs-, Retentions-, Dosierungs- und
Filterungsfunktion vor. Eine Ausnahme bildeten in
dieser Hinsicht die Lawinenverbauungsstrategien,
deren bauliche Komponenten nicht nur der Pro-
zesswirkung vorbeugten, sondern auch im Aus-
wirkungsbereich, die Energie umwandelnd, die
potenziellen Schadobjekte schiitzten.

Aus planungshistorischer Sicht muss fest-
gehalten werden, dass die zugrunde liegenden
Bemessungsinstrumente in den letzten Jahrzehn-
ten eine bemerkenswerte Entwicklung erfahren
haben und dass das Problem der quantitativen
Erfassung der Verlagerungsprozesse weiterhin im
wissenschaftlichen Fokus steht (Hubl, 2012; Maz-
zorana et al. 2011). Ruckblickend bedeutet dies
allerdings, dass eine gewisse, im Schutzsystem
inhdrente, Performanceschwdche berticksichtigt
werden muss.

Hinzu kommt, dass eine am gesamten
Lebenszyklus der  Schutzsystemkomponenten
orientierte Instandhaltungsstrategie, bestehend
aus systematischen Inspektions-, Wartungs- und
Instandsetzungsaktivitétsfeldern, erst kiirzlich ein-
gefiihrt wurde, aber noch nicht eine vollstindige
Behebung der zustandsbedingten Funktionalitats-
mangel mit sich gebracht hat (Mazzorana, 2008).
Man muss somit auch von einer gewissen Scha-
denanfdlligkeit der Schutzsysteme ausgehen.

Jiingsten Entwicklungen zufolge wurde
das Instrument des Wassernutzungsplans einge-
fuhrt, welcher fiir das Gebiet des Landes Sidtirol
die wesentlichen Strategien fiir ein integrales Ge-
wassermanagement festlegt. Mit dem Wassernut-
zungsplan, der zurzeit iiberarbeitet und den letz-
ten Bestimmungen angepasst wird, gibt das Land
Sudtirol auch die HauptstoBrichtungen fiir den
Umgang mit hydrogeologischen Gefahren und
der Verbauung der Gewdsser vor. Der Wassernut-
zungsplan erdffnet neuen Spielraum fiir ein zeit-
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gemales integrales Risikomanagement, in dem
vom Einsatz aller Instrumente zum Schutz vor
Naturgefahren ausgegangen wird und die ékolo-
gischen sowie sozialen Anforderungen und Ent-
wicklungen durch die harmonisierten Vorgehens-
weisen berlicksichtigt werden (Pollinger, 2012).
Darlber hinaus legt der Plan die Weichen fir die
Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie und
EU-Hochwassermanagementrichtlinie.

Auf strategischer und operativer Ebene
erkannte die Abteilung Wasserschutzbauten die
strikte Notwendigkeit, strukturierte, partizipative
und interdisziplindre Planungsprozesse in aus-
gewahlten Untersuchungsraumen (z.B. die Ein-
zugsgebietsstudie Ridnaun, der Flussgebietsplan
,Etsch Dialog” im Vinschgau) einzuleiten. Diese
Planungsprozesse werden zusammen mit den be-
troffenen offentlichen und privaten Projekttragern
gesteuert und die resultierenden Planungsergeb-
nisse (Malknahmenkataloge) werden in Partizipa-
tionsforen abgestimmt (Gallmetzer, 2011).

Auf  Maximalplanungsebene  wurden

weiters  Instrumente  (z.B.  systemanalytische
,Denkzeuge” und Checklisten) zum methodi-
schen Vorgehen bei der Ausarbeitung von Risi-
koreduktionsstrategien entwickelt (Mazzorana,
2010), um wertschopfungsorientiert und einem
Wissensintegrationsprozess folgend die Ausarbei-
tung innovativer Schutzstrategien zu fordern, die
Instandhaltung existenter Schutzsysteme zu ratio-
nalisieren und, nach Bedarf, die Neukonfiguration
kritischer Schutzsysteme einzuleiten.

Im Wesentlichen sind es zeitlich vorge-
zogene strategische Schritte, um, nach einer ak-
kuraten Festlegung der Systemgrenzen und einer
grindlichen Systemanalyse flir den untersuchten
Naturraum, die Kernproblemfelder zu bearbeiten
und, darauf aufbauend, ein Leitbild mit den prio-
risierten EntwicklungsstoBrichtungen zu definieren
und das dazugehdrige operationale Zielsystem mit

messbaren ZielgroBen aufzustellen. Weiters soll mit

diesen Vorgehensweisen eine rationale Losungssu-
che eingeleitet werden, welche hochwertige Mal3-
nahmenkataloge (Projektvarianten) hinsichtlich des
jeweils definierten Zielsystems hervorbringt (Klein
und Scholl, 2004; Zobel und Hartmann 2009).

In diesem Beitrag werden die wesent-
lichen Zige dieser Vorgehensweisen vorgestellt
und aus dem Blickwinkel innovativer Planungs-

paradigmen diskutiert.

Planerische Instrumente und
Partizipative Vorgehensweisen

1. Der Managementplan fir das
Einzugsgebiet von Gebirgsbachen

Die integrale Gewdsserbetreuung bzw. das integ-
rale Flussraummanagement wurde in Sidtirol von
der Landesabteilung Wasserschutzbauten im ver-
gangenen Jahrzehnt vermehrt erprobt und in meh-
reren Fluss- bzw. Einzugsgebieten angewandt.
Mittlerweile gibt es sechs derartige territoriale
Planungen. Die Grofe der Untersuchungsgebie-
te schwankt je nach Ausgangssituation, Problem-
stellung und Projektzielen stark; so wurde fiir das
Projekt ,Ortsgerechte Gestaltung — Freirdume am
Wasser” entlang der Passer in Meran ein 41,3 ha
groles Untersuchungsgebiet gewdhlt, wadhrend
beim Projekt ,PRODRAU” das gesamte rund 160
km?2 groRe Einzugsgebiet der Drau in Sidtirol
als Untersuchungsgebiet betrachtet wurde (Gall-
metzer, 2011). Aufgrund der Verschiedenheit der
einzelnen Gebiete fiir die der Managementplan
erstellt wird, muss eine gewisse Flexibilitat des
Plankonzeptes hinsichtlich Inhalts-, Schwerpunkt-
setzung, Umfang, Einbezug von Akteuren und
Detaillierungsgrad der Analysen zugelassen sein.
Generalisierend betrachtet erfolgt die Erstellung
des Plans fiir alle Gebiete trotzdem nach einem
einheitlichen Schema, das sich in die folgenden

sechs Phasen gliedert:

Initiierung

Diese erste Phase wird vollstandig von der Institu-
tion koordiniert, die die Erarbeitung des Einzugs-
gebietsplans initiiert. Diese kann entweder durch
die verschiedenen Landesdamter oder von lokalen
Institutionen angeregt werden. Die Initiatoren
berufen eine Steuerungsgruppe ein, die fiir die
strategische Steuerung des Projektes und Prozes-
ses verantwortlich ist und das Projekt lenkt. Der
Steuerungsgruppe obliegt es, ob sie eine Person
oder Firma mit unterstiitzenden Arbeiten oder
mit dem operativen Projektmanagement beauf-
tragt. Nach der Initiierung werden das zu unter-
suchende System und der Untersuchungsrahmen
(fachliche Schwerpunkte und Detaillierungsgrad)
abgegrenzt, die vorhandenen Grundlagen gesich-
tet und die Projektziele definiert. Die Steuerungs-
gruppe verfasst die Ziele des Planentwurfs und
die detaillierten Leistungspositionen der fachli-
chen Arbeitspakete der Phase B, gegebenenfalls
mit Unterstiitzung durch das Projektmanage-
ment. Die Projektleitung und Bearbeiter der ver-
schiedenen Arbeitspakete bilden das Projektteam
und sind fir die fachliche Ausarbeitung des Plans

verantwortlich.

Sektorale Analysen

In der zweiten Phase erfolgen die sektoralen Ana-
lysen zu Naturgefahren, Raumplanung, Wasser-
wirtschaft, Land- und Forstwirtschaft und Okolo-
gie. In jedem dieser Arbeitspakete wird einerseits
der Ist-Zustand im Projektgebiet beschrieben und
analysiert, andererseits werden Trends fir die zu-
kiinftige Entwicklung sowie die sektoralen Defizi-

te und Potenziale aufgezeigt.

Vernetzung und Leitbilderstellung

Die dritte Phase beinhaltet die Vernetzung der
sektoralen Analysen, die Beseitigung von sekto-
ralen Zielkonflikten und die Formulierung eines

fachtbergreifenden Soll-Zustandes, der als Leit-

bild-Entwurf den Idealzustand der Entwicklung
des Einzugsgebietes aus der Sicht der einzelnen
Fachbereiche widerspiegelt. Unter Einbezug der
Interessensvertreter und der Stakeholder wird der
erarbeitete Leitbild-Entwurf diskutiert und unter
Beriicksichtigung der vorhandenen Restriktionen
(administrativer, finanzieller oder sonstiger Art)
wird gemeinsam ein integrales Leitbild erarbeitet.
Die beteiligten Experten der verschiedenen Fach-
bereiche wirken im Entscheidungsprozess disku-
tierend und beratend mit. Die eigentliche Leitbild-
definition wird im sogenannten Flussraumforum
von den Behdrden und Interessensvertretern im
Konsens getroffen. Dieses Leitbild definiert die
Ziele fiir die zukiinftige Entwicklung sowie die
Vorgaben fiir die Ausarbeitung von MafBnahmen
zur Verbesserung des Ist-Zustandes in Richtung
des gemeinsam festgelegten Soll-Zustandes.

Handlungsfelder und MaRnahmenprogramm
In der vierten Phase (Phase D — Handlungsfelder
und Malnahmenprogramm) wird ein auf allen
Fachgebieten abgestiitzter Katalog an mdglichen
Handlungsfeldern erarbeitet, der die konkreten
Méoglichkeiten zur Erreichung der im Leitbild
festgelegten Ziele aufzeigt. Die darin enthaltenen
Handlungsfelder werden grob auf Machbarkeit,
Durchfiihrbarkeit, Finanzierbarkeit und Wirkung
gepriift und nach Priorititen gereiht. In dieser
Phase wird ein Monitoring-Konzept mit Indikato-
ren zur Evaluation der Zielerreichung erarbeitet.
Die Prioritatenreihung von MafBnahmen
zur Risikoreduktion spielt in der Einzugsgebiets-
planung eine wichtige Rolle. Haufig spielen aber
nicht nur technische und 6konomische Faktoren
fur den Mallnahmenentscheid eine Rolle, sondern
auch Aspekte wie gesetzliche Vorgaben, Verhilt-
nismaRigkeit, Akzeptanz, 6kologische Vertrdglich-
keit, etc. Die Berlicksichtigung dieser Aspekte und
die Methoden dazu gilt es aber noch zu verbes-
sern, denn Nachvollziehbarkeit und Transparenz

=
o
5]
=
a5}
(%2}




N
o
jo)
5=
[r}
w

sind hierbei wesentliche Faktoren fiir die Akzep-
tanz von MafBnahmenvorschlagen.

Die Zusammenarbeit von Akteuren aus
verschiedenen Sektoren (horizontale Vernetzung)
und verschiedenen Verwaltungsebenen (vertikale
Vernetzung) erhcht die Kompetenz und Akzep-
tanz flr kollaborative Planung.

Umsetzung und Erfolgskontrolle

Der auf allen Fachgebieten abgestiitzte Malinah-
menkatalog stellt die Basis flr die Ausarbeitung
oder Anpassung der sektoralen und behérdenver-
bindlichen Mehrjahrespldne dar. Die detaillierte
Planung und Umsetzung der vorgesehenen Maf-
nahmen wird im Rahmen der sektoralen Verwal-
tungstatigkeiten, aber koordiniert durch den Ein-
zugsgebietsplan, durchgefiihrt. Koordiniert und
vorangetrieben wird das Flussraummanagement
als Planungs- und Umsetzungsinstrument von
einem Flussraummanager, manchmal auch als
Flussraumbetreuer bezeichnet. Zustzlich braucht
es aber eine strategische Einheit, welche die Stra-
tegien fir die Planung und Umsetzung vorgibt.
Steuerungsgruppen, die mit ,Schliisselpersonen”
besetzt sind, erfillen diese Aufgabe und haben
sich bewahrt (Gallmetzer, 2011).

Der Zeitraum fiir die Erstellung eines Ein-
zugsgebietsplans betrdgt in der Regel ca. 3 Jahre.
Umfangreiche Informations- und Partizipations-
arbeit in allen Projektphasen ist ein Kennzeichen
der Einzugsgebietspline in Stdtirol. Die Offent-
lichkeitsbeteiligung erfolgt meist in Form von
sogenannten Flussraum-Foren, in denen Behdr-
denvertreter und Vertreter der Interessengruppen
des jeweiligen Untersuchungsgebietes gemein-
sam und ,auf gleicher Augenhéhe” lber Leitbild,
Handlungsfelder, MafBnahmen und Losungs-
vorschldge zum Schutz vor Naturgefahren, zur
Okologie, Raumnutzung, Siedlungsentwicklung
und Wassernutzung diskutieren und entscheiden
(Gallmetzer, 2011).

Die in den Flussraumforen getroffenen Entschei-
dungen haben keine rechtliche Verbindlichkeit.
Daher ist es umso wichtiger, die beteiligten Akteu-
re mit einzubeziehen und die Entscheidungen im
Konsens zu treffen, mit dem Ergebnis, Widerstan-
de friihzeitig zu beseitigen, Entscheidungen trans-
parent zu treffen und &ffentlich zu legitimieren.

2. Instrumente zum methodischen Vorgehen bei
der Ausarbeitung von Risikoreduktionsstrategien

Die, mit der unter Punkt 1 beschriebenen Vor-
gehensweise festgelegten Handlungsfelder mit
dazugehorigen Prioritdtsangaben sind zundchst
noch vergleichsweise abstrakt formuliert (z.B. die
Flussschlauchertiichtigung durch den Ortskern X
hat oberste Prioritdt. Die Umsetzung ist im ersten
Mehrjahresprogramm geplant). Wie die eigentli-
che Losung aussehen soll und nach welchen funk-
tionalen Prinzipien sie im Sinne der maximalen
Wertschopfung (entweder Risikoreduktionsmaxi-
mierung bei zuldssigen Lebenszykluskosten oder
Kostenminimierung bei vorgegebenem Schutz-
ziel) gestaltet werden soll, wurde in der Vergan-
genheit vollig dem subjektiven Vorgehen des je-
weiligen planenden Technikers tberlassen. Dass
vergleichsweise oft die technische Losung aus
klassischen Verbauungsmustern bestand, ist kaum
verwunderlich. Zudem wurde nur in seltensten
Fallen ein nachvollziehbarer Wirtschaftlichkeits-
nachweis erbracht und das Restrisikoprofil der
umzusetzenden Losung blieb weitgehend ver-
schleiert.

Umgekehrt wiinscht sich jeder Praktiker,
dass er schnell zu hochwertigen Ideen (techni-
sche Ansdtze zur Risikominderung) gelangt und
diese in allgemein anerkannte, niitzliche L&sun-
gen umsetzen kann (Mazzorana, 2009). Diese
Beweggriinde fiihrten zur Entwicklung eines agi-
len methodischen Vorgehens zur Ausarbeitung
von Risikoreduktionsstrategien (Mazzorana und

Fuchs, 2010; Stecher et al. 2012). Es basiert auf
der Theorie des erfinderischen Probleml&sens
nach Altshuller (1984).

Das Vorgehen sei im Folgenden dargestellt. Es ent-
halt klar formulierte Anleitungen und niitzliche
Spornfragen fir den Planer.

1. Problemldsungsaufgabe in ihrer urspriingli-
chen Formulierung
Beginnen Sie mit der Formulierung des so-
genannten Projektanstofles. Achtung: Dieser
Terminus ist zum Teil irreflihrend. Nachdem
das Projekt erst nach griindlicher und reifer
Uberlegung ausgearbeitet werden sollte, sollte
man anstatt des Terminus Projektanstof8 besser
und treffender vorlaufige Problemstellung oder
vorldufige Aufgabenspezifikation verwenden.
Falls ein Lokalaugenschein erfolgt ist, fassen
Sie kurz die Inhalte zusammen.

2. Kritische Systemanalyse
Die folgenden Schritte erfolgen nicht immer
streng sequentiell. Oft werden im Prozess der
Wissensintegration die Systemgrenzen iterativ

angepasst.

2.1. Systemgrenzen
Definieren sie die Grenzen des Untersu-
chungs- oder Bearbeitungsraums. Wie kénnen
die Grenzen des Systems zweckmaRig festge-
legt werden?
Die Systemgrenzenfestlegung ist ein wesentli-
cher Bestandteil der Systemanalyse. Eine Ana-
lyse der fiir die Abteilung Wasserschutzbauten
relevanten Naturgefahrenkonfigurationen hat
es ermoglicht, anhand der mdglichen Pro-
zessabldufe, drei groBe Systemkategorien fest-
zulegen:
A) Wildbdche mit Murgang- und eventuellen
Ubersarungsprozessen (z.B. Tschengelser-
bach)

B) Wildbdche und sog. ,steile Talflisse” mit
moglichen  Uberschwemmungen  (Pfler-
scherbach) und Geschiebetransport an der
Sohle.

C) Klassische Talfliisse und Flussgebietssyste-
me (z.B. Etsch, Eisack, Rienz — Ahr)

Achtung: Vergessen Sie nicht die allgemeinen

Systemcharakteristika anzugeben (GroBe des

EZG, mittlere Neigung etc.). Praktische Krite-

rien fir die Systemgrenzenfestlegung koénnen

in Mazzorana und Fuchs (2010) nachgelesen

werden.

2.2. Naturgefahren

Welche Naturgefahrenprozesse sind aktiv? Wie
wirken sie? Was sagen die Gefahrenhinweis-
karten? Was sagen evtl. vorhandene Gefahren-
zonenpldne? Was kann man aus der Ereignis-
dokumentation entnehmen?

Liegen Indikationen vor, dass das
Schwemmbholz ein relevantes Problem darstel-
len konnte (Schwemmholz B Klemmholz!)?
Falls aus der riickwartsgerichteten Indikation
wenige Informationen vorliegen, wie wiirde
man sich ein Extremereignis vorstellen (Analo-
gie mit bekannten dhnlichen Einzugsgebieten)?
Braucht es eine hydrologische Studie (oder an-
dere Wissensunterlagen wie z.B. geologische
Berichte) um iiberhaupt Aussagen zur Gefah-
rensituation und zu moglichen Malknahmen-
planungsinitiativen machen zu kdnnen? Wenn
ja, sorgen Sie vor! Dieser Wissensintegrations-
schritt ist ein zentrales Element der kritischen

Systemanalyse.

2.3. Schadenpotenzial - Risiko

Welche Schadenpotenzialobjekte liegen vor?
Was gilt es vordergriindig zu schiitzen? Gibt
es kritische Konfigurationen (z.B. Briicken-
querschnitte), die in der ,Risikogenese” ent-
scheidend mitwirken und falls vorhanden,
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warum wurden sie nicht behoben? Welche
Schadenwirkungsmechanismen haben ver-
gangene Ereignisse aufgezeigt? Welche sozio-
o6konomischen Konsequenzen haben sich aus
der Schadenwirkung ergeben? Welche Trends
sind in der Schadenpotenzialentwicklung vor-
hersehbar? Wie beurteilen sie die Risikoak-
zeptanz? Welche weiteren ,gesellschaftlichen
Bedurfnisse liegen vor? Ist zusdtzlicher Land-
nutzungsdruck in ndchster Zukunft zu erwar-

ten (Bauleitplane)?

2.4. Schutzsystem

In welchem Zustand befindet sich das evtl.
vorhandene Schutzsystem? Sind die Informati-
onen zum Zustand des Schutzsystems aktuell?
Wenn, nein, sorgen Sie vor und aktualisieren
Sie die Informationen, bevor Sie den Zustand
des Schutzsystems bestimmen! Wurde das
Schutzsystem instandgehalten? In welchem
Zustand befinden sich die Schlisselbauwerke
(Defizite, Mangel)? Wie funktioniert das vor-
handene Schutzsystem? Warum wurden evtl.
Defizite/Mangel nicht friher entdeckt und
behoben (Stichwort Projektgeschichte)? Was
passiert, wenn das Schutzsystem nicht prompt
instandgehalten wird? Ist eine praventive In-
standhaltung zweckmaRig? Ist die Funktions-
weise und auch Instandhaltung des Systems
problematisch? Wenn ja, sollte man an eine
,Re- Konfiguration” bzw. Neugestaltung des
Systems denken?

2.5. Biopotenziale

Welche Biopotenziale liegen vor? Welche
schiitzenswerte Flachen liegen vor? Wie konn-
te man diese Potenziale aufwerten? Bitte holen
Sie sich die Inputs der Fachspezialisten (Stich-
wort Wissensintegration)?

3. Systemdefizite:

Fassen Sie die sich aus der kritischen System-
analyse ergebenden Systemdefizite hinsichtlich
Risiko und Auswertung der Biopotenziale zu-
sammen. Definieren Sie jetzt klar die Problem-
[6sungsaufgaben und Problemldsungsschwie-
rigkeiten. Welche sind die physikalischen
und technischen Ursachen fiir die negativen
Effekte? Welche Teilsysteme bediirfen am drin-
gendsten einer Verbesserung und stellen in der
gegenwadrtigen Form die entscheidenden ,Bar-
rieren” dar? Welche Parameter beeinflussen
negativ die Funktionsweise des Systems? Bitte

formulieren Sie noch keine Losungen!

. Bisherige Losungsversuche

Welche bisher bereits durchgefiihrten Versu-
che, die Probleme zu l6sen, sind uns bekannt?
Was sagt die Erfahrung und die Fachliteratur
dazu? Wie sind diese Losungsversuche unter
physikalischen Gesichtspunkten zu bewerten?
Greifen sie an den physikalisch definierten
Kernpunkten an oder betreffen sie zum Teil se-
kundére Problembereiche?

. Ideales Endresultat — Leitbild

Formulieren Sie das ideale Endresultat (Leit-
bild) in dieser Phase ohne Kompromisse: Was
sollte erreicht werden? Definieren Sie klar die
Ziele hinsichtlich Risikoreduktion und Aufwer-
tung der Biopotenziale. Welche Funktionen
sollte das zukiinftige Schutzsystem erfiillen?
Vergessen sie in der Definition des idealen
Endresultats nicht die Nachhaltigkeit (Dauer-
haftigkeit, Okovertriglichkeit, Aufwertung des
vorhandenen Schutzsystems). Vergessen Sie
in der Formulierung des idealen Endresultates
nicht die Wirkungsweise im Uberlastfall zu
beschreiben, nachdem unsere Bemessungsan-
nahmen mit groen Unsicherheiten behaftet
sein kénnen!

6. Verfiigbare Ressourcen

6.1. Raumlich-physikalische Ressourcen

Wo ist Raum zur Abschwéchung der Gefahren-
wirkung vorhanden. Denken Sie nicht nur an
die Konsolidierungs- und Rickhaltefunktion,
sondern Uberlegen Sie sich wo man potenziell
die Gefahrenintensititen puffern konnte oder
in welche Bereiche man den Gefahrenprozess
relativ schadlos ablenken koénnte. Ermitteln
Sie die rdumlichen Ressourcen im Bereich
kritischer Konfigurationen, denn die Behe-
bung kritischer Konfigurationen ist eine der
wirkungsvollsten  Risikoreduktionsstrategien.
Bedenken Sie stets die Oberlieger-Unterlieger-
Problematik.

6.2. Stoffliche Ressourcen

Unter stofflichen Ressourcen versteht man z.B.
Material aus der Umgebung um den Gefahren-
prozess einzuddmmen, abzulenken etc.

6.3. Zeit- und Informationsressourcen

Durch die Analyse des zeitlichen Ablaufes der
Prozesse konnten ,mogliche Vorwarnzeiten”
identifiziert werden, die fur evtl. Notfalls- und
Interventionsplanungen wichtig sein konnten.
Komponenten des vorhandenen Schutzsystems
konnten in ihrer Funktion einwandfrei wirken.
Lasst sich diese funktionale Wirkung weiter
ausbauen? Uberlegen Sie sich bitte, wie man
weitere Ressourcen auftreiben konnte (rivers

need space!).

. Zuldssige Systemanderungen

Es sind Art und Ausmal} der erlaubten Syste-
manderungen genau zu definieren. Was muss
nach eventuellen Anderungen gewihrleistet
werden? Was darf auf keinem Fall gedndert
werden? Warum? Welche Restriktionen liegen
also vor? Lasst sich das System re-konfigurie-

ren? Kann die ,Konsolidierungsintensitat” ver-

dndert werden (z.B. Fokus in der Instandhal-
tung nur auf Schlisselkomponenten)? Wenn
eine Re-Konfiguration des Systems moglich
ist, kann man mit hherwertigen Prinzipien ar-
beiten (z.B. Geschiebe sortieren/dosieren statt
retendieren/zuriickhalten oder konsolidieren)?
Sind Design- und Funktionsprinzip-Anderun-
gen moglich, aber durch Kosten, verfiighare
Kapazitdt und Ausriistung, Material, Rahmen-
bedingungen limitiert? Lassen sich diese Rest-

riktionen umgehen? Wenn ja, wie?

. Kriterien zur Auswahl von Losungskonzepten

Ist das Leitbild (ideales Endresultat — IER) defi-
niert, beginnt die ,Suche” nach Losungsstrate-
gien, die das System vom IST- in den SOLL-Zu-
stand Uberfiihren. Das Leitbild gibt eindeutig
die ,erfolgsversprechende” Suchrichtung vor
und falls man sich auch mit den Punkten 3,
4 und 6 intensiv beschaftigt hat, diirften auch
die ,zu knackenden Nisse”, im Sinne vorlie-
gender Problemlésungsaufgaben, vorhandener
Restriktionen und Ressourcen herausgearbeitet
worden sein. Festzulegen ist, nach welchen
Kriterien die entwickelten Lésungskonzepte

bewertet werden sollen.

Typische Malstdbe sind:

8.1. Technische Eigenschaften, Leistungs-
parameter, vor allem hinsichtlich der

Risikoreduktion

8.2. Okologische Vertriglichkeit und Nach-

haltigkeit und Aufwertung der Biopotenziale
8.4. Kosten-Nutzen-Verhiltnis

8.5. Erscheinungsbild (architektonische
und landschaftsplanerische Elemente)
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9. Erarbeitung der Losungskonzepte
Hier verbirgt sich die standig verlangte, aber
selten durchgefithrte Variantenstudie. Man
mochte hier nochmals die Planer anspornen,
nicht nur mehrere Lsungsvarianten (ange-
sichts der verfligharen Ressourcen) zu Papier
zu bringen, sondern auch abzuschétzen, wie
sehr sich jede Variante an das zuvor definier-
te ideale Endresultat anndhert. Die von jeder
Variante erzielte Risikoreduktion (und 6kologi-
sche Aufwertung) ist eigentlich zwingend ab-
zuschatzen, wenn nicht monetir, dann eben in
relativen GroRen. Priifen Sie ob die von ihnen
vorgeschlagenen Loésungsvarianten  effizient

folgende Prinzipien umsetzen:

Separationsprinzipien

a) Separation im Raum: Gelingt es, die Gefah-
renauswirkungsbereiche von den Bereichen
hohen Schadenpotenzials weitgehend raum-
lich zu trennen? Wenn dies nicht der Fall ist,
gelingt es die Gefahrenauswirkung in Berei-
che geringerer Vulnerabilitit zu begrenzen?
Gelingt es weiters die Schwachstellen (kriti-

sche Konfigurationen) zu beheben?

=)

Separation in der Zeit: Gelingt es, die Inten-

sititsmaxima der Reinwasserabfliisse und

Feststofffrachten in den kritischen Bereichen

zeitlich zu entkoppeln? Gelingt es, sicher-

zustellen, dass der Aufenthalt der Personen

im Schadenwirkungsbereich nicht mit dem

Zeitintervall des Ereignisablaufes koinzi-

diert (z.B. Evakuierung)?

c) Separation durch Zustandswechsel: Gelingt
es, die Schwachstellen so zu ,re-konfigurie-
ren”, dass sie zwar noch Schadobjekte blei-
ben, aber die Folgedynamik des Prozesses
positiv beeinflussen (z.B. eine Schwachstel-
le wird, genau betrachtet, zur ,Starkstelle”)?

d) Separation innerhalb des Systems und sei-

ner Teile: Gelingt es, dass ein Untersys-

tem (z.B. zweckmaRiger Objektschutz) die
Schadenwirkung aufnimmt, bei ansonsten
unveranderter  Dislokation/Position  der

Schadobjekte?

Dynamisierungsprinzipien

a)

=X

@)
—

Dynamisierung der Feststoffdynamik: Ge-
lingt es, einen weitgehend schadlosen
Sedimenttransportprozess im Gerinne zu-
zulassen und das Sedimentkontinuum des
Gewdssers zu verbessern?

Dynamisierung des Okosystems (z.B. Fisch-
passierbarkeit)

Das Schutzsystem soll modular aufgebaut
sein, stets eine gewisse Flexibilitat und Re-
versibilitdt zulassen. Achten Sie besonders
darauf, dass der Zugang zu Riickhaltefla-
chen bzw. Pufferflichen verschlossen wird.

Kombinationsprinzipien

a)

b)

Kombination mehrerer Risikoreduktionsstra-
tegien: Gelingt es, die Risikoreduktion durch
zwei oder mehrere der folgenden Strategi-
en herbeizufiihren: Reduktion der Gefahr,
Reduktion der Vulnerabilitit, Erhohung der
Zuverldssigkeit und der Funktionalitdt des
Schutzsystems, leichtere Instandhaltung.

Mehrzwecknutzung: Gelingt es, ein Schut-
zelement auch fiir andere Zwecke zu ver-
wenden (z.B. Ablenkdamm, der gemaht
werden kann, oder ein Lawinenkeil auf
der Gefahren-exponierten Seite und eine
verschiedene Zweckbestimmung auf der

Gefahren-abgewandten Seite?

Redundanzprinzipien fiir den , Uberlastfall”

a)

b)

Aktivierung der Schutzelemente im Raum
falls die Hauptelemente des Verbauungssys-
tems versagen.

InterventionsmafBnahmen und/oder Zivil-

schutzmaRnahmen fiir den Uberlastfall.

10. Bewertung der Losungsvarianten

Es geht grundsdtzlich darum, folgende vier
Fragen zu beantworten: Was wird durch die
jeweiligen Losungsvarianten verbessert? Was
wird hingegen verschlechtert? Was wird er-
setzt? Was fehlt eventuell noch zur Erreichung
des Soll-Zustandes und warum?

Die ausgearbeiteten Losungsvarianten sollen
unter den unter Punkt 8 definierten Gesichts-
punkten bewertet werden und verbleibende
Defizite sollen aufgezeigt werden (Restrisiko-
profil).

Diskussion

Die im vorhergehenden Kapitel vorgestellten Pla-
nungsansatze verdeutlichen, dass die strategische
Entscheidung getroffen wurde, nicht schablonen-
haft und planwirtschaftlich die verschiedenen
Facetten der Einzugsgebietsbewirtschaftung (z.B.
Instandhaltung der Schutzsysteme) zu gestalten,
sondern, durch eine zeitlich vorgeschaltete Hand-
lungsbedarfsermittlung auch in Zeiten zunehmen-
der Geldmittelverknappung eine effiziente Allo-
kation der offentlichen und privaten Ressourcen
zu gewdbhrleisten.

So hédngt z.B. die Instandhaltungsdring-
lichkeit eines Schutzsystems nicht allein vom
Zustand und von der Funktionalitdt desselben
ab, sondern auch von der durch diese Ersatzin-
vestition erzielte Risikominderung (sog. externe
Relevanz) und den damit verbundenen Kosten. Im
Prinzip muss zudem abgewogen werden, ob eine
Neuinvestition hoherer Funktionalitdt langfristig
vom Nutzen-Kosten Verhdltnis her giinstiger ist.

Weiters sind Entscheidungen iiber die
kapazitive Schutzsystemausstattung in den meis-
ten Fillen mit Variationen der Okosystempara-
meter gekoppelt, sodass die Verbauungsintensitat
dementsprechend angepasst werden muss. Nach-

dem das ideale Endresultat (IER) in diesem Sinne

die Bereitstellung der maximalen Schutzfunktion
bei gleichzeitiger Minimierung der Bausubstanz
in okologisch sensiblen Bereichen impliziert,
muss zukiinftig verstarkt nach Losungen gesucht
werden, die den Gefahrenprozess leitend und
puffernd (anstatt nur hemmend) beeinflussen und
zudem eine unmittelbare Reduktion der Schaden-
wirkung an den exponierten Objekten herbeifiih-
ren (Suda und Miklau, 2012). Mit den nétigen Vor-
laufzeiten initiierte partizipative Vorgehensweisen
nehmen diesbeziiglich eine zentrale Stellung ein.

Eine fortgeschrittene integrale Planung
der Wildbacheinzugsgebiete ist auch im Zeitfens-
ter unmittelbar nach einem relevanten Ereignis
sehr nutzlich, da, darauf aufbauend, mit der rati-
onalen Aufwertung des Schutzsystems begonnen
und eine Wiederherstellung des alten Zustandes,
der zu den Schdden gefiihrt hat, vermieden wer-
den kann.

Weiters wird durch diese integralen Pla-
nungsmethoden die Rolle des Waldes als diffuses
Schutzelement in dreierlei Hinsicht hervorge-
hoben: (i) Schutzfunktion vor ,externen” Natur-
gefahren (z.B. Steinschlag); (ii) 6kosystemische
Standortangepasstheit und (iii) ,interne Stabilitat”
mit geringer Wildholzproduktion (Entscharfung
moglicher Wildbachfolgeprozesse). Neben den
Pldnen zur Erreichung produktionswirtschaftlicher
Ziele konnen somit Pflegepldne zur Erhéhung der
Schutzfunktion erstellt werden.

Was die praktische Umsetzung betrifft,
wurden bis dato in Stdtirol sechs Flussgebiets- und
Einzugsgebietspldne nach einem dhnlichen Verfah-
ren erstellt. Die Phase der Erstellung der Flussraum-
managementpldne wurde kompakt abgewickelt.
Begleitet wurde diese Phase von einem tiefen”
und intensiven Informations- und Beteiligungspro-
zess der Interessen- und Behordenvertreter.

Zu den Vorteilen des Verfahrens gehoren
vor allem die strikte Erkennung und Nutzung der
Synergieeffekte durch die Koordination von ver-
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schiedenen flachenwirtschaftlichen und schutz-
wasserwirtschaftlichen Mallnahmen, die Verringe-
rung von Konflikten und Widerstinden gegentiiber
MafBnahmen durch die Beteiligung der Interessens-
gruppen und der Offentlichkeit, die Erschliefung
des Lokalwissens im Planungsprozess und die in-
terdisziplindre Zusammenarbeit. Mit der Erstellung
von Einzugsgebietsplanen wird ein wesentlicher
Beitrag zur nachhaltigen Einzugsgebietsentwick-
lung aus der Sicht eines integralen Risikomanage-
ments und aus einer ErschlieBung der 6kologischen
Potenziale geleistet. Einzugsgebietsplane und
Flussgebietsplane werden zu einem neuen integra-
len Planungsinstrument (Koordinationsinstrument).
Mit dem Flussraum- und Einzugsgebietsmanage-
ment wird den Anforderungen der EU-Wasserrah-
menrichtlinie und der Hochwasserrahmenrichtlinie
Rechnung getragen und damit eine neue Art der
Steuerung im Bereich Naturgefahrenmanagement
eingefiihrt, die die Information, Konsultation und
Partizipation mit in den Entscheidungsprozess holt
und auch andere Fachgebiete wie Raumplanung,
Okologie, Wasserwirtschaft sowie Land- und Forst-
wirtschaft mitberticksichtigt.

Aus der Sicht der Abteilung Wasser-
schutzbauten ist natiirlich auch die Instandhaltung
der wirksamen Schutzsysteme von besonderer
Bedeutung. Die oben beschriebenen integralen
Planungsansitze ertffnen neue Moglichkeiten,
die Inspektion der Schutzelemente, tiber die anfal-
lenden Bachbegehungen hinaus, zu intensivieren
und, wo angebracht, die Schutzanlagen zu warten
oder durch Instandsetzungsmanahmen grofere
Funktionsbeeintrachtigungen bei Schlisselbauwer-
ken zu beheben. Erstrebenswert in dieser Hinsicht
wdre die Erstellung eines Instandhaltungsplans,
der, ausgehend von der ,externen Relevanz” (ge-
minderte Schadenwirkung), dem Zustand und der
Funktionalitat der Schutzelemente, zu zunehmend
praventiven und weniger reaktiven Mallnahmen
tberleitet (Ryll und Freund, 2010).
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ROSEMARIE FRIESENECKER, RAINER HINTERLEITNER

Rechtsgrundlagen der Pflege und Instandhaltung von
Gewdssern und Schutzbauwerken sowie der diesbeziiglichen
Aufsicht nach dem Forstgesetz 1975, dem Wasserrechts-
gesetz 1959 und dem , Wildbachverbauungsgesetz”

Legal basis of maintenance for torrents and protection
works including the supervision according to Forest Act 1975,
Water Act 1959 and Torrent Control Act

Hauptartikel

Allgemeines

Das Forstgesetz 1975 (ForstG) beinhaltet den Ab-
schnitt VII — Schutz vor Wildbachen und Lawinen.
In dessen Bestimmungen der §§ 98 bis 103 ForstG
werden geregelt:

e deren Anwendungsbereich und die An-
wendbarkeit des Gesetzes betreffend Vor-
kehrungen zur unschddlichen Ableitung
von Gebirgswassern (liblicherweise als
Wildbachverbauungsgesetz oder WLV-G
bezeichnet, folglich WLV-C), soweit die
sonstigen Bestimmungen dieses Abschnit-
tes nicht anderes vorsehen; § 98 ForstG),

die Begriffsbestimmungen und die Festle-
gung der Einzugsgebiete der Wildbdche
und Lawinen (§ 99 ForstG)

die Waldbehandlung in den Einzugsge-
bieten (§ 100 ForstG)
Vorbeugungsmafinahmen in den Ein-

zugsgebieten einschlieflich der Rau-
mung von Wildbachen (§ 101 ForstG)
e die Organisation und die Aufgaben der
Dienststellen des forsttechnischen Diens-
tes fiir Wildbach- und Lawinenverbau-
ung (§ 102 ForstG) sowie
Verfahren und Zustandigkeiten (§ 103
ForstG).
Es wurden damit neben dem Wasserrechtsgesetz
1959 (WRG) und dem WLV-G Bestimmungen
beziiglich der Gewdsser ,Wildbdche” und der

Lawinen sowie insbesondere auch der Organisa-
tion und Aufgaben des forsttechnischen Dienstes
der Wildbach- und Lawinenverbauung getroffen.
Wahrend die sonstigen Bestimmungen des ForstG
im Allgemeinen nur auf Waldflachen anzuwen-
den sind, gelten diese Regelungen (sofern inhalt-
lich moglich) auch fir Nichtwaldflachen.

Sind bestimmte Aufgaben beziiglich einem
Wildbach zu besorgen, stellt sich zuerst die Frage,
welches Gewadsser als Wildbach gilt. Dies ergibt sich

auf Grund des ForstG, namlich aus der Definition
in § 99 Abs 1 ForstG. Demnach ist ein Wildbach
ein dauernd oder zeitweise flieBendes Gewasser,
das durch rasch eintretende und nur kurze Zeit
dauernde Anschwellungen Feststoffe aus seinem
Einzugsgebiet oder aus seinem Bachbett in gefahr-
drohendem Ausmal’ entnimmt, diese mit sich fihrt
und innerhalb oder auRerhalb seines Bettes ablagert
oder einem anderen Gewdsser zufiihrt.

Nach § 99 Abs 5 ForstG hat der Landes-
hauptmannes auf Vorschlag der Dienststelle des
Forsttechnischen Dienstes der Wildbach- und
Lawinenverbauung (folglich FTDfWLW), diesfalls
der jeweils zustdndigen Sektion, die Einzugsge-
biete der Wildbache und Lawinen festzulegen.
Solche Verordnungen existieren mit Ausnahme
von Vorarlberg und Wien in allen Landern. Da ein
Einzugsgebiet eines Wildbaches nach § 99 Abs 3
ForstG die Flache des von diesem und seinen Zu-
flissen entwdsserten Niederschlagsgebietes sowie
dessen Ablagerungsbereiches ist, werden in dieser
blof8 deklarativen Charakter besitzenden Verord-
nung auch die Wildbdche genannt bzw. darge-
stellt. Ein Gewadsser gilt (rechtlich) somit nicht erst
ab Wirksamkeit einer Einzugsgebiete-Verordnung
als Wildbach, sondern liegt schon dann vor, wenn
die erwdhnten Voraussetzungen des § 99 Abs 1
ForstG gegeben sind.

Sollte eine Verordnung Uber die Wild-
bacheinzugsgebiete nicht existieren, bestehen
vielfach Gefahrenzonenpldne nach § 11 ForstG,
worin ebenso die Einzugsgebiete der Wildbéche
dargestellt sind. Diesen als Gutachten zu quali-
fizierenden forstlichen Raumpldnen kann daher
entnommen werden, ob ein Wildbach als solcher
beurteilt wird

Weiters ist auf den vom Bundesminister
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft (folglich BMLFUW) zu fithrenden
Wildbach- und Lawinenkataster nach § 102 Abs
5 lit. b ForstG hinzuweisen (siehe Beitrag Skolaut
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in diesem Heft), der ebenso Informationen (iber
Wildbache enthilt.

Nach § 100 ForstG hat die Bezirksver-
waltungsbehorde (auch), soweit dies zu Abwehr
von Wildbachgefahren erforderlich erscheint,
in Einzugsgebieten von Wildbdchen bestimmte
Waldbehandlungsmainahmen  vorzuschreiben
(etwa ortlich begrenzte Fallungen zur Vermeidung
unmittelbar drohender Abrutschungen). Vor sol-
chen MaBnahmen ist der FTDfWLV anzuhéren.
Auferdem wird explizit normiert, dass § 22 Abs
3 ForstG malgeblich ist, sodass Verpflichtungen
den Eigentlimer von Standortschutzwéldern nur
im Rahmen dieser, die wirtschaftliche Zumutbar-
keit regelnden Grenze fiir die Behandlung dieser
Walder auferlegt werden diirfen.

In § 101 ForstG werden die Vorbeu-
gungsmalinahmen in Einzugsgebieten, dies au-
Rerhalb von Arbeitsfeldern der Wildbach- und
Lawinenverbauung nach § 1 des WLV-G, (auch)
der Wildbdche geregelt. Wenn in diesem Gebiet
eine Verschlechterung des Zustands (hinsicht-
lich der Wildbachgefahr) einzutreten droht oder
schon erfolgt, hat die Bezirksverwaltungsbehorde
festzustellen, welche Vorbeugungsmafnahmen
erforderlich erscheinen. Diese MaBnahmen wer-
den beispielhaft genannt (z.B. Vorkehrungen zur
Unterbindung des Entstehens oder des Auswei-
tens von Erosionen, Beschrankung der Waldweide
oder der Bringung). In Abs 6 und 7 bzw. den auf
Abs. 8 gestiitzten Bestimmungen der sogenann-
ten Forst-Ausflihrungsgesetze der Lander (folglich
Forst-AusfiihrungsG) ist die Wildbachbegehung
und rdumung der Gemeinden geregelt. Diese
Aufgaben hinsichtlich der Pflege der Wasserlau-
fe eines Wildbaches bilden einen wesentlichen
Beitrag zur Verhinderung bzw. Verringerung der
Gefahren von Wildbachen, in dem etwa Verklau-
sungen bzw. Aufstauungen und deren Folgen oder
unmittelbare Schaden durch das durch Hochwds-

ser transportierte Holz hintangehalten werden.

Schutzzweck des Wasserrechtsgesetzes ist der
Schutz der Gewdsser vor Verunreinigung, die Er-
haltung bzw. Erreichung eines guten 6kologischen
Zustandes, aber auch der Schutz vor den schadli-
chen Auswirkungen der Gewasser. Sowohl fiir den
okologischen Zustand als auch zur Vermeidung
von Abflusshindernissen sind Pflege sowie Instand-
haltung des Gewdssers und des Hochwasserab-
flussbereiches und die Instandhaltung von Anlagen
in und an Gewadssern wesentlich. Das Wasser-
rechtsgesetz widmet sich daher im 4. Abschnitt
dem Thema Abwehr und Pflege der Gewdsser.

Zur Erreichung der angefiihrten Ziele
werden Bewilligungspflichten fir Anlagen und
Malnahmen an und in Gewdssern sowie im
30-jéhrlichen

miert. Es werden den Ufereigentiimern bestimmte

Hochwasserabflussbereich  nor-

Rechte eingerdumt sich vor den schadlichen Aus-
wirkungen der Gewadsser zu schiitzen, es werden
aber auch diverse Erhaltungsverpflichtungen fest-
gelegt. Die Behorde wird zur Erlassung von indi-
viduellen oder generellen Verwaltungsakten, mit
denen Verpflichtungen oder Verbote im Interesse
von Pflege und Instandhaltung von Gewdssern
normiert werden, ermdchtigt bzw. verpflichtet.

Weiters verpflichtet das Wasserrechtsge-
setz die Wasserrechtsbehorden, im Interesse von
Pflege und Instandhaltung der Gewdsser Anlagen
an oder in Gewdssern und den Zustand der Ge-
wasser im Rahmen der Gewadsseraufsicht zu kont-
rollieren.

Das Wasserrechtsgesetz unterscheidet
grundsatzlich nicht zwischen Wildb&dchen und
sonstigen Gewdssern, die mafgeblichen Bestim-
mungen gelten grundsétzlich fiir saimtliche Ober-
flichengewdsser. Unabhéngig davon enthalten
das ForstG und das WLV-G Regelungen, die der
Instandhaltung von Wildbachen und dem Schutz
vor ihren schadlichen Auswirkungen dienen.
Insbesondere sind dies Bestimmungen betref-
fend die Raumung und Aufsicht tiber Wildbache.

Bedeutet dies nun eine Doppelgleisigkeit oder
ergdnzen sich die wasser- und forstrechtlichen
Bestimmungen?

Der Vollzug der angefiihrten Gesetze fallt
Uberwiegend in die Zustdandigkeit der Bezirksver-
waltungsbehorden, die sich vor allem dann, wenn
es gilt Missstinde zu beseitigen, im Sinne der
GesetzmaRigkeit des Gesetzesvollzugs die Frage
stellen missen, wann welche Bestimmungen zur
Anwendung kommen.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass
ForstG und WLV-G spezielle Regelungen fiir Wild-
bdche enthalten. Soweit eine Parallelitit zu Be-
stimmungen zum WRG gegeben ist, werden daher
primar die Bestimmungen von ForstG und WLV-G
anzuwenden sein. Das WRG gilt aber grundsatz-
lich beziiglich Wildbédche im selben Umfang als
fir sonstige Gewdsser. Auch sieht das ForstG nicht
immer Instrumente zur Beseitigung von Missstan-
den vor. Diesfalls ist es sogar notwendig mit den
Bestimmungen des WRG Abhilfe zu schaffen, so-
weit dieses die Moglichkeit dafiir bietet.

Soweit die Wasserrechtsbehorden zur
Gewasseraufsicht verpflichtet sind, ist ebenfalls
von Relevanz, inwieweit an Wildbachen dies-
beziigliche Verpflichtungen Anderer bestehen.
Solche Verpflichtungen entlasten die nach WRG
zustandige Gewdsseraufsichtsbehdrde. Im WRG
ist ein Zusammenwirken der zustindigen Stellen

vorgesehen.

Pflege und Instandhaltung der Gewéasser und was-
serrechtlich bewilligter Anlagen

1. Nach dem ForstG

Wie schon erwihnt, stellen die forstrechtlichen
Bestimmungen beziiglich der Pflege (Instandhal-
tung) der Wildbache, ndmlich betreffend deren
Begehung und Raumung, gegeniiber dem WRG

die spezielleren Regelungen dar. Nachfolgend

werden daher die diesbeziiglichen Aufgaben der
Gemeinden und der Forstbehdrde vor den dies-

bezuglichen Bestimmungen des WRG dargestellt:

1.1. Die Wildbachbegehung und -riumung

nach dem Forstrecht als Aufgabe der Gemeinde
In § 101 Abs 6 und 7 ForstG bzw. den auf Abs 8
gestiitzten Bestimmungen der Forst-AusfiihrungsG
ist die Wildbachbegehung und -raumung der Ge-
meinden geregelt. Diese Aufgaben hinsichtlich
der Pflege der Wasserldufe eines Wildbaches bil-
den einen wesentlichen Beitrag zur Verhinderung
bzw. Verringerung der Gefahren von Wildbachen,
in dem etwa Verklausungen bzw. Aufstauungen
und deren Folgen oder unmittelbare Schédden
durch das durch Hochwadsser transportierte Holz
hintangehalten werden.

Es handelt sich dabei um eine vom WRG
gesondert geregelte Zustindigkeit der Gemein-
de zur Gewadsseraufsicht und -instandhaltung,
die von der Gemeinde im eigenen Wirkungsbe-
reich, somit weisungsfrei von organisatorischen
oder funktionellen Bundesorganen zu besorgen
ist. Die Unabhdngigkeit der Gemeinde ist dies-
falls (die Forst-AusfiihrungsG werden in mittelba-
rer Bundesverwaltung vollzogen) aber durch die
Bundesaufsicht, die durch den Landeshauptmann
oder auf Grund dessen Verordnung durch die Be-
zirkshauptmannschaft auszuiiben ist (vgl. § 3 Abs

1 Bundes-Gemeindeaufsichtsgesetz) begrenzt.

a) Die Wildbachbegehung

Die Gemeinde hat nach § 101 Abs 6 ForstG die
Wildbache und deren Zuflisse (auch aufllerhalb
des Waldes) in ihrem Gemeindegebiet mindestens
einmal jdhrlich, dies ,tunlichst” nach der Schnee-
schmelze begehen zu lassen, um Wildbachge-
fahren durch ,Ubelstinde” (den Wasserlauf hem-
mende Gegenstdnde) vorzubeugen. Nachdem die
Wildbachbegehung mindestens einmal jahrlich zu
erfolgen hat, wird diese auch nach Ereignissen statt-
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zufinden haben, die ,Ubelstinde” erwarten lassen
(etwa Unwetter). AuBerhalb des Waldes konnen
etwa ins Bachbett gelangtes Material aus Rutschun-
gen oder Steine bzw. Felsen ,Ubelstinde” sein.

Die Wildbachbegehung ist eine Aufgabe
der Hoheitsverwaltung der Gemeinde, zu der (im
Regelfall) der Blirgermeister (in erster Instanz) zu-
standig ist. Die Durchfiihrung wird durch hierzu
beauftragte Hilfsorgane (z.B. Gemeindemitarbei-
ter, beauftragtes Unternehmen; in Tirol Gemein-
dewaldaufseher) erfolgen. Nach den Forst-Aus-
flhrungsG der Lander Burgenland und Steiermark
sind bei der Wildbachbegehung auch noch Orga-
ne des forsttechnischen Dienstes der Bezirksver-
waltungsbehorde beizuziehen bzw. Dienststellen
der WLV von der beabsichtigen Begehung zu ver-
stindigen. Es ist der ,erfahrungsmilige” Hoch-
wasserbereich, nicht aber das sonstige Einzugsge-
biet der Wildbache zu begehen. Die Begehung ist
der Bezirksverwaltungsbehorde mindestens zwei
Wochen zuvor anzuzeigen und ist dieser tiber das
Ergebnis der Begehung zu berichten.

b) Die Wildbachraumung

Nach § 101 Abs 6 ForstG hat die Gemeinde die Be-
seitigung der (bei der zuvor erwdhnten Begehung)
vorgefundenen Ubelstinde, wie insbesondere das
Vorhandensein von Holz oder anderen den Was-
serlauf hemmenden Gegenstanden sofort zu veran-
lassen. Nach § 101 Abs 8 sind die Linder ermach-
tigt, die Raumung der Wildbéache von den in Abs 6
bezeichneten Gegenstidnden sowie die Beseitigung
sonstiger Ubelstinde und die Hintanhaltung von
Beschadigungen der Ufer, Briicken, Schutz- und
Regulierungswerke unter Bedachtnahme auf die
erfahrungsméafigen Hochwasserstinde naher zu
regeln. Solche Ausfiihrungsbestimmungen bestehen
mit Ausnahme von Oberdsterreich in allen Landern.
Aber auch in Oberosterreich besteht die Verpflich-
tung der Gemeinden dieses Landes zur Wildbach-
raumung schon auf Grund des § 101 Abs 6 ForstG.

Zur Wildbachraumung ist die Gemeinde selbst
verpflichtet, wenn nicht im ForstG oder den die
Wildbachraumung  betreffenden  Regelungen
der Forst-AusfiihrungsG eine diesbeziigliche
Verpflichtung sonstiger Personen (,Dritter”) nor-
miert ist. Dies ist im Allgemeinen dann der Fall,
wenn der Ubelstand bloB durch ein Naturereig-
nis verursacht wurde (und keine Verpflichtung
Dritter gegeben ist, dieses zu verhindern) oder
bei Gefahr im Verzug, wie dies in einigen Forst-
AusfiihrungsG geregelt ist (vgl. auch § 131 Abs
5 WRQG). Bestehen Raumungspflichten ,Dritter”
(z. B. Waldeigentiimer, Schlagerungs- oder Brin-
gungsunternehmer sowie Nutzungsberechtigte)
konnen diese von der Gemeinde durch Bescheid
(Mandatsbescheid) oder allenfalls unmittelbare
Anordnung zur Raumung verpflichtet werden. In
diesen Landerregelungen sind teilweise auch Be-
stimmungen (iber die Kostentragungs- bzw. Kos-
tenersatzpflicht vorgesehen, wenn die Gemeinde
die Raumung durchgefiihrt hat und der Verursa-
cher bekannt ist oder wird. In Tirol ist zudem gere-
gelt, dass das gerdaumte Holz oder die gelagerten
Gegenstiande zugunsten der Gemeinde verfallen.

Wie schon uber die Begehung eines
Wildbaches ist nach § 101 Abs. 6 ForstG von der
Gemeinde auch iiber dessen allfallige Riumung
(,Veranlassungen und tber deren Erfolg”) der Be-
zirksverwaltungsbehdrde zu berichten.

Die besagten Forst-Ausfiihrungsgesetze
der Lénder haben beziiglich der Wildbachbe-
gehung und -rdumung insbesondere folgende
Inhalte:

Burgenland (Burgenldndisches Forstausfiihrungs-
gesetz, §§ 19 bis 21)

Durch gelagertes Holz oder Holz sowie Schlaga-
braum im Zuge von Fallungen, darf der Hochwas-
serabfluss eines Wildbaches durch den Waldei-
gentiimer (Berechtigtem im Sinne des § 87 Abs 1
und 2 ForstG, Schldgerungsunternehmer, Kaufer

von Holz am Stock) nicht behindert werden. Bei
der Begehung sind tunlichst Organe des forsttech-
nischen Dienstes der Bezirksverwaltungsbehdrde

beizuziehen.

Karnten (Karntner Landes-Forstgesetz 1979, §§ 4
bis 10)

Grundsatzlich ist Lagerung von Gegenstinden
durch die der Hochwasserabfluss eines Wildba-
ches beeintrdchtigt wird, verboten. Auf Antrag des
Grundeigentiimers hat die Bezirksverwaltungsbe-
horde festzustellen, ob durch eine Lagerung der
Hochwasserabfluss beeintrdchtigt wird.

Gefélltes Holz oder auch nicht genutztes
Holz, welches in das Bett oder den Hochwasser-
bereich gelangt ist, ist vom Waldeigentiimer und
ersterenfalls auch vom Berechtigten im Sinne des
§ 87 Abs 1 und 2 ForstG, Schlagerungs- oder Brin-
gungsunternehmer zu beseitigen.

Der Waldeigentiimer kann seitens der
Bezirksverwaltungsbehorde verpflichtet werden,
den Hochwasserabfluss gefihrdenden Bewuchs
zu entfernen.

Die Beseitigung von im Zuge der Bege-
hung vorgefundener Ubelstinde hat durch den
Verpflichteten, subsididr durch die Gemeinde zu
erfolgen. Bei Gefahr im Verzug hat die Gemeinde,
auf Kosten des Verpflichteten, durchzufiihren.

Niederosterreich (Niederosterreichisches Forst-
ausflihrungsgesetz, §§ 18 bis 22)
Durch gelagertes Holz, oder Holz sowie Schlaga-
braum im Zuge von Fillungen, darf der Hochwas-
serabfluss eines Wildbaches durch den Waldei-
gentiimer (Berechtigtem im Sinne des § 87 Abs 1
und 2 ForstG, Schlagerungsunternehmer, Kdufer
von Holz am Stock) nicht behindert werden.

Die Raumung von den Hochwasserab-
fluss hemmenden Gegenstidnden ist von der Ge-
meinde sofort zu veranlassen und deren Herkunft

festzustellen. Die Bezirksverwaltungsbehorde ist

in Kenntnis zu setzen, welche dem Verursacher
die Rdaumungskosten vorzuschreiben hat.

Salzburg (Salzburger Forstgesetz — Ausfiihrungs-
gesetz, §§ 9 bis 11)

Cefélltes Holz oder Schlagabfille sind vom
Waldeigentiimer oder vom Schldgerungs- oder
Bringungsunternehmer aus dem Bett und dem
Hochwasserbereich des Wildbaches zu beseiti-
gen. Diese Verpflichtung besteht auch hinsichtlich
einhdngender Waldfldachen, wenn diese Sachen
in diese Bereiche abrutschen kénnen. Auch nicht
aus einer Nutzung stammendes Holz, welches
in das Bett oder den Hochwasserbereich gelangt
ist, ist vom Waldeigentiimer zu beseitigen, sofern
ihn ein Verschulden an der Waldbehandlung trifft.
Nicht beseitigbares Holz ist verklausungssicher zu
zerkleinern oder zu verbrennen.

Der Waldeigentimer kann seitens der
Bezirksverwaltungsbehorde  verpflichtet  wer-
den, den Hochwasserabfluss gefahrdenden Be-
wuchs zu entfernen. Die Beseitigung von im
Zuge der Begehung vorgefundener Ubelstinde
hat durch den Verpflichteten, subsididar durch
die Gemeinde zu erfolgen. Bei Gefahr im Ver-
zug hat die Gemeinde, auf Kosten des Verpflich-
teten, durchzuftihren.

Steiermark (Steiermarkisches Waldschutzgesetz,
§§ 17 bis 18)

Bei der Begehung festgestellte Ubelstinde, die
nicht von hoherer Gewalt herfiihren, wie Holz
oder sonstige den Wasserlauf hemmende Gegen-
stdnde, sind dem Verursacher zur Beseitigung auf-
zutragen. Kann der Verursacher nicht festgestellt
werden oder bei Gefahr im Verzug hat dies durch
die Gemeinde zu geschehen.

Der Begehung sind Organe des forst-
und wasserbautechnischen Dienstes beizuziehen.
Die Dienststellen der WLV sind zeitgerecht zu
verstandigen.
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Tirol (Tiroler Waldordnung 2005, §§ 53 bis 57)
Im Hochwasserabflussbereich diirfen wahrend
der hochwassergefdhrlichen Zeit Holz oder ande-
re den Wasserlauf hemmende Gegenstande nicht
gelagert werden. An Wildbacheinhdngen (Wald-
flichen mit Moglichkeit des Abrutschens oder
Absturzes von Holz in das Wildbachbett) sind die
Schlagflachen sofort zu rdumen. Wahrend der Fal-
lung oder Bringung in das Wildbachbett gelangte
Baumstimme oder Holzabfélle sind unverziglich
aus diesem zu entfernen. Auf gleiche Weise ist der
Hochwasserabflussbereich freizuhalten. Ist eine
Entfernung nicht moglich oder nicht wirtschaft-
lich zumutbar, ist das Holz verklausungssicher zu
zerkleinern oder zu verbrennen.

Die Beseitigung der bei der Begehung
durch die Gemeinde festgestellten Missstande
ist dem Verursacher von der Gemeinde mittels
Bescheid aufzutragen und eine Anzeige an die
Bezirksverwaltungsbehorde zu erstatten. Ist ein
Verpflichteter (Waldeigentiimer, Nutzungsberech-
tigte, Kaufer von Holz am Stock, Schlagerungsun-
ternehmer) nicht feststellbar, hat die Gemeinde
den Missstand unverziiglich selbst zu beseitigen.

Wien (Gesetz, mit Ausflhrungsbestimmungen
zum Forstgesetz 1975, § 10)

Durch gelagerte Gegenstidnde darf der Hochwas-
serabfluss nicht behindert werden. Der fir Féllun-
gen Verantwortliche hat vorzusorgen, dass durch
abrutschendes Holz oder Schlagabfille der Hoch-

wasserabfluss nicht behindert wird.

Vorarlberg (Landesforstgesetz, §§ 25 bis 26)

Durch die Lagerung von Holz oder anderen Ge-
genstinden darf der Hochwasserabfluss eines
Wildbaches nicht behindert werden. Finden auf
Wildbacheinhdngen Fallungen oder Bringun-
gen statt, so sind der Waldeigentiimer, die sonst
verfligungsberechtigten Personen und das Schla-

gerungsunternehmen zur ungeteilten Hand ver-

pflichtet, das daraus stammende, zur Verklausung
geeignete Holz unverziglich aus dem Hochwas-
serabflussbereich zu entfernen.

Werden im Hochwasserabflussbereich
eines Wildbaches Missstinde, wie insbesonde-
re das Vorhandensein von Holz oder anderen
den Wasserablauf hemmenden Gegenstianden,
festgestellt, so hat die Gemeinde derjenigen Per-
son, die den Missstand durch Verstol$ gegen § 25
verursacht hat, mit Bescheid die Beseitigung des
Missstandes innerhalb angemessener Frist auf-
zutragen. Wenn die verursachende Person der
Gemeinde erst spater bekannt wird, steht der Ge-
meinde, sofern sie den Missstand bereits beseitigt
hat, das Recht auf Ersatz der Kosten gegen diese

Person zu.

1.2. Die Wildbachraumung als Aufgabe der
Bezirksverwaltungsbehdorde

Die Bezirksverwaltungsbehorde hat nach § 172
Abs 6 ForstG forstbehordliche Auftrage an Wald-
eigentlimer, Einforstungsberechtigte oder andere
Personen zu erteilen, wenn diese die forstrecht-
lichen Vorschriften aufler Acht gelassen haben.
Auch zur Wildbachrdumung sind solche Mafsnah-
men zu treffen, sofern diesbeziigliche Bestimmun-
gen des ForstG oder der ForstausfithrungsG nicht
beachtet wurden. Ein solcher Auftrag ist mittels
Bescheid zu erteilen oder bei Gefahr im Verzug
unmittelbar anzuordnen.

Als ,auller Acht gelassene” forstrechtli-
che Vorschriften, weshalb ein forstbehordlicher
Auftrag nach § 172 Abs 6 ForstG zur Wildbach-
radumung zu erlassen ist, ist insbesondere § 58 Abs
3 ForstG zu nennen. Demnach hat die Bringung
des Holzes, die auch dessen Zwischenlagerung
umfasst, u.a. so zu erfolgen, dass Wasserlaufe
nicht beeintrachtigt werden und sind im Hoch-
wasserbereich gelagerte Holzer raschestmoglich
wegzuschaffen oder sonst als Hindernis fir den
Hochwasserabfluss zu beseitigen. Auch § 60 Abs

2 lit b ForstG besitzt insofern Relevanz, als durch
die Errichtung, Erhaltung und Beniitzung einer
Bringungsanlage (auch) der Hochwasserabfluss
nicht behindert werden darf.

Grundsatzlich ist Voraussetzung eines
forstbehordlichen Auftrages nach § 172 Abs 6
ForstG, dass es sich bei der betreffenden Fla-
che zum Zeitpunkt des Zuwiderhandelns gegen
forstrechtliche Vorschriften und zum Zeitpunkt
der Erlassung des forstbehordlichen Auftrags
um Wald (im Sinne des ForstG) gehandelt hat.
Auch ein forstbehordlicher Auftrag der Bezirks-
verwaltungsbehérde zur Wildbachraumung wird
daher nur beziiglich Waldflachen ergehen kon-
nen. Hingegen betrifft die von der Gemeinde zu
veranlassende bzw. durchzufiihrende Wildbach-
begehung und -rdumung auch Nichtwaldfla-
chen. Hinzu kommt, dass sich die behordliche
Forstaufsicht (Uberwachung) im Allgemeinen
nur auf Walder bezieht, sodass Nichtwaldfla-
chen, sofern dort die forstgesetzlichen Bestim-
mungen nicht anzuwenden sind (§ 2 ForstQ),
hiervon nicht umfasst sind.

Zu erwahnen ist, dass Verstolse ,Dritter”
gegen Verpflichtungen zur Wildbachraumung
nach den Forst-AusfiihrungsG oder dem ForstG
durch Verwaltungsstrafen seitens der Bezirksver-

waltungsbehorde zu ahnden sind.
2. Nach dem WRG

Aus wasserrechtlicher Sicht ist bei der Frage nach
der Instandhaltungspflicht an Gewdssern zu un-
terscheiden zwischen Gewadsserstrecken, in de-
nen wasserrechtlich bewilligte Anlagen, wie Ein-
bauten in Gewdsser, Anlagen am Ufer oder im
30-jdhrlichen Hochwasserabflussbereich, Schutz-
und Regulierungswasserbauten, Wasserkraftanla-
gen, Einleitungs-, Entnahmebauwerke, Drainagen
und dgl. bestehen und Gewadsserstrecken aufer-

halb solcher Bereiche, der "freien" FlieSstrecke.

2.1. Instandhaltungspflicht bei wasserrechtlich
bewilligten Anlagen

a) Instandhaltungsverpflichteter

Die Instandhaltungspflicht gemafs § 50 WRG trifft
grundsétzlich den Inhaber der wasserrechtlichen
Bewilligung, ausgenommen den Fall, dass eine
rechtsgiiltige o6ffentlich-rechtliche Verpflichtung
fir einen anderen besteht.

Kann ein Berechtigter fiir die Anla-
ge nicht mehr ermittelt werden, was bei &lteren
Regulierungen der Fall sein kann, obliegt die In-
standhaltungsverpflichtung nach § 50 Abs 3 WRG
den Personen, denen die Anlage zum Vorteil
gereicht nach dem Verhdltnis des tatsachlichen
Nutzens. Kénnen weder Berechtigte noch Vorteil-
strdger ermittelt werden, trifft die Instandhaltungs-
verpflichtung bei Anlagen, die mit keiner Was-
serbenutzung verbunden sind, wie Schutz- und
Regulierungsbauten, Einbauten in Gewasser oder
in den 30-jahrlichen Hochwasserabflussbereich,
deren Eigentlimer, wobei in diesem Fall die Erhal-
tungspflicht eingeschrankt ist (§ 50 Abs 6 WRG).

Wird eine Instandhaltungsverpflichtung
durch einen anderen durch eine privatrechtliche
Vereinbarung Gbernommen, werden in der Leh-
re unterschiedliche Meinungen vertreten. Zum
Einen besteht die Ansicht, die Wasserrechtsbe-
horde habe in diesem Fall in einem wasserpoli-
zeilichen Auftrag nicht den Wasserberechtigten,
sondern den Dritten unmittelbar zur Erfiillung der
Verpflichtung zu verhalten, demgegeniiber vertre-
ten Andere die Meinung, die Behorde habe den
Auftrag stets an den Wasserberechtigten zu rich-
ten, der gegen den Dritten Regress nehmen kann.
Uber privatrechtliche Instandhaltungsverpflich-
tungen entscheiden die Gerichte.

Beziiglich der Erhaltung von Vorkehrun-
gen zur unschédlichen Ableitung von Gebirgs-
wassern nach dem WLV-G, die nach § 41 Abs 1
WRG einer wasserrechtlichen Bewilligung beddir-
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fen und hinsichtlich der Instandhaltung § 50 Abs
6 WRG anzuwenden ist, ist zu erwdhnen:

Das WLV-G sieht die Durchfiihrung der
in diesem Gesetz geregelten Vorkehrung durch
,Unternehmer” vor. Diese kénnen nach § 9 dieses
Gesetzes die Staatsverwaltung, beteiligte Lander,
Bezirke, Gemeinden oder andere Interessenten
einzeln oder in Gemeinschaft sein.

Nach § 18 WLV-G sind die mit der Aus-
fihrung des Unternehmens verbunden Kosten
von den Unternehmern zu tragen, denen auch die
Kosten fiir die fernere Erhaltung des Werkes ob-
liegen, falls die Erhaltungspflicht nicht in anderer
Weise geregelt wird.

Nach dieser Bestimmung trifft somit den
,Unternehmer”, der der Wasserberechtigte iS des
WRG ist, die Instandhaltungspflicht und hat die-
ser die diesbeziiglichen Kosten zu tragen. Sowohl
nach dieser Regelung als auch des § 50 Abs 6 WRG
sind privatrechtliche Vereinbarungen tiber Instand-
haltungspflichten bzw. rechtsgeschiftliche Uber-
tragungen der Instandhaltungspflichten zul&ssig (s.
etwa OGH vom 30.6.2009, 1 Ob 197/08i).

b) Umfang der Instandhaltungsverpflichtung nach
§ 50 WRG

Die Instandhaltungsverpflichtung nach § 50 WRG
bedeutet die Erhaltung des bewilligungs- und
ordnungsgemafen baulichen Zustandes. Die Er-
haltungspflicht erstreckt sich dabei auch auf Zu-
behors- und Nebenanlagen, wie z.B. Mihlbach,
Uferschutzwédnde eines kinstlichen Gerinnes
zum Schutz fremder Grundstiicke, die Gewas-
serstrecke im unmittelbaren Anlagenbereich und
kiinstliche Gewdsser. Weiters hat der Wasserbe-
rechtigte nachteilige Wirkungen seiner Anlagen
auf andere Gewadsserstrecken aufSerhalb des un-
mittelbaren Anlagenbereichs durch entsprechen-
de MaRnahmen zu beheben. Als Erhaltungsmaf-
nahmen kénnen auch Raumungen und Spiilungen

von Staurdumen, Kandlen und Ausgleichsbecken

notwendig werden.

Die Instandhaltungsverpflichtung besteht
unabhdngig davon, ob eine Instandhaltungsmaf-
nahme in Folge des Betriebs einer Anlage oder
auch aus anderen Ursachen, z.B. héherer Gewalt
oder Fremdverschulden, notwendig geworden ist.
Waurde ein Missstand/Schaden durch einen Drit-
ten verursacht, kann der Verpflichtete lediglich
zivilrechtlichen Regress am Verursacher nehmen.

Fir die Beurteilung des bewilligungs-
und ordnungsgemdBen Bestandes und Betriebs
sind die den wasserrechtlichen Bescheiden zu-
grundeliegenden Projektsunterlagen bzw. die
Projektsbeschreibungen in den wasserrechtlichen
Bescheiden zugrundeliegenden Verhandlungs-
schriften relevant. Ist der bewilligungsgemafe Zu-
stand nicht mehr nachweisbar, gilt der Grundsatz,
dass die Anlage so zu erhalten ist, dass durch Be-
stand und Betrieb einer Anlage offentliche Interes-
sen und fremde Rechte nicht verletzt werden.

Bei Schutz- und Regulierungswasser-
bauten bedeutet die Beibehaltung des konsens-
gemafRen Zustandes insbesondere auch die
Erhaltung des der Bewilligung zugrunde liegen-
den Abfuhrvermégens. An Boschungen und im
Ruickhalte- oder Abflussbereich einer Regulierung
aufkommender Bewuchs oder Anlandungen, die
das Abfuhrvermégen vermindern, sind daher als
ErhaltungsmafSnahme zu beseitigen. Eine Beibe-
haltung wiirde in diesem Fall eine bewilligungs-
pflichtige Anderung gegeniiber dem bewilligten
Zustand bedeuten

Wenn kein Wasserberechtigter mehr
ermittelbar und von einer Erhaltungspflicht des
Eigentlimers nach § 50 Abs 6 WRG auszugehen
ist, besteht flir solche Anlagen aber eine einge-
schrankte Erhaltungspflicht. Der Eigentlimer hat
die Anlage nur soweit zu erhalten, als es zur Ver-
hinderung von Schaden notwendig ist, die durch
den Verfall der Anlage entstehen konnen. Als
Verfall gilt auch, wenn eine Anlage ihre Funktion

nicht mehr erfiillen kann. An Béschungen und im
Riickhalte- oder Abflussbereich einer Regulierung
aufkommender Bewuchs oder Anlandungen sind
daher nur insoweit zu beseitigen, als es notwen-
dig ist um das der wasserrechtlichen Bewilligung
zu Grunde liegende Abfuhrvermégen der Regulie-
rung zu erhalten.

Die aufgrund der Erhaltungsverpflich-
tung notwendig werdende Beseitigung von Be-
wuchs und Anlandungen steht oftmals im Konflikt
zum offentlichen Interesse an der Erhaltung oder
Erreichung eines guten 6kologischen Zustandes
und der Erhaltung des Natur- und Landschafts-
bildes. Insbesondere bei dlteren Schutz- und Re-
gulierungswasserbauten, die in der sogenannten
"harten" Bauweise errichtet wurden, wdare die
Beibehaltung von Bewuchs und Anlandungen
sowohl 6kologisch als auch fir das Natur- und
Landschaftsbild erwiinscht. Aufgrund der haf-
tungsrechtlichen Konsequenzen, die im Fall der
Verletzung der Instandhaltungspflichten drohen,
ist es aber erforderlich, dass der Erhaltungs-
verpflichtete auf die Erhaltung des bewilligten
Abfuhrvermogens achtet. Verletzt der Instand-
haltungsverpflichtete seine Verpflichtung, haftet
dieser Dritten gegeniber flir dadurch verursachte
Schdden. In diesem Spannungsfeld konkurrieren-
der offentlicher Interessen ist daher im Lichte dies-
beziiglicher hochstgerichtlicher Entscheidungen
zur Vermeidung haftungsrechtlicher Konsequen-
zen dem offentlichen Interesse an der Beibehal-
tung eines ausreichenden Hochwasserschutzes
der Vorzug vor Interessen der Okologie und des
Natur- und Landschaftsschutzes einzurdumen,
insbesondere dann, wenn es um den Schutz des
Menschen oder bedeutender Wirtschafts- oder In-
frastruktureinrichtungen geht. Es ist jedoch sorg-
faltig zu prifen, inwieweit eine Beseitigung von
Bewuchs und Anlandungen zur Erhaltung des
Abfuhrvermdgens erforderlich ist und ist eine Be-

seitigung nur im unbedingt notwendigen Ausmalf’

vorzunehmen. Nicht jeder Baum oder Strauch an
der Béschung muss beseitigt werden.

Die Instandhaltungspflicht nach § 50
WRG bezieht sich nur auf wasserrechtlich be-
willigte Anlagen. Besteht eine wasserrechtlich
bewilligungspflichtige Anlage ohne die erforder-
liche Bewilligung, hat die Behorde mittels was-
serpolizeilichem Auftrag fiir die Herstellung des
gesetzmalligen Zustandes zu sorgen und kann je
nach Sachlage die Beseitigung einer Anlage oder
mittels Alternativauftrag die Beantragung einer
wasserrechtlichen Bewilligung oder die Beseiti-
gung und Wiederherstellung des urspriinglichen
Zustandes innerhalb angemessener Frist auftra-
gen. Solange keine Bewilligung vorliegt und die
Anlage auch nicht beseitigt werden muss, kann
die Behorde keinen Instandhaltungsauftrag nach
§ 50 WRG erlassen. Entsteht einem Dritten durch
eine solche konsenslose Anlage ein Schaden,
kann dieser gegen den Eigentlimer oder Betrei-
ber Schadenersatzanspriiche und einen Unterlas-
sungs- oder Beseitigungsanspruch nach den nach-
barrechtlichen Bestimmungen am Zivilrechtsweg
geltend machen.

Instandhaltungsmafinahmen  bediirfen
keiner wasserrechtlichen Bewilligung. Maflnah-
men kdnnen aber nur dann als bewilligungsfreie
Instandhaltungsmafinahmen  gesehen werden,
wenn sie dem Bestand und Betrieb der Anlage
dienen und diese nicht qualitativ oder quantitativ
so dndern, dass die bei der Bewilligung zu beriick-
sichtigende Interessenslage beriihrt wird. Werden
im Zuge von InstandhaltungsmaBnahmen Ande-
rungen gegeniiber der wasserrechtlichen Bewil-
ligung vorgenommen, unterliegt die MaBBnahme
der Bewilligungspflicht. Schon die Verwendung
anderer Materialien (z.B. Errichtung eines Beton-
wehrs statt eines Holzwehrs) kann eine bewilli-
gungspflichtige Mafnahme darstellen.

Desgleichen sind auch Raumungen und
Spiilungen von Staurdumen, Kandlen, Ausgleichs-
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becken — auch wenn sie als Erhaltungsarbeit not-
wendig sind — bewilligungspflichtig, wenn diese
nicht schon bei der wasserrechtlichen Bewilligung
beriicksichtigt und mitbeurteilt wurden und deren
Auswirkungen auf das Gewadsser das Mafs der Ge-
ringfligigkeit tberschreiten. Solche Malnahmen
konnen die Beschaffenheit von Gewdssern durch
Triibung, Verlagerung von Feststoffen, Stérung der
Okologisch bedeutsamen Rahmenbedingungen
beeintrachtigen. Blofs geringfligige Einwirkungen
konnen als Bagatellfélle toleriert und ohne Bewil-
ligung durchgefiihrt werden.

¢) Konsequenzen der Verletzung der
Instandhaltungspflicht

Die Instandhaltungspflicht besteht kraft Geset-
zes, wird dieser nicht nachgekommen, hat die
fir die Anlage zustdndige Wasserrechtsbehorde
den Verpflichteten mittels wasserpolizeilichem
Auftrag (§ 138 iVm § 50 WRG) zur Durchfiih-
rung der notwendigen Instandhaltungsarbeiten
zu verpflichten.

Die Verletzung der Instandhaltungspflicht
stellt auch einen Verwaltungsstraftatbestand nach
§ 137 WRG dar. Daneben besteht — wie bereits
angefiihrt — eine zivilrechtliche Haftung nach den
Bestimmungen des Allgemeinen Bliirgerlichen Ge-
setzbuches (ABGB). Entsteht einem Dritten durch
die Verletzung der Instandhaltungspflicht ein
Schaden, kann er diesen im Zivilrechtsweg gel-

tend machen.

2.2. Erhaltungspflichten in der "freien" FlieRstrecke
Soweit ein Gerinne nicht zu einer Anlage gehort
(ktinstliches Gerinne), in einem natirlichen Ge-
wasser keine wasserrechtlich bewilligte Anlage
und somit Instandhaltungsverpflichtung nach § 50
WRG besteht, stellt sich die Frage, ob und inwie-
weit Erhaltungspflichten am Gewadsser bestehen
und wen diese Erhaltungspflichten treffen.

Instandhaltung der Gewasser (Gewdsserpflege) ist

notwendig, um einen mdglichst ungehinderten
Ablauf von Hochwdssern und die Vermeidung
von zusdtzlichen Hochwassergefahren und -scha-
den sicherstellen, ist aber auch fiir den 6kologi-
schen Zustand des Gewdssers von Bedeutung. Zu-
dem werden offentliche Gewdsser als 6ffentliches
Gut angesehen, das der Allgemeinheit zur Aus-
tbung des Gemeingebrauchs zur Verfiigung ste-
hen soll. Geholzpflege, Entfernung von Bewuchs
und Anlandungen, Raumungen von Sohl- und
Uferanlandungen sind daher als Gewdsserpflege-
mafnahmen durchzufiihren. Die Instandhaltung
der Gewasser umfasst dabei nicht nur das eigent-
liche Gewasserbett bis zur Wasseranschlagslinie,
sondern auch das Ufer und den 30-jdhrlichen
Hochwasserabflussbereich, deren Beschaffenheit
malfigeblich ist fir die Hochwasserabfuhr und den
okologischen Zustand des Gewdssers.

Auf Grund der Bedeutung von Erhal-
tungsmafnahmen an natiirlichen Gewdssern ist
ein gesamter Abschnitt (4. Abschnitt) des WRG
dem Thema Abwehr und Pflege der Gewdsser ge-
widmet. Dieser 4. Abschnitt zielt auf den Schutz
von Menschen und Sachen vor den schadlichen
Wirkungen des Wassers, insbesondere durch
Hochwasser und als Folge anthropogener Veran-
derung des Wasserlaufs. Das WRG normiert keine
Instandhaltungsverpflichtungen, die direkt wirk-
sam werden, es berechtigt einerseits die Uferei-
gentlimer zur Setzung bestimmter Mafnahmen
um sich vor den schadlichen Auswirkungen der
Gewisser zu schitzen, andererseits sieht es in §§
47 und 48 Moglichkeiten zum Tatigwerden der
Wasserrechtsbehorde vor.

Gemal § 48 Abs 1 WRG diirfen bei Ge-
wassern, die haufig ihre Ufer tiberfluten, an den
Ufern und innerhalb der Grenzen des Hoch-
wasserabflusses  (Uberschwemmungsgebietes,
30-jahrlicher Hochwasserabflussbereich) keine
Ablagerungen vorgenommen werden, die Was-

serverheerungen erheblich vergroRern oder die

Beschaffenheit des Wassers wesentlich beein-
trachtigen konnen. Gemal} Abs 2 kann der Landes-
hauptmann, soweit dies zu Instand- und Reinhal-
tung von Gewdssern sowie zur Vermeidung von
Wasserschdden fiir bestimmte Gewasserstrecken
notwendig ist, durch Verordnung jede Lockerung
und den Abbruch des Erdreiches fordernde Art
der Bodenbenutzung, die Ablagerung von Abfal-
len und anderen die Beschaffenheit der Gewdsser
beeintrachtigenden Stoffen an den Ufern und in
Uberschwemmungsgebieten und die Verwendung
nédher zu bezeichnender Stoffe zur Diingung oder
Schadlingsbekampfung verbieten.

Gemals § 41 Abs 3 WRG sind die Uferei-
gentlimer befugt, kleine Anrainerschutzbauten
wie Stein-, Holz- und andere Verkleidungen zum
Schutz und zur Sicherung ihres Ufers, sowie die
Raumung des Bettes und Ufers bewilligungsfrei
durchzufiihren.

Andererseits konnen den Eigentlimern
von Ufergrundstiicken im Interesse der Instand-
haltung der Gewdsser sowie zur Hintanhaltung
von Uberschwemmungen durch einen Bescheid
der Wasserrechtsbehorde gema § 47 WRG fol-
gende MaBnahmen aufgetragen werden:

e Die Abstockung und Freihaltung der
Uferboschungen und der im Bereiche
der regelmédBig wiederkehrenden Hoch-
wisser gelegenen  Grundstiicke von
einzelnen Bdumen, Baumgruppen und
Gestriipp und die entsprechende Bewirt-
schaftung der vorhandenen Bewachsung;

die entsprechende Bepflanzung der Ufer
und Bewirtschaftung der Bewachsung;

die Beseitigung kleiner Uferbriiche und
Einrisse und die Raumung kleiner Ge-
rinne von Stocken, Baumen, Schutt und
anderen den Abfluss hindernden oder
die Ablagerung von Sand und Schotter
fordernden Gegenstinden, soweit dies

keine besonderen Fachkenntnisse erfor-

dert und nicht mit betrachtlichen Kosten

verbunden ist.

Die Maglichkeiten von einer Anordnung nach § 47
WRG Gebrauch zu machen sind somit begrenzt,
teilweise auf kleine Gerinne beschrankt. Wann
ein ,kleines Gerinne” vorliegt, ist von der Behorde
im Einzelfall zu beurteilen. Ebenso, ob besondere
Fachkenntnisse fiir die Durchfiihrung von Mafsnah-
men erforderlich und deren Durchfiihrung mit be-
trachtlichen Kosten verbunden sind.

Bei Gefahr im Verzug konnen die er-
forderlichen MafRnahmen mittels einstweiliger
Verfligung nach § 122 WRG angeordnet werden.
In dringenden Féllen hat die Ortspolizei (eigener
Wirkungsbereich der Gemeinde) die im Interesse
der offentlichen Sicherheit notwendigen vorlaufi-
gen MaBBnahmen zu treffen.

Die Beurteilung, inwieweit Instandhal-
tungsmaBnahmen an Gewdssern zu setzen sind,
muss mitunter — so wie bei bewilligten Anlagen
— in einem Spannungsfeld konkurrierender 6ffent-
licher Interessen erfolgen. Die Beibehaltung von
Uferbewuchs ist fiir den guten dkologischen Zu-
stand des Gewadssers, die Festigkeit der Ufer und
den Natur- und Landschaftsschutz wichtig, tiber-
maRiger Uferbewuchs kann jedoch die Hochwas-
sergefahr erhohen. Eine genaue Prifung und Ab-
wagung der beriihrten offentlichen Interessen im
Einzelfall ist daher erforderlich.

Neben dem WRG enthélt auch das Forst-
recht (ForstG und Forst-AusfiihrungsG) Bestim-
mungen betreffend Instandhaltungsmafinahmen
bzw. -verpflichtungen an Wildbdchen. Ziel die-
ser Bestimmungen ist im Wesentlichen auch, die
schadlichen Auswirkungen von Hochwdssern im
Einzugsgebiet von Wildbdchen zu minimieren.
Die Ziele des WRG decken sich damit weitestge-
hend mit denen des Forstrechts.

Sowohl die mafigeblichen Bestimmungen
des WRG als auch des ForstG werden, ausgenom-

men die von den Gemeinden zu vollziehenden

—
o~
5]
=
a5}
(%2}




Seite 122

Wildbachbegehung und —rdumung nach § 101 Abs
6 bis 8 und den Forst-AusfiihrungsG, durch die Be-
zirksverwaltungsbehorden vollzogen. Diese haben
aber im Sinne der GesetzmaRigkeit des Vollzugs
darauf zu achten, ob sie nun als Wasserrechtsbe-
horde oder als Forstbehorde tatig werden.

Nach welchen Bestimmungen hat die
Bezirksverwaltungsbehérde nun vorzugehen?

Grundsétzlich ist davon auszugehen,
dass bei Wildbachen primar das Forstrecht an-
zuwenden ist, welches spezielle Bestimmungen
tber die Instandhaltung (Rdumung) der Wildba-
che enthdlt. Soweit aber mit Instrumenten des
Forstgesetzes nicht das Auslangen gefunden wer-
den kann, ist zu priifen, ob die Voraussetzungen
fur ein Vorgehen nach den Bestimmungen des
Wasserrechtsgesetzes, insbesondere § 47 WRG,
gegeben sind.

Gewadsseraufsicht

Das WRG verpflichtet die Wasserrechtsbehdrde
die in ihren ortlichen Zustandigkeitsbereich fal-
lenden Gewdsser und Wasseranlagen nach Maf-
gabe der §§ 130 bis 136 WRG zu beaufsichtigen
(Gewdsseraufsicht).

Die Gewadsseraufsicht umfasst nach §
130 WRG die Uberwachung der Einhaltung der
Rechtsvorschriften sowie der im Einzelnen fur
Wasserbenutzungsanlagen getroffenen Vorschrei-
bungen (Gewisserpolizei) und die Uberpriifung
des Zustandes, insbesondere des hydromorpho-
logischen Zustandes der Gewdsser, Ufer und
Uberschwemmungsgebiete, einschlieBlich der
nach den §§ 38, 40 und 41 bewilligten Anlagen
(Einbauten in Gewadsser bzw. in den 30-jdhrlichen
Hochwasserabflussbereich,  Entwédsserungsanla-
gen und Schutz- und Regulierungswasserbauten)
und der zum 6&ffentlichen Wassergut gehérenden
Grundstiicke (Gewdsserzustandsaufsicht).
Die Uberwachung der bewilligten Anlagen liegt

in der Zustdndigkeit der Wasserrechtsbehdorde,
die fiir die Bewilligung der Anlage zustandig war.
Die Gewadsserzustandsaufsicht liegt nach den
Bestimmungen des Wasserrechtsgesetzes grund-
sdtzlich bei den Bezirksverwaltungsbehorden. Im
Bedarfsfall kann die Aufsicht von der Oberbehér-
de wahrgenommen werden. Hinsichtlich Donau,
Grenzgewadsser und der Wildbache kann der Bun-
desminister fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft ebenfalls Kontrollen vor-
nehmen und vom Ergebnis den ortlich zustandi-
gen Landeshauptmann in Kenntnis setzen.

§ 131 Abs 4 WRG besagt, dass bei der
Gewadsseraufsicht eine entsprechende Mitwir-
kung der Gemeinden vorgesehen werden kann;
die ihnen in Wildbachgebieten nach besonderen
Vorschriften obliegenden Aufgaben bleiben unbe-
riihrt. Das Forstgesetz verpflichtet die Gemeinden
bei Wildbichen zu bestimmten Uberwachungs-
malnahmen, diese Tatigkeit der Gemeinden stellt
eine Gewdsseraufsichtstatigkeit dar.

§ 132 WRG erméglicht auch die Betrau-
ung von Privatpersonen mit Aufgaben der Ge-
wasseraufsicht. Diese Gewdsseraufsichtsorgane
missen bestimmte im WRG genannte Vorausset-
zungen erflllen, sind vom Landeshauptmann zu
bestatigen, sie sind zu vereidigen und mit Dienst-
ausweis und Dienstabzeichen zu versehen.

Bei der Durchfiihrung der Gewdsserzu-
standsaufsicht sind die fiir die bauliche Betreuung
der gewdsserzustandigen Stellen heranzuziehen.
Auf Grundlage dieser Bestimmung wird die Wild-
bach- und Lawinenverbauung in manchen Bundes-
landern im Wege der Amtshilfe fiir die Wasserrechts-
behorde im Rahmen der Gewdsseraufsicht tatig.

§ 133 Abs 4 WRG besagt, dass im Rah-
men der Gewdsseraufsicht fiir die unverziigliche
Behebung kleinerer Schaden und die Entfernung
von Abflusshindernissen — gegebenenfalls im Sin-
ne des § 47 — Sorge zu treffen ist. In dringenden
Fallen hat nach § 131 Abs 5 WRG die Ortspoli-

zeibehorde (Burgermeister) die im Interesse der
offentlichen Sicherheit notwendigen vorldufigen
Malnahmen zu treffen und hieriiber der Wasser-
rechtsbehdrde zu berichten.

Im Rahmen der Gewdsseraufsicht wer-
den Besichtigungen und Erhebungen vor Ort
vorgenommen. Gewadsseraufsichtsorgane haben
das Recht, zur Durchfiihrung der Kontrolltatigkeit
fremde Grundstiicke und Anlagen zu betreten,
soweit dies notwendig ist. Die Eigentlimer von
Grundstlicken und Wasserberechtigte sind nach
§ 72 WRG verpflichtet, zur Durchfiihrung der Ge-
wadsseraufsicht das Betreten und Benutzen ihrer
Grundstlicke zur Vornahme von Erhebungen und
Untersuchungen insoweit zu dulden, als sich dies
als unbedingt notwendig erweist. Im Falle des Wi-
derstandes der Betroffenen ist in einem Verfahren
nach § 72 die Duldungsverpflichtung bescheid-
maRig zu konkretisieren. Nach Vorliegen eines
rechtskraftigen Bescheides kann diese Duldungs-
verpflichtung zwangsweise durchgesetzt werden.
In dringenden Fillen kdnnen unter Wahrung der
VerhdltnismdRigkeit Zwangsmittel in Anspruch
genommen werden.

§ 135 WRG sieht dariiber hinaus vor, dass
Gewasserstrecken in Gebieten dichter Besied-
lung, zahlreicher Wasseranlagen oder haufiger
Uberschwemmungen einer Beschau zu unterzie-
hen sind. Diese Beschau hat der Landeshaupt-
mann oder nachgeordnete Behorden durchzufiih-
ren. Sonst in Betracht kommende Dienststellen,
Wasserverbande oder Wassergenossenschaften
konnen damit betraut werden. Gemeinden, sonst
beteiligte Dienststellen, Wasserverbdande und
Wassergenossenschaften, Wasserberechtigte und
Fischereiberechtigte sind von der Durchfiihrung
der Gewadsserbeschau rechtzeitig zu verstandigen.
Mit der Gewisserbeschau soll ein Uberblick tiber
den Zustand von Gewasser, Ufer, den vorhan-
denen Schutz- und Regulierungswasserbauten,

Wasserbenutzungs- und sonstigen Wasseranlagen

gewonnen werden. Zudem kénnen ortliche was-
serwirtschaftliche Probleme und mégliche Losun-
gen erdrtert werden.

Hinsichtlich des ForstG und des WLV-G
ist zur Gewasseraufsicht Folgendes zu erwéhnen:
Neben der Gewdsseraufsicht der Gemeinde durch
die bereits dargestellte Wildbachbegehung nach
§ 101 Abs 6 ForstG und die Forstaufsicht der Be-
zirksverwaltungsbehérde, die hinsichtlich Wald-
flichen auch betreffend der Wildbachraumung
wahrzunehmen ist, bestehen Aufsichtsaufgaben
des FTDfWLV.

§ 19 WLV-G regelt, dass die ,fernere”
Aufsicht Gber die Instandhaltung des durch die
baulichen oder forstlich-biologischen Vorkeh-
rungen geschaffenen Zustandes unbeschadet der
sonstigen Vorschriften Uber die Gewdsseraufsicht
der zustdndigen Sektion der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung obliegt. Mit forstlich-biologischen
MalRnahmen sollen etwa Geschiebequellen durch
Aufforstungen stabilisiert werden.

Das WLV-G, welches seit 1884 existiert
und mit Art Il der WRG-Novelle 1959, BGBI. Nr.
54/1959, einmalig gedndert wurde, beinhaltet Re-
gelungen Gber Vorkehrungen zur méglichsten Vor-
beugung von Wildbach- und Lawinengefahren.
In § 2 werden diese demonstrativ aufgezahlt und
werden dort Bauten und sonstige Vorkehrungen,
wie ingenieur- oder forstlich-biologische bzw. fla-
chenwirtschaftliche MaBnahmen genannt. Nach §
1 dieses Gesetzes finden fir die Anordnung und
Durchfiihrung der Vorkehrungen die wasser- und
forstrechtlichen Vorschriften Anwendung, sofern
nicht im WLV-G selbst abweichende Bestimmun-
gen enthalten sind. Dieses Gesetz bezieht sich auf
,Gebirgswdsser”, die aber nicht definiert werden.
Auf Grund der Bezugnahmen im VII. Abschnitt des
ForstG ist aber davon auszugehen, dass darunter
Wildbéche im Sinne des ForstG zu verstehen sind.

Nach der vorgenannten Bestimmung
des § 19 WLV-G kommt in Bezug auf Wildbache
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(Gebirgswdsser) daher der jeweiligen Sektion des
FTDfWLV eine Art Gewdsserzustandsaufsichtsauf-
gabe zu. Diese ist auf den durch Vorkehrungen nach
dem WLV-G geschaffenen Zustands beschrankt,
d.h. in Bezug auf Wildbéche auf den durch Schutz-
wasserbauten und forstlich-biologischen Vorkeh-
rungen geschaffenen Zustands dieser Gewasser.

§ 19 WLV-G normiert, dass diese Auf-
sichtsaufgabe der Sektion des FTDfWLV unbe-
schadet der sonstigen Vorschriften tiber die Ge-
wasseraufsicht besteht. Somit wird schon durch
diese Bestimmung normiert, dass etwa die was-
serrechtliche Aufsicht nach §§ 130 ff WRG durch
die hierfiir zustdndigen Behorden oder die Wild-
bachbegehung nach § 101 Abs 6 ForstG durch
die Gemeinde durch diese Aufsichtsaufgabe des
FTDfWLYV nicht obsolet oder eingeschrankt wird.

Zu erwdhnen ist die Bestimmung des
§ 102 Abs 5 lit. b ForstG. Demnach kommt die
Uberwachung forstlich-biologischer MaBnahmen
sowie die Obsorge fiir die Erhaltung der mit die-
sen Maflnahmen zusammenhdngenden Anlagen
den Dienststellen des FTDfWLV zu, wenn die-
se MaBnahmen von diesen Dienststellen gemal}
dem VII. Abschnitt des ForstG durchgefiihrt wur-
den. Wenn solche MaRnahmen daher zum Schutz
vor Wildbachgefahren getitigt wurden, kommen
insofern dem FTDfWLV ebenso Aufgaben zu.

Weiters ist auf die Bestimmung des § 102
Abs 6 ForstG hinzuweisen. Dort ist angefiihrt,
dass fiir die Uberwachungs- und Erhebungsti-
tigkeiten der Dienststellen des FTDfWLV in den
Einzugsgebieten § 172 Abs. 1 dritter Satz sinnge-
mafl Anwendung findet. Aus dieser Bestimmung
geht daher auch hervor, dass die besagten Dienst-
stellen Uberwachungstitigkeiten in den Einzugs-
gebieten der Wildbache durchzufiihren haben.
Insofern dirfen die Organe des FTDfWLV Wald-
und Nichtwaldflachen betreten, ForststraRen und
sonstige PrivatstraBen befahren und Auskiinfte
von Eigentiimern von Wald- und Nichtwaldfla-

chen verlangen, soweit diese jeweils fiir die Uber-
wachungs- und Erhebungstatigkeit erforderlich ist.

In der Verordnung tber den Aufgaben-
bereich der Dienstellen und des BMLF in An-
gelegenheiten der WLV (als ,WLV-AufgabenV”
bezeichnet), BGBI. Nr. 507/1979, werden als Auf-
gabe der jeweils zustindigen Gebietsbauleitung
der Betreuungsdienst und die Durchfiihrung der
Uberwachungs- und Erhebungstitigkeit in den
Einzugsgebieten einschlieflich der Gewdsserauf-
sicht genannt. Mit dem ,Betreuungsdienst” wird
auf § 28 Abs 4 Wasserbautenforderungsgesetz
1985 (WBFG) Bezug genommen, betrifft daher
,nur” die Forderung. Eine Anderung der wasser-
rechtlichen Gewadsseraufsicht wird sich daher aus
dieser Bestimmung nicht ergeben.

Nach § 131 Abs 3 WRG kann der BM-
LFUW hinsichtlich Wildbache ebenfalls Kont-
rollen vornehmen. Folglich wird neben der in
der ,WLV AufgabenV” genannten Gewadsserauf-
sichtstétigkeit des FTDfWLV, die ohnehin auf die
beziiglich des Schutzes vor Wildbachgefahren
relevante Gewdsserzustandsaufsicht beschrankt
sein wird, die Gewdsseraufsicht nach dem WRG
hinsichtlich des Zustandes der Wildbdche durch
die zustandige Bezirksverwaltungsbehérde durch-
zuflihren sein.
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Kurzbeitrdge zum Schwerpunktthema

ALBERT PICHLER, DIETER STOHR

Modell der Wildbachbetreuung in Tirol

Monitoring of torrents and their
protective infrastructure in Iyrol
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Abstract:

Monitoring torrent catchments and dams is an effective control measure for natural hazards.
In the Tyrol this task is organized by a cooperation of municipalities, the Austrian Torrent and
Avalanche Control Service and the district government. The Tyrolean regional government has
developed a WEB application which supports the whole workflow. Local foresters document
run-off barriers and damage to protective structures, the district offices of the Austrian Torrent
and Avalanche Control Service evaluate these observations and provide advice about the nec-
essary measurements. The communities then order and pay for the measures. Two-thousand
inspection tours are performed annually and more than 2,000 run-off barriers and damages to

the protective infrastructure have been completed since the start of the project in 2008.

Keywords:

Torrent maintenance, Tyrol, torrent inspection, on-going monitoring

Zusammenfassung:

Seit 2008 wird die Wildbachbetreuung in Tirol in enger Zusammenarbeit von Gemeinden,
Wildbach- und Lawinenverbauung und Wasserrechts- und Naturschutzreferaten der Bezirks-
hauptmannschaften abgewickelt. Das Land Tirol hat eine eigene WEB-Applikation entwickelt,
die die Arbeitsabldufe bei der Begehung, Schadensdokumentation und Schadensbeseitigung
genau vorgibt. Seit Projektbeginn werden von den Waldaufsehern der Gemeinden mehr als
2.000 Wildbachbegehungen durchgefiihrt und 2.000 Abflusshindernisse und Schaden an Re-
gulierungsbauten beseitigt. Das Tiroler Modell leistet damit einen wesentlichen Beitrag zum
vorbeugenden Schutz vor Naturgefahren unter voller Beachtung der komplexen rechtlichen
Zustandigkeit.

Stichworter:
Wildbachbetreuung, Tirol, Wildbachbegehung, laufende Uberwachung

Einleitung

Die jéhrliche Begehung der Wildbache ist eine
Aufgabe, die den Gemeinden im Forstgesetz
1975 zugewiesen wurde. Zahlreiche Gemeinden
waren sich in der Vergangenheit dieser Verant-
wortung nicht bewusst und haben diese Aufgabe
entweder vernachldssigt oder waren der Meinung,
dass die Gebietsbauleitungen der Wildbach- und
Lawinenverbauung diese Begehungen von sich
aus durchfiihren. Vor allem in verbauten Bachab-
schnitten ist dies auch tatsdchlich so geschehen,
in der Mehrzahl der unverbauten Wildbéache ist
eine Begehung aber unterblieben. Zahlreiche
Hochwasser- und Murenereignisse in der Vergan-
genheit haben aber die Bedeutung einer Pflege
der Hochwasserabflussbereiche wieder ins of-
fentliche Bewusstsein gertickt, da durch Wildholz
grolRe Schaden verursacht und die Hochwassersi-
tuation z.T. deutlich verscharft wird (Waldner et
al., 2007). Auch die aus rechtlichen Griinden er-
folgte Kiindigung der Betreuungsvertrige, die die
Gebietsbauleitungen mit den Gemeinden in der
Vergangenheit abgeschlossen haben, hat den Be-
darf fir eine Ersatzlosung geschaffen. Ohne eine

praxistaugliche Alternative wdren die Begehung
der Wildbiche und die laufende Uberwachung
der Schutzbauten in Tirol in den meisten Féllen
unterblieben.

Grundlagen und Voraussetzungen
des Tiroler Modells

Ausgangspunkt der Uberlegungen fiir eine Ersatz-
[6sung war die Art und Weise, wie die Wildbach-
betreuung in Osttirol bereits organisiert war:

e In Osttirol wird seit 1995 gezielt an der
Verbesserung der Wildbachbetreuung
gearbeitet. Regelmdfige Wildbachbe-
gehungen werden hier seit Jahren als
Voraussetzung fiir eine effiziente Umset-
zung von Gewidsserpflegemafinahmen
betrachtet.

Die ,Wildbachbegehung — Arbeitsunter-
lagen fur die Gemeinden” wurden von

der WLV Osttirol gemeinsam mit dem
Forstjuristen der BH Lienz, dem Wald-
aufseher, dem Amitsleiter sowie dem
Waldaufseher einer ausgewdhlten Ge-
meinde zusammengestellt und auf ihre
Durchfiihrbarkeit erprobt.




joe)
~N
jo)
5=
[r}
w

* Die Wildbachbegehungen in einer Ge-
meinde, verbunden mit den notwendi-
gen Aufzeichnungen (Begehungsproto-
kolle) wurden grundsétzlich vom 6rtlich
verantwortlichen Waldaufseher fiir unge-
sicherte Bache und vom Wildbachaufse-
her fiir verbaute Biche durchgefiihrt.
¢ Die Gemeindewaldaufseher wurden von
der Gebietsbauleitung tiber Art und Um-
fang der Erhebungen im Wildbach unter-
richtet. Die Gemeindeamtsleiter wurden
als Vollzugsorgane in die Thematik ein-
gefiihrt und Gber die Vorgangsweise der
Mangelbehebung aufgeklart. Durchfiih-
rungsprobleme und Verbesserungsvor-
schldage wurden / werden jahrlich be-
sprochen.
e Der Waldaufseher ist ortskundig, kennt
und verstandigt berlihrte Grundeigen-
timer, koordiniert forstliche Nutzungen
und auch Wildholzraumungen gemein-
sam mit dem Wildbachaufseher und bie-
tet vor Ort Hilfestellung bei der Umset-
zung von Gewadsserpflegemalinahmen.
e Die Gemeinden erkennen mit dieser
,Wildbachbetreuung” die Schwachstel-
len ihrer Wildbache. Es gilt das Motto
~Wasserwege und Verkehrswege sind
gut, solange Wasser und Verkehr fliellen
kann”.
Aufbauend auf den Erfahrungen des erfolgreichen
Osttiroler Systems wurde im Jahr 2006 von der
Sektion Tirol der WLV, dem Land Tirol und dem
Tiroler Gemeindeverband ein gemeinsames Pro-
jekt gestartet, dessen Ziel die Einfiihrung eines
einheitlichen Systems der Wildbachbetreuung in
ganz Tirol war.

Als erster Schritt wurde der bestehende
Gewadssergraph des Landes Tirol von der tiris-
Station der Landesbaudirektion Uberarbeitet. Eine

GIS-Analyse der laut Forstgesetz zu begehenden

Kurzbeitrdge zum Schwerpunktthema

Gewadsserabschnitte ergab eine jdhrliche Be-
gehungsstrecke von 16.000 km. Die hitte eine
durchschnittliche Begehungslange von jdhrlich
zumindest 60 km fir jeden Waldaufseher bedeu-
tet, ein von vornherein nicht zu bewdltigender
und nach fachlicher Einschdtzung der Gebiets-
bauleitungen auch nicht notwendiger Aufwand.
In Absprache mit den Abteilungen fiir Forst- und
Wasserrecht im Amt der Tiroler Landesregie-
rung wurde eine Definition von Kriterien fiir die
fachlich notwendigen Begehungsintervalle von
Bachabschnitten entwickelt. Sdmtliche Gewasser
innerhalb der verordneten Einzugsgebiete wurden
von den Gebietsbauleitungen nach diesem Sche-
ma in 1-jahrige, 5-jdhrige und nicht vordringlich
zu begehende Bachabschnitte klassifiziert. Diese
Ausscheidung wurde Uber ein eigens entwickeltes
WEB-GIS-Tool des Landes Tirol durchgefiihrt.

Mit dieser Klassifikation der Begehungs-
strecken konnte der Aufwand ohne wesentliche
Qualitdtseinbullen um 85% reduziert werden.
Derzeit liegt die jahrliche Begehungsstrecke bei
ca. 2.500 km.

Parallel zur Optimierung der Begehungs-
strecken begann die Entwicklung eines EDV-Tools
zur Dokumentation und institutioneniibergrei-
fenden Bearbeitung der Abflusshindernisse und
von Schdden an Schutzbauwerken. Durch die
Einbindung der WEB-Applikation ins Portal Tirol
konnte sichergestellt werden, dass eine exakte
Rollendefinition (rdumlich, organisatorisch) mit
Einbindung aller beteiligten Institutionen (WLV,
Gemeinden, Wasser- und Naturschutzreferate der
Bezirkshauptmannschaften, Offentliches Wasser-
gut) moglich war.

Der gemeinsam entwickelte Workflow
(Abb. 1) integriert samtliche Elemente der Wild-
bachbegehung und der laufenden Uberwachung
der Schutzbauten gemalt ONR 24803 (2008) von
der Dokumentation der Begehung bis zur Aufar-
beitung der Abflusshindernisse.

Wildbachbetreuung Tirol
Workflow
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Abb. 1: Basisworkflow Wildbachbetreuung Tirol

Fig. 1: Monitoring torrents and protective infrastructure in Tyrol - workflow
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Rollendefinition bei der Wildbachbetreuung Tirol

Zentrale Voraussetzung eines funktionierenden
Arbeitsablaufes ist eine exakte Definition von Auf-
gaben und Zustandigkeiten. Folgende Rollen sind
bei der Wildbachbetreuung Tirol definiert:

* Waldaufseher (Gemeindebediensteter)
o begeht Wildbache
o dokumentiert alle Abflusshindernisse
und Méngel an Schutzbauten
o erhebt Grundeigentiimer und
Verursacher
o schlagt Mallnahmen zur Beseitigung
der Hindernisse vor
o organisiert AufarbeitungsmafSnahmen
* Wildbachaufseher (Mitarbeiter der Ge-
bietsbauleitung der WLV)
o legt Begehungsstrecken und
-termine fest
o priorisiert und bewertet Beobachtun-
gen der Waldaufseher
o bestimmt tUber Forderfahigkeit und Zu-
standigkeit bei der Durchfiihrung der
Malnahmen

vorher

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

o organisiert Aufarbeitungsmafinahmen

o bestétigt sachliche Richtigkeit der ein-
gereichten Rechnungen

o |6st Forderung bei AMA aus (4-Augen-
Kontrolle durch Landesforstdirektion)

e Gemeinde

o informiert Grundeigentiimer

o holt Stellungnahmen von
Verursachern ein

o erstellt nétigenfalls Rdumungsbescheide

o beauftragt Malnahmen

o bezahlt MaBnahmen, reicht

Rechnungen zur Férderung ein

Schulung und Betreuung im laufenden Betrieb

Um die Qualitdt der Wildbachbetreuung laufend
zu verbessern und auf hohem Niveau zu halten,
sind Schulungen der Mitarbeiterinnen aller betei-
ligten Projektpartner unabdingbar. Folgende Stan-
dards werden dabei angestrebt:

Waldaufseher:
e Integration der Wildbachbetreuung in

nachher

Abb. 2: Zerkleinern von Wildholzablagerungen in einem Wildbach bei schwierigen Bringungsverhaltnissen

Fig. 2: Cutting of timber in a torrent with difficult hauling conditions

den Lehrplan des Waldaufseherlehrgan-
ges des Landes Tirol, als Bestandteil des
Unterrichtsfaches ,Alpine Naturgefah-
ren” (Gesamtausmalfy: 70 Wochenstun-
den, davon 20h Wildbachbetreuung),

e 1-tagige Schulung aller Waldaufseher bei
Projektstart 2008

e Alle 2 Jahre Schulungen zur Auffrischung
und Vertiefung

e Jahrliche Evaluierung der Ergebnisse
durch die Projektleitung

Wildbachaufseher

Jahrliches Treffen zur Abstimmung, zum Erfah-
rungstausch und zur Weiterentwicklung der Wild-
bachbetreuung

Gemeinden
Halbtdgige Schulung zu Beginn des Projektes,
Schulungsschwerpunkt 2013 geplant.

Auch die Betreuung der EDV-Anwendung
hat sich als sehr wesentlich herausgestellt, da sich
im laufenden Betrieb immer wieder Anderungs-

wiinsche und Schwachstellen ergeben haben.
Beispielweise hat sich jener Teil, der von den Ge-
meinden bearbeitet werden muss, als nicht beson-
ders benutzerfreundlich herausgestellt, wodurch
die Bearbeitung durch die Gemeinden in einzel-
nen Gemeinden ins Stocken geraten ist. Eine neue
Version mit einem Ubersichtlicheren und inhalt-
lich gestrafften Workflow soll rechtzeitig vor der
Begehungssaison 2013 Abhilfe schaffen.

Bilanz und Erfahrungen nach 5 Jahren Betrieb

Die Wildbachbetreuung wird seit dem Jahr 2008
einheitlich in ganz Tirol durchgefiihrt und prak-
tisch ausschlieSlich tber die EDV-Anwendung
Wildbachbetreuung im Portal Tirol abgewickelt,
die alle Bearbeitungsschritte abdeckt.

Insgesamt miissen in Tirol Wildbache mit
einer Gesamtlinge von 2.127 km jahrlich und
2.047 km im 5-jdhrigen Intervall begangen wer-
den, was eine jahrlich zu begehende Gesamtlan-
ge von 2.536 km ergibt. 85 — 90% dieser Vorga-
ben werden auch tatsdchlich jedes Jahr erreicht.
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Abb. 3: Zeitliche Entwicklung der Beobachtungsarten bei der Wildbachbetreuung Tirol (2008-2012).

Fig. 3: Development of the type observances (2008-2012)

1)
©
=
b}
%}




Seite 132

Im Rahmen der Wildbachbegehungen werden
von den Waldaufsehern Beobachtungen ge-
macht, die in der EDV-Anwendung ,Wildbach-
betreuung” nach einem einheitlichen Schema
dokumentiert werden. Jahrlich werden zwischen
1.500 und 2.000 neue Beobachtungen in diesem
EDV-System angelegt. Die starke Zunahme der
Beobachtungen im Jahr 2012 hangt mit mehreren
Schneebruchereignissen im Winter 2011/2012
zusammen, die zu einer Anhdufung von Schad-
holz in den Wildbédchen Nordtirols gefiihrt haben
(Siehe Abb.3).

Auch die Aufarbeitung, der im Zuge
der Begehungen protokollierten Beobachtungen
kommt immer besser in Schwung. Seit Beginn des
Projektes konnten bereits mehr als 2.300 Abfluss-
hindernisse und Schiaden an Regulierungsbauten
beseitigt werden. Bei den Unwetterereignissen
des Jahres 2012 haben die Gewdsserbetreuungs-
mafnahmen der Vorjahre in mehreren Fillen
dazu beigetragen, dass keine groReren Schiden
aufgetreten sind.

Im Rahmen der Waldstrategie 2020 des
Tiroler Landesforstdienstes wurde auch eine Kun-
denbefragung zu den Leistungen des Forstdienstes
durchgefiihrt. Bei der Befragung der Gemeinden
haben die befragten Biirgermeister und Amtsleiter
das Gemeinschaftsprojekt Wildbachbetreuung als
wichtigste Leistung des Forstdienstes fiir die Ge-
meinden genannt (Amt der Tiroler Landesregie-
rung, 2011).

Ausblick

Fir die Waldaufseher hat sich die Wildbachbege-
hung und die laufende Uberwachung der Schutz-
bauten zu einem wichtigen und auch arbeits-
aufwendigen Bestandteil ihrer Arbeit entwickelt,
auch die Wildbachaufseher werden gerade im

Friihjahr bei der Bewertung der Beobachtungen

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

der Waldaufseher zeitlich stark beansprucht. Die
weiteren Entwicklungsschritte werden sich daher
darauf konzentrieren, den Aufwand fiir alle Betei-
ligten weiter zu optimieren. Dazu sind folgende
Teilschritte geplant:

e Integration ausgewdhlter Inhalte des
Wildbach- und Lawinenkatasters (WLK)
in die Wildbachbetreuung Tirol: Derzeit
arbeiten die Gebietsbauleitungen an der
Ersterfassung und Zustandserfassung der
Schutzbauwerke gemdl ONR 24803,
bis 2014 sollen die Ergebnisse in den
WLK eingearbeitet werden. Ausgewdhlte
Merkmale dieser Ersterfassung werden in
der Folge als Grundlage fiir die laufende
Uberwachung in der EDV-Anwendung
,Wildbachbetreuung” integriert, damit
nur mehr Abweichungen vom einmal er-
hobenen Zustand dokumentiert werden
miissen. Dies sollte die Anzahl der Beob-
achtungen reduzieren und auf die echten
Schadensfélle eingrenzen.

e Integration der Ergebnisse der laufenden
Uberwachung in den WLK: Auch eine
Schnittstelle fiir die Darstellung der Pro-
tokolle der laufenden Uberwachung in
den WLK ist geplant. Damit werden die
Anforderungen der ONR 24803 vollstan-
dig umgesetzt.

e Entwicklung eines mobilen Clients fiir
die Wildbachbegehungen: Derzeit bent-
tigt jede Wildbachbegehung noch eine
aufwendige Vor- und Nachbereitung im
Biro. Begehungskarten des jeweiligen
Bachabschnittes miissen vorbereitet, das
analoge Begehungsprotokoll nach der
Begehung in die EDV-Anwendung tber-
tragen werden. Eine Protokollierung der
Beobachtung im Geldnde mit einer mo-
bilen Applikation via Smartphone und/

oder Pad konnte den Arbeitsaufwand
deutlich reduzieren und die Qualitit der
Protokolle weiter verbessern. Ein ent-
sprechendes Pilotprojekt ist bereits in
Planung.
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CHRISTOPH SKOLAUT

Der Bauwerkskataster der
Wildbach- und Lawinenverbauung

GIS-database of protective measures in the
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Abstract:

The implementation of a GlS-database for protective measures in torrent and avalanche
catchments is an important tool in day-to-day-business in the field of protection against natural
hazards. This tool is of strategic importance because deficits and needs for action are shown
comprehensible. This instrument will play a key role in assignment of public funds in the future.

Keywords:
Database of protective measures, torrent and avalanche cadastre, protection works, condition

assessment

Zusammenfassung:

Die Einfiihrung des Bauwerkskatasters im digitalen Wildbach- und Lawinenkataster zur Erfas-
sung samtlicher durch die Wildbach- und Lawinenverbauung errichteten Schutzbauwerke im
Wildbach-, Lawinen- und Erosionsschutz ist ein wichtiges Werkzeug im taglichen Naturgefah-
renmanagement. Der Zustand von Schutzbauwerken ist eine der wesentlichen Entscheidungs-
grundlagen fir kinftige MaBnahmenplanungen und Forderungsentscheidungen sowie fiir die
Gefahrenzonenplanung und Gutachtertatigkeit.

Stichworter:
Bauwerkskataster, Wildbach- und Lawinenkataster, Schutzbauwerke, Zustandserfassung

Einleitung

Der Forsttechnische Dienst fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung hat seit seinem Bestehen eine
Vielzahl von Schutzbauwerken in ganz Osterreich
errichtet. Darunter fallen vielfdltige MaBnahmen
des Wildbach-, Lawinen- und Erosionsschutzes.
In der Sektion Kédrnten wurden seit Griindung im
Jahr 1884 beispielsweise geschatzte 120.000 Bau-
werke errichtet, fiir ganz Osterreich wird der Stock
an Schutzmafnahmen auf 200.000 bis 300.000

aEEEnon

Einzelbauwerke geschitzt. (siehe auch Beitrag
Mannsberger/Rudolf-Miklau in diesem Heft).

Die Dokumentation dieser MalBnahmen
erfolgte bisher in den jdhrlich zu erstellenden Aus-
fihrungsnachweisen, die das Baugeschehen des
abgelaufenen Jahres in Planen und in Form von
diversen Kostenaufstellungen und —auswertungen
erfassen. Die Ubersicht samtlicher MaBnahmen
findet sich nach Bauabschluss in den Kollaudie-

rungsoperaten. Eine systematische Erfassung der

MaBnahmen in Form einer digitalen Datenbank
fehlte bisher.

Abb. 1: Der Grad der Verbauung von Wildbacheinzugsgebieten im Jahr 2008 (WIFO, 2008)

Fig. 1: Level of control measures in torrential catchment areas in the year 2008 (WIFO, 2008)
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Das im Jahr 2008 abgeschlossene Projekt ,Volks-
wirtschaftliche Analyse der WLV*, durchgefiihrt
durch das 6sterreichische Wirtschaftsforschungs-
institut (WIFO), zeigte u.a., dass die Investitionen
in Neubauten zuriickgehen, wahrend der Auf-
wand fir Instandhaltungen stetig steigt. Den Aus-
wertungen zufolge wurde der Punkt an dem mehr
Investitionen in die Erhaltung von Schutzbauwer-
ken als in die Neuerrichtung derselben flieflen
bereits erreicht bzw. steht unmittelbar bevor. Dies
wird auch durch die Darstellung des Verbauungs-
grades in den Osterreichischen Gemeinden be-
stitigt (Abbildung 1). Darin zeigt sich der hohe
Mitteleinsatz von durchschnittlich EUR 120 Mio.
jahrlich in den letzten Jahren.

Aufgrund der genannten Fakten wird ein
zukiinftiger Schwerpunkt im Bereich der Wild-
bach- und Lawinenverbauung in der Bauwerkser-
haltung liegen. Die Zustandserfassung der errich-
teten Schutzbauwerke ist zudem eine wesentliche
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Abb. 2: Der Startbildschirm des WLK.GIS CLT

Fig. 2: Start screen of WLK.GIS CLT
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Grundlage fiir kiinftige Malnahmenplanungen
und deren Umsetzung sowie fiir die raumwirksa-
me Gefahrenzonenplanung und tigliche Gutach-
tertdtigkeit in den Dienststellen vor Ort.

Der digitale Wildbach- und Lawinenkataster (WLK)

Die Einrichtung eines Wildbach- und Lawinen-
katasters beim Forsttechnischen Dienst hat ihren
Ursprung im Forstgesetz 1975 (§ 102 Z 5 lit d -
Aufgaben der Dienststellen). Im Jahr 2006 startete
nach einer langen und intensiven Entwicklungsar-
beit der digitale Wildbach- und Lawinenkataster
(kurz: WLK) im Dienstzweig.

Der WLK ist als Einzelplatz-orientiertes
System in sdmtlichen Dienststellen (Gebietsbau-
leitungen und Sektionen) aufgebaut. Die Daten
werden auf einem Standort-Server gespeichert
und die 6sterreichweiten Standortdaten werden
iber Nacht auf einen Zentralserver repliziert und
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stehen am nachsten Morgen allen Mitarbeiterin-
nen zur Verfiigung.

Die Anwendung des WLK gliedert sich in
den WLK.GIS Client und in den WLK.GIS Professi-
onal. Die Anwendung WLK.GIS Client (WLK.GIS
CLT) speichert und verwaltet attributive Information
und bezieht auch geografische Fach- bzw. Basis-
daten in die Anwendung mit ein. Die Anwendung
umfasst daher nicht nur die Moglichkeit einer Da-
tenbankverwaltung, sondern auch die kartographi-
sche Darstellung der Daten. Zusétzlich bietet die
WLK.GIS Client Applikation auch die Mdglichkeit
relevante Dokumente und Bilder als Unterstiitzung
einzugliedern. (verandert, nach ms.gis, 2010).

Die Anwendung WLK.GIS Professional
(WLK.GIS Pro) unterstiitzt die raumliche Verwal-
tung von WLK-relevanter Information. Im Vorder-
grund steht dabei die Moglichkeit zur Digitalisie-
rung von Wildbacheinzugsgebieten, Gewdssern,
Lawineneinzugsgebieten, Gutachtenfldchen,
Gefahrenzonenpldnen, etc. Das Digitalisieren
wird vereinfacht und beschleunigt, gleichzeitig
wird auch die topologische Richtigkeit sowie die
Einhaltung der vorgegebenen Richtlinien gewdhr-
leistet. Mit der WLK.GIS Pro Anwendung ist nicht
nur die Digitalisierung von Einzugsgebieten mog-
lich, sondern auch die Verortung von verschie-
denen Objekten. Ein wichtiger Faktor daftr ist
auch die Kommunikationsméglichkeit zwischen
der Pro und Client (Clt) Anwendung. Die Pro An-
wendung basiert auf der Software ArcGIS Map
von ESRIO, deren Funktionalitit wird erweitert
und an die Anforderungen des WLK angepasst
(ms.gis, 2010).

Die im WLK gespeicherten Daten werden
in insgesamt 10 thematisch-orientierten Modulen
erfasst. So enthélt der WLK neben Grundlagenda-
ten wie den Wildbach- und Lawineneinzugsge-
bieten (samt relevanten Informationen) und Risi-
kogebieten (Steinschlag- und Rutschungsbereiche)

nunmehr fast Osterreichweit flichendeckend die
Gefahrenzonenpldne, Sachverstindigengutachten
und dokumentierte Ereignisse. Fiir die Anwendung
des WLK im taglichen Gebrauch sehr wichtig ist
die Verkniipfung sdmtlicher gespeicherter Daten
im System untereinander. Der Gefahrenzonen-
plan einer Gemeinde beispielsweise ,kennt” seine
Wildbach- und Lawineneinzugsgebiete, diese wie-
derum die in ihrem Bereich bereits abgegebenen

Gutachten, die errichteten Bauwerke, usw.
Der WLK.Bauwerkskataster

Einen ersten wichtigen Schritt in Richtung sys-
tematischer digitaler Bauwerkserfassung hat die
Sektion Kérnten der Wildbach- und Lawinen-
verbauung im Jahr 2005 mit der Erstellung einer
Mafnahmendatenbank im Rahmen der Regional-
studie flr den Stockenboierbach gesetzt. Dabei
handelt es sich dabei um ein Geografisches Infor-
mationssystem (GIS) zur Erfassung, Speicherung
und Analyse von Schutzmalinahmen. Vorhandene
Mafnahmen werden zum einen im GIS verortet
und zusétzlich werden beschreibende Informati-
onen als Attribute jeder MalBnahme gespeichert.
Auswertungen von vorhandenen Daten bzw.
Malnahmen kénnen in Form von Tabellen oder
von Karten wie z.B. Kollaudierungslageplan (sie-
he Abbildung 3) oder MaBnahmenatlas fiir Wild-
bachbegehungen erfolgen.
Im Jahr 2010 wurde mit der Erfahrung der

Kérntner Kolleglnnen begonnen ein Modul fiir die
Erfassung von Schutzbauwerken im WLK zu erstel-
len. Dabei sollten in der gewohnten WLK-Umge-
bung moglichst einfach nachstehend genannte Da-
ten zu jedem Bauwerk erfasst werden konnen:

¢ Bauwerksbeschreibung

e zugehoriges Verbauungsprojekt

e Daten zu Begehungen

e Daten zum Betrieb

r~
o
5]
=
a5}
(%2}




Seite 138

Die Erfassung dieser Daten wurden mittels ein-
heitlichen Formularen im WLK.Bauwerkskataster
umgesetzt (vgl. Abbildung 4).

Die Einteilung der Bauwerke erfolgt
nach einer dreiteiligen Untergliederung. Bei den
Haupttypen wurde zwischen Wildbach, Lawine,
Steinschlag, Rutschung, Forstlich-biologisch und
Sonstigen unterschieden. In weiterer Folge wur-
den prozessspezifisch die Mallnahmentypen fest-
gelegt (Tabelle 1).
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Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

Samtlichen Mafnahmentypen wurden dann die
in der Praxis verwendeten Bautypen zugewiesen,
um eine vollstindige Erfassung und eindeutige
Zuordnung der Bauwerke vornehmen zu kénnen.
Aufgrund der unterschiedlichen Bautypen war es
notwendig, die Malnahmen als Punkt-, Linien-

und Flacheninformation zu erfassen (Abbildung 5).

Abb. 3: Kollaudierungslageplan aus 1892 und derselbe Abschnitt dargestellt im GIS-Teil

der Karntner MalRnahmendatenbank (Rauter, 2009).

Fig. 3 Location map with protective measures from 1892 (left) and the same area

in the Carinthian database of protective measures (Rauter, 2009).
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Abb. 4a-d: Bestandsblatter der Bauwerkserfassung im WLK.Bauwerkskataster

Fig. 4a-d: Identification of protective measures with inventory sheets

Forstlich-
biologisch
Querbauwerke Stlitzverbau Anbruchverbau Entw;isserung Waldbaulich
(Dranage)
Linesbauwerke Verwehungs- Brems- und Verankerung/ Ingenieur-
& verbau Auffangverbau Pilotierung biologisch
Regulierun Gleitschneeschutz Uberleitungs-/ Stutzverbau Erschliefun
8 8 Sonderbauwerke 8
. w Leit- und Brems- und .
Rkl ume Ablenkverbau Auffangverbau Sonstige
Sonstige Brems- und
8 Auffangverbau
Uberleitungs-/
Sonderbauwerke

Tab. 1: Haupt- und MaRnahmentypen der Bauwerkserfassung

Tab. 1: Main types and different types of measures
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Ersterfassung von Bauwerken

Mit der Ersterfassung der Bauwerke wurde im
Jahr 2011 in einigen Sektionen begonnen. Diese
Ersterfassung wurde in den Gebietsbauleitungen
auf Basis der vorhandenen Unterlagen in den
Kollaudierungsoperaten und Ausfiihrungsnach-
weisen der einzelnen Jahre vorgenommen. Um
moglichst schnell eine groe Zahl an Bauwerken

erfassen zu konnen, wurden Teile der Erfassungs-

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

Abb. 5a-b:

Darstellung der Bauwerke
im GIS. Wildbach (oben),
Lawine (unten).

Fig. 5a-b:

. Presentation of identified
protective measures in GIS.
Torrent (above), avalanche
(below).

arbeiten im Rahmen eines Werkvertrages vom In-
stitut fur Alpine Naturgefahren der Universitat fiir
Bodenkultur (vorwiegend Studenten des Master-
programms Alpine Naturgefahren) durchgefiihrt.
Auch in diesem Jahr wurde in allen 7 Sektionen
intensiv an der Bauwerkserfassung gearbeitet. Mit
Stand Anfang Oktober 2012 wurden insgesamt
knapp tber 65.000 Bauwerke erfasst. Dabei neh-
men die Wildbachschutzmafinahmen mit knapp
88% den weitaus grofiten Anteil ein (Tabelle 2
und Abbildung 6).

Erfassung Anteil

Haupttyp Haupttyp in %

Forstlich 284 1.839 1.419 3.542 5,42

Hangbewegung 2 993 54 1.049 1,61
Lawine 104 2.908 137 3.149 4,82
Sonstige Haupttyp 25 1 0 26 0,04

Steinschlag 8 187 28 223 0,34
Wildbach 3.598 5.3075 5.7303 87,76

Tab. 2: Bereits erfasste Bauwerke im WLK mit Stichtag 08.10.2012
Tab. 2: Identified protective measures in the database until Oct, 8th 2012.

Die Prifung der eingearbeiteten Daten erfolg-  gen Verortung wird erst bei der Zustandserfassung

te stichprobenartig in den Gebietsbauleitungen.  im Geldnde vorgenommen.

Eine Priifung samtlicher Daten inkl. der lagerichti-

MaBnahmentyp Wildbach

1% 5%

Abb. 6: Anteil der MaRnahmentypen in der Kategorie Wildbachverbauung.

" Querbauwerke
¥ Langsbauwerke

Rickhalteraume

" Sonstiger
MaBnahmentyp

Fig. 6: Share of types of measures in torrents control
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Zustandserfassung

Je nach Schwere der Auswirkungen eines Versa-
gens des Bauwerkes auf das Verbauungssystem
oder die geschiitzten Bereiche werden die Bau-
werke bei der Ersterfassung in die Kategorien der
Standard- und Schliisselbauwerke gemall den
ON-Regeln 24803 (Wildbach) eingeteilt. Die
Einteilung erfolgt basierend auf den Schadensfol-
geklassen der ONORM EN 1990. Standardbau-
werke sind Bauwerke, deren Versagen nur mitt-
lere oder geringe (lokale) Auswirkungen auf das
Verbauungssystem bzw. auf die geschiitzten Be-
reiche haben. Schliisselbauwerke hingegen sind
Bauwerke, deren Versagen grofRe Auswirkungen
auf das Verbauungssystem oder die geschiitzten
Bereiche haben. Im Wildbachbereich sind bei-
spielsweise als Schlisselbauwerke Sperrenbau-
werke mit retentierender, dosierender, filternder,
energieumwandelnder und ablenkender Funk-
tion, Hochwasserriickhalteanlagen und Sperren
mit zentraler Funktion fiir die Standsicherheit von
Sperrenstaffelungen (unterste und oberste Sperre
einer Staffelung) einzustufen.

In die Kategorisierung ist auch die Wirkung von
MaRnahmenverbanden einzubeziehen. In ONR
24807 (Lawine) und 24810 (Steinschlag) gibt es
diese Unterteilung nicht, dh. alle Bauwerke sind

ZUSTANDSERFASSUNG

Entscheidungshilfen ______ Jnstruments der Dokumentati
1

1 Bauwerkcskategone

1

Ipemative Instiuments_ oo mm

I Erstaufnahme

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

gleichrangig.

Von den bisher eingegebenen ca. 65.000
Bauwerken sind ca 4% (oder 2.600) Schlissel-
bauwerke und 59% (oder ca. 38.000) Standard-
bauwerke. 24.000 Bauwerke (das sind 37 % aller
Bauwerke) wurden noch nicht klassifiziert. Das
sind nahezu ausschlieBlich jene Bauwerke, die
aus der MaRinahmendatenbank der Sektion Karn-
ten — dem Vorldufer des WLK.Bauwerkskatasters
— importiert wurden und die Unterscheidung in
Standard- und Schliisselbauwerke noch nicht
durchgefiihrt wurde. Diese Klassifizierung ist spa-
testens bei der ersten Zustandserfassung im Ge-
ldnde vorzunehmen.

In direktem Zusammenhang mit der Klas-
sifizierung als Standard- oder Schlisselbauwerk
stehen die erforderlichen periodischen Inspektion
(siehe Suda, in diesem Heft). So sind Schlissel-
bauwerk jahrlich zu kontrollieren, dh.es ist eine
laufende Uberwachung gem. ON-Regeln durchzu-
fihren. Standardbauwerke hingegen sind nur zu-
mindest alle 5 Jahre zu kontrollieren. (siehe Tabelle
2 in Suda, in diesem Heft)

Die Verpflichtung zur laufenden Kontrol-
le liegt primar bei den Konsenswerbern/Rechtsin-
habern (siehe Friesenecker/Hinterleitner, in die-
sem Heft). Dies sind in der Regel die Gemeinden,
aber auch Wassergenossenschaften oder Wasser-

ZUSTANDS-
BEURTEILUNG

Abb. 7:
Instrumente der Inspektion
(AS-Institute, 2008)

Bewerungsinstruments Fig. 7:
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verbdande. Wahrend kiinftighin geplant ist, die
laufende Uberwachung, die rein als visuelle Kon-
trolle vorgesehen ist, durch Organe der Konsens-
werber/ Rechtsinhaber durchzufiihren, obliegt
die Kontrolle und die bedarfsweise vorgesehene
Prifung den Mitarbeiterlnnen der Wildbach- und
Lawinenverbauung sowie anderen fachkundigen
Experten. Abbildung 7 zeigt das Schema der vor-
gesehenen Dokumentation fiir die einzelnen Ins-
pektionsarten.

Bei der Ansprache von Bauwerksmén-
geln im Zuge der Begehungen wird nach drei Ka-
tegorien unterschieden:

* Mangel in der Umgebung des Bauwerks

e Funktionaler Mangel

* Mangel am Bauwerk
Mit dieser einheitlichen Schadensansprache fiir
Schutzbauwerke aller Prozesse (Wildbach, La-
wine, Steinschlag und Rutschung) 16ste man sich
von der bauteilbezogenen Ansprache, die in den
dazugehorigen ON-Regeln vorgesehen ist. Wie

Stahl

Schiden an Ankern/ Mikropfihlen

Erosion, Abrasion Korrosion
Korrosion

Deformation Diteimstitern

Bruch Bruch

Freilegen Verbindungselemente fehlerhaft
Verbundversagen Fehlende Teile

Grundbruch
Verbindungselemente fehlerhaft Alzspannungen (il
Betonbruch Stiitzenplatte fehlerhaft
Sonstiges Sonstiges
(Vandalismus, Tieraktivitit, etc.) (Vandalismus, Tieraktivitit, etc.)

Schiden am Oberbau

Abb. 8: Schema Méngel an Lawinenwerken

Fig. 8: Scheme damages at avalanche protection works
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aus Tabelle 4 (exemplarisch fiir den Prozess La-
wine) hervorgeht, erfolgt die Ansprache von Scha-
den am Bauwerk baustoffspezifisch.

Werden Schaden bei Bauwerken festge-
stellt, sind diese in den entsprechenden Formblat-
tern im WLK.Bauwerkskataster zu dokumentieren,
zu bewerten und das Bauwerk zwingend in eine
Zustandsstufe (siehe Tabelle 4, in Suda, in diesem
Heft; ONR 24803/7/10) einzuordnen. Aufgrund
der Zustandsstufen ergeben sich Hinweise auf die
wahrscheinliche Funktionserfillung und Standsi-
cherheit des Bauwerkes bei den néchsten Ereignis-
sen. Des Weiteren lassen sich aus den Zustandsstu-
fen notwendige Handlungsoptionen ableiten:

e Unverziiglich (innerhalb eines Jahres)

* Mittelfristig (innerhalb von drei Jahren)

e Langfristig.
Das Ergebnis der Bewertung von Schutzbauwer-
ken eines Einzugsgebietes kann in weiterer Folge
wie in Abbildung 8 dargestellt werden.

Holz Boden
Verwitterung/ Vermorschung Oberflachenerosion

Risse Durchfeuchtung/ Durchstrémung
Durchfeuchtung/ Durchstrémung Setzungen

Bauwerksverformung Grundbruch

Pflanzenbewuchs
Pflanzenbewuchs

Fehlende Teile
Sonstiges (Vandalismus, Tieraktivitét, etc.) Sonstiges (Vandalismus, Tieraktivitat, etc.)

Beton Stein
Verwitterung

Verwitterung Ri
isse

Risse Durchfeuchtung/ Durchstrémung

Bauwerksverformung

Pflanzenbewuchs

Fehlende Steine

Sonstiges (Vandalismus, Tieraktivitat, etc.)

Abplatzungen
Pflanzenbewuchs
Sonstiges (Vandalismus, Tieraktivitat, etc.)
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Zustandssiute

= 63k

Abb. 9: Auswertungen des Zustandes von Schutzmalnahmen (Rauter, 2009)

Fig. 9: State-analysis from protective measures (Rauter, 2009)

Ausblick

Derzeit wird an der Umsetzung mit mobilen
Endgerdten (Tablet-PC) gearbeitet (siehe Beitrag
Stogner, Praxispinwand in diesem Heft). Mithilfe
dieser wird es moglich sein Bauwerksdaten im
Geldnde kontrollieren und die Zustandserfassung
vor Ort durchfithren zu kénnen. Mit dem Betrieb
soll noch im Jahr 2012 gestartet werden.

Bei der oOsterreichweiten Zustandserfas-
sung der Bauwerke wird ein wesentlicher Schwer-
punkt in der Koordinierung der Aufnahmeteams
liegen. Dies betrifft sowohl die Teams auf Ebene der
Gebietsbauleitungen, als auch die Koordinatoren
auf Sektionsebene. Denn nur eine einheitliche An-
sprache von Bauwerksschdden fiihrt langfristig zu
einer Gsterreichweiten Vergleichbarkeit des Zustan-
des von Schutzbauwerken und damit zur Ermittlung
der dafiir notwendigen Ressourcen in der Zukunft.
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Kurzbeitrdge zum Schwerpunktthema

THOMAS TARTAROTTI, ANDREAS GAUL

Ausbildungskurs zum/zur "OWAV-Wildbachaufseher/in”

OWAV-training course for , Torrent inspectors”
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Abstract:

The Austrian Water and Waste Management Association ( OWAV) has hold an initial course
for “torrent inspectors” in November 2012. The course was organized in cooperation with the
Austrian Service for Torrent and Avalanche Control, which is a department of the Ministry of
Agriculture, Forestry, Environment and Water Management. The course lasted for 2 2 days and
provided some basic information about torrents in general. More than half of the time the par-
ticipants were spending in the field (torrent catchment) where they were able to try out practi-
cally what they had learned in the classroom. They lecturers all had many years of experience
in torrent inspection and were coming from the Austrian Service for Torrent and Avalanche
Control, the federal state government of Upper Austria and technicians from engineering of-
fices. As the first course turned out to be a reasonable success, it is planned to continue the

courses in 2013 in different regions.

Keywords:

Torrent inspection, torrent inspector, current control

Zusammenfassung:

Der Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV) hat im November 2012
erstmals in Osterreich in Kooperation mit dem Lebensministerium (Forsttechnischer Dienst
fur Wildbach- und Lawinenverbauung) einen Aufbaukurs zum/zur Wildbachaufseher/in ver-
anstaltet. Der 27:-tdgige Kurs umfasste ein bunt gemischtes Programm aus Grundlagenver-
mittlung und Praxisanwendung. Als Vortragende konnten Praktiker der Wildbach- und La-
winenverbauung, vom Land OO und der Privatwirtschaft gewonnen werden. Aufgrund der
erfolgreichen Startveranstaltung soll der Kurs ab dem kommenden Jahr 2013 an mehreren
Standorten 6sterreichweit angeboten werden.

Stichworter:
Wildbachbegehung, Wildbachaufsehen, laufende Uberwachung

Einleitung

Die rechtliche Grundlage fiir die Begehung der
Wildbéche findet man im Fortgesetz (§100, §101),
das die Verantwortung einer regelméafigen Bege-
hung der Wildbiche den betroffenen Gemeinden
Uberantwortet. Die Gemeinden haben ureigenes
Interesse an einer hohen Sicherheit, schlieflich
geht es um ihren Schutz, und sie verfiigen tber
die notwendige Ortskenntnis der Wildbdche, um
diese Aufgabe ibernehmen zu kénnen. Vom Wild-
bachaufseher/von der Wildbachaufseherin wird
ein Risikobewusstsein fiir seine/ihre Umgebung,
aber auch fiir seine/ihre Arbeit selbst vorausgesetzt.
Der neu gestaltete OWAV-Kurs, soll ihm/ihr das
notwendige Ristzeug geben, um im Geldnde die
notwendigen Entscheidungen treffen zu kénnen.
Es geht um das Auffinden und dokumentieren von
Ubelstinden, die fachlich beurteilt werden und
gegen die allenfalls MaRnahmen gesetzt werden
missen. Die auf den ersten Blick einfach anmu-

tende Aufgabe, wenn man z.B. an Verklausungen

von Wildbachsperren denkt, wird umso diffiziler,
je detaillierter man in die Materie eintaucht, und
die Frage ,Was ist ein Ubelstand?” kann zu einer
Hamlet'schen Sinnfrage auswachsen.

Die Folgen von Hochwasserkatastro-
phen, das Zerstérungspotenzial von Muren oder
die Gefahr, die von Wildholzverklausungen aus-
geht, sind den kommunalen Entscheidungstragern
und der betroffenen Bevolkerung wohl bewusst.
Weniger bekannt sind hingegen die Bedeutung
und der Umfang der Wildbachbegehung oder gar
die Haftungsfolgen einer Vernachlassigung dieser
Aufgabe nach Schadeneintritt.

Genau diese Punkte wurden in dem
2'-tagigen Kurs in Gmunden erstmals praxisnah
vermittelt.

Der Kurs bot einen Uberblick tiber die
Wildbachkunde und in einem eigenen Block wur-
den die héufigsten Missstinde zusammengefasst.
Wildbachbauwerke stellen einen wesentlichen
Bestandteil in der Kaskade der Sicherheit dar und
konnen als technische Bauwerke ihre Aufgabe nur
entsprechend lang erflllen, wenn sie auch regel-
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maRig tUberwacht und entsprechend instandge-
halten werden. Den Wildbachschutzbauwerken
war daher ein eigener Block gewidmet, bevor die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer ihre erste ange-
leitete Wildbachbegehung selbststandig durch-
fuhrten. Der dritte Tag brachte einen Uberblick

Uber die rechtlichen Zusammenhinge aus dem

Forstgesetz und aus dem Wasserrecht.

Abb. 1: In vielen Féllen sorgt vermeidbares Wildholz fiir eine deutliche Schadenausweitung bei

Katastrophenhochwassern. (© die.wildbach)

Fig. 1: In many cases wood transported during floods leads to an increase in damages.

Kursziel

Ziel des in Kooperation mit dem OWAV (Osterrei-
chischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverbandes),
der Wildbach- und Lawinenverbauung des Landes-
forstdienstes sowie der Landeswasserrechtsabtei-
lung und dem Dachverband der Wassergenossen-
schaften Salzburg entwickelten Ausbildungskurses
zum/zur Wildbachaufseher/in ist die Schulung von
Wildbachaufsichtsorganen verschiedener Instituti-
onen, die Aufgaben im Bereich der Wildbachauf-

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

sicht und laufenden Uberwachung von Schutz-
bauwerken nach ONR 24803 ,,Schutzbauwerke
der Wildbachverbauung — Betrieb, Uberwachung
und Instandhaltung” erfiillen.

Die Ausbildung richtet sich an jene Auf-
sichtsorgane von Gemeinden, Wasserverbanden,
Wassergenossenschaften, Forstdiensten, Behor-
den, Verkehrsunternehmungen, Straenerhaltern
und Forstbetrieben,
die regelmifige und
laufende Uberwa-
chungsaufgaben erfiil-
len und Wildbachbe-
gehungen gemals §100
und §101 Forstgesetz
durchfihren. Die Aus-
bildung ist umfassend
und interdisziplindr
ausgerichtet und um-
fasst alle relevanten
Inhalte in rechtlicher,
. technischer, okologi-
scher, wirtschaftlicher
und organisatorischer
Hinsicht.

Der  neue
OWAV-Kurs beabsich-
tigt, das Wissen der
Wildbach-
aufseher/innen rund um das Thema Wildbach so

kiinftigen

zu festigen und das notwendige Ristzeug dafir
zu geben, dass Ubelstinde richtig erkannt und
dokumentiert sowie selbststandig Entscheidungen
fur weiterfihrende Mafnahmen vor Ort getroffen
werden kénnen.

Kursinhalte
Am ersten Kurstag wurden nach einer kurzen

Begriifung und Einfihrung v.a Grundlagen ver-
mittelt. Im Bereich der Wildbachkunde wurden

Inhalte Uber die Entstehung von Hochwaéssern,
die Definition eines Wildbaches, die Bestandtei-
le von Wildbacheinzugsgebieten und die grund-
legenden Wildbachprozesstypen anschaulich
nahegebracht.

Der Schwerpunkt des ersten Tages lag
jedoch im Bereich des Kernthemas. So wurden
hiufige Uberstinde in Wildbichen als auch die

Abb. 2:

In der Wildbachkunde wird
u.a. die Entstehung von
Hochwassern behandelt.
(© die.wildbach)

Fig. 2:
In the field of torrent basics,

Hochwasser km Wildbach for example, the flood
mechanisms are taught.
Oberllichenabiiess

wichtigsten Wildbachbauwerke, deren Funktion
und mogliche Bauwerksschadentypen prasen-
tiert. Die dafiir ausgearbeiteten praxisnahen und
anschaulichen Unterlagen, sollen dem/der spéte-
ren Wildbachbegeher/in als gern genutztes Nach-
schlagwerk dienen.

Bei den Ubelstinden wurden nicht nur

die gangigsten Fallbeispiele vorgestellt, sondern

Abb. 3: Fallbeispiele von Missstanden in Wildbacheinzugsbieten werden praxisorientiert behandelt. (© die.wildbach)

Fig. 3: Case examples of maladministration in torrent watersheds are treated practically.
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Abb. 4: Die haufigsten Bauwerkstypen werden im Kurs
genauso behandelt wie die wichtigsten Bauwerksschadbil-
der. (© Suda)

Fig. 4: The most common building types are treated the in the

same manner as main damage types
es wurde auch ein Leitfaden zur Vorgehensweise
bei der Beseitigung bzw. Handhabung derselben
mitgegeben. Da nicht jede Beobachtung gleich
einen Missstand darstellt, werden die Kursteil-
nehmer/innen gezielt auf problematische Fille
geschult.

Fir die laufende Uberwachung von
Schutzbauwerken ging es v.a. um die Beurteilung
der Funktionstauglichkeit der Bauwerke. Anhand
von gut illustrierten Beispielen wurden die hau-
figsten Bauwerkstypen als auch die wichtigsten
Bauwerksschadbilder erldutert.
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Am zweiten Kurstag ging es ins Geldnde. Nach
einer gemeinsamen Wildbachbegehung mussten
die Kursteilnehmer/innen in Kleingruppen einen
Bachabschnitt alleine begehen und dokumentie-
ren. Die Ergebnisse wurden personenbezogen er-
fasst und ausgewertet.

Am dritten Kurstag werden durch den
Wasserrechts- und Forstjuristen der BH Kirchdorf,
Dr. Angerer, die rechtlichen Grundlagen praxis-
nah behandelt bzw. es wird auf rechtliche Fragen
gezielt eingegangen.

In einer gemeinsamen Ergebnisprasen-
tation wurden die Aufnahmen des Vortages vor-
gestellt und in der Gruppe diskutiert. Dadurch
sollten die wichtigsten Punkte wiederholt und Er-
fahrungen ausgetauscht werden.

Der Kurs endet derzeit noch mit einer
Teilnahmebestitigung. Die OWAV-Arbeitsgruppe
beabsichtigt jedoch den Kurs kiinftig durch das
Lebensministerium zertifizieren zu lassen. Auf-
grund der erfolgreichen Startveranstaltung soll der
Kurs ab dem kommenden Jahr 2013 an mehreren
Standorten &sterreichweit angeboten werden.

Abb. 5: Gemeinsame Wildbachbegehungen und Einzelbegehungen sollen die Teilnehmer/innen praxisorientiert an die Thematik
heranfiihren. (© die.wildbach & Land Tirol)

Fig. 5: Group and individual torrent inspections introduce the participants to the issue.
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MATHIAS HOFER

Pflege und nachhaltige Sicherung von
Hochlagenaufforstungen am Beispiel Zillertal

Tending and sustainable conservation of
high-elevation afforestation (example Ziller Valley)
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Abstract:

In the Ziller Valley (Tyrol) in 1953 a project the amelioration of protection forests was initiated.
One of the objectives of this project was to improve the forest cover in the catchment areas and
to realize amelioration works; since then extensive high-altitude afforestation has been realized.
These afforestation areas, which have been planted since 1953, have to be tended, sustained
and enlarged for the next generations. The article summarizes some basic principles of high-
altitude afforestation in order to succeed in their maintenance, e. g. the “Wind-Snow-Ecogram”
by Aulitzky. Although the project was only partially successful, it is of great importance to
continue with the tending of the afforestation in order to improve the forest cover in these high
altitude areas. High altitude afforestation is an important part of the protection against natural

hazards, as well as a part of the integral protection system in torrent catchments.

Keywords:

High altitude afforestation, protection forest, tending measures, integrated amelioration,

Ziller Valley

Zusammenfassung:

Im Zillertal (Tirol) wurde bereits im Jahre 1953 ein Projekt zur Integralmelioration erstellt, um
die Einzugsgebiete in Hinblick auf ihre Waldausstattung zu verbessern und Meliorierungs-
arbeiten durchzufiihren. Seither wurde eine Vielzahl von Hochlagenaufforstungen angelegt.
Diese Aufforstungsflachen sind in Zukunft zu pflegen, zu erhalten sowie zu erweitern. Es sind
hierbei einige Grundlagen zu beachten um Erfolge zu verzeichnen, wie zum Beispiel das
Wind-Schnee6kogramm nach Aulitzky. Vor alle weil in vergangenen Jahren bereichsweise nur
Teilerfolge erzielt wurden, missen diese MaBnahmen weiter ins Auge gefasst werden, um das
gesamte Repertoire an SchutzmaRnahmen auszuschopfen und jeden Bereich der Einzugsge-
biete entsprechend zu behandeln.

Stichworter:
Hochlagenaufforstung, Schutzwald, PflegemaBnahmen, Integralmelioration, Zillertal

Integralmelioration Zillertal: Projektheschreibung

Schon seit vielen Jahrzehnten ist die Bedeutung
des Schutzwaldes fir die Sicherheit des Zillertals
vor Wildbdchen und Lawinen bekannt und daher
Gegenstand von Malnahmen der Wildbach- und
Lawinenverbauung. Bereits im Jahre 1953 wur-
de ein Projekt fiir das linksufrige Vordere und
Mittlere Zillertal erstellt. Das Projekt beinhaltete
MaBnahmen wie Aufforstungsarbeiten, Erschlie-
Rungsmalinahmen und Meliorierungsarbeiten
und wurde als Vorbeugungsprojekt Vorderes und
Mittleres Zillertal bezeichnet. In den Jahren 1943,
1944, 1945 und 1946 war es zu schweren Hoch-
wasser- und Murereignissen gekommen. Diese
waren Anlass fiir die Projekterstellung. Es wird
vermutet, dass diese Haufung von Hochwdssern,
bei welchen schwerste Schaden in den Siedlungs-
gebieten entstanden, im Zusammenhang mit
einer starken Entwaldung stand. Diese Entwal-
dung wurde durch Lawinenereignisse im Winter
1934/35, insbesondere jedoch Uberschligerung

und Streunutzung der Walder hervorgerufen.

Der Grundgedanke des Vorbeugungsprojektes
1953 bestand daher in der Erhhung der wasser-
speichernden Kraft des Waldes. Die Malnahmen
folgten dem Grundgedanken, dass durch eine Er-
hohung des Waldanteils der Hochwasserabfluss
nachhaltig gedampft werden kann.

Das Gebiet des in dieser Grofe einzig-
artigen Projekts liegt im linksufrigen Teil des Vor-
deren und Mittleren Zillertales. Es durchschneidet
mit seinem alluvialen Sohlental bis Mayrhofen
Quarzphyllite oder verwandte Gesteine und teilt
sich dann in den Gneisen der Zentralalpen in vier
groRere Seitentéler (Griinde) auf. Diese stoBen bis
ins Firngeldnde vor. Die Talboden befinden sich auf
einer Hohenlage von 500 bis 650 m, die hochsten
Erhebungen reichen bis tiber 3000 m. Der Waldzu-
stand in den zu ca. 10.700 ha zusammengefassten
Einzugsgebieten sollte im Zuge des Projekts nicht
nur in Hinsicht auf Qualitat und Quantitat verbes-
sert werden, sondern es sollte auch ein Ausgleich
fur die der Landwirtschaft entzogenen Flachen
durch die Erhéhung der Produktivitdt erfolgen. Der
Ausgleich bzw. die Steigerung der Produktivitat
wurde mit MeliorierungsmaBnahmen erreicht.
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hung der Waldausstattung und der Anhebung der

Waldgrenze um rund 300 m zu erreichen, gingen
den forstlichen MafRnahmen vegetationskundli-
che Untersuchungen im gesamten Projektgebiet
voraus, um die Standortsbedingungen zu erfas-
sen. Als damalige Aufforstungsbaumarten sind
die Fichte, Zirbe und Larche, gebietsweise auch
Eberesche als Vorwaldbaumart zu nennen. Laut
damaliger Aufzeichnungen kann die Pflanzenzahl
pro Hektar mit ca. 5000 Stiick angegeben wer-
den. Die Baumarten teilten sich anfangs in 25 %
Fichte, 25 % Larche und 50 % Zirbe. Spater wurde
die Baumartenverteilung auf 50% Fichte, 30%
Larche und 20% Zirbe abgedndert. In den ersten
10 bis 20 Jahren war der Aufforstungserfolg durch-
aus zufriedenstellend und vielversprechend. Das
Projekt war weit bekannt geworden und lockte
viele Experten und Exkursionsgruppen aus diver-
sen Hochschulen bzw. Fachkreisen an. Es galt als
Vorzeigeprojekt schlechthin.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

Abb. 1:
Hochlagen-
aufforstung
und Schutz-
walder im
Zillertal

(© WLV
Tirol)

Fig. 1:
High
altitude
afforesta-
tion and
protection
forest in
the Ziller
Valley.

Am Beginn wurde beobachtet, dass die
Larche mit drei bis funf Zentimetern im ersten Jahr
vorwiichsig gegeniiber den anderen ausgebrach-
ten Baumarten war. Die geringsten Zuwdachse
mussten bei der Fichte verzeichnet werden. Die
Larche und die Zirbe wurden bis in die Mitte der
70er-Jahre bevorzugt ausgebracht. Ab diesem
Zeitraum befielen flachenhaft und epidemisch
Pilzkrankheiten die Baumarten Zirbe und Larche.
Es handelte sich dabei um das sogenannte Zir-
bentriebsterben (scleroteris lagerbergii) und das
Larchentriebsterben (enzoeliopsis laricina). Aus-
gegangen ist die Krankheit von den Muldenlagen
mit langer Schneebedeckung und befiel groffla-
chig die Aufforstungen. Die Ausfallquote bei der
Larche lag bei 80-90%, bei der Zirbe bei rund
70%. Man versuchte letztendlich sogar mit Fun-
gizidbefliegungen die Epidemien einzuddmmen.
Inwieweit neben einer zu geringen Beachtung
der spezifischen Standorte auch die Herkunft des

Pflanzgutes oder damals auch noch Saatgutes zu

wenig Beachtung geschenkt wurde, kann heute
nur noch vermutet werden. In den darauffolgen-
den Jahren wurden die Kleinstandorte strenger
ausgewdahlt, wobei die Fichte eine bevorzugte
Verwendung fand. Trotz allem wurde das an-
fanglich gesetzte Projektziel in Hinsicht auf die
Aufforstungen in diesem Zeitraum nicht erreicht.
Wird das gesamte Projektziel betrachtet, kann
dies als durchaus erreicht bezeichnet werden.

der Waldbdume und bedarf daher besonderer
Sorgfalt bei der Beurteilung der sehr ungleichen
Aufforstungsstandorte. Der Hohenlage entspre-
chend - es handelt sich hier um Gebiete in der
Hohenlage von 1500-1900 m in den Randalpen
und 1800-2100 m in den Innenalpen — gehen
vom windabhédngigen Faktor ,Schneebedeckung”
die wichtigsten Wirkungen aus. Erfolge wer-

den im Allgemeinen nur dort zu erwarten sein,

Abb. 2: Zirbentrieb- (links) und Larchentriebsterben (rechts) (© WLV Tirol)

Fig. 2: Branch cancer on cembra pine (left) and larch (right)

Nachdem das Projektziel in forstlicher Sicht nur
bereichsweise erreicht wurde und somit nur Teil-
erfolge zu verzeichnen waren, sollten die gewon-
nenen Erfahrungswerte fiir kiinftige Pflege- und Er-
haltungsmallnahmen beachtet werden. Man muss
sich intensiv mit den Fehlern auseinandersetzten
um diese Projekte mit dem grofStméoglichen Erfolg
weiterzufiihren.

Weitere Vorgehensweise fiir den Erhalt und die
Pflege der Hochlagenaufforstungen

Der mafSgeblichste Faktor fiir das Aufkommen von
Holzgewdchsen oberhalb der Waldgrenze ist der
jeweilige Standort der einzelnen Individuen. Es
handelt sich hier um die sogenannte Kampfzone

des Waldes, also den Bereich der Lebensgrenze

wo die Schutzwirkungen der Schneedecke (vor
Frosttrocknung) die Schadwirkungen (zu lange
Schneebedeckung, zu kurze Vegetationsperiode,
Pilzschaden, mechanische Schneeschiden) (iber-
treffen. Man muss diese Standorte erkennen und
sich hierbei die vorhandene flachendeckende
Vegetation zur Hilfe nehmen. Sie ist als Indikator
sehr gut einsetzbar, da bei gleichbleibender Lage
des Reliefs zu den schneetransportierenden Win-
den jedes Jahr die gleiche Schneeverteilung ein-
tritt, wenngleich die absoluten Schneehéhen auch
verschieden grol} sind. Der Zustand der ,halben
Ausaperung” im Spdtwinter ldsst diese geldnde-
orientierte Schneeverteilung hervortreten, verrat
jene Standorte mit zu langer Schneebedeckung
und den damit verbundenen Schadfolgen, wel-
che zu meiden sind. Fiir diese Standortsansprache
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Abb. 3: Wind- Schnee-Okogramm nach Aulitzky (1963)

Fig. 3: Wind-snow-ecogram by Aulitzky (1963)

wurde 1963 von Aulitzky das sogenannte ,Wind-
Schnee-Okogramm* entwickelt, indem die Vege-
tationsverteilung als Test fiir die Aufforstbarkeit
des Kleinstandortes beniitzt wird. Die grollen Ge-
gensatze der Standorte {iber der Waldgrenze und
die unterschiedlichen Standortsanspriiche der

wobei die dargestellte
thermische Amplitude
dieser  Standortunter-
schiede die grotmogliche darstellt (von der Lee-
Sonnseite zur Luv-Schattseite). Das Okogramm,
das zuerst in Osterreich entwickelt wurde, ist
durch Untersuchungen in der Schweiz bestatigt
worden und stellt heute ein Vorbild fiir dhnliche

Vorhaben in Gebirgen anderer Lander dar.

Auf Aufforstungsflachen, welche von der Weide
abgeldst wurden, sind meist stark degradierte und
teils erheblich verdichtete Boden vorzufinden.
Diese Boden sind haufig durch eine schlechte
Wasserdurchlassigkeit infolge massiven BestoRRens
durch Weidevieh und durch damit einhergehen-
den schlechten Abflussbeiwerte gekennzeichnet.
Diese Feststellung unterstreicht die Notwendigkeit
einer ausreichenden Waldbegriinung bis auf die
mogliche Waldgrenze zur Verbesserung der Bo-
denstruktur und Verminderung des Niederschlags-
abflusses. Evaporation, Interzeption und Trans-
piration sind aus biologischen, geometrischen,
energetischen und hydrologischen Griinden fiir
jede Pflanze und den Bestand individuell ver-
schieden. Uber die Bodenbildung werden von der
Vegetation die Tiefensickerung, der Kapillarauf-
stieg sowie der Zu- und Abfluss im Boden beein-
flusst. Somit sollte auf ehemaligen verdichteten
Weidefldachen eine Bodenvorbereitung (beispiels-
weise durch einen Vorwald oder durch technische
Malinahmen), wie Entwdsserungen bei stark was-
serundurchldssigen Boden, stattfinden.

Bei starken Verndssungen ist eine vorher-
gehende technische Entwasserung durchzufiihren,
bis die Vorwaldbaumarten, wie zum Beispiel Grii-
nerle, den Boden soweit aufgeschlossen haben,
dass sich der Boden wieder selbst entwdssert. Ein
weiterer Vorteil dieser Vorwaldmethode steckt in
der bodenverbessernden Wirkung der Erle durch
ihre Wurzelknollchen. Die Wurzelknéllchen bin-
den den Stickstoff aus der Luft, welcher in weite-
rer Folge fiir die Pflanze verwendbar wird. Die-
ser Stickstoff findet sich verstarkt in den Blattern
wieder, was bei deren Zersetzung wiederum den
Bodenstickstoffgehalt erhtht. Am geeignetsten fir
einen Vorwald bei gegebenen Umstdnden ist si-
cherlich die Grinerle, da sie die groBere biolo-
gische Amplitude in Hinblick auf die Hohenlage
aufweist, jedoch kann auch in tieferen Lagen die
Grauerle verwendet werden. Durch eine Vorwald-

grindung wird nachhaltig auch die Naturverjiin-
gung gefordert.

Eine weitere Methode der Bodenverbes-
serung stellt eine Pflanzlochvorbereitung han-
disch oder mit einem Schreitbagger dar. Eine der-
artige Vorbereitung des Pflanzortes bewirkt eine
gute Durchmischung, sowie Auflockerung der
Bodenschichten und somit eine Steigerung der

Durchwachsung und der Bodenlebewesen.

Auswabhl der Aufforstungshaumarten und
Pflanzverband

Die Wahl der méglichen Baumarten ist je nach
Wuchsgebiet, Hohenlage, Exposition, Grund-
gestein, Bodenart, Bodenaufbau sowie -zustand
individuell verschieden. Die Orientierung an der
natirlichen Waldgesellschaft ist naheliegend. Im
Besonderen ist die Beleuchtung der vorhandenen
Bestdnde in der Umgebung mit anndhernd glei-
chen Wuchsbedingungen anzuraten. Zu beachten
ist hierbei die eventuell vorhandene Entmischung
durch die Entfernung ,unerwiinschter” Baumarten
durch die Grundbesitzer. Als nachsten Schritt ist
eine Auswahl zu treffen, welche der moglichen
Baumarten als notig erscheinen; nétig in jenem
Sinne, welche Aufgaben die Baumarten zu erfiil-
len haben. Es ist entscheidend, ob eine Auffors-
tung im Anbruchgebiet einer Lawine angelegt
wird oder eine Pflanzung als Hochwasserschutz
erfolgt. Die Entscheidung ist in Hinblick auf die
Baumart, die Mischung und den Pflanzverband
zu treffen. In einem Lawinenanbruchgebiet ist
es sinnvoll, Pflanzen mit einer hohen Schneein-
terzeption zu verwenden, also jene die Immer-
grin sind und eine ausreichende Krone sowie
Verwurzelung ausbilden, um die notige Stabilitét
zu garantieren. Eine Verwendung von Larche als
Hauptbaumart ist in diesem Fall zu vermeiden,
da bei dieser sommergriinen Baumart die Schne-

einterzeption verloren geht. Die wichtigsten Auf-
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forstungsbaumarten fiir den Bereich Zillertal sind
Fichte, Zirbe und Larche.

Die Zirbe ist jene Baumart, die im Zil-
lertal, wie allgemein in den inneren Alpentdlern,
nicht nur im hochsubalpinen Lérchenzirben-
waldgiirtel auftritt, sondern entlang von Gelan-
deriicken, die auch stark mit Fels durchsetzt sein
konnen, bis Gber 2000 m hoch steigt und ohne
Krippelwuchs anzutreffen ist. Sie ist als Schluss-
baumart nicht so stark an gute Lichtverhdltnisse
gebunden wie die Larche. Charakteristisch sind
ihre Frosthdrte und ihr geringer Warmeanspruch.
Beobachtungen in Zirbenbestdnden aus vorange-
gangenen Aufforstungen haben ergeben, dass Bau-
me, welche in Muldenlagen oder Standorte mit
langer Schneebedeckung anzutreffen waren, heu-
te nicht mehr vorhanden sind. Die Ursache ist die
Entwicklung des Schneeschimmels unterhalb der
Schneedecke. Aus diesem Grund ist bei Auffors-
tung streng darauf zu achten, dass Muldenlagen
sowie Standorte mit spdter Ausaperung gemieden
werden miissen. Eine gute Entscheidungshilfe in
Hinblick auf Standort, Kleinrelief und Baumart bil-
det das "Wind-Schnee-Okogramm" von Aulitzky.
Hinsichtlich der Bodenanspriiche ist die Zirbe als
Rohhumuskeimer an Standorte mit entsprechen-
der Rohhumusauflage gebunden. Als geeigneter
Standort ist die Rauschbeerenheide anzusehen.

Die Larche hat eine weite 6kologische
Amplitude. Ihre Hauptverbreitung liegt aber im
Bereich der kontinental getdnten inneren Alpen-
taler. Sie ist eine Lichtbaumart und kann auch
als Pionierbaumart auftreten. Im Unterschied zur
Zirbe gedeiht sie auf mineralischen Boden, die
jedoch nicht verdichtet oder verndsst sein dirfen.
Im Gebiet der Vorbeugung Zillertal sind auf den
ehemaligen Weidebdden teilweise stark verdich-
tete und verndsste Gelandebereiche vorhanden,
welche von einer Lirchenaufforstung freizuhal-
ten, bzw. durch vorhergehende Malknahmen vor-

zubereiten sind.
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Eine Aufforstung mit der Larche darf nicht erfolgen:
¢ in Gelandemulden

¢ in Gelidndeteilen, wo die Licht und War-
meverhéltnisse nicht entsprechen

e auf steilen Geldndeabschnitten mit liber
70 % Neigung — aufgrund der Gefahr von
Schaden durch Kriech- und Gleitschnee-
druck (technische Mafinahmen)

e auf Gelandekuppen — wegen der Gefahr
von Frosttrocknungsschidden (da auch
ohne Benadelung eine Transpiration er-
folgt)

Im subalpinen Fichtenwald ist die Fichte die
Schlussbaumart. In den inneren Alpentédlern hat
sie ihre Hauptverbreitung und ist dort, mit Aus-
nahme von Spezialstandorten, konkurrenzlos.
In den Hochlagen ist sie bis an die Baumgrenze
anzutreffen, allerdings neigt sie dort zur Kriip-
pelwiichsigkeit und durchstéft nicht immer die
Schneedecke. Diese Kriippelwiichsigkeit entsteht
meist dadurch, dass sich die Pflanzen an der abso-
luten Grenze ihrer 6kologischen Amplitude befin-
den und Umwelt- sowie Witterungseinfliisse die
Wiichsigkeit extrem beeintrachtigen. In hoheren
Lagen kann sehr hiufig eine natiirliche Rotten-
bildung beobachtet werden. Eine natiirliche Rot-
tenbildung bei der Baumart Fichte ist bei sehr gut
angepassten Individuen zu beobachten, die durch
Ablegerbildung die Rotte vergroRern oder gar erst
bilden. Mit dieser Art der vegetativen Vermehrung
werden Klone gebildet, die dieselbe Anpassung
aufweisen wie die Mutterpflanze. Eine Rotte kann
sich auch durch Anflug vergrolern, da die Wind-
schattenlagen hinter bestehenden Pflanzen bes-
sere Lebensbedingungen darstellen. In Bezug auf
die Aufforstung in den Hochlagen ist die Fichte
als Ubergangsbaumart zu betrachten und daher
im Anschluss an die bestehende Waldgrenze zu
verwenden. Dies vor allem deshalb, weil sie an
die Frosthdrte von Zirbe und Lérche nicht heran-
reicht. Hinsichtlich der Bodenanspriiche gedeiht

sie optional auf Braunerdebdden, Moderbdden
und Rankerboden. lhre Hauptwurzel entwickelt
sie im Mineralboden. Es ist daher wichtig, bei der
Pflanzung den Mineralboden aufzuschliefen und
die Pflanze nicht in die Rohhumusauflage einzu-
bringen. Sie wird von Pilzkrankheiten meist nicht
todlich getroffen. Zu beachten ist allerdings ihre
Empfindlichkeit gegenlber Frosttrocknung, wes-
halb ausgepragte Kuppenlagen bzw. Lagen mit
geringer Schneebedeckung zu meiden sind.
Andere Baumarten wie Vogelbeere, Lat-
sche oder Griinerle sind fiir Bestandesgriindungen
unbedeutend, jedoch als Pionierbaumarten fiir die
Vorbereitung von Waldstandorten sehr wertvoll.
Als Pflanzverband in diesen Hohenlagen
ist ein Rottenverband anzustreben. Der Begriff
,Rotte” wird fiir eine dichtstehende Baumgemein-
schaft (Kollektiv) von Trupp- bis Gruppengrofie
verwendet. Dieser Trupp hebt sich strukturell von
der Umgebung ab und ist mehr oder weniger von
einem Nadelmantel oder Saum umhiillt. Eine
Rotte ist funktionell und morphologisch eine Ein-
heit und dementsprechend zu behandeln. Natiir-
liche Rottenbildung ist auf Waldgrenzstandorten
in der Kampfzone und im obersten Waldgiirtel
zu finden. Auf kleinflichigen Standortmosaiken
mit starkem Wechsel von waldfreundlichen und

waldfeindlichen Kleinstandorten ist ein derartiges

Wouchsbild typisch. Besonders die Baumart Fich-
te kann als Hauptbaumart bei der Rottenbildung
bezeichnet werden. Bei den Baumarten Lérche
und Zirbe ist ein dhnliches Phanomen nattrlich,
jedoch bilden sich hier kleinere Kollektive aus.
In diesem Fall dominiert jedoch haufig ein star-
ker Baum. Bei der Lichtbaumart Larche konnen
Kleinkollektive als solche erhalten bleiben, wenn
sich jeder Baum einen ausreichend grofen und
belichteten Kronenraum sichern kann. Die Aus-
bildung von Rotten ist eine Uberlebensstrategie
auf Extremstandorten. Die Fichte hat die Fihig-
keit, sich durch eine sogenannte Ablegerbildung
vegetativ zu vermehren. Eine derartige Vermeh-
rung sichert den Fortbestand eines starken Erbgu-
tes und somit einer guten Anpassung an die gege-
benen Umstande.

Folgende Vorteile ergeben sich durch
eine derartige Aufforstungsstrategie:

e Rotten sind standfeste Verbundsysteme
und stabile Bestandselemente. Je dich-
ter die Baume zusammenstehen, desto
standfester ist das Kollektiv. Besonders bei
Gleitschneedruck ist dies wiinschenswert

e Nutzung des Kleinreliefs aus positiven
und negativen Kardinalflichen

e Erhaltung und Forderung der 6kologi-
schen Vielfalt bzw. der Flora und Fauna
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Abb. 4: Entwicklung einer Rottenstruktur: A — nach Pflanzung; B — nach einigen Jahren; C — nach 30 Jahren; D - Endbestand

Fig. 4: Development of a clump structure: A — after afforestation; B — after several years; C — after 30 years; D — terminal stand.
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e gute Durchliftung zur besseren Verhin-
derung von Pilzerkrankungen

e verschlechterte Verbreitungsmaglichkei-
ten von Pilzsporen bei erkrankten Rotten
aufgrund der Abstinde zwischen den
Rotten

e bessere Durchflihrbarkeit von Pflegeein-
griffen

e vitale Individuen durch verbesserte Son-
neneinstrahlung und somit grofSen Kronen

e schnellere Uberwindbarkeit der Vegetati-

onskonkurrenz
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aus aufwendiger und schwieriger durchzufiihren,
jedoch eine gute Moglichkeit das vorhandene
starke Erbgut zu vermehren. Nach der Samenernte
in den Hochlagen wird die Ernte im betriebseige-
nen Forstgarten ,Klausboden” der Wildbach- und
Lawinenverbauung in der Gebietsbauleitung Imst
geklengt. Die Stratifikation geht in Sandgruben im
Freien unter natiirlichen Bedingungen vor sich.
Die Aussaat im folgenden Friihjahr erfolgt in Saat-
beeten mit ungediingtem und kargem Substrat.
Der Forstgarten befindet sich auf einer Seehohe
von rund 1.000 m. Das so gewonnene Pflanzgut

b

Abb.5: Beerntung von Samenbaumen in der Kampfzone (Zirbe) (© WLV Tirol)

Fig. 5: Harvest on seed trees in the timberline region (cembra pine).

Zusammenhang von Pflanzenherkunft und
Aufforstungserfolg

Um eine bestmogliche Anpassung der Pflanzen an
den Aufforstungsstandort zu erhalten, ist eine Sa-
menbeerntung von Baumen in der Kampfzone mit
dhnlichen Wuchsbedingungen durchzufiihren.
Eine bessere Anpassung an die Gegebenheiten in
den Hochlagenaufforstungsflachen ist nicht zu er-
reichen. Eine weitere Moglichkeit stellt natirlich
bei der Baumart Fichte eine vegetative Vermeh-
rung durch Stecklinge dar. Diese Variante ist weit-

ist qualitativ ausgezeichnet und lasst gute Erfolge
erwarten. Die Produktion von Topfpflanzen wurde
in den letzten Jahren forciert, da der Stresspegel
der Pflanze sehr gering gehalten werden kann.

Folgende Vorteile sind gegeniiber wur-
zelnackten Pflanzen erwdhnenswert:

* keine Wurzeldeformation bei richtiger
Pflanzung (vorausgesetzt die Biotopfe
sind leicht durchwurzelbar oder werden
entfernt und im Forstgarten wurden keine
zu kleinen Topfe verwendet)

e geringerer Pflanzschock durch eigene
Wourzelballen

e kein gesonderter Arbeitsschritt fiir Wur-
zelschnitt

* meist einfachere Pflanzmethode

* bessere Resistenz gegen Austrocknung
bei voriibergehender Lagerung

e erheblich geringerer Stress, da die Wur-

zeln immer in der Erde verbleiben
Erforderliche PflegemaBnahmen

Eine Reihe von Untersuchungen hat ergeben,
dass die Boden mit Phosphor, Calcium und Ka-
lium, aber auch mit Stickstoff (durch das ehe-
malige Nutzen der Streu) unterversorgt sind. Die
pH-Werte liegen zwischen 2,5 und 4. Neben der
Lochpflanzung und der damit einhergehenden
Durchmischung der Bodenschichten kann der
Nahrstoffunterversorgung in Form von Diingemit-
teln entgegengewirkt werden. Bewdhrt hat sich
hierbei der Diinger ,Biosol” der Firma Bioche-
mie in Kundl sowie ,Biomag” der Magnesit AG
in Hochfilzen. Nach Untersuchungen mit nam-
haften Instituten mit sehr positiven Ergebnissen
wird in der Gebietsbauleitung seit einigen Jahren
eine sogenannte Einzeldiingung durchgefiihrt.

Jede Pflanze erhilt somit etwa 100g Diingemit-
tel. Dieser Diinger ist ein Langzeitdiinger und
gibt seine Nahrstoffe iiber lange Zeit hin ab. Die
positiven Eigenschaften des Diingemittels sind au-
Rerdem der hohe Anteil an organischer Substanz
sowie der hohe Anteil an gebundenem Stickstoff,
welcher langsam freigesetzt wird. Im Falle einer
Uberdosis zeichnet sich dieses Mittel durch eine
gute Pflanzenvertrdglichkeit sowie eine Schonung
des Grundwassers aus. Besonders in den ersten
Jahren kann den Pflanzen somit eine gute Starthil-
fe gegeben werden.

In weiterer Folge, wenn die Aufforstun-
gen gesichert sind, kdnnen die im Wirtschaftswald
iblichen PflegemalBnahmen in selber Reihenfolge
angewendet werden. Jedoch ist besonders auf die
jeweilige Struktur und Zusammensetzung des Be-
standes zu achten.

Bei einem akuten Pilzbefall eines Be-
standes sind Ausschneidearbeiten durchzufiihren.
Die befallenen Pflanzenteile werden entfernt und
wenn moglich vor Ort gesammelt verbrannt, um
eine Ausbreitung der Sporen weitestgehend zu
vermeiden. Diese MaBnahme ist im Wesentlichen

bei der Zirbe notwendig, wenn diese mit dem Kie-

Abb.6: Ausschneidearbeiten bei akutem Pilzbefall (links); Schaden durch Variantenschifahrer (rechts)

Fig. 6: Maintenance pruning in case of fungal attack (left); damages caused by off-route skiers (right)
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ferntriebsterben (scleroteris lagerbergii) infiziert
ist. Beim Larchentriebsterben (enzoeliopsis larici-
na) sind ebenfalls lediglich Ausschneidearbeiten
durchfiihrbar. Eine Bekdmpfung mit Fungiziden ist
moglich, jedoch schwer vertretbar. Bei der Fichte
ist in den letzten Jahren verstarkt der Fichtenna-
delblasenrost (chrysomyxa rhododendri) aufgetre-
ten, der aufgrund des Vorhandenseins der Alpen-
rose auftritt. Die Alpenrose ist der Hauptwirt des
Rostpilzes und die Fichte dient als Zwischenwirt.
Eine Bekdmpfung ist herkdmmlicherweise nicht
notig. Weitere Pilzerkrankungen sind Weiller und
Schwarzer Schneeschimmel, welche im Besonde-
ren bei grollen Schneehdhen und langer Schnee-
bedeckung auftreten kénnen. Eine Bekdampfung
kann durch Ausschneiden erfolgen.

Weitere Pflegemallnahmen sind das Frei-
halten der Flichen von Weidevieh durch Zadune.
Eine regelmdlige Kontrolle von den jeweiligen
Verpflichteten ist erforderlich, um einen ausrei-
chenden Schutz vor Tritt- und Verbissschaden zu
gewahrleisten. Weiters sind besonders in Nahbe-
reichen zu Schigebieten die Variantenfahrer ein
erheblicher Schadenfaktor. Eine Gegenmafnah-
me ist dulerst schwierig und stellt meist einen
heiklen Konflikt dar.

Der Wildbestand ist natiirlich ebenfalls
nicht zu vernachlassigen, jedoch stellt dieser im
Bereich Zillertal keine wesentliche Bedrohung der
Aufforstungen dar. In Risikobereichen ist es sinn-
voll, bei der Abschussplanung mitzuwirken oder
eventuelle Anderungen in der Jagdmethodik vor-
zuschlagen. Anzusprechen ist hierbei etwa eine
Schwerpunktbejagung.

Schlusswort
Besonders wichtig fir die Betreuung von Hochla-

genaufforstungen ist eine regelmalige Begehung

und Dokumentation der Flachen, um eventuelle

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

Verdnderungen zu erkennen. Im Fall von Pilzer-
krankungen ist ein schnelles Eingreifen unerldss-
lich, um den Schaden so gering als méglich zu
halten. Der positive Effekt der Hochlagenauffors-
tung ist unumstritten und ein wichtiger Aufgaben-
bereich der Wildbach- und Lawinenverbauung in
Osterreich. Durch die Siedlungstitigkeit, die tou-
ristische Infrastruktur, die veranderten Umwelt-
verhdltnisse bzw. Bediirfnisse und die erhdhten
Sicherheitsanspriiche ist der Grundgedanke von
vorbeugenden MafSnahmen zum Schutz des Sied-
lungsraumes vor Wildbach- und Lawinengefah-
ren nicht nur weiterhin aktuell, sondern ist auch
der Fortsetzung dieses Gedankens im verstdrkten
Male Rechnung zu tragen.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

Mathias Hofer

Wildbach- und Lawinenverbauung
Gebietsbauleitung Westliches Unterinntal
Swarovskistralie 22a

6130 Schwaz
Mathias.Hofer@die-wildbach.at

Literatur / References:

DREWES G. (1998).
Die Idee der Integralmelioration untersucht am Beispiel Zillertal. Diplo-
marbeit BOKU Wien.

LUZIAN, R. (2002).

Wildbdche und Muren, Eine Wildbachkunde mit einer Ubersicht von
SchutzmaBnahmen der Ara Aulitzky. Forstliche Bundesversuchsanstalt
Wien.

SEYMANN C. (1988).

Wildbachokologische und 6konomische Auswirkungen des Integralme-
liorationsprojekts Vorderes Zillertal unter spezieller Berticksichtigung der
Geolsalm und des Wildauwaldes. Diplomarbeit BOKU Wien.

WILDBACH- UND LAWINENVERBAUUNG.
Technische Berichte der Projekte ,Vorbeugung Vorderes und Mittleres Zill-
ertal”

ZELLER E. (1993).
Rottenpflege, Ausformung und Benutzung von Baumkollektiven als stabile
Bestandeselemente. Projekt Gebirgswaldpflege II, Bericht Nr. 3A, Maienfeld.

G
%
‘jO
m\%

Tel.: 07252/42484 E-Mail:office@gunz.at Homepage: http://www.gunz.at

Gunz ZT GmbH

GEOTECHNIK HENZINGER

Zivilingenieur fir Bauwesen

A-6085 Grinzens, Plattach 35
Tel.: 05234/655313, Fex.: DW §

e-malil: |.henzinger@pgectechnik-henzinger.at
www.geotechnik-henzinger.at

GRUNDEBAU - DAMMBAU - GEOTECHNIK

o™
[{e}
5]
=
a5}
(%2}

Ziviltechniker fur Forst- und Holzwirtschaft,
Wildbach-, Lawinen- und Erosionsschutz,
allg. beeid. und gerichtl. zert. Sachverstandiger

4400 Steyr, Brucknerplatz 2



<
o
jo)
5=
(5]
w

Kurzbeitrdge zum Schwerpunktthema

MICHAEL SCHIFFER

Evaluierung Flachenwirtschaftlicher Projekte im
Salzkammergut - praktische Erfahrungen,
allgemeine Bedeutung

Evaluation of measures in watershed management
In Salzkammergut region — practical experiences,
general importance
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Abstract:

After 20 years of lifespan of the watershed management project in the “protection forest by
decree” Brentenkogel (1987) in the municipality of Ebensee (Upper Austria) the executed
measures have been evaluated. The evaluation resulted in the conclusion that the measures
taken were not sufficient to cover the actual protection needs in this area. A consecutive project
seems to be unavoidable. It was shown that in areas with high avalanche or rock fall activity
the protection by forest stands is not sufficient in order to replace the function of technical
structures sustainably, not even after 30 years of project lifespan. In future it will be essential to
establish technical avalanche and rock fall protection works according to the state-of-the-art
in areas strongly exposed to these processes. Measures to improve the protection function of
forests will have subsidiary importance in these areas. On the contrary the protective effects
of forests in slope sections off the active avalanche and rock fall zones have to be preserved.

Keywords:

Watershed management, evaluation, protective forest by decree Brentenkogel

Zusammenfassung:

Nach rund 20-jdhriger Laufzeit wurde das Flachenwirtschaftliche Projekt 1987 Bannwald
Brentenkogl (Marktgemeinde Ebensee) einer Evaluierung unterzogen. Im Zuge der Evaluierung
wurde festgestellt, dass der vorhandene Schutzbedarf durch die bislang umgesetzten Malinah-
men nicht ausreichend gedeckt werden konnte — ein Folgeprojekt wird notwendig. In Geldn-
deabschnitten mit aktiver Waldlawinentatigkeit oder akuter Steinschlaggefahr war der forstli-
che Bewuchs nicht in der Lage die technischen MalBnahmen im Rahmen der Projektlaufzeit
zu ersetzten. So gilt es kiinftig vorhandene Waldlawinenziige und Steinschlagbereiche zum
Schutz des besiedelten Unterliegerbereichs entsprechend dem Stand der Technik (ONR) zu
verbauen. Forstlich-biologische Malknahmen werden in diesen Bereichen kiinftig ergdnzende
und unterstiitzende Funktionen libernehmen. Unverzichtbar wird hingegen auch in Zukunft
die flichenhafte Wirkung der Objektschutzwdlder zum Erhalt stabiler Zwischenhangbereiche
und zur Dampfung auftretender Abflussspitzen sein.

Stichworter:
Flachenwirtschaftliche Projekte, Evaluierung, Bannwald Brentenkogl

Ausgangssituation - aktuelle Gefahrdungslage

Aufgrund des sehr schroffen Landschaftscharak-
ters, mit stark felsdurchsetzten Steillagen und
engen Talungen haben im Salzkammergut fla-
chenwirtschaftliche Projekte zum Schutz der
Siedlungsgebiete und Infrastruktureinrichtungen
lange Tradition. Dabei wurde versucht, durch ei-
nen moglichst hohen Anteil an vergleichsweise
glinstigen forstlich-biologischen Mafinahmen die
Projektkosten moglichst gering zu halten und eine
nachhaltige Sicherung vorhandener Gefahrdungs-
bereiche durch die Verbesserung der Schutzwir-
kung ortlich vorhandener Objektschutzwalder
zu erreichen. Meist sind aber in Bereichen mit
akutem Prozessgeschehen (Steinschldge, Lawi-
Wildbache)
MaBnahmen alleine nicht ausreichend um Sied-

nenbahnen, forstlich-biologische
lungsbereiche und Infrastruktureinrichtungen ef-
fektiv vor den auftretenden Gefahrenmomenten
zu schiitzen, sodass zusatzlich meist teure tech-

nische MaBnahmen erforderlich werden, um den

vorhandenen Schutzbedarf zu decken. Die seit
Mitte der 1980-iger Jahre erstellten und umgesetz-
ten Flachenwirtschaftlichen Projekte wurden nun
hinsichtlich der eingesetzten Mittel und getroffe-
nen Mafnahmen einer Evaluierung unterzogen,
um aufbauend auf den gemachten Erfahrungen
den kiinftigen Mitteleinsatz und die MaBnahmen
zu optimieren sowie die erforderlichen Rahmen-
bedingungen (Wald/Wildfrage) zur Sicherstellung
nachhaltiger Schutzwirkungen entsprechend fest-
zulegen.

Der Lawinenwinter 1998/1999, die
Hochwasserereignisse 2002 sowie die Stlirme Ky-
rill, Emma und Paula mit nachfolgenden Borken-
kéferkamalitdten haben in den Schutzwaldberei-
chen des Salzkammergutes grof8flichige Schaden
verursacht. Zusitzliche Hochwasser-, Lawinen-
und Sturmereignisse in den Jahren 2005, 2006,
2007, 2009 und 2010 haben lokal die Entwal-
dungsprozesse stark beschleunigt und bereits
vermehrt technische MafRnahmen zum Schutz
der Siedlungen und Infrastruktureinrichtungen
notwendig gemacht. Anhaltende Wetterextreme
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und weitreichende Bl6Ren in den Schutzwaldbe-
reichen lassen fiir die Zukunft noch eine weitere
Verscharfung der Gefdhrdungslage im Salzkam-
mergut erwarten.

Die Erfahrungen seit 1999 machen deut-
lich, dass die Schutzwirkung der Walder durch
extreme Elementarereignisse rasch gemindert
oder gdnzlich ausfallen kann und dann zuneh-
mend teure technische Schutzmalnahmen zur
Absicherung des Siedlungs- und Wirtschaftsraums
notwendig werden. Aus diesem Grund steigt die
Bedeutung technischer Schutzmalnahmen. Fur
Flachenwirtschaftliche Projekte gilt es, auf Grund-
lage der vorhandenen naturrdumlichen Gegeben-
heiten ein ausgewogenes Mal% an technischen und
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forstlich-biologischen Mafnahmen zur nachhal-
tigen Schutzbedarfsdeckung zu finden sowie die
entsprechenden  Rahmenbedingungen hinsicht-
lich forstlicher (Erziehung stabiler Mischbestdn-
de, ausreichende Waldhygiene u.a. frithzeitige
Kéferbekampfung), jagdwirtschaftlicher (verjun-
gungsokologisch vertragliche Wilddichten) und ge-
gebenenfalls landwirtschaftlicher Belange (Wald-
Weidetrennung) rechtsverbindlich festzulegen.

Fallbeispiel: Flichenwirtschaftliches Projekt 1987
Bannwald Brentenkogl (Marktgemeinde Ebensee)

Das Flachenwirtschaftliche Projekt 1987 Bann-
wald Brentenkogel (Projektsflache 110 ha) in der

Abb. 1: Blick aus der Feuerkogelseilbahn auf das Projektsgebiet Brentenkogel, Ebensee

Fig. 1: View from Feuerkogel to “protective forest by decree” Brentenkogl, Ebensee

Abb. 2:
Gemischter
Verjiingungskern
(Fichten, Buchen,
Bergahorn) im
Bereich intakter
Holzschneebri-
cken,

im Vordergrund
ein angelegter
Begehungssteig

Fig. 2:

Mixed youth
grow (spruce,
beech, sycamore
maple) in front
of a wooden
snowpack-stabi-
lizing structure,
in the foreground
a steep track

Abb. 3:
Aufforstungs-
und Gleitschnee-
schutzmafnah-
men (Anlegen
von Bermen)

Fig. 3:
Afforestation
and measures
against

snow gliding
(construction of
terrasses)
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Abb. 4:
Holzschnee-
briicken aus
Robinienrundholz

Fig. 4:
Snowpack-
stabilising
structures

Abb.5:
Torstahlver-
pfahlungen mit
gemischtem
Verjiingungskern
(Larche, Fichte,
Bergahorn)

Fig. 5:

Array of steely
pales with young
growth (larch,
spruce, Sycamo-
re maple)

Abb. 6:
Ergdnzende
Schneenetze
im Bereich
Keferriese, im
Vordergrund
Verjiingung im
Bereich eines
ausgeformten
Femelloches

Fig. 6:
Additional
snow nets in
Keferriese, in
front young
growth after
femel felling

Abb. 7:
Gleitschnee-
schutz: Montage
von Snowgrip-
pern

Fig. 7:
Protective
measures
against snow
gliding:
installation of
“snowgrippers”
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Marktgemeinde Ebensee wurde zum Schutz des

Siedlungsraumes der Ortsteile Kohlstatt und Un-
terlangbath sowie der vorhandenen Infrastruktu-
ren wie der Langbathseestrase und der Hochspan-
nungsleitung der Energie AG ausgearbeitet und
umgesetzt. Die auftretenden Gefahrenmomente
aus den stdexponierten Steilabféillen des Bren-
tenkogels sind vorwiegend Steinschlag und Wald-
lawinen. Weiters sind im Projektgebiet flachige
Erosionswirkungen und bei Starkniederschldgen
lokal auftretende Wildbachprozesse moglich.
Neben zahlreichen technischen Mal-
nahmen (Steinschlag- und Lawinenanbruch-
verbauung in Holz und Stahl, Gleitschnee-
schutzmaflnahmen wie Bermen, Verpfihlung,
Snowgripper) wurden umfangreiche forstlich-
biologische MaBnahmen (Femelhiebe, Auffors-
tungen, Kulturpflegemallnahmen etc.) umgesetzt.
Weiters wurde ein weitreichendes Begehungs-
steignetz angelegt, das die Erreichbarkeit der
einzelnen Waldorte im unwegsamen Geldnde
ermdglicht und neben den eigentlichen Projekt-
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Abb. 8:
Grundlawinen-
abgang in der
Keferriese im
Janner 2002

Fig. 8:

Ground
avalanche in
the Keferriese
in January 2002

mafnahmen besonders fiir jagdliche Belange von
entscheidender Bedeutung war.

Der Projektsbeginn erfolgte 1989 parallel dazu er-
folgte ein Bannlegungsverfahren und die Schaffung
der erforderlichen jagdlichen Rahmenbedingungen
(ZwangsabschuR). Bis zur Endkollaudierung wurden
rd. € 2,9 Mio Gesamtmittel investiert.

Im Jahr 2002 kam es durch einen Lawi-
nenabgang zur volligen Zerstérung der bis dahin
errichteten Holzschneebriicken im Hauptgra-
ben der Keferriese. Eine mit Schnee (ibersittig-
te Fichte hatte sich mitten im Oberhangbereich
entladen. Dadurch kam es zur AuslGsung einer
Lockerschneelawine und alle bereits vorverfiill-
ten Lawinenwerke wurden durch die dynamische
Beanspruchung von den Schneemassen bis knapp
oberhalb der Langbathseestrae mitgerissen. Die
Lawinenverbauung in der Keferriese wurde aus
schutztechnischem Erfordernis und zur Sicherung
der Unterliegerbereiche wieder hergestellt sowie
hangaufwarts ausgeweitet (Anbruchsverbauung
mit Schneenetzen bis zum Kamm).

Evaluierung des Flachenwirtschaftlichen
Projektes Bannwald Brenetenkogel

Nach rd. 20 jahriger Laufzeit (1989 — 2007) wur-
de das gegenstandliche Flachenwirtschaftliche
Projekt 1987 Bannwald Brentenkogel nach Be-
auftragung durch den Forsttechnischen Dienst fr
Wildbach- und Lawinenverbauung einer Evaluie-
rung durch das Waldbauinstitut der Universitat fur
Bodenkultur unter der Leitung von DI Dr. Eduard
Hochbichler (2010) unterzogen. Die gegenstidnd-
liche Evaluierung umfasst eine getrennte Beurtei-
lung der forstlich-biologischen und technischen
Malnahmen sowie eine Beurteilung ihres schutz-

1.2 naturrdumlic he Gefdhrdungen:
Lawine (potent el

Projeitgebiel: Bannwald Brentenkogel
Gemende: Ehenses
Gebletsbauleitung Salzkammergut
Jahr: 2009

E Sangl Raszmanie, E<l Juia, Scchkichler Eduarc

funktionalen Zusammenwirkens unter Auswei-
sung von aktuellen Schutzfunktionsflichen nach
dem Ampelfarbenprinzip (Rot — Gelb — Griin) in
Anlehnung an die Vorgangsweise gemaf der ,Ini-
tiative Schutz durch Wald” (ISDW).

Ergebnisse der Evaluierung

Da die erforderlichen Schutzwirkungen im Be-
reich des Flachenwirtschaftlichen Projektes 1987
Bannwald Brentenkogel fiir die Ortsteile Unter-
langbath und Kohlstatt noch nicht erreicht werden
konnten und das Projektbudget aufgezehrt ist, ist
zur weiteren Absicherung des Siedlungsraumes

Abb. 9: Uberblick tiber das Projektsgebiet (110 ha): die flachigen Darstellungen zeigen die Schutzfunktionalitét der
Behandlungsflachen hinsichtlich der potentiellen Waldlawinengeféhrdungen.

Fig. 9: Overview of the area of the project area Brentenkogl, Ebensee (110 ha): the map shows the function of protection in the field.
Red areas: further measures very urgent. yellow areas: further measures urgent. green fields: further measures not urgent.
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vor Steinschlag-, Lawinen- und Erosionsgefahren
ein Richtung Feuerkogel erweitertes Folgeprojekt
(Steinschlag,- Lawinen- und Erosionsschutz fur
Ortsteile Kohlstatt — Unterlangbath, Marktgemein-
de Ebensee) in Ausarbeitung. Dabei fanden nach-
folgende Erfahrungen und Uberlegungen Eingang
in die laufenden Projektierungsarbeiten.

Raumliche Einteilung — geomorphologisch bzw. prozessori-
entiertes Ordnungssystem

Die herkommliche rdumliche Einteilung von
Projektflichen gemaR den allgemeinen Uber-
legungen aus der Forsteinrichtung (Anlage von
Abteilungs- bzw. Unterabteilungsgrenzen an
markanten Geldndekanten wie Grabenbereichen
etc.) ist mit unter kontraproduktiv. Sinnvoller ist
es das jeweilige Projektgebiet nach geomorpho-
logischen Gesichtspunkten und  aktivem Pro-
zessgeschehen einzuteilen und  Einheiten wie
Wildbacheinzugsgebiete, Lawinenanbruchgebie-
te, aktive Steinschlagbereiche bzw. Bereiche mit
aktiven Massenbewegungen und Rutschungen
auszuscheiden. Die verbleibenden Zwischen-
flichen stellen meist relativ einheitliche und
weitgehend stabile Hangbereiche dar (Homo-
genbereiche), die nach herkdmmlichen Eintei-
lungskriterien untergliedert werden kénnen (z.B
Oberhang, Mittelhang, Unterhang) und meist ei-
ner relativ einheitlichen Behandlung zugeordnet
werden konnen. Durch diese Einteilung in aktive
Prozessbereiche und verbleibende weitgehend
homogene Zwischenzonen werden langfristig
besser vergleichbare Einheiten geschaffen. Den
prozessbezogenen Aktivbereichen mit vielfach
technisch dominierten MaBnahmenbedarf stehen
weitgehend stabile und inaktive Hangabschnitte
mit vorwiegend waldbaulich-forstlichen Behand-
lungsschwerpunkten gegentiber.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

Verbesserte Erfolgskontrolle durch Weiterentwicklung
der Bestandeschronik

Durch die starre Anordnung von Inventurpunkten
(Winkelzahlproben) besteht die ,Gefahr”, dass
tatsdchlich erreichte Anwuchserfolge aufgrund
der rdumlichen Begrenztheit der Behandlungs-
flichen (Anlage von Verjiingungskernen, rotten-
formige Aufforstungen 0.d.) nicht oder nur stark
unterreprdsentiert wahrgenommen werden. Auch
die anldsslich der gegenstandlichen Evaluierung
durchgefiihrte Inventur an fixen Stichprobenpunk-
ten erfasst die tatsdchlichen Verjiingungserfolge in
den Oberhdngen nur ungentigend und zeichnet
von den getdtigten waldbaulich-forstlichen Mal%-
nahmen aus Sicht der GBL Salzkammergut insge-
samt ein negativeres Bild als den Tatsachen ent-
spricht.

Fir die Beurteilung Flichenwirtschaftli-
cher Projekte steht als zentrales Instrument in der
Praxis bereits die Bestandeschronik zu Verfligung.
Eine zeitgemale Weiterentwicklung bestehender
Formulare auf GIS- bzw. ACAD-Basis soll entspre-
chende einheitliche Standards (georeferenzierte
Bilddokumentationen etc.) sicherstellen. Dabei
soll die erfolgte Malnahmensetzung und die
sich ergebenden Entwicklungen in den einzelnen
Teilflichen dokumentiert werden. Mit den ent-
stehenden Zeitreihen werden nachvollziehbare
Vergleiche der jeweils aktuellen Entwicklung in
den einzelnen Abteilungen und Unterabteilungen
bzw. tatsdchlichen Eingriffsflachen mit den Pro-
jektzielen dieser Flachen moglich. Im Zuge von
Zwischenkollaudierungen soll periodisch oder
anlassbezogen eine entsprechende Erfolgskontrol-
le stattfinden und die weitere Mallnahmensetzung
bei Bedarf den naturraumlichen Entwicklungen
entsprechend angepasst werden (Riickkoppelung
- offenes System).

Schutzfunktionalitat von Objektschutzwéldern: dem Schutz-
zweck angepasste Ausrichtung und Pflege der Bestdnde
erforderlich

Die Sturmkatastrophen Kyrill, Emma und Paula
haben gezeigt wie Schutzwalder bei akuten Er-
eignissen fldchig zusammenbrechen kénnen und
ihre Schutzfunktion verlieren oder in Extremfal-
len sogar selbst zur Gefahr fiir den Unterlieger-
bereich werden kénnen (Hangmuren, Windwurf
in Verbindung mit Steinschlag, Baumschlag).
Nur gestufte, ausreichend verjiingte, naturnahe
und stabile Mischbestinde, die dem jeweiligen
Schutzzweck entsprechend angepasst und be-
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Abb. 10: Stark beschadigte Holzschneebriicken

Fig. 10: Damaged snowpack-stabilizing structures in wood

wirtschaftet werden, koénnen die ihnen zuge-
dachte Schutzfunktion dauerhaft und nachhaltig
wahrnehmen. Fallen Objektschutzwalder flichig
aus, missen meist teure technische Maflnahmen
ihre Aufgabe ibernehmen. In manchen extremen
Hanglagen bzw. Gefdahrdungsbereichen mit ho-
hem Schadenspotential wird mitunter eine vor-
beugende technische Verbauung in Erwédgung zu
ziehen sein, wenn trotz vorhandenem Schutzwal-
des keine ausreichende Schutzfunktionalitat die-
ser Bestdnde erreicht werden kann. Ausgepragte
Steinschlagschutzstreifen unmittelbar oberhalb
von Steinschlagschutzverbauungen mit einer
Ausdehnung von rd. 1,5 Baumldngen sollen mit-
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helfen die Beanspruchung der Steinschlagschutz-
netze zu mindern (ddmpfende Wirkung bei ein-
tretenden Steinschlagereignissen durch dichten
Haselstrauchwald, Verlangerung der Lebensdauer
der Schutzbauten) und Minimierung der erforder-
lichen InstandhaltungsmaBnahmen durch Verhin-
derung von Schdden an den Schutzbauten durch
umstiirzende Bestandeselemente insbesondere
bei Sturm. Zudem soll beispielsweise durch den
haseldominierten mittel- bis niederwaldartigen
Bestandesrand ein schutztechnisch und &kolo-
gisch wertvoller Ubergang zwischen technischer
Verbauung und eigentlichem Bestandesrand

(Hochwald) hergestellt werden.

I

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

Technische MaBnahmen: nachhaltige Schutzfunktionalitét
erfordert richtliniengemaRe Herstellung

Aus aktuellen Beobachtungen am Brentenko-
gel und anderen Baufeldern im Bereich der GBL
Salzkammergut wird klar, dass die Ubernahme
der Schutzfunktion in Extremlagen durch den
aufkommenden Wald auch nach 30 Jahren nur
in den seltensten Fillen auch tatsichlich erreicht
werden kann. Weiters haben sich vermeintliche
Einsparungen im Bereich technischer Malinah-
men mit doppeltem Werksreihenabstand in be-
stockten Waldlawinenbereichen (Sparvariante)
nicht bewdhrt. Aufgrund hoher Gleitschneeraten

oder dynamischer Schneerutsche innerhalb der

Abb. 11: Ergénzende Schneenetzverbauungen im Bannwald Brentenkogel

Fig. 11: Additive defense works with snow nets in protective forest of decree Brentenkogl

zu weiten Werksreihenabstdnde kommt keine
ausreichende Verjlingung auf und die Werke neh-
men zunehmend Schaden. Hohe Schadensquoten
werden auch bei Schutzbauten in Holz wahrge-
nommen. Speziell im Bereich Brentenkogel ,lei-
den” eingebaute Holzschneebriicken stark unter
ankommenden Steinschlag, dynamischen Belas-
tungen und den wechselfeuchten Bedingungen
in den aufgelichteten Waldlawinenbestinden. Als
wesentlich dauerhafter und widerstandsfahiger
treten hier Stahlschneebriicken in Erscheinung.
Fiir die Zukunft scheinen in Waldlawi-
nengebieten solide technische Verbauungen ge-
maf den einschldgigen Richtlinien und bevorzugt
Stahlkonstruktionen entscheidende Vorteile in
punkto Dauerhaftigkeit und Zuverlassigkeit zu be-
sitzen. Bei der Verwendung von Schneenetzen ist
dringend auf zusatzliche Sicherung vor moglichen
Steinschldgen zu achten (im Bedarfsfall zusédtzlich
die Verwendung von Steinschlagschutznetzen

oberhalb von Schneenetzverbauungen vorsehen).

AufforstungsmafRnahmen kontra Wildverbiss

Fir das Flachenwirtschaftliche Projekt 1987
Bannwald Brentenkogel wurden parallel zur Maf-
nahmensetzung ab 1989 entsprechende jagdwirt-
schaftliche Begleitmallnahmen in Form eines
Zwangsabschusses unter Aufhebung aller Klassen
seitens der BH Gmunden verordnet und ein Bann-
legungsverfahren durchgefiihrt. Diese Begleit-
mafnahmen haben in Summe eine nachweisli-
che Verbesserung in der Jungwuchsentwicklung
ab ca. Mitte der 1990-er Jahre gebracht. Nach
dieser Verbesserung musste aber in letzter Zeit
gemall dem vorliegenden Evaluierungsbericht
wieder eine Verschdrfung der Wald/Wildprob-
lematik im Bannwald Brentenkogel festgestellt
werden. Aus der Sicht des Autors sind fiir diese
Entwicklung mehrere Griinde entscheidend: Die
Erfillung der Vorgaben aus der Abschussplanung

liegt zu einem grofen Teil beim Grundverstandnis
der Jagdausilibungsberechtigten fiir die vorliegen-
de Problematik und ist daher stark individuell ge-
pragt. Aufklarung und direkte Gesprache mit den
Jagdausiibungsberechtigten (Uberzeugungsarbeit)
sowie Einbindung dieser in die laufenden Arbei-
ten bzw. Arbeitsabldaufe konnen entscheidende
Verbesserungen bringen.

Grundsitzlich ist im gegenstandlichen
Projektbereich Bannwald Brentenkogel und an-
Flachenwirtschaftlichen

deren Projekten  mit

dhnlichen  extremen  Geldndegegebenheiten
(Bannwald Sonnstein, Bannwald Wimmersberg,
Bannwald Hallstatt) zu iiberlegen, ob nicht durch
eine Abkehr von der Verpachtung dieser proble-
matischen Jagdgebiete an Dritte, die oft weder die
zeitlichen Mdglichkeiten noch die praktischen
Fertigkeiten zur entsprechenden Aufgabenerfiil-
lung aufweisen, entscheidende Verbesserungen
erreicht werden kénnten. Ein Ubergang zu einem
eng mit den Projektzielen abgestimmten Jagdbe-
trieb durch Berufsjdger bzw. einschldgig ausge-
bildetes und qualifiziertes Jagdpersonal ware hier
ein erfolgversprechender Ansatz. Gemeinsam mit
der zustindigen Behorde, der betroffenen Ge-
meinde, der WLV und den zustandigen Grund-
besitzern (OBF AG) sollen hier zielfiihrende und
umfassende Strategien erarbeitet sowie effizien-
te Kontrollmechanismen installiert werden. Die
Ausarbeitung eines entsprechenden Bejagungs-
modelles fiir das Projektgebiet Brentenkogl sowie
der umliegenden Bannwaldbereiche Sonnstein
und Wimmersberg konnte kiinftig im Rahmen des
+Wildbewirtschaftungskonzeptes Hollengebirge”
erfolgen. Durch die verstirkte Einbindung der
Grundeigentiimer (OBF AG) in Fragen der Wild-
bewirtschaftung soll in den einschlagigen Bann-
waldbereichen eine 6kologisch tragbare Wild-
dichte und einen moglichst effizienten Einsatz der
Mittel bei bestmoglicher Schutzbedarfsdeckung

sicherstellen.
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Ausblick: Umfassendes Sicherheits- und
Naturraummanagement gefragt

Besondere Bedeutung fiir die erfolgreiche Um-
setzung von flachenwirtschaftlichen Projekten
stellt nach wie vor die Herstellung entsprechen-
der jagdwirtschaftlicher (Herstellung 6kologisch
vertrdglicher Wilddichten) und weidetechnischer
Rahmenbedingungen (Wald-Weidetrennung) dar.
Ebenso gilt es die Waldnutzungsinteressen der
Tourismuswirtschaft und der Freizeitgesellschaft
in die Uberlegungen mit einzubeziehen. Durch
rechtlich verbindliche Regelungen (Bannlegun-
gen, Abschullplanverordnung, gezielte und ab-
gestimmte Lenkung von Freizeitaktivititen durch
entsprechend angepasste touristische Angebote
etc.) soll die Effizienz der eingesetzten Mittel best-
moglich sichergestellt werden.

In Zukunft wird sich die Erfolgskontrolle
von Flachenwirtschaftlichen Projekten nicht nur
auf die reinen Projektsinhalte beschranken diir-
fen, sondern sie wird sich im Rahmen eines um-
fassenden Sicherheits-, Risiko- und Naturraumma-
nagements, in Abhéngigkeit der naturrdumlichen
Entwicklungen besonders mit der laufenden In-
standhaltung der getroffenen MaBnahmen und
errichteten Schutzbauwerke sowie mit der Ein-
haltung der erforderlichen Rahmenbedingungen

auseinander setzen missen.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

DI Michael Schiffer

Forsttechnischer Dienst fir Wildbach-
und Lawinenverbauung,
Gebietsbauleitung Salzkammergut
Traunreiterweg 5

4820 Bad Ischl
michael.schiffer@die-wildbach.at

Literatur / References:

HOCHBICHLER E., STANGL R., EISL ). (2010).

Evaluierung  Flachenwirtschaftlicher ~ Projekte an den Beispielen
Bannwald Brentenkogel und Hallstitter Bannwald, Pilotstudie Institut
fir Waldbau, Universitdt fiir Bodenkultur Department fiir Wald- und
Bodenwissenschaften, Wien.

VEREIN der Diplomingenieure der Wildbach- und Lawinenverbauung
Osterrreichs (1996):

Zeitschrift fir Wildbach-, Lawinen-, Erosions- und Steinschlagschutz,
Special Terms Heft 130.

FORSTTECHNISCHER DIENST fiir Wildbach- und Lawinenverbauung,
Gebietsbauleitung Salzkammergut (1987).
Flachenwirtschaftliches Projekt Brentenkogl, Marktgemeinde Ebensee.

FORSTTECHNISCHER DIENST fiir Wildbach- und Lawinenverbauung,
Gebietsbauleitung Salzkammergut (2010).

Flachenwirtschaftliches Projekt Brentenkogl, Marktgemeinde Ebensee,
Kollaudierungsoperat (1999 — 2007).

moser—jariiz-pariner

Moser-Jaritz+Partner Ziviltechniker GmbH
Ingenieurkonsulenten

Geologie und Geotechnik

Naturgefahren und Risikomanagement

Umwelt- und Ressourcenmanagement

Bachwinkl 126

A 5760 Saalfelden

T +43 6582 74 494

F +43 6582 74 494-33
E saalfelden@mijp-zt.at

Miinzfeld 50

A 4810 Gmunden

T +43 761275101

F +43 7612 75 101-33
E gmunden@mijp-zt.at

. WASSER- UND GRUNDBALU, STATIK, BAULEITUNG UND PLANUNG
:. STAATLICH BEFUGTER UNDBEEIDETER@
i ZIVILINGENIEUR FUR DAS BAUWESEN

INGENIEURBURO TSCHERNUTTER
Univ.-Prof, DI Dr, Peter Tschernutter

FABRIKSTEIG 10/11. 8500 VILLACH
TEL. 04242-23113, FAX. 23113-3, e-Mail: ofcalzl-tschemutiern at

R
TN,

N

Ingenieurkonsulent « Ingenieurbiiro
Forst- und Holzwirtschaft
Wildbach- und Lawinenschutz
Kulturtechnik und Wasserwirtschaft

DIPL. ING. THOMAS PERZ

2630 Ternitz Franz DinhoblstraBBe 41 Tel: +43 2630 35105
8600 Bruck/Mur RoseggerstraBe 24  Tel: +43 3862 52818
3100 St. Polten Bahnhofplatz 17 Tel: +43 2742 37726

=>r"T"

www.perzplan.at

www.mjp-zt.at



jee)
~
jo)
5=
(5]
w

Kurzbeitrdge zum Schwerpunktthema

ANTONIA ZEIDLER, MARC ADAMS, GEBHARD WALTER

Risikobeurteilung direkter Schaden
in Talschaften (IREK)

Risk assessment of direct damages
on the scale of valleys (IREK)
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Abstract:

The tributary valleys of the Wipptal (Tyrol) are endangered by gravitational natural hazards.
This limits the spatial development in the region. Besides protecting settlement areas,
commercial premises and infrastructure, decision-makers are responsible for a sustainable
spatial development in this region. In the field of natural hazards, integral risk management
fosters the cooperation of different decision-makers, in order to generate inter-sectoral
development concepts. The aim of IREK is to develop an integral spatial development plan,
which captures relevant risk aspects for the WLV (priority ranking of mitigation measures)
and land use planning (sustainable spatial development concepts). Using the example of the
municipality of Obernberg am Brenner, the software tool RiskPlan (BAFU, 2012) is applied

and the results subsequently visualised.

Keywords:
Risk, RiskPlan, damage potential, IREK

Zusammenfassung:

Die Seitentédler des Wipptals sind einem hohen Potenzial an gravitativen Naturgefahren aus-
gesetzt. Dieses setzt der zukiinftigen Raumentwicklung Grenzen. Neben der Sicherung von
existierenden Wohngebieten, Gewerbefldchen und infrastrukturellen Einrichtungen sind die
Entscheidungstrdger dafiir verantwortlich eine nachhaltige Raumentwicklung zu gewahrleis-
ten. Im Bereich von Naturgefahren fordert ein integrales Risikomanagement die Zusammen-
arbeit verschiedener Entscheidungstrager, um sektoreniibergreifende Konzepte zu entwickeln.
In IREK soll ein integrales Raumentwicklungskonzept erstellt werden, welches relevante Risi-
koaspekte sowohl fiir die WLV (Prioritdtenreihung von Schutzmanahmen) als auch die Raum-
planung (Mobilitatsstudie, nachhaltige Raumentwicklungskonzepte) beinhaltet. Am Beispiel
der Gemeinde Obernberg am Brenner wird zum einen das Software-Tool RiskPlan (BAFU,
2012) angewendet und zum anderen werden die Ergebnisse visualisiert.

Stichworter:
Risiko, RiskPlan, Schadenpotenzial, IREK

Einleitung

Das Projekt IREK (Integrales Raumentwicklungs-
konzept fiir ausgewdhlte Lebensraume des Wipp-
tals) wird im Rahmen des Programms ,Interreg
IV ltalien — Osterreich” der Europdischen Union
(EU) gefordert. Lead Partner ist der Forsttechni-
sche Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbau-
ung (WLV), Sektion Tirol; Projektpartner sind die
Autonome Provinz Bozen (Abt. Wasserschutzbau-
ten und Abt. Zivil- und Katastrophenschutz) sowie
das Amt der Tiroler Landesregierung (AdTLR) (Abt.
Raumordnung und Statistik und Abt. Schutzwas-
serwirtschaft). Gemeinsam soll ein risikobasier-
tes, integrales Raumentwicklungskonzept fiir die
Gemeinden der Seitentédler des Wipptals erstellt
werden. Im Bereich Naturgefahren soll die Zu-
sammenarbeit verschiedener Entscheidungstra-
ger gefordert werden, um sektoreniibergreifende
Konzepte zu entwickeln. IREK beinhaltet dabei
relevante Risikoaspekte sowohl fiir die WLV (Pri-
oritdtenreihung von SchutzmaBBnahmen) und
die Raumplanung (Mobilititsstudie, nachhaltige

Raumentwicklungskonzepte). Hierbei soll eine

objektive Beurteilung der monetarisierten Risiken
als Grundlage dienen. Der Bearbeitungsmafistab
ist die Gemeindeebene, auf welcher langfristige
Steuerungsmoglichkeiten (Entwicklungskonzepte)
umfassender sind als beispielsweise bei der Be-
trachtung des Risikos einzelner Objekte (Objekt-
schutzmafnahmen).

Die Seitentdler des Wipptals sind einem
hohen Potenzial an gravitativen Naturgefahren
ausgesetzt. Dieses setzt der zukiinftigen Raum-
entwicklung Grenzen. Neben der Sicherung von
existierenden Wohngebieten, Gewerbeflachen
und infrastrukturellen Einrichtungen sind die Ent-
scheidungstrager dafiir verantwortlich, eine nach-
haltige Raumentwicklung zu gewdbhrleisten. In
dem folgenden Beitrag wird die in IREK verwen-
dete Methodik zur Berechnung von Risiken durch
direkte Schédden erldutert und am Beispiel der Ge-
meinde Oberberg exemplarisch dargestellt. Das
Ziel ist, anhand dieses Beispiels den Mehrwert
einer Risikobetrachtung darzustellen.

Risikokonzept

In der Vergangenheit war das Management von
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Naturgefahren weitestgehend auf Gefahrenbe-
urteilungen  basiert.  Kosten-Nutzen-Analysen
wurden teils auf Projektebene, wie z.B. bei der
Planung von Schutzmafnahmen, durchgefiihrt. In
den letzten Jahren wurden in Europa verschiede-
ne Risikokonzepte vorgestellt, da aufgrund sich
dndernder politischer Strukturen, aufgetretener
Grofereignisse und der Schrumpfung von finan-
ziellen Ressourcen eine erhéhte Nachfrage be-
steht (z.B. Briindl et al., 2009). Um den Gefahren
effizienter und effektiver entgegenzutreten, wird
vermehrt ein integraler Ansatz gefordert. In der
Schweiz wird ein solches Konzept seit Langerem
postuliert und mit Entscheidungswerkzeugen um-
gesetzt. Der Erfolg von solchen Entscheidungs-
werkzeugen ist davon abhdngig, wie zielorientiert
und pragmatisch diese sind (Briindl et al., 2009).
Fir spezifische Fragestellungen sind detaillierte
Risikoanalysen unumgénglich. Seit 1978 sind in
Osterreich die Richtlinien zur Kosten-Nutzen-Un-
tersuchung (KNU) in Kraft und 2003 wurden die-
se in einem Projekt weiterentwickelt (BMLFUW,
2006). Fiir Projekte der WLV sind diese Richtli-
nien zur KNU ab einem finanziellen Umfang
von 1 Mio. € verbindlich durchzufiihren. Bei der
Weiterentwicklung der KNU wurden Erkenntnis-
se aus der Risikoforschung der Schweiz beriick-
sichtigt, daher gleicht der Aufbau der KNU dem
schweizerischen Software-Tool EconoMe. Econo-
Me (2012a) ,hat zum Ziel, eine Vergleichbarkeit
zu ermoglichen und die ZweckmaBigkeitsbeur-
teilung von Projekten zu erleichtern. Im Vorder-
grund stehen die Berechnung der Projektwirkung
(Effektivitat) und der Wirtschaftlichkeit (Effizienz)
Seit 2008

missen in der Schweiz Projekte mit einem Um-

des Projektes bzw. der Mafnahmen”.

fang von mehr als 650.000 € mit EconoMe auf
ihre Wirtschaftlichkeit geprift werden.

Wihrend der KNU und EconoMe Uber-
legungen zur Wirtschaftlichkeit von spezifischen
Projekten zugrunde liegen, wurde die Software

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

RiskPlan entwickelt, um trotz mangelnder Infor-
mation durch einen pragmatischen Ansatz in der
Praxis einen sachgerechten Dialog tber Risiken zu
ermoglichen (Greminger et al., 2009). Grundsétz-
lich ist es moglich verschiedene Risiken mit die-
sem Ansatz zu vergleichen (z.B. Willi & Schulze,
2011), zu diskutieren und partizipative Entschei-
dungen zu treffen. Hierbei kénnen je nach Zielset-
zung die Eingangsparameter variabel gewdhlt wer-
den. Dieses kann von groben Schatzungen bis hin
zu Detailanalysen des Schadenpotenzials reichen.
Um eine gute Voraussetzung flr die
Durchfiihrbarkeit, Akzeptanz und Transparenz
des in IREK entwickelten Risikokonzepts zu ge-
wihrleisten, wurde dieses auf den folgenden
Grundsétzen aufgebaut:
e Einbezug bestehender Richtlinien und
Methoden
e Erweiterung des Status quo durch neues-
te Forschungserkenntnisse
e Detaillierte Risikoanalyse auf Gemein-
deebene (Berechnungen basierend auf
gleicher Bearbeitungstiefe)
e Sektorenubergreifende Losungsvorschlage
e Ansatz zur Harmonisierung verschiede-
ner Fachbereiche
e Partizipativer Ansatz
e Risikoanalysen fiir verschiedene Ziel-
gruppen (z.B. WLV: Mafnahmenpla-
nung; Raumordnung: Entwicklungskon-
zepte)
e Forderung der Kommunikation tber die
gesamte Projektdauer
Fir die Prozesse Lawine und Wildbach wurde
auf die 0.g. KNU der WLV zuriickgegriffen (BM-
LFUW, 2006). Fiir Hochwasser gilt in Osterreich
die Richtlinie ,Kosten-Nutzen-Untersuchungen
(BMLFUW, 2009), jedoch
erfordert diese Detailaufnahmen, welche im Rah-

im Schutzwasserbau”

men des IREK nicht moglich waren.
Die Zielsetzungen in IREK fordern eine

regionale Betrachtungsweise. Schitzungen und
Annahmen missen jedoch dort getroffen werden,
wo im Projekt aufwandsbedingt die Ressourcen
limitiert sind oder Daten nicht existieren. Aus
Expertensicht sollten die Schdtzungen jedoch
vertretbar sein und bei der Interpretation der Er-
gebnisse berlicksichtigt werden. Alle in IREK ge-
troffenen Annahmen wurden mit Vertretern der
WLV und dem AdTLR abgesprochen.

Untersuchungsgebiet

Abbildung 1 stellt alle Gemeinden bzw. Talschaf-
ten dar, welche innerhalb des Nordtiroler IREK-
Projektgebiets liegen, und gibt bereits eine erste
Ubersicht tiber die Anzahl raumrelevanter Natur-

gefahrenprozesse (Lawine und Wildbach).

Vorgehen Risikoberechnungen

Generell wird das Risiko als eine Funktion der Auf-
tretenswahrscheinlichkeit und der zu erwartenden
Konsequenzen dargestellt. Die Konsequenzen

stellen meist quantifizierte Schadenwerte dar,
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welche je nach Fragestellung mehr oder weniger
genau aufgenommen werden. Je nach Mafsstab
der Beurteilung (objektbezogen, lokal, regional)
variiert das Detail der benétigten Grundlagenda-
ten. Im Risikokonzept der Schweiz (Briind| et al.,
2009) wird die Risikoformel wie folgt dargestellt
und hier verwendet:

R = p*p,* A%, Gl. (1)

= Risiko fiir Objekt i Uber ein Szenario j [€]

p; = Wahrscheinlichkeit des Szenarios j

p, = Wabhrscheinlichkeit, dass Objekt i dem
Szenario j ausgesetzt ist

A, = Wert des Objekts i [€]

= Schadenempfindlichkeit des Objekts i in
Abhéngigkeit von Szenario j

i

Betrachtet man Gleichung 1, wird ersichtlich,

dass das Risiko unter Annahmen von Gefahren-
und Schadenszenarien berechnet wird und hier
nur allgemein das Risiko beschrieben wird. Scha-
denspezifische Faktoren wie z.B. die Letalitét fir
Personenschiaden werden spéter eingefiihrt.

Abb. 1:
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Im Folgenden wird die Vorgehensweise in IREK
dargestellt. Sie umfasst im Wesentlichen die
Schritte:
1.Bestimmung der Gefahrenszenarien
2.Bestimmung der Schadenszenarien
3.Berechnung des Schadenpotenzials
4.Risikoberechnung mit RiskPlan
5.Visualisierung des Risikos mittels geografi-
schen Informations-Systemen (GIS)

Bestimmung der Gefahrenszenarien

In IREK wurden die im Folgenden aufgefiihr-
ten Gefahrenszenarien beriicksichtigt. Fir die
einzelnen Prozesse wurde eine pragmatische
Vorgehensweise angewendet, um neben dem
Prozessausmall des Bemessungsereignisses ein
kleineres, aber haufigeres Ereignis und ein grofe-
res, aber selteneres Ereignis in die Risikoberech-

nung aufzunehmen.

1.Hochwasser:

* 30-jahrliches Ereignis: simulierte HQ, -
Anschlaglinie als Umhiillende; Rote
Zone X Bachlauf, Gelbe Zone K bis zur
Anschlaglinie HQ,

* 100-jdhrliches Ereignis: siche Gefahren-
zonenplanung

e 300-jahrliches
HQ,,,-~Anschlaglinie als Umhiillende;

Ereignis:  simulierte
Rote Zone M wie Bemessungsereignis,
Gelbe Zone K bis simulierte Anschlag-
linie HQ,,,
2.Lawinen & Muren:

* 30-jahrliches Ereignis: Umhiillende ein-
gezeichnet von WLV-Experten (inklusi-
ve Unterteilung nach Roter und Gelber
Zone)

 150-jdhrliches Ereignis: siche Gefahren-
zonenplanung

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

* 300-jdhrliches Umhiillende
eingezeichnet von WLV-Experten; Rote
Zone 300-jdhrlich = Rote Zone 150-jahr-
lich + 20 m Puffer, Gelbe Zone K bis zur
Umhiillenden

Ereignis:

Diese Ansitze sind stark vereinfachend und die
Experten der WLV und des AdTLR weisen darauf
hin, dass diese Vorgehensweise kritisch betrachtet
werden sollte. Die Ergebnisse miissen bei weite-
rer Anwendung und Veréffentlichung lokal einge-
hend verifiziert werden. Fir das Projekt IREK ist
diese Herangehensweise aufgrund des vertretba-
ren Zeitaufwandes gerechtfertigt, fir andere An-
wendungen sollte die Vorgehensweise nicht direkt

tbernommen werden.
Bestimmung der Schadenszenarien

Im Folgenden konzentrieren wir uns auf direkte
Sach- und Personenschdden je Objektraum. Die
Terminologie lehnt sich an die Bezeichnungen in
RiskPlan an. Gemeinsam mit Vertretern der WLV
wurden folgende Objektraume und Indikatoren
ausgewahlt:
1.Wohnen und offentliche Einrichtungen;
Gewerbe; Industrie; Tourismus (/ndikato-
ren: Anzahl Tote, Gebaudewert und Ein-
richtung)
2.Land- und Forstwirtschaft (/Indikatoren:
Ernteausfall, Wert Betriebsgebdude, R&u-
mungskosten, Rekultivierungskosten)
3.Infrastruktur (Indikatoren: Anzahl Tote auf
StralRe, Sachschidden an Landesstralte und
Briicken, Raumungskosten)
4.Schutzbauten (Indikatoren: Sachschidden,
Instandhaltung)
Die Auswahl der Indikatoren fiir jeden Objektraum
erfolgte nach der Datenverfiigbarkeit, dem Mal3-
stab und den spezifischen Zielsetzungen. Allge-
mein gilt: Je genauer die Daten sind, desto realitdts-

getreuer sind die berechneten absoluten Kosten.

Diese Objektrdume wurden gewdhlt, da
e sie den Kategorien in der KNU weitestge-
hend entsprechen,
e sie Einzelne, in der Region wichtige Sek-
toren berticksichtigen,

die Beurteilung der Schutzbauten ein-
zeln auch fur die spatere Malnahmen-

planung von Bedeutung ist,

Gewerbe/Industrie/Tourismus nicht von
sehr hoher Bedeutung in der Region sind
und somit die Schdden an Gebduden
und Personen unter dem Objektraum
»,Wohnen und &ffentliche Einrichtungen”
gerechtfertigt ist.

Infrastruktur/Strallen auch mit der Beur-

teilung der indirekten Schaden in Verbin-
dung stehen (Mobilitétsstudie).

Amt der Tiroler Landesregierung
Abt. Schutzwasserbau, Abt. Raumordnung & Statistik:

Berechnung des Schadenpotenzials

Die Berechnung des Schadenpotenzials erfolgt
pro Objektraum. Abbildung 2 zeigt die Daten-
quellen und verdeutlicht den partizipativen An-
satz dieser Studie.

Fir die Beurteilung des Risikos ist das
Schadenpotenzial eine zentrale GroBe. Neben
Sachschdden werden im Projekt IREK auch Per-
sonenschaden (Todesfille) monetar bewertet, was
in Osterreich so explizit nicht @iblich ist. In IREK
wurde die Zahlungsbereitschaft mit 3,5 Mio. €/
Person angesetzt. Zum Vergleich: 5,8 Mio. €/
Person gelten als Mindestversicherung bei Kraft-
fahrzeugen fiir alle Insassen. Diese Werte sind al-
lerdings vorsichtig zu interpretieren, da sie nicht
direkt auf die Fragestellung ausgerichtet sind.

Sonstige Quellen
KNU (z.B.
Kosten fiir

Raumung,
Ernteausfall)
Statistiken

Gefahrenzonenplan, sowie 30- und 300-jahrliche Ereignisse

Pendlerstatistik (Mobilitatsstudie)
Strallennetz, Briicken

Adressverortung

Flachenwidmung

Waldflichen (OK und Waldkategorien)

Schaden-
potenzial

Fernerkundungsdaten (Digitales Oberflichen- und

Geldandemodell & Orthophotos)

Abb. 2: Quellen fiir die Berechnung des Schadenpotenzials in den vier Objektraumen.

Fig. 2: Sources for the damage potential calculation in the four risk categories.
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Zur Berechnung des Schadenpotenzials eines
Prozessereignisses (nach Indikatoren) werden
verschiedene Eingangsparameter benétigt — diese
sind in Tabelle 1 dargestellt und finden Eingang in
die Gleichungen nach Briindl et al. (2010).

Schadenfaktor (Schadenempfindlichkeit) *

Letalitat* X

Prozessfaktor X
(raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit) *

Objektschutzfaktor* X

@ Personenbelegungen: Wohneinheit, X
Beherbergung, Gewerbe und Industrie, Fahrzeuge) *

Sachschadenwerte
(Gebaude, Stralle, Schutzbauten) *

Raumungskosten*

Ertragsverlust (laut KNU)

Rekultivierung (laut KNU)

Lange gefahrdeter StraBenabschnitt (GIS)

@ Geschwindigkeit Fahrzeuge (Annahme: 60km/h)

@ Taglicher Verkehr (laut Mobilitatsstudie)

Land und Schutz-
Forst bauten

X
X X X X X
X
X
X X X
X X
X
X
X X
X
X

Tab. 1: Berechnungsparameter Schadenpotenzial (P=Personenschaden; S=Sachschaden).

Tab. 1: Parameters for the damage potential calculation (P=damage to persons, S=damage to material assets).

* Folgende Eingangsparameter bediirfen einer ge-
naueren Erlduterung, da die IREK-Vorgehensweise
von jener der KNU abweicht:

e Schadenfaktor und Letalitdt: In der KNU
driickt der Schadenfaktor die Schadenemp-
findlichkeit aus. Der Begriff der Letalitat
fur Schadenempfindlichkeiten von Perso-
nen wird hier in Anlehnung an EconoMe
eingefiihrt. Die Schadenempfindlichkeiten

sind abhdngig von der Prozessart, Intensitat
(Rote/Gelbe Zone) und objektbezogenen
sowie umgebungsspezifischen Parametern.
Die Werte konnen den Objektparameterta-
bellen der KNU und EconoMe entnom-
men werden (BMLFUW, 2010; EconoMe,
2012b). In IREK wurde die mittlere Inten-
sitdt aus EconoMe mit der Bewertung der
Gelben Zone in der KNU und die starke

Intensitdt mit jener der Roten Zone in der
KNU gleichgesetzt. Damit ist die Vorge-
hensweise als eher konservativ anzusehen.
* Prozessfaktor (raumliche Auftretenswahr-
scheinlichkeit): In der Gefahrenzonenpla-
nung Osterreichs wird die Umhiillende der
Roten und Gelben Zone als Summenlinie
dargestellt. Damit ist anzunehmen, dass
nicht die gesamte Fldche der ausgewiese-
nen Gefahrenzonen von einem Ereignis be-
troffen wird. Anhand statistischer Analysen
wurden sowohl in der Schweiz als auch
in Osterreich Faktoren hergeleitet, welche
die raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit
pro Jahrlichkeiten ausdriicken. Diese spie-
gelt sich in der KNU als Prozessfaktor fir
das Bemessungsereignis wider. Die Werte
aus der KNU wurden mit Experten der WLV
und des AdTLR diskutiert, angepasst und
ergdnzt. Fiir den Objektraum Schutzbauten
wurde der Anteil des betroffenen Objekts
geschitzt.

Objektschutzfaktor: Aufgrund des regiona-
len Bearbeitungsmalfistabs in IREK konnte
keine flichendeckende Erhebung der Ob-
jektschutzmafinahmen erfolgen. Der Ob-
jektschutzfaktor konnte somit hier nicht
beriicksichtigt werden.

O Personenbelegung: Fiir Wohngebadude
wird eine durchschnittliche Anwesenheit
von 2,24 Personen/Wohneinheit (CH-Amt
fur Statistik) angenommen. Eine Plausibi-
litdtspriifung erfolgte anhand des Melde-
registers. Hierdurch entféllt die Schatzung
von Prasenswahrscheinlichkeiten. Fir Be-
herbergungsbetriebe werden 50 % Préasenz
der gemeldeten Bettenanzahl angenom-
men; fiir Gewerbe/Industrie gelten 22 %
der Beschéftigtenzahl als anwesend, unter
der Annahme einer 40-Stunden-Woche
und 4 Wochen Jahresurlaub.

Werte
von Gebduden werden nach dem Brut-

e Sachschadenwerte (Basiswerte):
torauminhalt bestimmt, wobei die Basis-
werte der KNU zugrunde gelegt werden.
Die Einrichtung wird als durchschnittlich
angenommen. Nur im Falle des Vorhan-
denseins flachendeckender, regionsspezifi-
scher Daten werden diese ergdnzt/ersetzt.
Der Basiswert flir die Landesstralle betragt
1000 €/Ifm und ca. 1800 €/m2 fiir Briicken
(Zach, 2011). Der Wert flir Schutzbauten
wurde von Experten der WLV und des AdT-
LR geschatzt.

e Riaumungskosten: Als Basiswert wurden
19€/m3 veranschlagt. Um die Kubatur der
Ablagerung zu erhalten, wurde die Hohe
der Ablagerung von Experten der WLV fiir
die einzelnen Prozesse und Jahrlichkeiten
geschatzt.

RiskPlan

Wie oben erldutert, wird die Software RiskPlan
zur Berechnung des Risikos in IREK verwendet.
Folgende Einstellungen wurden gewahlt:
* Zinssatz: 2 %
e Personenrisiko: Todesfall 3,5 Mio. €
e Schadensummen je Prozess in vier Ob-
jektraumen. In RiskPlan werden minimale
und maximale Schadenerwartungswer-
te eingegeben. Diese errechnen sich aus
+/-10% des errechneten Schadenpotenzi-
als. Zusatzlich wird davon ausgegangen,
dass in 90% der Félle das Ereignis einen
,normalen” Verlauf nimmt, in 10% der
Falle einen ungtinstigen Verlauf (Zuschlag
Schadenausmaf: 50 %).
Die Darstellung der Ergebnisse in RiskPlan wird
am Beispiel der Gemeinde Obernberg am Bren-

ner aufgezeigt.
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Ergebnisse aus IREK: Beispiel Obernberg am Brenner

Die Gemeinde Obernberg liegt im Stidwesten des
Nordtiroler Wipptals und umfasst eine Fliche von
38,66 km2, von der ca. 6,3 % (2,43 km?) als raum-
relevanter Bereich durch die WLV abgegrenzt
wurden. Die Gemeinde wurde nach Riicksprache
mit den Gemeindevertretern in 3 Regionen un-
terteilt: Leite (Taleingang bis Moserbach), Mitte
(Moserbach westlich bis Griinerbach) und Gereit
(Griinerbach westlich bis Talschluss). Dies erlaubt
eine objektive Interpretation der berechneten Ri-
siken und eine gezielte Planung von SchutzmaR-
nahmen.

Die maligeblichen Gefahrenprozesse fiir
den raumrelevanten Bereich, (dauerbesiedelte Re-
gion der Gemeinde Obernberg) sind:

e 21 Lawinen (18 davon Schneerutsche)
® 24 Muren
e Obernberger Seebach als Hauptbach des

Tals
Wie oben beschrieben, wurden im raumrelevan-
ten Bereich fir alle 3 Jahrlichkeiten (30, 100/150,
300) die Intensitdten (rot/gelb) bestimmt und die-
nen u.a. zur Bestimmung des Schadenausmafes.

Im Rahmen mehrerer Geldndetage und
einer detaillierten Analyse der zur Verfligung ste-
henden Datenquellen wurde eine Aufnahme des
Schadenpotenzials vorgenommen. Dabei ist be-
sonders anzumerken, dass fiir Obernberg als ein-
zige Gemeinde im gesamten IREK-Projektgebiet,
grolSteils detaillierte Daten zum Wert der Gebaude
vonseiten der Gemeinde vorlagen. Die Analyse er-
gab, dass die 355 Haupt- und 26 Nebenwohnsitzer
sich auf 145 der insgesamt 290 Gebdude in der
Gemeinde verteilen. Bei den meisten der 145 nicht
bewohnten Gebdude handelt es sich um Betriebs-
gebdude und Wohnnebengebdude (Objektraum
Wohnen & Gewerbe) oder landwirtschaftliche Ge-
bdude (Objektraum Land- und Forstwirtschaft). Der
Wert dieser Gebaude teilt sich wie folgt auf:

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

e Summe Wiederherstellungswert bewohnte
Gebdaude: ca. 88,39 Mio. €
e Summe Wiederherstellungswert  unbe-
wohnte Gebdude: ca. 20,54 Mio. € (Werte
teilweise geschatzt nach Gebdudekubatur)
Im raumrelevanten Bereich verlaufen ca. 3,3 km
der LandesstralRe L231 (Querschnitt L 6,0; Wie-
derherstellungswert: ca. 3,3 Mio. €). Zusétzliche
Kosten fiir die 3 Briicken und Durchldsse wur-
den separat berechnet (Wiederherstellungswert:
ca. 248.000 €).

Aufgrund der Ndhe zum Ballungszentrum
Innsbruck und der groBteils gering ausgepragten
lokalen Erwerbsmoglichkeiten und Bildungsein-
richtungen verldsst ein Grofteil der in Obernberg
ansdssigen Erwerbstdtigen und Schulpflichtigen
taglich die Gemeinde, was in einem Mobilitéts-
aufkommen von 271 Personen pro durchschnitt-
lichem Werktag resultiert. Weiterhin stellt die
Region ein wichtiges Naherholungsgebiet fiir den
Raum Innsbruck dar, was sich in sommerlichen
Spitzenwerten eines Mobilititsaufkommens von
900 Personen pro Tag niederschlagt (Riedl et al.,
2011). Diese Angaben dienen der Errechnung der
Personenschiden entlang der Landesstrale.

Die im Objektraum Land- und Forstwirt-
schaft entstehenden Schdden (Raumungskosten,
Ertragsverlust & Rekultivierungskosten) setzen
sich aus einer landwirtschaftlichen Fldche von
206 ha und einer Waldflache von 572 ha im ge-
samten Gemeindegebiet zusammen.

Unter Einbeziehung der o.g. Parameter
(z.B.  Schadenempfindlichkeit, Auftretenswahr-
scheinlichkeit) wird das Schadenausmal} be-
stimmt. Es belduft sich, am Beispiel des Bemes-
sungsereignisses, fir den Objektraum Wohnen
und offentliche Einrichtungen/Gewerbe/Industrie/
Tourismus auf 10,5 €, fiir die Land- und Forstwirt-
schaft auf 3,7 €, fir die Infrastruktur 1,4 € und fur
die Schutzbauten auf 4,6 €. Hinzu kommt ein Per-
sonenschaden von ca. 13,59 Mio. €.
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Abb. 3: Risiko in der Gemeinde Obernberg fiir alle betrachteten Prozesse (Lawine, Wildbach, Hauptbach), aufgeteilt nach Personen-

(blau) und Sachrisiko (rot).

Fig. 3: Risk in the municipality Obernberg for all natural hazard processes under consideration (avalanche, debris flow and flooding),

by damage to persons (blue) and to material assets (red).

Die Berechnung des Risikos in der Gemeinde
Obernberg mit der Software RiskPlan hat ein statis-
tisch zu erwartendes Gesamtrisiko von 344.000 €
pro Jahr ergeben, wobei sich diese Summe aus
173.000 €/Jahr (50,3 %) Personenschaden und
171.000 €/)ahr (49,7 %) Sachschaden zusammen-
setzt. In Abbildung 3 sind zusammenfassend fur
alle Prozesse in Obernberg — nach Personen- und
Sachrisiko aufgeteilt — die durchschnittlichen jahr-
lichen Risiken festgehalten. Dementsprechend
machen dabei der Schmirnerbach, der Porten-
bach, die Griinerbach-Lawine und die Schildkopf-
Lawinen den Groliteil des Gesamtrisikos aus.

Allgemein féllt auf, dass das Verhaltnis
von Personen zu Sachschdden bei Lawinen groler
ist als bei Muren. Dieses ergibt sich grofteils aus
den hoheren Schadenfaktoren der KNU, welche
in die Berechnung eingehen.

Der Grofteil des Personenrisikos wird in
der Region Gereit und Mitte verursacht, wahrend
aufgrund der geringen Anzahl von raumrelevanten
Prozessen in der Region Leite ein geringes Risiko
(ca. 15.000 €/Jahr) entsteht. Eine dhnliche Ten-

denz zeichnet sich ebenfalls fiir den Schadenindi-
kator Sachschaden ab, aufgrund der relativ hohen
Anzahl von Hiusern im Vergleich zu Gereit mit
einem Schwerpunkt in der Region ,Mitte”. Wer-
den die Risiken in die Objektraume aufgesplittet
(Abbildung 4), zeichnet sich ein Schwerpunkt bei
,Wohnen & Gewerbe” ab, wieder besonders in
den Regionen Gereit und Mitte, der zum Grofteil
in der Konzentration von Personen und Werten in
den dortigen Gebduden begriindet ist. Die Gri-
nerbach-Lawine und Schildkopf-Lawinen liegen
in der Region Gereit und zeichnen sich aufgrund
der Gefahrdung von einer hohen Personenanzahl
innerhalb der dortigen Gebdude durch ein hohes
Personenrisiko aus, welches sich ebenfalls in Ab-
bildung 4 niederschlagt.

Neben der Auswertung der Ergebnisse
aus der Software RiskPlan, welche in Form von Ta-
bellen und Diagrammen verfiigbar sind, wurden
die Resultate der Risikoanalyse ebenfalls raumlich
dargestellt. Abbildung 5 gibt eine Ubersicht der
Wildbach-Risiken im westlichen Teil der Region
Mitte, Gemeinde Obernberg. Dabei sind neben
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Abb. 4: Gesamtrisiko (IST-Zustand) unterteilt nach Personen- und Sachschaden in der Gemeinde Obernberg.

Fig. 4: Total risk (present situation) by damage to persons and material assets in the municipality of Obernberg.

der Darstellung der Risiken pro Wildbach nach
Objektraum die Anteile des jeweiligen Objekt-
raums sowie die Gesamtrisiken pro Wildbach in
Form eines kombinierten Diagramms dargestellt.
Die Darstellung erlaubt eine intuitive Erfassung
des Risikoschwerpunkts innerhalb des Betrach-
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tungsraums aufgrund der Hohe der einzelnen Bal-
ken sowie eine Zuordnung des Risikos zu den ein-
zelnen Objektradumen. Inhalt, Darstellungstechnik
und Aufbau dieser Visualisierung des Risikos wur-
de mit den entsprechenden Zielgruppen (WLV &
BWV) im Vorfeld dieser Publikation abgestimmt.
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Abb. 5: Risiko Wildbach im westlichen Teil (Region Mitte), Gemeinde Obernberg — kombinierte Risikodarstellung.

Fig. 5: Risk debris flow in the western part of the municipality of Obernberg (central 'mitte’ region) — combined risk visualisation.

Diskussion und Ausblick

Die Vorstellung des Risikokonzeptes fir direkte
Schiaden hat die Moglichkeiten aufgezeigt, die
eine regionale Risikostudie nach Schweizer Vor-
bild (EconoMe, RiskPlan) bietet, welche auf der
KNU basiert und damit auf Osterreich angepasst
ist. Der Risikoansatz ermdglicht einen direkten,
objektiven Vergleich des Risikopotenzials ver-
schiedener Prozesse in mehreren Gemeinden in
einem groferen Beurteilungsraum und liefert so-
mit eine wertvolle Basis fiir die Priorititenreihung
von Schutzmalinahmen nach einer einheitlichen,
abgestimmten Methodik. Des Weiteren spielen
die Ergebnisse der Risikostudie eine wesentliche
Rolle bei der Entwicklung nachhaltiger Raument-
wicklungskonzepte. In diesem Zusammenhang
kommt dem ausgepragt partizipativen Ansatz des
Projekts IREK eine wichtige Bedeutung zu: Durch
die Beteiligung, Abstimmung und Diskussion von
Vertretern verschiedener Fach- und Zustindig-
keitsbereiche (Wildbach-
ung, Schutzwasserwirtschaft, Raumplanung, Ge-

und Lawinenverbau-

meindeverwaltung), kénnen die Limitationen der
Methodik klar kommuniziert werden und es kann
eine zielgerichtete Interpretation der Ergebnisse
erfolgen.

Im Projekt IREK wurde das Risikokon-
zept auf sechs Gemeinden im Nordtiroler Wipp-
tal angewendet und im Projektbericht wurden
die Risiken gegeniibergestellt. Zurzeit werden
MaBnahmen geplant und die Gefahrenszenarien
nach der Umsetzung der Mallnahmen beurteilt.
Die Ergebnisse werden dann mit dem IST-Zustand
verglichen und so wird die Risikoreduktion auf-
gezeigt. Zudem wurden zur Beurteilung die Kos-
ten, welche aufgrund von StraBensperren durch
Naturgefahrenereignisse entstehen, anhand eines
Staukostenansatzes monetarisiert. Damit ist eine
Kalkulation des Risikos durch indirekte Schaden

ebenfalls moglich.
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Abstract:

In accordance with the legal basis for the EC flood risk management directive, Austria is
currently undertaking comprehensive administrative and technical activities to implement the
directive. By the end of 2015, flood risk management plans have to be formulated. These are
general, strategic plans and shall integrate all disciplines and responsibilities related to flood
risk management. The Federal Ministry and provincial governments guide pilot projects in
order to develop the processes and contents of flood risk management plans. The pilot project
at Obere Traun and Ischl achieved 3 main results: 1st — A draft set of measures applicable
nationwide (catalogue of measures), 2nd — A plan of how to apply this catalogue of measures
to the areas of potential significant flood risk, and 3rd — Important experience on how to

interactively involve regional and communal stakeholders into the planning process.

Keywords:

Flood risk management directive, flood risk management plan, catalogue of measures

Zusammenfassung:

Nach der Verankerung der EU-Hochwasserrichtlinie im nationalen Wasserrecht sind derzeit
in Osterreich umfangreiche Schritte zur administrativen und fachlichen Umsetzung im Gan-
ge. Bis Ende 2015 sind Hochwasserrisikomanagementpldne zu erstellen. Sie sind generelle
Planungen, die fach- und kompetenziibergreifend alle Aspekte des Hochwasserrisikomanage-
ments umfassen sollen. Fiir die Entwicklung von Vorgehensmodellen und Inhalten der Hoch-
wasserrisikomanagementpldne werden vonseiten des Bundes und der Lander Pilotprojekte
durchgefiihrt. Das Pilotprojekt an der Oberen Traun und der Ischl erbrachte drei Hauptergeb-
nisse: 1. einen Entwurf eines bundesweit anwendbaren MaRnahmenkataloges, 2. ein Kon-
zept fir die Anwendung dieses MaBnahmenkataloges auf die Risikogebiete und 3. wichtige
Erkenntnisse Uber die interaktive Einbeziehung von regionalen und kommunalen Verantwor-
tungs- und Interessenstragern.

Stichworter:
Hochwasserrichtlinie, Hochwasserrisikomanagementplan, Malnahmenkatalog

Einleitung

Die EU-Hochwasserrichtlinie [RL 2007/60/EG]
schafft einen Rahmen fiir die Bewertung und das
Management von Hochwasserrisiken zur Verrin-
gerung hochwasserbedingter nachteiliger Folgen.
Dabei werden die menschliche Gesundheit, die
Umwelt, das Kulturerbe sowie wirtschaftliche Ta-
tigkeiten und Infrastruktur als relevante Schutzgi-
ter herangezogen. Mit der richtlinienkonformen
Verankerung im Wasserrechtsgesetz 1959 durch
die WRG-Novelle 2011 (BGBI. | Nr. 14/2011)
wurden die formalen Voraussetzungen fiir die Er-
stellung der Hochwassergefahren- und -risikokar-
ten sowie der flussgebietsbezogenen Hochwasser-
risikomanagementpline in Osterreich geschaffen.

Die fachliche Umsetzung der Hochwas-
serrichtlinie erfolgt in drei Stufen: Im ersten Schritt
wurden mit Jahresende 2011 Gebiete mit poten-
ziellem signifikantem Hochwasserrisiko ausge-
wiesen. Darauf aufbauend sind fiir diese Gebiete
bis 2013 Hochwassergefahrenkarten und Hoch-
wasserrisikokarten und bis 2015 Hochwasserrisi-

komanagementplane zu erstellen.

Ein Hochwasserrisikomanagementplan ist eine
generelle, strategische Planung, in der alle Aspek-
te des Hochwasserrisikomanagements in einem
fachbereichs- und kompetenziibergreifenden, in-
tegrierten Ansatz berticksichtigt werden sollen. Im
Hochwasserrisikomanagementplan werden Ziele,
Mafnahmen und Priorititen zur Reduktion des
Hochwasserrisikos festgeschrieben. Die Aktuali-
sierung der Hochwasserrisikomanagementplane
in 6-Jahreszyklen ist rechtlich vorgeschrieben.
Einen zweckmdRigen Gliederungsrahmen fiir die
Malnahmen des integralen Risikomanagements
liefert der Risikokreislauf. Abbildung 1 zeigt eine
Darstellungsvariante, in der die drei tibergeord-
neten Phasen Bewadltigung, Regeneration und
Vorbeugung definiert sind. In der Phase der Vor-
beugung liegen die Schwerpunkte des Hochwas-
serrisikomanagements auf Vermeidung, Schutz
und Vorsorge.

Eine der wesentlichen Herausforderun-
gen bei der Konzeption und Konkretisierung des
Planungsinstrumentes Hochwasserrisikomanage-
mentplan ist es, eine Gesamtsicht auf alle Aufga-
ben des Hochwasserrisikomanagements, die auf
zahlreiche administrative Ebenen und fachliche
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Abb. 1: Risikokreislauf (Quelle: Schweizer Bevdlkerungsschutz).

Fig. 1: Risk cycle (source: Swiss Civil Protection)

Bereiche verteilt sind, zu erzeugen und Verbin-
dungen uber die kompetenzrechtlichen Grenzen
hinweg herzustellen.

,Fiir die Schutzwasserwirtschaft gilt es,
die vielschichtigen Kompetenzen in der Verwal-
tung auf Bundes- und Landesebene zu koordi-
nieren und die Strukturen fiir die erforderliche
Zusammenarbeit zu schaffen. Es wird versucht,
Bewdbhrtes in die neuen Planungsinstrumente ein-
zubauen oder mit diesen sinnvoll zu verkniipfen.”
(Pleschko et. al, 2012) Auch Rudolf-Miklau (2009)
hélt fest, dass aufgrund der ,Kompetenzzersplit-
terung” im Naturgefahrenmanagement besonde-
rer Bedarf nach Koordination besteht. In vielen
Bereichen der Praxis gibt es bereits eine gute
Zusammenarbeit der Einheiten der schutzwasser-
wirtschaftlichen Verwaltung, den Austausch von
Grundlagen und die Abstimmung von Mafnah-
menplanungen und -umsetzungen. Diese Verwal-
tungspraxis ist in den Umsetzungsprozessen der
Hochwasserrichtlinie abzubilden.

Die gute Zusammenarbeit von Bundes-
wasserbauverwaltung (BWYV), Forsttechnischem

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

Dienst fur Wildbach-
und Lawinenverbau-
ung (WLV) und der
via donau (Osterrei-
chische  Wasserstra-
Renverwaltungsgesell-
schaft mbH.) ist das
Riickgrat eines ge-
deihlichen Hochwas-
serrisikomanagements
in Osterreich. Diesen
Organisationseinhei-
ten wird hinsichtlich
der Implementierung
der Mafnahmenpla-
nungen in das operati-
ve Handeln samtlicher
Akteure und folglich
der Evaluierung der Malnahmenumsetzung
auch auferhalb ihrer Kernaufgaben wesentliche
Bedeutung zukommen.

Darliber hinaus sind Partnerschaften
mit vielen, fiir das Hochwasserrisikomanage-
ment relevanten Organisationen auferhalb der
Schutzwasserwirtschaft zu entwickeln. Die Maf-
nahmenplanung und -umsetzung gemeinsam mit
Raumordnung, Bautechnik, Wasserrecht, Katas-
trophenschutz, Land- und Forstwirtschaft, Blau-
lichtorganisationen, Bundesheer, den Betroffenen
sowie den Lokal- und Regionalpolitikern sind we-
sentliche Faktoren fiir ein nachhaltig erfolgreiches
Hochwasserrisikomanagement. Kompetenzgren-
zen missen Uberwunden werden und der sekto-
rale Planungshorizont muss erweitert werden.

Hochwasserrisikomanagement passiert
aullerdem auf verschiedenen rdumlichen Pla-
nungsebenen. Malknahmen des Hochwasserrisi-
komanagements kdnnen einen Raumbezug zum
gesamten Bundes- oder Landesgebiet, zum Fluss-
gebiet, Teileinzugsgebiet oder zum lokalen Risi-
kogebiet haben.

'_'_:—“‘ 5 ﬂw -“
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Abb. 2: Gewasserbezirke und WLV-Einzugsgebiete in Oberdsterreich (Quelle: Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung)

Fig. 2: Districts of water body administration and catchment areas of Austrian torrent and avalanche control

(source: Regional government of Upper Austria).

Die Mafnahmen des Hochwasserrisikomanage-
ments sind integral — bezogen auf Fach- und Kom-
petenzbereiche und die raumliche Wirkungsebe-

ne — furr die Risikogebiete zu entwickeln.

Pilotprojekt Hochwasserrisikomanagementplan
Obere Traun und Ischl

Allgemeines

Ziel des Pilotprojektes war es, vor dem Hinter-
grund des oben beschriebenen Herausforderungs-
feldes ein Vorgehensmodell zur Entwicklung von
Standards fiir die Inhalte eines Hochwasserrisi-
komanagementplanes zu erarbeiten und diese in
den Testgebieten Obere Traun und Ischl anzuwen-
den. Das Pilotprojekt wurde von der oberosterrei-
chischen und steiermdrkischen Landesregierung

und dem Lebensministerium beauftragt.

Das Projektkernteam umfasste neben
dem Auftragnehmer Vertreter des BMLFUW-Sek-
tion VII, des Umweltbundesamtes, des Amtes der
steiermadrkischen Landesregierung, Schutzwasser-
wirtschaft, des Amtes der oberosterreichischen
Landesregierung, Schutzwasserwirtschaft, sowie
der Wildbach- und Lawinenverbauung.

Im Laufe des Projektes wurden Vertreter
der Fachbereiche Raumordnung, Katastrophen-
schutz, Wasserrecht und Wasserwirtschaftliche
Planung auf Landesebene sowie Sektionen der
Wildbach- und Lawinenverbauung laufend infor-
miert und im Rahmen von vier Workshops — als
sogenanntes ,Erweitertes Team” - intensiv in den
Bearbeitungsprozess eingebunden. Gemeinden
und lokale Stakeholder wie Feuerwehrkomman-
dos, Vertreter aus der Wirtschaft und Infrastruktur-
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betreiber bildeten das ,Resonanzteam” und wur-
den im Rahmen von zwei Workshops informiert
und befragt.

In den Arbeitspaketen des Pilotprojektes
wurden (a) Schlussfolgerungen aus der vorlaufi-
gen Bewertung des Hochwasserrisikos und den
Hochwassergefahren- und -risikokarten erstellt,
(b) angemessene Ziele definiert sowie (c) der
aus dem Bund-Lander-Arbeitskreis Hochwasser-
richtlinie und dem Pilotprojekt ,Hochwasserrisi-
komanagementplan Molltal” vorliegende Mal’-
nahmenkatalog adaptiert und (d) im Rahmen der

MalRnahmenplanung angewandt.
Projekteinzugsgebiet

Das im Pilotprojekt betrachtete Einzugsgebiet der
Oberen Traun und Ischl liegt im Salzkammergut

Abb. 3: Traun in Bad Ischl

Fig. 3: River Traun at Bad Ischl.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

und umfasst eine Fliche von mehr als 1.300 km?2.
Die Traun entspringt im Toten Gebirge als Grundl-
seer Traun und vereinigt sich bei Bad Aussee mit
der Altausseer Traun und Kainischtraun zur Kop-
pentraun. Erst ab dem Austritt aus dem Hallstat-
tersee heift sie endgiltig Traun und flieBt weiter
nordwarts, durchquert das Innere Salzkammergut
und Bad Ischl, bis sie bei Ebensee in den Traunsee
flieRt. Insgesamt handelt es sich um rund 56 km
FlieRstrecke mit ca. 17 km auf steirischer Seite
und 39 km auf oberosterreichischer Seite. Die
Ischl flie3t Gber eine Lange von ca. 12 Flusskilo-
metern vom Wolfgangsee bis zur Miindung in die
Traun bei Bad Ischl. In Summe werden also rund
67,5 Flusskilometer betrachtet.

Mehrere Argumente haben die Entschei-
dung beeinflusst, im Pilotprojekt das vorliegende
Flusseinzugsgebiet fiir eine Betrachtung auszu-

wdhlen: Aufgrund der Lage konnten die notwen-

digen Abstimmungsprozesse mit unterschiedli-
chen Bundesldndern und Dienststellen erprobt
werden. Ein Teil der Einzugsgebiete der Zubrin-
ger zur Traun sowie zum Ischl-Fluss befindet sich
im Zustandigkeitsbereich des Forsttechnischen

Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung

Abb. 5:

Entwurf der Hochwas-
serrisikokarten fiir das
Pilotprojekt, Risikogebiet
(APSFR) Bad Goisern, Stand
September 2012 (Quelle:
Umweltbundesamt)

Bad Goisern

Fig. 5:

Draft of flood risk maps for m
the pilot project, APSFR Bad

Goisern, September 2012

(source: Austrian Federal

Environment Agency)
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Abb. 4:

Entwurf der Hochwasser-
gefahrenkarten fir das
Pilotprojekt, Risikogebiet
(APSFR) Bad Goisern, Stand
September 2012 (Quelle:
Umweltbundesamt)

Fig. 4:

Draft of flood hazard maps
for the pilot project, area of
potential significant flood
risk (APSFR) Bad Goisern,
September 2012 (source:
Austrian Federal Environ-
ment Agency)

(Abbildung 2). Die unterschiedlichen Qualititen

der verfligharen Grundlagendaten ermdglichten

das Erarbeiten und Testen verschiedener Herange-

hensweisen bei der Erstellung und Interpretation

der Gefahren- und Risikokarten.

Fir das vorliegende Pilotprojekt wurde

ein Entwurf der Hochwassergefahren- und -risi-
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kokarten erstellt. Der Ausschnitt des Entwurfs der
Gefahrenkarte (Abbildung 4) zeigt am Beispiel
Bad Goisern die Abgrenzung des Risikogebietes
und die Uberflutungsflichen mit einem Wieder-
kehrintervall von 30, 100 und 300 Jahren bzw.
einem Extremereignis. Im Entwurf der Risiko-
karten (Abbildung 5) sind die Nutzungen in den
Uberflutungsgebieten, die Anzahl der betroffenen
Einwohner pro Gemeinde, die betroffene Infra-
struktur und weitere besondere Risikoobjekte aus-
gewiesen.

Die Hochwasserrisikomanagementpldne
bauen auf den Gefahren- und Risikokarten auf,
indem Schlussfolgerungen formuliert werden, in
denen fiir jedes Risikogebiet die vorldufige Risi-
kobewertung uberprift und der Handlungsbe-
darf bezogen auf die 4 Schutzgtiter menschliche
Gesundheit, Umwelt, kulturelles Erbe und wirt-
schaftliche Tatigkeit aufgezeigt wird.

Mafnahmenkatalog und Charakterisierung

Ein Kernstiick des Hochwasserrisikomanagement-
plans ist der MaBnahmenkatalog. Ziel war es, die
vorliegenden Entwiirfe fir Malnahmenkataloge
weiterzuentwickeln und einen bundesweit an-
wendbaren Standard fiir einen Mafinahmenkata-
log zu definieren. Die Arbeiten zur Erstellung des
MaRnahmenkatalogs stiitzen sich auf den Mal%-
nahmenkatalog aus dem Pilotprojekt Hochwas-
serrisikomanagementplan Médlltal, Arbeiten aus
dem Bund-Lander-Arbeitskreis Hochwasserrichtli-
nie, die Mallnahmentypenlisten der Europdischen
Kommission und Rechercheergebnisse aus inter-
nationalen Umsetzungsbeispielen.

Mit Abschluss des Pilotprojektes Traun
und Ischl umfasst der MaRnahmenkatalog insge-
samt 29 Mallnahmen. Sie sind in die Handlungs-
felder Vorsorge, Schutz, Bewusstsein, Vorberei-
tung und Nachsorge gegliedert (Tabelle 1). Die
Handlungsfelder leiten sich vom Risikokreislauf

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

ab und schlagen eine Briicke zwischen der im
deutschsprachigen Raum blichen Darstellung
(Abbildung 1) und dem ,Risk Cycle” der Euro-
pdischen Kommission, der eine Unterteilung in
,Prevention”, ,Protection”, ,Preparedness” und
,Recovery” vorsieht.

Das Handlungsfeld Vorsorge umfasst
sechs Malinahmen, wie beispielsweise Gefahren-
zonenplanungen, Raumnutzungskonzepte sowie
die Schaffung organisatorischer Rahmenbedin-
gungen fir die Umsetzung und Erhaltung von
Schutzmalnahmen. Im Handlungsfeld Schutz
sind angefangen von Managementkonzepten zur
Verbesserung des Wasser- und Feststoffhaushal-
tes und MaRnahmen zur Flichenbewirtschaftung
tber lineare SchutzmaBnahmen und die Planung
von Schutzmallnahmen gegen murartige Ereignis-
se bis hin zur Gewdsseraufsicht und Instandhal-
tung von Hochwasserschutzanlagen und Schutz-
systemen insgesamt elf Malnahmen enthalten.
In den weiteren drei Handlungsfeldern wurden
jeweils vier MaBnahmen formuliert, wobei es im
Handlungsfeld Bewusstsein um die Information,
Kommunikation und Bildung von Betroffenen
geht. Im Handlungsfeld Vorbereitung wurden
Malnahmen zur Katastrophenschutzplanung und
zu Prognose- und Warnsystemen zusammenge-
fasst. Das Handlungsfeld Nachsorge umfasst As-
pekte zur Instandsetzung und Sofortmafinahmen
nach einem Ereignis, sowie Ereignis- und Scha-
densdokumentationen.

Neben der Zuordnung zu Handlungs-
feldern ist fir jede Malnahme der Bezug zu 4
definierten Zielen hergestellt. ,Fir das Hoch-
wasserrisikomanagement wurden aufbauend auf
den Inhalten der Hochwasserrichtlinie 4 Ziele
definiert” (Schober et al., 2011). Es handelt sich
um (1) die Vermeidung neuer Risiken vor einem
Hochwasserereignis, (2) die Reduktion beste-
hender Risiken vor einem Hochwasserereignis,
(3) die Reduktion bestehender Risiken wahrend

und nach einem Hochwasserereignis und (4) die
Starkung des Risiko- und Gefahrenbewusstseins.
Jede MaBBnahme des Maflnahmenkataloges kann
mindestens einem Ziel zugeordnet werden, was
dariiber Aufschluss gibt, ob diese zur Erfiillung
des ausgewdhlten Zieles beitragt. Die Moglichkeit
von Mehrfachzuordnungen zu Zielen ist notwen-
dig, was unter anderem auf den Detaillierungs-
grad der MaBBnahmen und die umfassenden As-
pekte, die in einer Mallnahme zusammengefasst
sind, zurtickzufiihren ist.

Der im vorliegenden Mafinahmenkata-
log gewdhlte Detaillierungsgrad ist das Ergeb-

nis intensiver Diskussionen im Projektkernteam
und zielt auf eine Ubersichtliche Darstellung ab.
In Tabelle 1 sind alle Malknahmen gelistet, die
nach derzeitigem Bearbeitungsstand im bun-
desweit anzuwendenden MafRnahmenkatalog
enthalten sind.

Im Sinne der Feststellung von Schober et
al. (2011), dass eine Gliederung der MaBnahmen
und Zustandigkeiten im Hochwasserrisikoma-
nagement erforderlich ist, wurde jede einzelne
MaBnahmen zusétzlich anhand einer Reihe von
weiteren Kriterien charakterisiert (Abbildung 6).
Neben einer Kurzbeschreibung und der Auflistung

11 5chut:mafnahmen gegen murartige Ereignizse planen und errichten

Bremisung und Ablenky ngvon Murgangen, sowie Malnahmen gegendie Entsteh UNg von murartigen

Eraignissen werden geplant und ergriffen,

Ziele aB Reduktion bestehender Risiken VOR einem Hochwasserereignis
a9 Starkung Risko- & Gefahrenbewusstsein
Baispitle - Kongolidarung
« Murbrgchar
» Murablenkbauwerke
Abb. 6:
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von Beispielen wird jeder Malnahme eine raum-
liche Ebene der Kategorie Bund, Land, Teilein-
zugsgebiet oder APSFR zugeordnet. Der rechtli-
che Rahmen wird abgesteckt, die Zustandigkeiten
und Akteure sowie Forder- und Finanzierungs-
moglichkeiten werden genannt. AuBerdem kann
jede MaBBnahme einem Malnahmentyp der Eu-
ropdischen Kommission zugeordnet werden, was
fir das Berichtswesen nach Briissel wesentlich ist.
AbschlieBend wird eine generelle qualitative Be-
wertung der Risikoreduktion und Umsetzbarkeit
der Mallnahme erstellt. Diese generelle Bewer-
tung stellt eine Grundlage fiir die konkrete Be-
wertung im Rahmen der risikogebietsbezogenen
MaRnahmenplanung und in weiterer Folge der
Ableitung einer Prioritdtenklasse dar.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

Konzept fir die Malnahmenplanung

Hochwasserrisikomanagementpldne sind fir die
potenziell signifikanten Hochwasserrisikogebie-
te zu erstellen. Im gegenstandlichen Pilotprojekt
wurde ein Konzept fiir die Malinahmenplanung
entworfen, indem der erarbeitete MalSnahmenka-
talog auf der Ebene der ausgewiesenen Risikoge-
biete angewandt wird.

Ausgehend vom gesamten Mafnah-
menkatalog werden die fiir das betrachtete Ri-
sikogebiet relevanten Malnahmen ausgewahlt.
Zundchst wird der Status angegeben, ob die
betrachtete Mafnahme bereits teilweise oder
vollstandig umgesetzt ist. Wann die Umsetzung
einer Mafinahme erfolgt, kann durch Zuordnung
zu den Kategorien laufende, kurzfristige oder
langfristige Umsetzung erfolgen. Bei kurzfristiger
Umsetzung handelt es sich um Mafinahmen, de-

Generelle Bewertung |

Bawertungeines generalle generelle nicht bauliche

Regslfalles Risikoreduktion || Umsetzbarkeit Matinahme
[ Konkrete Bewertung |

Auswahl der Manahmenund - teilweise urngesetst |

zwithiche Zuordnung -

vellstindigumgesetat Abb. 7-
laufande Umsetzung Bewertungsschema
kurzfristige Umsetzung | zur Priorisierung der
[ tangrgs umsatzons etdmen
o Fig. 7:
Bawertung fir sin APSFR f Anpassung der genarellen Bewertung Assessment scheme
I 3 3 for prioritisation of
kenkrete leankrate nichtBaulicha [measlres
Risikoraduktion Umsatzbarkait Maknahme

O Redustion dir Hedhwadbargalate & Org s gatorincher Autvaand Urraeltziale

& Reduition des hohadenspetentialy o Finsasielbr Subvwird WRRL

M -

——
| @ sehrhche Prioritit
) hohe Pricritét Priorisierung

mittlere Pricritit

ren Umsetzung im aktuellen 6-Jahres-Zyklus ge-
plant ist. Langfristige Umsetzung bedeutet, dass
die Planung nach diesem aktuellen 6-Jahres-Zy-
klus beginnt.

Die Hochwasserrichtlinie fordert im
Hochwasserrisikomanagementplan eine Priori-
sierung der gewdhlten MalRnahmen. Diese kann
entweder Uber eine detaillierte zeitliche Reihung,
eine Zuordnung von Prioritdtenklassen nach an-

deren Kriterien oder eine verbale Beschreibung

Abb. 9:
Beteiligungsprozess bei
der MaBnahmenplanung,
steirische Vertreter beim
Workshop im Juni 2012
(Foto: riocom, A. Schwings-
handl).

Fig. 9:

Involvement of Styrian

representatives in pilot 4
application of the catalogue

of measures.

Abb. 8:

Beteiligungsprozess bei

der MaRnahmenplanung,
oberosterreichische
Vertreter beim Workshop im
Juni 2012 (Foto: riocom, A.
Schwingshandl).

Fig. 8:

Involvement of Upper
Austrian representatives
in pilot application of the
catalogue of measures.

erfolgen. Im Pilotprojekt wurde in einem umfang-
reichen Diskussions- und Entwicklungsprozess
ein komplexes Priorisierungssystem erarbeitet.
Eine erste Abschidtzung der Risikore-
duktion und der Umsetzbarkeit ist bereits im
MaBnahmenkatalog fiir den Regelfall im Sinne
einer Grundeinstufung enthalten. Diese generelle
Abschitzung kann bei der Anwendung der Mal%-
nahme flr ein konkretes Risikogebiet abgedndert

werden.
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Es gibt eine Reihe von Malinahmen, die unveran-
dert fiir das gesamte Bundesgebiet in den Hoch-
wasserrisikomanagementpldnen enthalten sein
werden, wie zum Beispiel die Mallnahmen des
Handlungsfeldes ,Bewusstsein”.  MaBnahmen
aus dem Handlungsfeld ,Schutz” kénnen im Ri-
sikogebiet eine spezifische, individuelle Bewer-
tung erfahren.

Die Priorisierung leitet sich ab aus der

Bewertung der konkreten Risikoreduktion und
Umsetzbarkeit sowie der Bewertung, ob es sich
um eine nichtbauliche Mafinahme handelt und
ob diese einen Beitrag zur Erfiillung der Umwelt-
ziele der Wasserrahmenrichtlinie leistet. Diese
Bewertungen werden Uber ein Punktesystem in
Prioritdtsklassen Ubergefiihrt. Jeder gewdhlten
MafBnahme wird letztlich eine Prioritét der Klasse
mittlere, hohe oder sehr hohe Prioritdt zugeordnet
(siehe Abbildung 7).
In einer Pilotanwendung konnte im vorliegenden
Projekt der Prozess der MaBnahmenplanung in
einem interdisziplindren Dialog mit Vertretern
der Raumordnung, des Wasserrechts, des Katas-
trophenschutzes und der Wasserwirtschaftlichen
Planung auf Landesebene, den Sektionen der
forsttechnischen Dienste der Wildbach- und La-
winenverbauung sowie lokalen Stakeholdern er-
probt werden. Die Meinung und das Wissen der
Vertreter wurden im Rahmen von Workshops ab-
gefragt und im weiteren Planungsprozess beriick-
sichtigt (siehe Abbildung 8 und 9).

Im Zuge der Konzeptentwicklung wur-
de der Begriff ,MalBnahmenprofil” gepragt: Das
MalRnahmenprofil entsteht durch die Anwendung
des MaBBnahmenkataloges auf ein Risikogebiet. Es
umfasst die Liste der fiir dieses APSFR ausgewdhl-
ten Mallnahmen einschliellich der Festlegungen
zur zeitlichen Umsetzung und der Priorisierung
dieser Mallnahmen (siehe Tabelle 1).

Im Rahmen des Abschlussworkshops
im September 2012 in Bad Goisern konnten die

Kurzbeitrdge zum Schwerpunktthema

beispielhaften Anwendungen des Malnahmen-
katalogs und die Ergebnisse zur Maltnahmenpla-
nung prasentiert und mit allen Projektbeteiligten
diskutiert werden. Vertreter der Gemeinden und
lokale Stakeholder haben sich mit dem Geriist des
MaRnahmenkatalogs nachweislich gut zurechtge-
funden. Sie konnten die prioritiren Malnahmen,
die auf Basis des Hochwasserrisikomanagement-
plans vielfach mit ihrer Unterstiitzung oder in ih-
rem Verantwortungsbereich umzusetzen sind, gut
ableiten und konkretisieren.

Fazit

Der Hochwasserrisikomanagementplan ist eine
integrale und generelle Planung, die institutions-
und fachubergreifend erfolgen soll. Sie bietet ei-
nen Weg zum strategischen, koordinierten Vor-
gehen zur Bewertung und zum Management von
Hochwasserrisiko an und zeigt die Schritte einer
Risikobewertung, Malnahmenplanung und Maf3-
nahmenumsetzung auf. Der Hochwasserrisiko-
managementplan wird zyklisch alle 6 Jahre eva-
luiert und aktualisiert.

Die Arbeiten zur Hochwasserrisikoma-
nagementplanung befinden sich derzeit noch in
einer konzeptionellen Entwicklungsphase (Ple-
schko, 2012). Es kénnen jedoch Empfehlungen
zur Vorgehensweise festgehalten werden. Die
Erstellung der Hochwasserrisikomanagementpla-
ne hat in Zusammenarbeit zwischen Bund und
Landern und in einem interdisziplindren Team
zu erfolgen. Alle Stellen, die mit Aspekten des
Hochwasserrisikomanagements befasst sind, so-
wie die relevanten Interessensgruppen sind ein-
zubeziehen. Neben der Schutzwasserwirtschaft,
der Wildbach- und Lawinenverbauung, der Was-
serwirtschaft und dem Wasserrecht, sollten dies
jedenfalls die Bereiche Raumplanung, Bautechnik
und Katastrophenschutz sein.

Bis 22.12.2015 ist ein Hochwasserrisi-

komanagementplan fir Osterreich zu erstellen.
In einem ersten Schritt wird ein Bundesentwurf
des  Hochwasserrisikomanagementplans  vom
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft erstellt und an die
Lander Gibermittelt werden. Dieser Entwurf soll je-
denfalls den Malknahmenkatalog mit der generel-
len Beschreibung und weiteren Charakterisierun-
gen der MaBnahmen sowie erste Vorschlage fir
MaBnahmen fiir Risikogebiete enthalten. Im Zuge
der Linderbearbeitung folgt eine Uberarbeitung
durch das jeweilige Bundesland und insbesonde-
re die Scharfung der Auswahl von Malknahmen
aus dem Mafnahmenkatalog. Das Bundesmi-
nisterium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft veranlasst die strategische
Umweltpriiftung und nach einer Phase der Of-
fentlichkeitsbeteiligung wird der Hochwasserri-
sikomanagementplan durch den Bundesminister
verordnet und an die EU-Kommission gemeldet

werden.
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Flussraumbetreuung Obere Traun

River Basin Development Upper Traun River
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Abstract:

“River Basin Development” — a brief description.

,Working together for more safety and wildlife habitats” is the central goal within this project.
The cooperation between the Austrian Federal Ministry of Agriculture, Forestry, Environment
and Water Management (BMLFUW), the two federal states of Upper Austria and Styria and the
Federal Service for Torrent and Avalanche Control is serving as a role model all over Austria.
The most important goal within the project is implementing a sustainable development of
the Traun River and its tributaries using public participation methods to activate relevant
stakeholders within the region.

Keywords:
River Basin Management, Traun River, Salzkammergut, Public Participation, Public Relations

den. Im Jahr 2011 wurde die Flussraumbetreuung
Einleitung im Sinne der Europdischen Wasserrahmenricht-
linie durch die Beteiligung der Wildbach- und
In Kooperation mit dem WWF-Osterreich, dem Lawinenverbauung (WLV) als weiterer Koopera-

Land Oberésterreich, den Osterreichischen Bun-  tionspartner auf das gesamte Einzugsgebiet der

Zusammenfassung:

Flussraumbetreuung — was ist das?

,Gemeinsam fir mehr Sicherheit und Lebensraum* ist das zentrale Anliegen der Flussraumbe-
treuung Obere Traun, einem Osterreichweit beispielgebenden Kooperationsprojekt zwischen
dem Lebensministerium, den Landern Oberosterreich und Steiermark und der Wildbach- und
Lawinenverbauung. Die nachhaltige Entwicklung der Oberen Traun und ihrer Zufliisse unter
Einbindung der Bevélkerung und Vernetzung der Akteure der Region sind dabei die wesentli-
chen Themen.

Stichworter:
Einzugsgebietsmanagement, Traun, Salzkammergut, Biirgerbeteiligung, Offentlichkeitsarbeit

desforsten und dem Lebensministerium ist im
Jahr 2007 die Flussraumbetreuung an der Oberen
Traun installiert worden. Zwei Jahre spater konnte
das Land Steiermark als weiterer Kooperations-
partner gewonnen und das Bearbeitungsgebiet so-
mit auf das Traun-Ursprungsgebiet erweitert wer-

100

80

60

18,18%

40

Anzahl der Befragten

Oberen Traun erweitert. Mit der Abgabe der Pro-
jektabwicklung durch den WWF-Osterreich im
selben Jahr erfolgte eine erstmalige Vergabe an ein
technisches Biiro. Die OBf-AG ist seither ebenfalls
nicht mehr als Kooperationspartner beteiligt. Eine

erneute Kooperation wird angestrebt.

Abb. 1:

Ergebnisse , Verbauungs-
grad” und ,Rtickbaumal-
nahmen”, Telefonumfrage
MCI 2007

m Rickbau nicht sinnvoll
Rickbau sinnvoll

Fig. 1:

Results of telephone survey
for “river control structure”
and “river renaturation by

27,21% MCI 2007
20
19,58% 2,1%
]
6,29%
0
urspriinglich teilweise verbaut stark verbaut

Einschatzung des Verbauungszustands
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Die Kernaufgaben der Flussraumbetreuung sind
die Begleitung der Umsetzung méglichst nach-
haltiger Hochwasserschutz- und Revitalisierungs-
malnahmen unter Einbindung der Bevolkerung
sowie eine umfassende Offentlichkeitsarbeit zum
breiten Themenkomplex der Okologie von FlieR-
gewissern. Diese Offentlichkeitsarbeit gestaltet
sich sehr vielseitig. Im Wesentlichen spielen da-
bei die Medien-, Partizipations-, und Umweltbil-
dungsarbeit sowie die Ermdglichung eines Erfah-
rungsaustausches innerhalb und auBerhalb der
Region eine Rolle.

Bereits am Anfang des Projekts zeigte
sich durch eine von Studierenden des Manage-
mentcenters Innsbruck durchgefiihrte Telefon-
umfrage, dass viele Begriffe rund um das Thema
FlieRgewdsser den Menschen der Region nicht
vertraut bzw. gar nicht geldufig sind. Auch die
Probleme und Herausforderungen, die durch die

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

historischen Verbauungen sowie die aktuelle Um-
setzung der EU-WRRL an der Oberen Traun gege-
ben sind, werden von der Bevolkerung beinahe
nicht wahrgenommen bzw. teils vollig kontrar zu
deren tatsachlicher gewasserokologischer Auswir-
kung eingeschatzt.

Wie in Abb. 1 ersichtlich schatzen rund
39 % der Befragten dieser Studie (n= 150) den Ver-
bauungszustand der Oberen Traun als ,urspriing-
lich”, 53% als ,teilweise verbaut” und lediglich
8% als ,stark verbaut” ein. Sowohl dieses als
auch die anderen Ergebnisse der Studie zeigten,
dass die zentrale Herausforderung der Flussraum-
betreuung die Vermittlung von Wissen zu Fliel’ge-
wdssern und in weiterer Folge die Schaffung von
Akzeptanz und Verstandnis fir notwendige aber
eben auch kostenintensive MaBnahmen im Ein-
zugsgebiet der Oberen Traun sind.

Abb. 2: Pressegespréch Baustellenabschluss ,Nebenarm Engleithen”, Bad Ischl (© Mysliwietz)

Fig. 2: Conversation with press at contruction site of , Engleithen Branch”, Bad Ischl

Offentlichkeitsarbeit fiir Bachforelle,

Flussuferldufer, Gelbbauchunke & Co.

Medien: Innerhalb des Bereichs Medienarbeit
werden Pressemitteilungen verfasst, inhaltlich
unter den beteiligten Partnern koordiniert und an
die Medien ausgesendet. Die Organisation und
Abwicklung von Pressekonferenzen (Abb. 2), die
Abhaltung von Radio- und Fernsehinterviews,
die Durchfithrung von Pressereisen und die Be-
gleitung von Spezialformaten (z.B. Dokumentati-
onen, Serien) ergdnzen diesen Aufgabenbereich.
Die sowohl inner- als auch aufSerhalb der Region
erzielte Wahrnehmung ist anhand der gesam-
melten Presseclippings und Medienbeitrdge in
den letzten funf Jahren gut nachvollziehbar: Mit
8 Pressekonferenzen & -gesprachen und 26 Pres-
seaussendungen wurden rund 230 Medienbeitra-

ge generiert. Ergdnzt durch die Einrichtung einer
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Abb. 3: ,Klassenzimmer im Fluss” (© Nikowitz)

Fig. 3: ,Classroom in the River”

Homepage-Unterseite stehen samtliche Presse-
materialien, Informationen zu geplanten, laufen-
den und abgewickelten Mafinahmen, Veranstal-
tungsterminen und Umweltbildungsprojekten im
Internet zur Verfiigung.

Partizipation: Mit der Abwicklung und
Organisation von Workshops und Runden Tischen,
der gemeinsamen frithzeitigen Kommunikation
geplanter Mallnahmen in den Gemeinden, sowie
der Teilnahme an Diskussionsveranstaltungen wird
versucht die unterschiedlichsten Akteure und Ak-
teurinnen der Region entlang der Oberen Traun in
die Planung und Umsetzung von Projekten rund
um die Gewdsser einzubinden. Die Flussraumbe-
treuung versucht dabei als Bindeglied zwischen
den Behdrden und der Bevolkerung zu agieren,
was in der Praxis sehr gut aufgenommen wird.

Umweltbildung: Ein wesentliches Ele-
ment um Wissen zum Themenbereich Gewasse-
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rokologie und Hochwasserschutz zu vermitteln
sind Umweltbildungsveranstaltungen mit Schul-
klassen. Beim ,Klassenzimmer im Fluss” (Abb. 3)
konnten in den vergangenen fiinf Projektjahren
rund 35 Klassen mit insgesamt 710 Schiilerlnnen
erreicht werden. Aber auch abseits der Schule ver-
sucht die Flussraumbetreuung Wissen rund um
FlieRgewdsser durch die Beteiligung an Ferienspie-
len in Form von ,Auerlebnistagen” spielerisch zu
vermitteln. Durch die Teilnahme an Gemeindefes-
ten bzw. die Abhaltung eigener Veranstaltungen
wird erfolgreich versucht Kinder, Jugendliche und
Erwachse fir das Thema Fluss und seine Bewoh-
ner zu begeistern. Zwischen den Jahren 2007 und
2012 wurden dabei rund 1095 Personen erreicht.
Erfahrungsaustausch:  Um  einerseits
einen Informationsfluss rund um flussbauliche
Projekte und andererseits den wertvollen Erfah-

rungsaustausch sowohl innerhalb als auch aufer-
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halb der Projektregion zu generieren, werden und
wurden Exkursionen zu verschiedenen Themen
organisiert (Abb. 4). Dabei stehen einerseits um-
gesetzte Mallnahmen an der Oberen Traun aber
auch an anderen Flissen wie der Drau, dem Inn,
dem Lech und der Mur im Zentrum der Bemiihun-
gen. Diese Fachveranstaltungen wurden von Biir-
germeistern als auch interessierten Laien, sowie
Fachleuten der betroffenen umsetzenden Institu-
tionen der Bundeswasserbauverwaltung (BWV)
bzw. der Wildbach- und Lawinenverbauung zahl-
reich besucht. In den letzten fiinf Projektjahren
nahmen an insgesamt 16 Exkursionen rund 394
Personen teil. Ein weiterer Aspekt innerhalb des
Bereichs ,Erfahrungsaustausch” ist die Teilnahme
an Tagungen, Workshops, Konferenzen und ahnli-
chem, um dber Erfahrungen innerhalb der Fluss-
raumbetreuung an der Oberen Traun zu berich-
ten. Bei Teilnahmen an insgesamt 12 inldndischen

Abb. 4: Exkursionsteilnehmerlnnen in Lahnstein, Ebensee. (© Nikowitz)

Fig. 4: Participants of an Excursion at the Traun River, Ebensee

wie auch internationalen Veranstaltungen in den
letzten 5 Jahren mit rund 548 Personen war ein
Austausch mit der Flussraumbetreuung gegeben.
Publikationen: Von der Flussraumbetreu-
ung wird seit Projektbeginn ein vierteljahrlich
erscheinender Newsletter erstellt. Der Verteiler
dazu istim Laufe der Zeit gewachsen und umfasst
mittlerweile rund 180 interessierte Personen in-
nerhalb und auBBerhalb der Region an der Oberen
Traun. Ein fdrbiger Folder zu den Projektzielen,
Projektpartnern und Manahmen an der Oberen
Traun liegt seit dem ersten Projektjahr vor. Zu aus-
gewdhlten Veranstaltungen und Projektinhalten
erscheinen eigene Publikationen in Berichtform.
Im ,Leitfaden Flussraumbetreuung in Osterreich”
(Abb. 5) wurden sowohl nationale als auch inter-
nationale Gewdssermanagementprojekte vergli-
chen und analysiert mit dem Ziel ein ,Handbuch”

.- LEITFADEN FLUSSRAUMBETREUUNG
| IN OSTERREICH

Abb. 5: Leitfaden zum Download unter
www.blattfisch.at/180.0.html

Fig. 5: Guidelines for River Basin Development in Austria

fiir weitere Flussgebietsbetreuungen in Osterreich
zu erarbeiten. All diese Informationen finden sich
auch auf einer Homepage-Unterseite, die von
2007 bis 2011 unter www.wwf.at und seither auf
www.blattfisch.at zu finden ist

Umsetzung von Hochwasserschutz- und
RevitalisierungsmafBnahmen

Mafnahmenbegleitung

Im Einzugsgebiet der Oberen Traun liegen die zu
bearbeitenden Gewdsser im Kompetenzbereich
der WLV und der Bundeswasserbauverwaltung.
Auf oberdsterreichischer Seite liegt die Obere
Traun dartiber hinaus im ,prioritiren Sanierungs-
raum”, der im Nationalen Gewisserbewirtschaf-
tungsplan (NGP) ausgewiesen ist. Dies flhrt zu
einer Vielzahl an Vorgaben und Richtlinien die
bei der Umsetzung von flussbaulichen Projek-
ten zu tragen kommen. Aufgrund der energierei-
cheren Vorgdnge unterliegen die Gewadsser im
Zustandigkeitsbereich der WLV im ,Gefahren-
zonenplan” dabei einer anderen fachlichen Pla-
nungsgrundlage da andere Grundsatze als fiir die
Hochwasser-Anschlagslinien in den ,Hochwas-
serrisikozonen” im Planungsbereich der Bundes-
wasserbauverwaltung gelten. Zusatzlich wird die
WLV im Gegensatz zur BWV (Traun ist ein Bun-
desfluss) nur tatig, wenn Schutz durch die Betrof-
fenen gefordert wird, was sich vor allem im Be-
reich des Umweltfordergesetzes auswirkt, da fiir
Malnahmen in diesem Bereich die Gemeinden
oder Wasserverbdnde als Forderwerber selber auf-
treten missen. Grundsatzlich kommen bei allen
MaBnahmen in den betroffenen Gewadssern die
Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie zu tra-
gen. Allerdings werden diese je nach zustandiger
Korperschaft unterschiedlich stark gewichtet bzw.
implementiert. Liefern im Zustandigkeitsbereich

der Bundeswasserbauverwaltung diverse aus der
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WRRL abgeleitete Leitfiden (vgl. Qualititszielver-
ordnung, Leitfaden Fischaufstiegshilfe, etc.) die
Grundlagen zur Umsetzung von Bauvorhaben an
und in Gewdssern, so kommen im Zustandigkeits-
bereich der WLV vor allem technische Planungs-
grundlagen zur Anwendung.

Das Fehlen eines iibergeordneten Pla-
nungsinstruments innerhalb des beschriebenen
Einzugsgebiets erschwert die Umsetzung von
Malnahmen in den Gewdssern des Steirischen
Salzkammerguts. An der Oberen Traun in Oberds-
terreich handelt ein Gewdsserbetreuungskonzept
den Schutz- und Revitalisierungsbedarf an der
Traun ab - eine Verschneidung mit der Situation
an den Zubringern (Geschiebehaushalt, Passier-
barkeit, Retentionsraume, spezifische Artvorkom-
men, etc.) liegt aber dort ebenfalls nicht vor. Im
Steirischen Teil des Salzkammerguts fehlt sowohl
ein (ibergeordnetes Planungsinstrument an der
Traun als auch an den Zuflissen. Im Rahmen des
gemeinschaftlichen Projekts der Flussraumbetreu-
ung wird daher gerade an der Erstellung eines
,Managementplans Gewadsser Steirisches Salz-
kammergut” gearbeitet, um eine fachliche Zusam-
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menschau Uber die Kompetenzgrenzen der ein-
zelnen Korperschaften hinaus zu erreichen. Ziel
dabei ist die Erstellung eines MaRnahmenkatalo-
ges der Prioritdten sowohl aus schutzwasserwirt-
schaftlicher als auch 6kologischer Notwendigkeit
ausweist und konkrete MaRnahmenvorschlage
liefert. Dabei wird auch der Bereich Freizeitnut-
zung und Erholung an Gewadssern bericksichtigt.

Die Flussraumbetreuung versucht bei
allen anstehenden Projekten vor allem die Vor-
gaben im Bereich der Gewadsserokologie zu be-
ricksichtigen und in die laufenden Planungen
der Korperschaften einzubringen. Dazu zdhlen
im Besonderen die Wiederanbindung von Seiten-
gewdssern, die Aufwertung der Struktur- und Ha-
bitatausstattung des Gewdsserbetts und der Ge-
wdsserrandstreifen, die Wiederherstellung eines
ausgeglichenen Geschiebehaushalts, die freie und
dynamische Entwicklung von Uferbereichen so-
wie die Forderung von Zielarten (Koppe, Bachfo-
relle, Asche, Renke, Gelbbauchunke, Laubfrosch,
Kammmolch, Eisvogel, Flussuferldufer, Makrozoo-
benthos, etc.). Besonders im Kompetenzbereich
der WLV ist dies aufgrund der Fordervorgaben ein

Abb. 6:
Ehemaliges
Gerinne in
Betonschale,
zukiinftig nattr-
lich 6kologisch
(© Janu)

Fig. 6:

Former channel
in concrete shell,
the future course
is planned
ecologically

nicht immer leicht zu realisierendes Vorhaben.
Die friihzeitige Einbindung gewdsserdkologischer
Fachexpertise erleichtert und erméglicht die Kom-
bination von technisch notwendigen mit 6kolo-
gisch vertraglichen BaumaRnahmen wesentlich.

Umsetzung im Bereich der
Wildbach- und Lawinenverbauung

In den letzten Jahren wurden erste Hochwasser-
schutzmaBnahmen an den Traunzubringern, mit
besonderem Aspekt auf 6kologische Revitalisie-
rungen, von der WLV in Oberdsterreich und Stei-
ermark (Weillenbach, Bad Goisern; Augstbach,
Altaussee; Gallhofbach, Bad Aussee) umgesetzt
— konkrete Planungen fiir weitere Bache sind
bereits weit fortgeschritten (Sulzbach & Kalten-
bach, Bad Ischl).

Als Bespiel sei hier das zurzeit laufende
Verbauungsprojekt des Gallhofbaches in der Ge-
meinde Bad Aussee erwdhnt. Der Gallhofbach
befindet sich im Nahbereich des Grundlsees und

miindet unterhalb des Seeauslasses in die Grundl-

seetraun. Aufgrund von wiederkehrenden Hoch-

wissern mit Uberschwemmungen im Bereich der
Gallhofsiedlung in den letzten Jahren, wurde von
der WLV ein Schutz- und Sanierungsprojekt erar-
beitet. Die SchutzmaBnahmen umfassen im We-
sentlichen die Errichtung einer Geschieberiickhal-
tesperre (Abb. 8), den Gerinneausbau, sowie die
Neuerrichtung der Landestralenbriicke. Bei die-
sem Projekt wurde aber neben den vorrangigen
Hochwasserschutzmanahmen vor allem auch
Wert auf eine 6kologische Verbesserung des ,sehr
hart verbauten Gerinnes” gelegt. Das ehemalige
Gerinne verlief zum Teil in einem ,leblosen” viel
zu klein dimensionierten Betonkanal zwischen
viel zu nah am Bach errichteten Nebengebduden
(Abb. 6). Es gelang der Gemeinde, dass mehrere
dieser Nebengebdude in sehr gutem Einverneh-
men mit den Anrainern entfernt werden konnten,
um dem notwendigen Platz fiir den Hochwasser-
abfluss und einer nattirlich 6kologischen FlieR-
strecke zu schaffen.

Die Einmiindung in die Grundlseer Traun
(Abb. 7) ist als breiter Trichter mit naturlicher Soh-
le und grobsteingeschlichteten Uferbdschungen
vorgesehen, der bei héherer Wasserfiihrung des

3

Abb. 7:
Ehemaliger
Einmiindungs-
bereich Gall-
hofbach in die
Traun, zukiinftig
trichterférmige
Aufweitung fiir
Fischeinstand
(© Janu)

Fig. 7:

Former
confluence

of the torrent
Gallhofbach
into the river
Traun, now
planned with a
funnel-shaped
expansion for
the fish

o
o~
5]
=
a5}
(%2}




Seite 214

Vorfluters eine Bucht bildet, die Fischen einen
Einstand gewdhrt. Um auch bei geringer Wasser-
fihrung einen durchgehenden Wasserfaden zu
erzeugen, der Kleinstlebewesen eine Migration
in der Ldngsachse des Gallhofbaches ermog-
licht, wird eine Niederwasserrinne als Pendel-
rampe angelegt. Somit wird gewahrleitet, dass
Bachforellen, Aschen und Koppen den Bach als
Laich- und Jungfischlebensraum nutzen kon-
nen. Im Zuge der Planungen konnte der von der
,Krebspest” (eine vom nordamerikanischen Sig-
nalkrebs tibertragene Pilzinfektion) stark bedroh-
te heimische Steinkrebs (Abb. 9) im Oberlauf

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

des Gallhofbaches nachgewiesen werden — ein
weiterer Beleg fiir die Bedeutung einer naturna-
hen Gestaltung dieser Hochwasserschutzmaf3-
nahmen. Fir die speziellen 6kologischen Frage-
stellungen, wie die Gestaltung des Oberlaufes
(Abb. 10), wo sich die Steinkrebse befinden und
des Anbindungsbereiches an die Traun wurde
ein technisches Biro fiir Gewdsserdkologie fur
die Planung und die &kologische Begleitplanung
wahrend des Baues beauftragt. Das Projekt konn-
te erfolgreich umgesetzt werdend und steht der-
zeit kurz vor der Fertigstellung.

Abb. 8: Geschiebesperre Fassungsvermdgen ca. 600 m3, Organismenpassierbarkeit ist gegeben (© Janu)

Fig. 8: Sediment control dam for about 600 m? sediment, organisms traversability is possible
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Abb. 9:
Steinkrebsfund im Gallhofbach verdeutlicht als Beleg fiir die
Bedeutung einer naturnahen Umgestaltung des Bachbetts (© Bart)

Fig. 9:
Discovery of stone cryfish in the torrent Gallhofbach proves the
importance of a transformation into a natural riverbed

Abb. 10:

- Oberlauf: Vorlandsicherung
iy T . mit Grobsteinschlich-

© j tung, Boschungen mit

eingebauten Wurzelstécken
tiberschittet, Gerinne kann
sich links und rechts auf
einer Breite von ca. 2m frei
entfalten (© Janu)

Fig. 10:

Upper reach:
Floodplainprotection

with rough block stones,
the banks are covered with
attached rootstocks, the
left and right channel can
develop freely on a width
of 2m
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Large woody debris: Risk and management
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Abstract:

The paper addresses the problems of woody debris of torrents and is based on a study in
the frame of the research programme Floodrisk2 and resulting developed guidelines of the
international research society Interpraevent (Rudolf-Miklau et al., 2011). Relevant processes
for the emergence of woody debris as well as the state of the art for the determination of the
amount of woody debris will be presented. Furthermore the most relevant parameters for
transport and sedimentation processes of woody debris will be taken into account from a civil
engineering point of view. Potential damage of woody debris such as log jam and a reduction
of functionality of check dams will also be discussed. Management strategies in terms of forest-
biological as well as technical measures against problems of woody debris will be discussed
in the second part of the paper. Emergency procedures during an extreme event as well as
long-term river and torrent management concepts are additional possibilities to reduce the

vulnerability of woody debris.

Keywords:

Woody debris, torrent control management, forest- soil bioengineering measures,

watershed management

Zusammenfassung:

Der Artikel beschéftigt sich mit dem Wildholzrisiko in Wildbdchen und basiert auf einer Stu-
die im Rahmen des Projektes Flood Risk 2 und einem daraus entwickelten Handbuch der
Forschungsgesellschaft Interpraevent (Rudolf-Miklau et al., 2011). Es werden die relevanten
Prozesse fiir die Entstehung von Wildholz, sowie der aktuelle Stand des Wissens zur Berech-
nung der Wildholzfracht aufgezeigt. Weiters werden aus dem Blickwinkel der Hydrologie
und Hydraulik die mageblichen Parameter fiir den Transport und die Ablagerungsprozesse
erldutert. Mogliche Schadenswirkungen von Wildholz wie Verklausungen und Funktionsver-
lust von Sperren werden diskutiert. Im zweiten Teil werden mégliche Wildholzmanagement-
MaRnahmen sowohl aus forstlich-ingenieurbiologischer als auch technischer Sicht gegen die
Wildholzentstehung vorgeschlagen. Sofortmallnahmen im Ereignisfall, genauso wie Mafnah-
men zur Gewdsserbetreuung als langfristige Pravention gegen das ,Wildholz-Problem” sind
weitere Moglichkeiten das Schadenspotential von Wildholz zu reduzieren.

Stichworter:
Wildholz, Wildbachverbauung, Forstlich-biologische Malknahmen, Einzugsgebietsbetreuung

Einleitung und Begriffshestimmung

Bei Extremereignissen in Wildbacheinzugsgebie-
ten kann Wildholz auf verschiedenste Art und
Weise einen grolsen Einfluss auf das Schadensaus-
mal haben. In alpinen Wildbachen treten hohe
FlieBgeschwindigkeiten auf, die das Potential
haben, Holz unterschiedlicher Herkunft mit sich
zu reillen. Insbesondere fiir den Siedlungsraum
stellt Wildholz eine Gefahr durch Verklausungen,
Rickstau oder direkte ,Treffer” an Objekten dar.
Aber auch landwirtschaftlich genutzte Flachen
oder Uferverbauungen kénnen durch die Sekun-
ddrwirkungen von Wildholz (z. B. Uberflutungen)
zerstort werden bzw. in ihrer Funktion einge-
schrankt werden.

Andererseits hat Holz im Gewdsser auch
eine grofBe 6kologische Bedeutung. Es schafft Le-
bensraum fiir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten

und unterstiitzt auBerdem die natirliche Abfluss-

dynamik und morphologische Entwicklung eines
Gewadssers (Hutte, 2000; Jungwirth et al., 2003;
Hofbauer, 2007).

»Wildholz” ist ein Sammelbegriff fur
,Totholz” (also das bereits im Bach liegende
Holz) und das bei einem Hochwasserereignis
frisch eingetragene Griinholz. Unter dem Begriff
,Schwemmholz” wird im Allgemeinen das wéh-
rend eines Hochwasserereignisses transportierte
Holz ohne Beriicksichtigung der Herkunft ver-
standen. Als ,Schadholz” (manchmal auch ,Un-
holz” genannt) wird jener Teil des Schwemmhol-
zes bezeichnet, der durch seinen Transport oder
seine Ablagerung negative Auswirkungen hat.
,Griinholz” ist der Sammelbegriff fir frisch ein-
getragene, beastete und bewurzelte Baume mit
Laub bzw. Nadeln, aber auch fir Feinteile wie
Aste und Zweige. Holz, das von FlieRgewissern
transportiert wird, ist definitionsgemals Teil des
Feststofftransportes (,griines Geschiebe”) (Oster-
reichisches Normungsinstitut 2009).
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Wildholzrisiko
Entstehung von Wildholz

Wie viel Wildholz anfillt, ist vor allem von fol-
genden Parametern abhéngig: Zustand des Wal-
des (Bestandesmischung, Bestandesalter, Gefahr-
dungsgrad einzelner Bdume), Bewirtschaftung
der Waldflachen, Bodeneigenschaften, Geologie,
Wind- und Schneedruck, Exposition, Hangnei-
gung, Tiefen- und Seitenerosion (Wildbachdyna-
mik). Fir ein abgegrenztes Einzugsgebiet ergibt
sich aus diesen Faktoren ein bestimmtes Wild-
holzpotential. Damit dieses potentiell verfligbare
Wildholz auch tatsdchlich im Gewdsser transpor-
tiert wird, ist in den meisten Fallen ein Hochwas-

serereignis Voraussetzung.
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Die Entstehung von Wildholz ist an einen Fakto-
renkomplex aus unterschiedlichen Fachgebieten
gebunden. Geomorphologische Prozesse sind viel-
fach Ausloser fiir groRere und kleinere Holz- und
Geschiebeeintrage in den Hochwasserabflussbe-
reich. Durch forstwirtschaftliche Bestandeseigen-
schaften kann die Entstehung und das Schaden-
spotential von Wildholz erhtht oder vermindert
werden. Externe (aufBerhalb des Gewdssers liegen-
de) und menschliche Einfliisse sind dadurch mitbe-
stimmend fiir die Wildholzproduktion.

Zur besseren Abschatzung des Wildholz-
risikos wird ein Ansatzmodell herangezogen, in
dem verschiedene Bereiche des Wildholzeintrags
unterschieden werden. So kann die Entstehung
von Wildholz auf sechs Eintrags- und Transportzo-
nen (Abbildung 1) zuriickgefiihrt werden:

Abfugsborgich (AB)

Abb. 1: Klassifikation der Eintrags- und Transportzonen fiir Wildholz

Aktren Eintraganone [AT)

Anrainnenie
Pasawe Enbragarons (PT)  Wakinooe (ANT)

Fig. 1: Classification for different mobilisation and transport zones for large woody debris

¢ Abflussbereich (AB): Der Abflussbereich
umfasst jene Fliche, die bei Extremer-
eignissen die Hochwasseranschlaglinien
HQ100 oder HQ150 bilden.

Aktive Eintragszone (AZ): Diese Zone ist

gekennzeichnet durch direkten Eintrag
und Ablagerungen von Wildholz in den
Fluss/Wildbach. Fallende Baume gelan-
gen in dieser Zone direkt in den Abfluss-
bereich.

Passive Eintragszone (PZ): Diese Zone
liegt auBerhalb des direkten Eintragbe-
reichs zum Fluss/Wildbach, versorgt aber
die direkte Zone mit Holz.

Transportzone (TZ): Hierbei handelt es
sich um Graben oder Runsen, die immer
wieder erodieren und Holz mittranspor-
tieren.

Rutschungszone (RZ): Dazu gehoren Ge-
biete, in denen Holz durch oberflachli-
che Erosionen und Rutschungen anfallt.

Angrenzende Waldzone (AWZ): Dieser
Bereich umfasst Baumbestiande, die auRer-

halb der aktiven und passiven Zone liegen,

jedoch zum Einzugsgebiet gehdren.
Zur Abschatzung des Wildholzpotentials gibt es in
der Literatur zahlreiche Ansitze, von denen die
meisten auf der Auswertung historischer Ergeb-
nisse basieren und zur Vereinfachung von em-
pirischen Parametern ausgehen. Dabei wird ver-
einfacht zwischen der Schwemmbholzfracht (Vh)
(tatsdchlich bei einem Ereignis auftretende Holz-
menge) und dem Wildholzpotential (Vh’) (Vorrat
an Holz in direkter Umgebung des Gerinnes,
das bei Hochwasser mobilisiert werden kann,)
unterschieden. Es ist jedoch schwer moglich,
das Wildholzpotential eines Flusses/Wildbaches
einzuschitzen, ohne Faktoren wie Waldzustand,
Uferbewuchs, Ufererosion, Hangneigungen, La-
winen- und Sturmholz mit einzubeziehen. Die

in der Literatur verfiigbaren Formeln (Uchiogi et

al. 1996, Rickenmann 1997) eignen sich lediglich
zur schnellen und groben Einschatzung des Wild-
holzpotentials, zusatzlich sind auch zwei alterna-
tive Ansétze fiir die Abschatzung des Wildholzpo-
tenzials nach Rimbock & Strobl (2001) und Hubl
et al. (2008) zu erwdhnen.

Transport von Wildholz

Wahrend eines Hochwasserereignisses findet eine
Neuverteilung des Wildholzes im gesamten Flief3-
gewadssersystem statt. Diese Neuverteilung ist von
der hydraulischen Charakteristik und Geometrie
des jeweiligen Flusses/Baches abhingig. Ein gro-
Res Problem stellen in diesem Zusammenhang
Hindernisse dar, welche den Transport von Wild-
holz im Flussverlauf sowie in die Uberschwem-
mungsgebiete beeintrachtigen bzw. vollstandig
verhindern kénnen.

Der Gewdsserunterhalt und die Pflege
der Vegetation werden in Uberschwemmungs-
flichen oft vernachlassigt, wodurch die Pflanzen
wdhrend der Niederwasserperioden ungehin-
dert wachsen kénnen. Dadurch kann bei grolien
Hochwdssern der Transport von Wildholz stark
behindert werden. Der Schliisselfaktor fiir Ablage-
rungen stellt die Interaktion zwischen dem trans-
portierten Holz und dem jeweiligen Hindernis
dar, welche vorrangig von der Wassertiefe und der
FlieRgeschwindigkeit beeinflusst wird. In Ober-
ldufen tendieren Holzer, welche langer als die
Breite des Abflussprofils sind, zu stagnieren und
bewegen sich erst bei groBeren Uberflutungen
weiter. Auch grofe Felsen konnen den Transport
von Holzstlicken durch Auffangen einzelner Teile
beeinflussen. Der wichtigste Faktor beim Wild-
holztransport in Oberldufen ist die grofSte Was-
sertiefe, die wahrend eines Hochwassers erreicht
wird. Die einzelnen Stimme sind bei groRen Was-
sertiefen und hohen Geschwindigkeiten meist in

FlieBrichtung ausgerichtet. Auf Grund der hori-
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zontalen Geschwindigkeitsverteilung schwimmen
die Holzer eher in der Gerinnemitte. Kommt ein
Stamm mit dem Ufer in Berlihrung — meist durch
Kriimmungen und Ufervorspriinge — kann er eine
horizontale Drehbewegung ausfiihren.

Beim Transport findet eine laufende Zer-
kleinerung des Schwemmbholzes statt. Griinholz,
das in ein Gerinne gerdt, wird nach kurzer Zeit
entastet, geschdlt und in mehrere — je nach Ge-
rinnedimension — kleinere Teile zerbrochen. Wie
schnell es zur Zerkleinerung kommt, hangt maR-
geblich von Gefille, Rauheit, Linienfiihrung des
Gewassers, Art und Qualitit des Holzes und Lan-
ge bzw. Hohendifferenz der FlieRstrecke ab. Wei-
ters ist noch anzufiihren, dass die Intensitat des
Zerkleinerungsprozesses unmittelbar nach Beginn
am grolten ist und entlang der Gerinnestrecke ab-

nimmt.

Ablagerungsszenarien

Im Fall einer Verklausung wird der Abflussquer-
schnitt verkleinert. Dadurch kommt es zu einem
Abflussriickstau, zu  Geschiebeablagerungen
bachaufwérts und zu Erosion bachabwirts. Im
gefahrlichsten Fall kann die Front der Ablage-
rung bis zur Verklausung vorschreiten und diese
weiter abdichten und stabilisieren. Damit grobes
Schwemmholz mobilisiert wird, sind relativ grole
Abfliisse notwendig. Daher ist die Gefahr einer
Verklausung im Bereich der Abflussspitze eines
Hochwasserereignisses am groften. Wenn die
Verklausung wahrend des Hochwassers bricht,
kann dies eine Schwallwelle oder einen Murgang
auslosen. Die Dichtungswirkung von Feinmaterial
wie Laub und Nadeln unterstiitzt diese Entwick-
lung weiter.

Als Folge der Verengung im Gerinne-
querschnitt im Fall einer Verklausung steigt der
Oberwasserspiegel. Dieser Vorgang ist meist mit
einer Reduktion der FlieBgeschwindigkeit verbun-
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den, weshalb unmittelbar vor verklausten Stellen
mit der Ablagerung von Geschiebe und Wildholz
zu rechnen ist. Im besten Fall ist genligend Stau-
raum vorhanden, um Wassermassen, Geschiebe
und Wildholz im Gewdsserbett aufzunehmen.
Ist das nicht der Fall, wird das Gewisser tber die
Ufer treten.

Totholz kann auch bei sinkenden Was-
serstinden nach einem Hochwasser auf einer In-
sel oder einer Uferbank abgelagert werden. Bei
riicklaufigem Abfluss und abnehmender Was-
sertiefe (Abflusstiefe < 0,5*d bis 1*d) kann sich
Schwemmbholz in breiten Zonen des Gerinnes wie
flachen Ufern, Vorlandern oder Aufweitungen ab-
lagern. Wurzelstocke und beastetes Holz setzen
sich meist friiher ab. In diesem Fall sind nach dem
Ereignis die entsprechenden Rdumungen durch-
zuftihren oder anzuordnen, um weitere Schaden

zu verhindern.

Schadensbilder

Die augenscheinlichsten Schaden, die durch Wild-
holz verursacht werden, treten meist im Siedlungs-
raum auf, weil dort hohe Sachwerte, aber auch
nichtmonetdre Werte konzentriert sind. Meist sind
hydraulische Engstellen dafiir verantwortlich, doch
auch direkte ,Treffer” an Gebduden konnen zu
Zerstorungen flihren. Andere Schaden, die an Ufer-
verbauungen und dem land- und forstwirtschaft-
lich genutzten Umland entstehen (Flurschaden),
konnen ebenfalls grol’e wirtschaftliche Folgen fir
einzelne Betriebe haben.

Das Zusammentreffen unterschiedlicher
Faktoren fiihrt letztendlich zum Wildholzschaden.
Diese Faktoren kénnen in potentielle und direk-
te Gefahrenquellen, hydraulische Engstellen und
Mobilisierungs- und Transportbedingungen unter-
teilt werden. Sind zum Beispiel potentielle und di-
rekte Gefahrenquellen vorhanden, muss es nicht

unbedingt zu einem Schaden kommen, wenn kei-
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ne hydraulische Engstelle (Briicke, Durchlass etc.)
vorhanden ist.

Aulerdem ist das Schadenspotential ei-
nes Gebietes ausschlaggebend. Die Ermittlung
des Schadenspotentials eines bestimmten Gebie-
tes ist fiir den Nachweis der Wirtschaftlichkeit von
Schutzmalinahmen von grofRer Bedeutung.

In Bezug auf Schiden an Gebduden, die
durch Wildholz verursacht werden, ist insbesonde-
re die StoBwirkung von Einzelkomponenten (z. B.
Baumstamme) zu nennen. Aber auch die sekundar-
wirksam auftretenden Einwirkungen Wasserdruck
(auch dynamisch!), Auftrieb und Auflast kénnen
malgebend sein. Hohe Schaden sind vor allem
dann zu erwarten, wenn Wassermassen in ein Ge-
bdude eindringen, sei es iiber Fenster und Tiiren,
tber Installationsschachte oder die Kanalisation.

Infrastruktur, die im Einflussbereich ei-
nes Gerinnes errichtet wurde, ist gefihrdet durch
Wildholz (StoReinwirkungen und/oder dynami-
sche Uberstromungen) beschidigt oder zerstort zu
werden. Insbesondere Masten und Pfeiler kénnen
bei grollen Belastungen knicken. Briicken kdnnen
bei Verklausungen beschddigt oder zerstort wer-
den. Die Unterbrechung von Versorgungslinien,
Verkehrswegen oder Kommunikationsleitungen
ist in den meisten Fdllen mit groBen wirtschaftli-

of damages at buildings
Gebéuden (Suda & Rudolf-
(7} Erosion Miklau, 2012)
(8) Abtagerungen
(B) Aufnsten

chen EinbufSen einer Region verbunden. Rasches
Handeln ist dabei ebenso gefragt, wie bei Bescha-
digungen von Trinkwasserversorgungs- und Ab-
wasserentsorgungsanlagen. Die Instandsetzung ist
dabei genauso wichtig wie die praventive Erarbei-
tung von Schutzmalnahmen.

Einwirkung durch Wildholz auf Bauwerke

Am Institut fiir Alpine Naturgefahren (BOKU
Wien) wurden in einem Versuch die an einem
Objekt auftretenden Kréfte durch den Aufprall
von Baumstdmmen gemessen. Als einwirkendes
Element wurde ein Tannenbloch der Lange 4,1 m
und einem Durchmesser von 30 cm verwendet.
Das Gewicht des Stammes betrug 188 kg. Dies
entspricht einer Dichte von etwa 650 kg/m3. Die
Versuche wurden mit zwei verschiedenen Fall-
hohen durchgefiihrt. Pro Fallhdhe wurden drei
Versuche durchgefiihrt. Die Fallhéhe wurde so
gewahlt, dass im ersten Versuchsdurchgang eine
Anprallgeschwindigkeit von 4 m/s und im zweiten
Versuchsdurchgang eine Geschwindigkeit von 6
m/s erreicht wurde. Die Anprallkréfte wurden mit
Kraftaufnehmern gemessen.

Bei einer Aufprallgeschwindigkeit von

4m/s wurde der Maximalwert aus den Versuchs-
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0,5 x 0,5

500 0,5 x 0,5

Tab. 1: Charakteristische Werte fir den Anprall von Einzelkomponenten

Tab. 1: Design values for impact loads due to floating of large woody debris

durchgdngen mit 0,36 MN gemessen und ein
Mittelwert von 0,34 MN berechnet. Bei einer Auf-
prallgeschwindigkeit von 6 m/s wurde der Maxi-
malwert aus den Versuchsdurchgiangen mit 0,48
MN und ein Mittelwert von 0,37 MN ermittelt.
Fiir die Nachweise in den konstruktiven
Grenzzustanden (STR, innere Standsicherheit) ist
zur Berlicksichtigung von lokal wirkenden, héhe-
ren Driicken durch den Anprall von Einzelkompo-
nenten eine statische Ersatzkraft in Abhangigkeit
des Bemessungsprozesses an den statisch un-
glinstigsten Stellen anzusetzen. Wird durch eine
detaillierte Kartierung des Einzugsgebietes das
Vorkommen von mitgefiihrten Einzelkomponen-
ten ausgeschlossen, darf dieser Ansatz entfallen.
Die Ersatzkrifte sind in Abhangigkeit vom Verla-
gerungsprozess nach Tabelle 1 anzunehmen.

Wildholzmanagement
Uberblick: Schutzkonzepte und MaRnahmen

Zur Reduktion der Wildholzrisiken steht eine brei-
te Palette an Mafinahmen zur Verfligung. Regelma-
Rige Gewdsserbegehungen sind die Grundvoraus-
setzung fiir die Erkennung von Gefahrenquellen
und eine nachhaltige Mafinahmenplanung. Die
Malnahmen aus den unterschiedlichen Berei-
chen sollten effizient und kostengtinstig kombi-
niert werden. Bereits bei der Planung von Schutz-
mafnahmen ist eine erhohte Wildholzbelastung
des FlieRgewdssers zu berlicksichtigen, um geeig-

nete Konstruktionen fiir Schutzbauten zu wahlen.
Dies ist weitaus kostengtinstiger als eine Nachrs-
tung zu einem spéteren Zeitpunkt. Die forstliche
Schutzwaldpflege ist eine langfristige Mallnahme,
die vom Tal bis zur Waldgrenze reicht. Ingeni-
eurbiologische Ufersicherungsarbeiten und Ge-
wasserpflege sind sehr gut mit technischen Vor-
kehrungen zum Wildholzriickhalt kombinierbar.
Punktuelle ingenieurbiologische Sicherungsmaf-
nahmen sind mitunter auch fiir den Einzelobjekt-
schutz sinnvoll. Die Sanierungen von instabilen
Bodenschichten kdnnen nahezu im gesamten Ein-
zugsgebiet angewendet werden. Wildholzriick-
halt durch Fangnetze und Schwemmbholzrechen
im Bereich von Geschiebefiltersperren sind an
Schliisselstellen sinnvoll und effizient. Strémungs-
verbessernde Mafinahmen werden im Bereich
von hydraulischen Schwachstellen zur schadlosen
Weiterleitung von Schwemmholz durchgefiihrt.
Nach einem Hochwasser muss die Aufarbeitung
und der Abtransport von Schwemmholz erfolgen.

Forstliche MaRBnahmen

In den unmittelbaren Bacheinhangen ist eine dif-
ferenzierte und intensive Waldbewirtschaftung
notwendig. Beispielsweise bieten Jungholz-Dau-
ergesellschaften die Moglichkeit einerseits eine
hohe Wasser-Pumpwirkung zu erzielen und der
Erosion vorzubeugen, andererseits das Risiko der
Wildholzproblematik und das Verklausungspo-
tential gering zu halten. Wenn durch dynamische

Prozesse im Wildbach etwa an Prallhdngen Ero-
sionen auftreten und somit Jungholz ins Gewas-
ser gelangt, hat dieses ein erheblich geringeres
Schadenspotential als grole Stammdimensionen.
Forstliche Malknahmen betreffen in erster Linie
die Uberfiihrung von nicht geeigneten, instabilen
Bestdnden in stabile, geschlossene Mischwaldge-
sellschaften. Eine mogliche Form kann eine Nie-
derwaldbewirtschaftung mit tempordrem Stock-
schnitt der Geholze sein. Die Regeneration erfolgt
dann aus den im Boden verbliebenen Wurzelst6-
cken und Stimpfen (Stockausschlag), teilweise
auch aus Wurzelbrut.

Dauerwaldbetrieb mit stindiger Uber-
schirmung, ungleichaltrigen Bestdnden, Ein-
zelbaumwirtschaft und Verzicht auf flachiges
Vorgehen bietet langfristig den besten Schutz,
weil Bdume dabei jederzeit aus allen Schichten
(Unterschicht, Mittelschicht, Oberschicht) ver-
treten sind. Fallt ein Baum aus der Oberschicht
aus, konnen jlingere Baume, die nun mehr Licht
bekommen, nachriicken. So kann die dauerhafte
Funktion (Wasserbilanz, Bodenverbesserung und
Stabilisierung) des Schutzwaldes aufrecht erhalten
bleiben. Bei Niederwaldbetrieb werden Eingriffe
und Schnittmallnahmen werden in der Vegetati-
onsruhe ausgefiihrt, wenn Stock und Wurzelwerk
gut mit Nahrstoffen ausgestattet sind. Da die St6-
cke nach einigen Niederwaldumtrieben an Vitali-
tat nachlassen und faul werden, sollte ein Teil der
Stocke durch Einbringen neuer Pflanzen ersetzt
werden. Dies kann im optimalen Fall durch Natur-
verjiingung oder durch Nachpflanzen geeigneter
Arten erfolgen. Im Mittelwald bilden Kernwiichse
bzw. besonders vitale und gut geformte Stock-
ausschldge die Oberschicht. Diese Schirmbaume
(Uberhilter) kénnen als Samenbiume fiir natiirli-
chen Aufschlag oder Anflug genutzt werden. Eine
Mittelwaldbewirtschaftung kénnte als Ubergang
vom Niederwald zum mehrstufig aufgebauten

Mischwald zielfiihrend sein. Angrenzende Wald-

flichen, die zum Einzugsgebiet gehdren und die
Wasserbilanz mit beeinflussen, sollten in struk-
turierte, ungleichaltrige, geschlossene Mischwal-
der tbergefiihrt werden. Zu den zentralen Zielen
einer solchen Bestandesumwandlung gehort der
Ersatz von Nadelbaummonokulturen (v. a. Fich-
te) durch standortgerechte Baumarten sowie die
Erhéhung des Laubholzanteiles auf der Gesamt-
waldflache.

Ingenieurbiologische Malinahmen

Die Vegetation erhoht die Scherfestigkeit des Bo-
dens durch verschiedene Wirkungen: Einerseits
mittels mechanischer Stabilisierung durch die
armierende Wirkung von Pflanzenwurzeln, an-
dererseits mittels Erhohung der Kapillarkohdsion
und Verringerung des Porenwasserdrucks durch
Wasserentzug. Die Aggregatbildung durch Wur-
zelausscheidungen bzw. Bodenaktivitdt tragt zu-
satzlich zur Stabilisierung und Verfestigung der
Bodenschichten bei. Die ingenieurbiologischen
Sicherungsbauweisen und Methoden eignen sich
besonders zur Stabilisierung erodierter Uferbo-
schungen und instabiler Bacheinhdnge (Stangl &
Florineth 2003, Florineth 2012). Sie bieten eine
gute Moglichkeit zur Entwésserung in Gebieten
mit hohem Hangwasseranfall und sind an erodier-
ten Standorten Voraussetzung fiir das Aufkommen
einer Vegetationsschicht. Sie konnen gleicherma-
Ren fir praventive Schutzmafnahmen als auch
bei Sanierungen nach Katastrophenereignissen
angewendet werden. Wenn die hydraulische
Leistungsfahigkeit des Abflussquerschnitts durch
Bewuchs nicht mehr gegeben ist, missen Pfle-
gemalnahmen durchgefiihrt werden. PflegemaR-
nahmen konnen nach Hochwasserschaden, aber
auch nach Schneebruch, Windwurf oder sonsti-
gen Schéden erforderlich sein. Altbdume, die kei-
ne Gefahr fiir den Wasserabfluss oder die Standsi-

cherheit der B6schungen darstellen, sollen als die
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Landschaft pragende Elemente erhalten bleiben.
Sie liefern das fiir den aquatischen Bereich wich-
tige Fall- und Totholz. Die Rdumung von Fall- und
Totholz (Wildholz) aus dem Gewasserbett soll nur
dann erfolgen, wenn dies das offentliche Interes-
se am Hochwasserschutz oder die Erhaltung der
hydraulischen Leistungsfahigkeit bei regulierten
Gerinnen erfordert.

Technische Malinahmen

Die groften Schaden im Zusammenhang mit
Schwemmholz entstehen durch Verklausungen
bei Engstellen, Briicken oder anderen Bauwerken.
Eine einfache Moglichkeit ist Neubauten so aus-
zuflihren, dass die Verklausungsgefahr verringert
wird bzw. bereits bestehende Bauwerke dahinge-
hend zu adaptieren.

Grolere Treibholzteile oder ganze B&u-
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me (Wildholz) kénnen zu Verklausungen bei Brii-
cken oder Engstellen fiihren. Besonders ist darauf
im Siedlungsgebiet zu achten. In der Folge tritt das
Wasser aus dem Gerinne aus und sucht sich neue
FlieBwege. Kommt es zu einem schlagartigen
Durchbruch, kdnnen auch Schwallerscheinungen
(oder im steilen Geldnde im Verbund mit Holz
und Geschiebe ein Murgang) auftreten und fluss-
abwirts betrachtliche Schaden verursachen. Die-
ser Problematik kann man begegnen, indem man
bei Briicken groRere Durchflussquerschnitte vor-
sieht bzw. indem man im unmittelbaren Bereich
von Briicken auch einen groferen Freibord wahlt.
Ginstig sind gewdlbte Unterkonstruktionen mit
hoherem Briickenfreibord in der Flussmitte. Auch
Hub- oder Klappbriicken kénnen das Risiko ei-
ner Verklausung herabsetzen. Bei Briicken sollte
getrachtet werden, dass moglichst keine Pfeiler
im Abflussquerschnitt liegen, sodass bei HQ100

Abb. 3: Wildholzriickhalt durch einen Murbrecher im Reitershach (© WLV Salzburg)

Fig. 3: Retention of drift wood by a debris flow breaker in Reitersbach torrent

mindestens ein Freibord von einem Meter gege-
ben ist und die Widerlager die Abflussbreite maxi-
mal um 20 % einengen.

Schwemmholz kann mittels Rechen,
Seilnetzsperren, klassischen Geschiebesammlern
und Kombinationen aus den vorher genannten zu-
riickgehalten werden. Auf Grund verschiedenster
Studien und Erfahrungswerte haben sich V-formi-
ge Rechen als sehr effektiv erwiesen. Durch ihren
Einsatz erwarten sich Expertlnnen verschiedenste
Vorteile, wie nicht allzu dichte Verklausung, eine
verldngerte Linie der Holzaufstauung und die
Entwicklung eines schwimmenden Schwemm-
holzteppichs, der darunter Geschiebetransport er-
laubt. Praktische Erfahrungen haben gezeigt, dass
eine mit schwerem Gerit befahrbare Zufahrt wah-
rend und nach dem Ereignisfall von grofSer Bedeu-
tung fiir die Funktion des Rechens sein kann.

Auf Grund ihrer einfachen Baustellen-
einrichtung sowie des geringen Aufwandes bei
etwaigen Reparaturen eignen sich Netz- und
Seilsperren hervorragend zum Wildholzriickhalt,
auch in schwer zuginglichen Bachabschnitten.
Schwemmholznetze werden seitlich in den Ufer-
boschungen (vorzugsweise in anstehendem Fels)
verankert und reichen nicht bis zur Gerinnesohle
(freier Abflussquerschnitt).

Weitere Moglichkeiten im Umgang mit
Wildholz stellen der selektive Schwemmbholz-
riickhalt, der rdumlich getrennte Schwemmholz-
und Geschieberiickhalt, Filtersperren, Rechen-
konstruktionen in Geschiebesammlern dar.

Sofortmafnahmen

Eine notwendige Sofortmafinahme im Hoch-
wasserfall ist die stindige Uberwachung der
bekannten Problemstellen und im Falle einer
Schwemmholzfracht der Einsatz von Baggern.
Diese konnen angeschwemmte Holzstiicke ldngs

ausrichten, eine bereits bestehende Verklausung

losen, Schwemmholz unter einer Briicke durch-
driicken oder das Holz aus dem Gerinne ent-
fernen. Des Weiteren sollten bereits im Vorfeld
geschlagertes Holz und andere Schlagabfille
aus dem Abflussbereich entfernt werden. Ist eine
vollstindige Entfernung des Holzes nicht moglich,
sollte es auf eine Grole zerkleinert werden, die
einen Durchfluss ohne Verklausung ermdglicht.
Durchldsse oder andere Einbauten mit geringen
Querschnitten sind besonders gefédhrdet, weil sie
bereits durch kleine Aste verlegt werden konnen.
Dadurch kann sich das Gerinne verlagern und in
instabile Hangzonen geraten. Eine Verschlechte-
rung der Hangstabilitdt oder sogar die Auslésung
von Massenbewegungen kénnen die Folgen sein.

Bedingt durch das plotzliche Auftre-
ten und die dadurch geringe Vorwarnzeit ist die
Wirkung schadensbegrenzender Sofortmafnah-
men sehr limitiert. Das rechtzeitige Erkennen
von moglichen Gefdhrdungen durch Wildbach-/
Gewasserbegehungen ermoglicht das Setzen von
praventiven Mallnahmen und reduziert damit das
Schadenspotential.

Gewasserbetreuung

Gewadsserunterhalt ist erforderlich, damit die Ufer-
geholze dauerhaft ihre Funktion erfiillen kénnen.
Die Pflegemalinahmen orientieren sich an den Zie-
len der Gewdsserpflege. Dabei ist zu beachten, dass
artenreiche, ungleichaltrige mehrschichtige Pflan-
zenbestinde und keine Monokulturen entstehen.
Pflanzenbestande im unmittelbaren Abflussbereich
missen Uberstrombar und elastisch bleiben, damit
es weder zu Schaden an den Boschungen oder an
Geholzen, die durch Bruch zu Verklausungen als
Wildholz fiihren, noch zur starken Einschrankung
der Fliefgeschwindigkeit und des Abflussvermo-
gens kommt. Potentielles Schwemmbholz, wie in
den Wildbach gestiirzte Baume oder Stammteile,

ist aufzuarbeiten und zu raumen.
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Gewasserinstandhaltung setzt die Erhaltung ei-
nes bestimmten Abflussquerschnittes, die lokale
Stabilisierung einer festgelegten Uferlinie und
die Instandhaltung von Bauwerken und Anlagen,
die der Laufstabilisierung oder dem Hochwasser-
schutz dienen (ingenieurbiologische Bautypen)
voraus. Zur Gewadsserpflege zdhlen die regelma-
Rige Pflege der Ufervegetation (auf den Stock set-
zen der Ufergehdlze ab ca. 4 cm Stammdurch-
messer), das Freihalten, Reinigen und Raumen
des Gewasserbettes von Geholzbewuchs, die Bo-
schungsmahd (abschnittsweise zur Erhaltung ei-
ner geschlossenen Grasnarbe), das Entfernen von
Abfillen und Schutt, das Entfernen von Wildholz
und Treibgut und die Aufarbeitung von transport-
bereitem Wildholz aus vorhergehenden Ereignis-
sen. Voraussetzung fiir einen nachhaltigen Schutz
vor Wildbdchen sind regelmélige und flichende-
ckende Wildbachbegehungen.

Conclusio und Ausblick

Wildholz zdhlt zu den bedeutenden Hochwas-
sergefahren und stellt in Flissen und Béchen ein
hohes Risiko flir Bauwerke, Verkehrswege, Versor-
gungslinien und Personen (innerhalb und aufer-
halb von Gebduden) dar. Wahrscheinlich hat das
Risiko durch die Verbesserung der Waldausstat-
tung in den Einzugsgebieten und einer naturnahen
Bestockung entlang der FlieBgewdsser (Renaturie-
rung) in den letzten Jahrzehnten zugenommen.
Windwurf- oder Schneedruckkatastrophen kon-
nen das Risiko regional dramatisch erhéhen. Bei
der Dokumentation der Hochwasserereignisse
2005 in der Schweiz und in Osterreich wurde die
grolke Bedeutung des Risikofaktors ,Wildholz”
noch einmal unterstrichen.

Wildholz ist hinsichtlich seines Potenti-

als und der bei einem Hochwasserereignis trans-
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portierten Menge schwer einzuschétzen. Daher
sind die praventive Bewirtschaftung potenzieller
Gefahrenherde sowie die rechtzeitige Entfernung
von abschwemmbarem Totholz aus dem Abfluss-
bereich von groRer Bedeutung. Eine zentrale
Rolle nimmt im Wildholzmanagement zweifellos
die Forstwirtschaft (Schutzwaldbewirtschaftung)
ein, eine nicht minder grol’e Bedeutung kommt
der regelmaRigen Pflege und Instandhaltung der
Gewadsser zu. Andererseits darf nicht aus Griin-
den einer falsch verstandenen Prdavention den
Gewdssern das Totholz, welches einen wichtigen
Beitrag im fluviatilen Okosystem liefert, vollig
entzogen werden. Wildholz ist genauso Teil der
natlirlichen Morphologie der Flielgewdsser wie
Wasser und Geschiebe. Daher missen praven-
tive MaBBnahmen auch wirkungsseitig, insbeson-
dere beim baulichen Schutz von Geb&duden oder
bei der Beseitigung von Engstellen (Briicken etc.)
ansetzen.

Insgesamt stellt das ,Wildholz-Problem”
eine komplexe Herausforderung fiir Waldeigen-
timer, Behorden, gewdsserbetreuende Institutio-
nen und Gemeinden dar. Der vorliegende Artikel
versucht die im Rahmen einer Floodrisk Studie
erarbeitete Komplexitdt des Problems zu erfassen
und Problemlésungsméglichkeiten aufzuzeigen
und zur Bewusstseinsbildung bei Experten und
Betroffenen beitragen. Gesetzliche Regelungen
und praktischer Bedarf sind laufend anzupassen,
um und nachhaltige bzw. langfristig wirkende
Malnahmen der Wildholzpravention zu gewahr-
leisten, die 6konomisch, 6kologisch und sozial
vertrdglich sind. Neben dem Risikobewusstsein
und der Eigenvorsorge jedes bzw. jeder Einzelnen
(Betroffenen) ist auch die Forschungsgemeinschaft
gefordert, das Thema Wildholz in der Komplexitat
quantitativ zu erfassen und neue Losungsansatze

zu entwickeln.
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STEFAN MARGRETH, RETO BAUMANN

Lawinenverbauungen aus Steinmauern:
Erhalten oder Abbrechen?

Avalanche Control with Stone Walls:
Maintenance or Demolition?
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Abstract:

Old avalanche control structures in Switzerland often consist of stone walls and masonry
terraces. Due to their long service life, in many locations the walls and terraces are in poor
condition. Because their effect in preventing avalanche release no longer meets the current
technical requirements, the question arises as to whether such structures should be repaired or
whether it would be better to dismantle them and replace them with modern snow-supporting
structures. In order to support the practice of the selection of the best maintenance strategy
and measures in a release area with existing stone walls and earth terraces, we have prepared
this manual. The manual supports the evaluation of possible maintenance strategies based
on an analysis of the effectiveness, the investigation of possible structural measures and an

evaluation of the risk reduction, economy and sustainability.

Keywords:

Avalanche control works, stone wall, masonry terrace, repair, effectiveness

Zusammenfassung:

Alte Lawinenverbauungen in der Schweiz bestehen oft aus Steinmauern und Mauerterrassen.
Aufgrund ihres Alters ist ihr Zustand heute vielerorts schlecht. Weil ihre Wirkung gegen das
Anbrechen von Lawinen meist nicht mehr den heutigen Anforderungen entspricht, stellt sich
die Frage, ob sie noch in Stand gesetzt werden sollen, oder ob ein Riickbau und Ersatz mit
modernen Stiitzwerken besser ist. Um die Praxis bei der Evaluation der im konkreten Einzelfall
zu wadhlenden Erhaltungsstrategie und durchzufiihrenden MafRnahmen an Verbauungen mit
Steinmauern und Mauerterrassen zu unterstiitzen, wurde ein Leitfaden ausgearbeitet, der hier
vorgestellt wird. Das Verfahren erméglicht die Bewertung von moglichen Erhaltungsstrategien
basierend auf einer Wirkungsanalyse, der Untersuchung moglicher Mainahmenvarianten und
der Beurteilung der Risikoreduktion, der Wirtschaftlichkeit und der Nachhaltigkeit.

Stichworter:
Lawinenverbau, Steinmauer, Mauerterrasse, Instandsetzung, Wirksamkeit

Einleitung

In der Schweiz gibt es in Lawinenanrissgebieten
gegen 1000 Kilometer Steinmauern und Mauer-
terrassen (Frutiger, 1972). Sie wurden mehrheit-
lich im Zeitraum zwischen 1890 und 1940 ge-
baut (Abb. 1). Diese Schutzwerke waren damals
,state of the art”” (Hess, 1936). Ab 1940 wurden
sie durch gegliederte Stiitzwerke in der Form von
Stahlschneebriicken oder Schneenetzen abgel6st
(Rudolf-Miklau und Sauermoser (Hrsg.), 2011).
Gegliederte Stiitzwerke wurden oft auch in Ver-
bauungen mit Mauern integriert, um deren Wir-
kung zu erhéhen. Wegen der langen Nutzungs-
dauer ist der Zustand der Mauern heute vielerorts
schlecht. Es besteht ein groler Erhaltungsbedarf.
Die Sanierung von Mauern ist sehr kostspielig.
lhre Wirkung insbesondere fir den Siedlungs-
schutz entspricht meist nicht mehr den heutigen
Anforderungen. Zusatzlich konnen einstiirzende
Mauern wieder selber eine Gefahrenquelle dar-
stellen (Abb. 3). Der Unterhalt von Steinmauern

ist meist nicht nachhaltig. Um die Praxis bei die-
sem Thema zu unterstiitzen, wurde die Anleitung
,Umgang mit Lawinenverbauungen aus Stein-
mauern und Mauerterrasse” (Margreth und Blum,
2011) vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) und
vom WSL-Institut fir Schnee- und Lawinenfor-
schung (SLF) herausgegeben.

Stiitzverbauungen mit Steinmauern und
Mauerterrassen

Steinmauern und Mauerterrassen sind sogenann-
te massive Bauwerke, das heilst Bauwerke ohne
durchbrochene Flachen. Meist wurde das an Ort
und Stelle vorhandene Material wie Steine und
Erde fir den Bau verwendet. Die maximalen
Mauerhohen betragen bis 9 m. Bei Steinmauern
handelt es sich um sogenannte Schwergewichts-
mauern. Die Einwirkungen infolge von Schnee-
druck, Lawinenaufprall, Wasserdruck oder Erd-
druck und das Eigengewicht der Mauer stehen
im Gleichgewicht mit der Reaktionskraft am

Fundament resp. dem Tragwiderstand des Mau-
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Abb. 1: Lawinenverbauung aus Steinmauern bei der Alp Griim zum Schutze der Berninastrecke der Rhatischen Bahn,
Baujahr 1913 bis 1939 (Foto: S. Margreth).

Fig. 1: Stone walls in an avalanche release area beside Alp Griim protect the Bernina line of the Rhaetian Railway,

construction between 1913 and 1939 (photo: S. Margreth).

erwerkes. Die Stabilitét ist insbesondere von der
Dicke der Mauer und der Fundamentbreite ab-
hdngig. Die verschiedenen Mauertypen werden
in Abb. 2 aufgezeigt.

Mauern zeigen als Lawinenschutz er-
fahrungsgemal eine ungeniigende Wirkung, weil
insbesondere die Werkhohe fiir extreme Lawi-
nensituationen zu klein ist. Massive Werke sind
zusdtzlich infolge von Triebschneeansammlun-
gen bedeutend schneller hinterfillt als geglie-
derte Stiitzwerke, was die Bildung von Oberla-
winen begiinstigt. Wegen ihrer ungeniigenden
Wirkung wurden Verbauungen aus Steinmauern
und Mauerterrassen nachtraglich oft mit Stiitzwer-
ken, zwischen respektive auf den Mauern, oder

Schneehidgen ergdnzt (Abb. 5). Mauern wurden
mehrheitlich als aufgeldste Verbauung erstellt.
Eine solche Anordnung entspricht nicht mehr
den heutigen Anforderungen, die an eine Stiitz-
verbauung gestellt werden. Haufig befinden sich
die Mauern am Ende ihrer Nutzungsdauer. Ohne
Unterhalt konnen Steinmauern oder Mauerterras-
sen zerfallen und Steinschlag auslosen (Abb. 3). In
der Vergangenheit wurden in vielen Verbauungen
Mauern nach unterschiedlichen Methoden saniert
(Stiftung Umwelteinsatz Schweiz, 1996), verein-
zelt auch rlickgebaut. Der Unterhalts- und In-
standsetzungsbedarf wird in den néchsten Jahren
ansteigen, da viele Mauern ihre Nutzungsdauer
erreicht haben.

Freistehende Hinterfiillte Mauerterrasse
Steinmauer Steinmauer

Abb. 2: Definition der verschiedenen Mauertypen.

Fig. 2: Definition of different wall types.

Abb. 3: Eingesttirzte Steinmauer verschiittet einen Weg bei der Alp Griim (Foto: S. Margreth).

Fig. 3: Collapsed stone wall hits a road close to Alp Griim (photo: S. Margreth).
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1.1 Grundiagen dber Verbauung mit SMMT beschatlen
{Topogrophie, Kima, Geologie, Schuizbautenkatnster, Gefahronsitualion, Bewihnung)

*—I

Methodik fiir die Evaluation von Erhaltungsstrategien
und mdglichen baulichen MaBnahmen an Mauern

MaRnahmen von Bedeutung. Ist eine Zuordnung
zu einem Verbauungstyp nicht moglich (z.B. La-
winenablenkmauer), ist eine Beurteilung mit dem
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1-25Hl'":ﬂﬂﬂs\f'”ww= s Die ,Praxisanleitung” (Margreth und Blum,  Schema nicht méglich.
i z -
() SMMIT Bombinsen mal SUwerken  —i—— Suorcing Varhadengiiyy; ule o .
Schritt 1: {1l SMIMT arganzt mi Stitzworken méglich? L =y 2011) enthdlt ein Beurteilungsschema (Abb. 4)
Vorarbesten * o, LW [ | mit dem mogliche Erhaltungsstrategien und Un-  SCHRITT 2: GROBBEURTEILUNG
v terhaltsmaBnahmen bei Anrissverbauungen mit
2.1 Erfassung Zustand und Steinmauern und Mauerterrassen bestimmt wer-  Generell besteht ein Handlungs- und Uberprii-
Funktion der Yerbauung: Handlungs- resp. . . X
— Uberprifungsbedart vorhanden? i den kénnen. Das strukturierte Vorgehen, das  fungsbedarf, wenn der Zustand der Mauern nicht
¥ mehrheitlich auf bisherigen Erfahrungen aufbaut, mehr einwandfrei ist oder wenn die Funktion der
o 22 Relevanies Schadanpotential vorhanden? - ermoglicht eine schrittweise Analyse und eine  Verbauung nicht mehr geniigt, um das gegenwar-
e —(Lokal - gesamier Prozessraum) nain = umfassende MafRnahmenevaluation, die im Fol- tige Schutzziel zu erreichen. Eine intakte Mauer
Grobbeurteilung g
|n+ & genden aufgezeigt werden. erkennt man insbesondere an einer korrekten
- o Geometrie, einer intakten Mauerkrone und einer
ja = nain 2 . . .
l_ ; wﬁﬁmﬂw 7 SCHRITT 1: VORARBEITEN unversehrten Oberflache (keine fehlenden Steine).
v 1 Schdden an Mauern treten insbesondere durch
T ; -rEiII!R;I.In;n_'_' nein nein "?!-?".-‘ "1r|'|'.IIH.H.I-I E Zuerst verschafft man sich einen Uberblick tiber Verwitterung des Steinmaterials von Mauer und
Mgt _— _ v ) pmptc = die Verbauung mit Steinmauern und Mauerterras-  Fundament, bei Entwisserungsproblemen, durch
s =0 Nm?“““”‘;"“_‘?" e ek _ & sen und die Lawinensituation. Die erforderlichen ~ Auflockerung des Steingefiiges, bei Steinschlag,
TR 4.3 Nogative Wirkung? 4| g . . . . . .
Schritt 3 5 i " (steinachiog) - = Grundlagen Uber die Verbauung umfassen Fakto- ~ sowie bei Deformationen infolge Erddruck oder
Wirkungsbeurteifung =—=== a—— e R i [T ® ren wie Werktyp, Werkhohe, Baujahr, Position der  Geldndebewegungen auf. Ein Handlungs- und
% g Werke und Bewihrung der Verbauung. Bei der  Uberpriifungsbedarf kann weiter bestehen, wenn
== ——— e — e — T et — e —— = . _ . . . . ~ . .
e o I m| Rockteu | [1 na | twtand- B B Ao g g | B Lawinen- und Schneesituation sind u.a. die Topo die Mauer selber eine Gefahrenquelle darstellt
a0 SM [ MT |_wehn f| wera) [l onMnf| ssmeg k) J| (RTR2) | setevng (k1) | setzung (K1 | 8 graphie, das Klima und die Geologie zu betrach-  (z.B. Steinschlag).
e I . - ten. Der Verbauungstyp (Abb. 5) ist fiir die spa- Da sich das Schadenpotenzial seit der
Anormaiive Massnahmen | tere Herleit oglichen bautechnisch Erstellung der M i andert hat, i
4.2 Erghreands- und ere Herleitung von moglichen bautechnischen rstellung der Mauern meistens verandert hat, ist
Ersatzmassnahman NEE St & 5 &
Typ 1: Steinmauern und Mauerterrassen Typ 2: Steinmauern und Mauerterrassen Typ 3: Steinmauern und Mauer-terrassen erganzt mit
S el e | s sy p——— kombiniert mit Stiitzwerken Stiitzwerken
w» ¥ ¢ Schutzwirkung nur durch Mauern.
; : : 2 ¢ Anordnung und Werkhéhe meist nicht e Schutzwirkung durch Stiitzwerke und Mauern ¢ Schutzwirkung insbesondere durch Stiitzwerke
Schritt 4 4.3 Harioiten Massnahmenvarianten, Jborprifung technischen Machbarkslt und Kestenschitzung richtlinienkonform, Wirkung gegen gewabhrleistet. gewabhrleistet
Massnahmen l Lawinenanbriiche oft ungentigend. * Werkhohe oft gentigend. e Stiitzwerke meistens richtlinienkonform errichtet
Welche Massnahmonvariante ist dic Baste?
Bewrsdungskntanan: 5.1 Wirksamkedt (Risioredukion)
5.2 Winschaftiichkei
Schritt 5 5.3 Nachhaltigkeit
Gesamtbeurteilung | i
Schritt 6 : & Wahl der Erhaltungsstrategio |

durchzufihranden Massnahma
Evaluation und YWahl

Abb. 4: Beurteilungsschema fiir die Evaluation von Erhaltungsstrategien und durchzufihrenden MaRnahmen an Verbauungen mit
Steinmauern (SM) und Mauerterrassen (MT).

Fig. 4: Flowchart for the evaluation of maintenance strategies and measures to be accomplished for release areas with stone walls Abb. 5: Verbautypen und Merkmale. Die Verbautypen kdnnen auch mit Wald kombiniert sein.

ez e Fig. 5: Structure type and characteristics. The different types can be combined with forest.



Seite 234

das aktuelle Schadenpotenzial zu erheben respek-
tive zu tberpriifen. Die Uberpriifung hat lokal, das
heiflt im eigentlichen Verbauungsgebiet, und im
gesamten Beurteilungsperimeter, das heifit auch in
der Sturzbahn und im Auslaufgebiet, zu erfolgen.
Unter relevantem Schadenpotenzial versteht man
Sachwerte (z. B. Gebiude, Infrastruktur, Verkehrs-
wege oder Stitzwerke) und Personen, die durch

Naturgefahrenprozesse gefahrdet sein kénnen.
SCHRITT 3: WIRKUNGSBEURTEILUNG

Die Wirkungsbeurteilung ist ein zentraler Teil im
Beurteilungsschema (Abb. 2). Die Wirkung wird
quantifiziert, indem Intensitatskarten fir verschie-

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

dene Szenarien mit und ohne Mauern erarbeitet
werden. Anschliefend wird beurteilt, ob die vor-
handene Wirkung gentigend ist, um die Schutz-
ziele zu erfillen. Allenfalls ist noch zu beurteilen,
ob von den Mauern eine negative Wirkung aus-
gehen kann.

Uberpriifung der Wirkung gegen Lawinen,
Steinschlag und Hanginstabilitiaten

Bei Mauern ist wegen der oft ungeniigenden
Werkhohe meist der Fall des Anbruchs einer
Oberlawine maligebend. Im Vergleich zu geglie-
derten Stiitzwerken muss bei massiven Mauern
eine grolere Anrissmdchtigkeit einer Oberlawine
erwartet werden. In der ,Praxisanleitung” (Mar-

| Bestimmung effektive Werkhohe H, . |

1

@

Hinterfillte Mauer

Freistehende Mauer

—

Abb. 6: Bestimmung der effektiven Werkhghe H, . von Mauern

fig. 6: Determination of the effective structure height H, ., of walls

Beurteilung Werkhdhe

(Tah. 1)

Gentigend (+)

Gentigend (+)

H

greth und Blum, 2011) wird die Anrissmdchtig-
keit einer Oberlawine in Funktion der effektiven
Werkhohe und den effektiven Werkabstanden
abgeschitzt (Abb. 6 und Tab. 1). Das Verfahren
stellt eine Spezifizierung zur Wirkungsbeurteilung
nach PROTECT (Romang (Hrsg.), 2009) dar. In-
folge ihrer geschlossenen Bauweise sind Mauern
friher eingeschneit als gegliederte Stiitzwerke.

K, eff
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Abb. 7:

Definition der Werkhche H
der effektiven Werkhohe
HK’eﬂ und der extremen
Schneehdhe H_,

K

Fig. 7:

Definition of the structure
height H,, the effective
structure height H, . and
the extreme snow height
H

H, = Werkhohe ot
= effektive Werkhohe

Deshalb wird die Werkhthe H, fiir die Abschit-
zung der Anrissmachtigkeit in Funktion des Hint-
erfiillungsgrades der Mauer und der Hangneigung
korrigiert (Abb. 6). Die effektive Werkhohe kann
mit einem Vergleich der am Werkstandort zu er-
wartenden, extremen Schneehthe Hext beurteilt
werden (Abb. 7). Betragt der Unterschied mehr als
2 m, zeigt die Mauer keine relevante Wirkung. In

Anrissmachtigkeit
. Oberlawine d Relevante
Beurteilung Werkabstand (Tab. 1) Natiirliche Ar:,in Wirkung
rissméchtigkeit d,
Gentigend (+) Knapp gentigend (+/-) dyr=0 Ja
d =H -H d
Genligend (+) Knapp gentigend (+/-) O?SR q, Seéoxzeg;r; d, Bedingt
Ungentigend (-) dO,R =0,75d, Nein
Gentigend (+) Knapp gentigend (+/-)  Ungentigend (-) do,R =d, Nein

Tab. 1: Bestimmung der Anrissméchtigkeit d, , einer Oberlawine in Funktion der Beurteilung der Werkhohe und

des Werkabstandes von Mauern.

Tab. 1: Determination of the fracture depth d, , of an avalanche released above a stone wall in relation
of the effective structure height and the effective slope parallel distances.
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Abb. 8:

Steinschlag zerstorte
eine Steinmauer und
beschadigte weiter unten
Stahlschneebriicken
(Foto: C. Ronnau)

Fig. 8:

Stone wall destroyed by
rockfall and damaged steel
bridges (photo: C. Rénnau).

Abb. 9: Mit Betonvorbau sanierte Mauer (Foto: S. Margreth)

Fig. 9: Stone wall repaired with a front wall made of concrete (photo: S. Margreth)

einem ndchsten Schritt werden die zwischen den
Mauern bestehenden effektiven Werkabstidnde
mit den Werkabstinden gemaf der ,Technischen
Richtlinie” (Margreth, 2007) verglichen. Die Ab-
stande hdngen von der effektiven Werkhéhe, dem
Gleitfaktor, der Beschaffenheit der Bodenoberfla-
che und der Hangneigung ab. Ein Werkabstand
wird als ungeniigend beurteilt, wenn er bei einer
Hangneigung von <40° den Soll-Abstand um 25 %
resp. bei >40° um 15 % Uiberschreitet. Die Anriss-
méchtigkeit der Oberlawine d;, wird schlieflich
unter Berticksichtigung der Beurteilung der Werk-
hoéhe und des Werkabstandes in Funktion der An-
rissmdchtigkeit d; (Ausgangswert der Anrissmach-
tigkeit ohne Verbauung) bestimmt (Tab. 1).

Neben der Schutzwirkung gegen Lawi-
nen konnen Mauern auch Steine abbremsen und
auffangen. Im Vergleich zu gegliederten Stiitz-
werken sind hinterfiillte Mauern in der Regel ge-
genlber Sturzprozessen etwas weniger schade-
nempfindlich. Freistehende Mauern sind jedoch
gegeniiber Steinschlag schadenempfindlich und
werden bei Aufprallenergien von mehr als 30
bis 50 k] beschadigt. Die Schutzwirkung gegen
Steinschlag kann durch geologische Beurteilun-
gen evtl. verbunden mit Steinschlagsimulationen
gemdll PROTECT (Romang, 2009) abgeschatzt
werden. Die Erfahrung zeigt, dass bei Mauern je
nach Bauart meist nur bei kleinen Steinschlage-
reignissen eine Schutzwirkung erwartet werden
kann (rollende Steine mit Energien von weniger
als 100 kJ).

Die Beurteilung, ob Mauern eine rele-
vante hangstabilisierende Wirkung zugesprochen
werden kann, muss meist gutachtlich durch einen
Vergleich der Hangstabilitit an Stellen mit und
ohne Mauern erfolgen. Eine relevante Wirkung als
Fundation kann in gemischten Verbauungen vom
Typ 2 (Abb. 5) bestehen, wenn die gegliederten
Stutzwerke auf Mauern fundiert sind.

Uberpriifung von Schutzziel und
Risikogrenzwerten

In diesem Teilschritt wird Gberpriift, ob das Schutz-
ziel erfullt und die Risiken im Prozessraum akzep-
tierbar sind oder ob der Schutz verbessert werden
muss. Die Risiken kdnnen z.B. gemaf dem Leitfa-
den ,,Risikokonzept fiir Naturgefahren” (Briind|
(Hrsg.), 2009) oder ,,EconoMe” (BAFU, 2010)
berechnet werden. Die Risiken werden fir den
aktuellen Zustand der gesamten Verbauung be-
stimmt. Kann eine relevante Wirkung der Mauern
nachgewiesen werden (vgl. Schritt 3.1), so tragen
die Werke zur Erfillung des Schutzziels resp. zur
Senkung der Risiken bei. Werden die Schutzziele
resp. die zuldssigen Risiken nicht erfiillt, muss die
Sicherheit erhéht werden, in dem z. B. ergdnzen-
de MalBnahmen vorgesehen werden (z. B. Ersatz

der Mauern durch gegliederte Stiitzwerke).

Negative Wirkung von Mauern

Nicht unterhaltene Mauern kénnen instabil wer-
den, was zum Ausbruch einzelner Steine oder
zum Einsturz der gesamten Mauer fiihren kann.
Diese Beurteilung ist wichtig, falls keine Malsnah-
men an der Mauer geplant werden. Durch Stein-
schlag konnen einerseits Personen und Objekte
im Verbauungsperimeter (Abb. 8), andererseits
auch in der Sturzbahn und im Auslaufgebiet ge-
fahrdet werden. Wenn die von den Mauern aus-
gehende Steinschlaggefahr nicht akzeptierbar ist,
muss die Mauer unterhalten oder abgebrochen
werden oder das Schadenpotenzial ist z.B. mit ei-
nem Damm zu schiitzen.

SCHRITT 4: MASSNAHMEN

MaRnahmen an Steinmauern und Mauerterrassen
Die Herleitung von moglichen Malknahmen an
Steinmauern und Mauerterrassen hdngt von den
Resultaten der Schritte 1 bis 3 ab. In Tab. 2 sind
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Abtrag der alten Mauer, anschlieBend
wieder ohne Mortel aufgebaut. Verwitterte
Steine werden ersetzt

CHF 500-800.- pro m?
Mauer, Nutzungsdauer
ca. 80 Jahre.

Ab- und
Wiederaufbau

Bei defektem Fundament wird ein Betonvor-
bau angesetzt, der riick-verankert werden
kann. Oft angewendet.

Netzabdeckung
mit Verankerung

Verkleidung
mit Spritzbeton

Aufwendig und Erfahrung
erforderlich

Mauer darf nicht zu stark de-
formiert sein. Drainage muss
gewahrleistet sein.

Mauer bleibt wasserdurchlds-
sig und flexibel. Mauerfront
muss homogen sein.

CHF 600-1500.- pro m?
Beton, Nutzungsdauer
ca. 60 Jahre.

Betonvorbau

Abb. 10: Umbau von Steinmauern in Drahtsteinkdrbe (Foto: BLS)
CHF 500-600.- pro m? ab-
gedeckte Mauerfront, Nut-
zungsdauer ca. 80 Jahre.

Steine werden mit einem verankerten Draht-

geflecht stabilisiert. Kein Abbau erforderlich Fig. 10: Repacking of stone walls in gabions (photo: BLS)

Drainage problematisch.

Reduzierte Deformierbarkeit,
nur in stabilem Gelande h
denkbar. e,

Mauer wird mit Spritzbeton verkleidet. Fiir
guten Verbund sind Bewehrungsnetze erfor-
derlich. Wird selten eingesetzt.

CHF 2000.- pro m* Mauer,
Nutzungsdauer ca. 40

Tab. 2: MaRnahmen, um beschédigte Steinmauern und Mauerterrassen in Stand zu setzen.

Tab. 2: Measures to repair damaged stone walls and stone terraces.

die wichtigsten InstandsetzungsmaBnahmen auf-
gezeigt, um die Tragsicherheit und Gebrauchs-
tauglichkeit von Mauern wieder herzustellen. Die
angegebenen Methoden und Kennwerte beruhen
auf praktischen Erfahrungen. In der Schweiz wer-
den baufdllige Mauern am hdufigsten mit Beton-
vorbauten, einem Umbau in Drahtsteinkérbe und
durch verankerte Netzabdeckungen saniert (Abb.
9,10 und 11).

Ein Abbruch und Riickbau ist dort an-
gezeigt, wo sich die Mauern in einem schlech-
ten Zustand befinden oder wo die Mauern fir
Ersatzmallnahmen mit gegliederten Stiitzwerken

hinderlich sind. Ein Abbruch und Rickbau kann
gut in Etappen erfolgen, indem kontinuierlich
die einsturzgefihrdeten Mauern abgebrochen
werden. Falls méglich werden die Steine in alten
Ausbruchstellen, Geldndeterrassen oder Geroll-
feldern lokal deponiert. Dazu sollte das Gelande
nicht steiler als ca. 38° sein, damit Schreitbagger
noch eingesetzt werden kénnen. Die deponierten
Steine diirfen durch Schneebewegungen und Ge-
landeinstabilititen nicht mobilisierbar sein. Die
Kosten fiir den Abbruch von Mauern betragen je
nach Transportdistanz zum Deponiestandort zwi-
schen CHF 200 und 300.- pro m3 Mauer. Wenn

Abb. 11: Steinmauer mit riickverankertem TECCO-Drahtgeflecht (Foto: M. Gachter)

Fig. 11: Stone wall stabilized with anchored TECCO steel wire mesh (photo: M. Géchter)

das Geldnde zu steil ist fiir eine lokale Ablage-
rung der Steine, kdnnen sie mit dem Hubschrau-
ber wegtransportiert werden. Dies ist insbeson-
dere fiir kleine Steinkubaturen interessant. Die
Kosten hangen stark von der Transportdistanz ab
und betragen zwischen CHF 500 und 1000,— pro

m? Mauer. Die kostenglinstigste MaBnahme ist,
wenn die Mauern dem natiirlichen Zerfall tber-
lassen werden koénnen. Dies ist jedoch nur mog-
lich, wenn kein Schadenpotenzial besteht und die
Steinschlaggefdhrdung als Restrisiko akzeptiert
werden kann.
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Ergdnzungs- und Ersatzmaflnahmen

Wenn die bestehende Verbauung aus Mauern
keinen geniigenden Schutz bietet, sind Ergédn-
zungs- und Ersatzmallnahmen erforderlich. Am
héufigsten werden die Mauern mit gegliederten
Stitzwerken erginzt (Abb. 12). Die Stiitzwerke
werden richtliniengemdfl zwischen den Mauern
eingebaut. Werden die Mauern nicht unterhalten,
muss die Steinschlaggefahrdung beurteilt werden.
Eine etwas kostengiinstigere und insbesondere
in der Vergangenheit oft angewendete Methode

ist die Erhthung der Mauern mit Schneezdunen

ol
L)

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema

(Abb. 13). Voraussetzung ist, dass der Zustand der
Mauer einwandfrei ist. Oft muss ein Betonriegel
eingebaut werden, damit die Mauer die zusatzli-
chen Kréfte aufnehmen kann.

MaRnahmenvarianten und Kostenschétzung

Auf der Grundlage der aufgezeigten MaBnahmen
werden fir die zu untersuchende Verbauung mog-
liche MalRnahmenvarianten hergeleitet. Die Art
und der Umfang der MaBnahmen sind entspre-
chend dem jeweiligen Verbauungs- und Mauertyp

anzupassen. Oft sind Masnahmenkombinationen

Abb. 12: Mauerterrasse erganzt mit Stahlschneebriicken (Foto: S. Margreth)

Fig. 12: Stone terrace completed with steel bridges (photo: S. Margreth)

Abb. 13: Steinmauer, die mit einem Schneehag kombiniert wird (Foto: S. Margreth)

Fig. 13: Stone wall combined with a snow fence (photo: S. Margreth)

die optimale Lésung. Die technische Machbarkeit
ist anhand der fir die verschiedenen Malnah-
men aufgefiihrten Voraussetzungen zu prifen. In
der ,Praxisanleitung” (Margreth und Blum, 2011)
wird vorgeschlagen, die Kosten der verschiede-
nen Varianten mit Verfahren der Lebenszyklus-
kostenanalyse zu bewerten. Bei dieser Methode
werden die durchschnittlichen jahrlichen Kosten
auf der Grundlage der jdhrlichen Unterhaltskos-
ten, der jdhrlichen Abschreibungskosten und
den jahrlichen Kapitalkosten berechnet. Da bei
Varianten, bei denen Mauern zuerst riickgebaut
werden, einmalige Abbruchkosten ohne Folge-
kosten entstehen, missen diese Kosten zusatzlich
beriicksichtigt werden. Die jdhrlichen Kosten un-
ter Berlicksichtigung von evtl. Abbruchkosten und
unter Vernachldssigung von Betriebs- und Repa-
raturkosten kénnen in Anlehnung an ,EconoMe”
(BAFU, 2010) berechnet werden.

SCHRITT 5: GESAMTBEURTEILUNG

Die Wirksamkeit, Wirtschaftlichkeit und die
Nachhaltigkeit der verschiedenen Malnahmen
werden gemdl8 der ,Praxisanleitung”” (Margreth
und Blum, 2011) pauschal mit Punkten bewertet.
Pro Kriterium werden maximal 3 Punkte und mi-
nimal 1 Punkt verteilt. Die beste MafSnahme ist
jene mit den meisten Punkten.

Die Wirksamkeit wird im Vergleich zum
Ausgangszustand der Verbauung beurteilt, d. h. der
Zustand, bevor Mainahmen ergriffen werden. Die
Wirksamkeit der verschiedenen Varianten wird zu-
sammenfassend pauschal mit drei Stufen bewertet:

e reduzierte Wirkung der Verbauung = 1

Punkt (z. B. riickgebaute Mauern)
Wirkung
der Verbauung = 2 Punkte (z. B. Instand-

e unverdnderte/ausgeglichene

setzung ohne Ergdnzungen)
e erhéhte Wirkung = 3 Punkte (z. B. Ergan-
zung oder Ersatz mit Stiitzwerken)

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Maf-
nahmen wird ebenfalls in drei Stufen bewertet.
Die Mallnahme mit den tiefsten Kosten wird mit 3
Punkten und die teuerste MalSnahme mit 1 Punkt
bewertet. Die Kosten von weiteren Mafinahmen
werden durch lineare Interpolation bewertet.

Die Nachhaltigkeit der verschiedenen
Erhaltungsstrategien wird unter Berlicksichtigung
von technischen Aspekten, Okologie, Natur- und
Landschaftsschutz sowie weiteren Aspekten gut-
achtlich in drei Stufen bewertet, wobei die tech-
nischen Aspekte doppelt gewichtet werden. Bei
den technischen Aspekten stehen die Beurteilung
der Nutzungsdauer, der Systemsicherheit insbe-
sondere hinsichtlich von Bauwerkskontrollen
und der Aufwand fiir einen spateren Riickbau im
Vordergrund. Wichtige Faktoren fiir die Bewer-
tung der Okologie sind insbesondere Standort
und Bauweise einer Mauer (siehe Tab. 3). Ten-
denziell haben Steinmauern in Lawinenanrissge-
bieten eine geringere 6kologische Bedeutung als
im Kulturland, da dort bereits zahlreiche andere
Steinstrukturen wie Stein- oder Schutthalden be-
stehen. Steinmauern und Mauerterrassen pragen
in etlichen Lawinenanrissgebieten das Land-
schaftsbild und verkérpern kulturhistorisches
Erbe unserer Vorfahren. Dieser Aspekt muss in
der gesamthaften Bewertung der Erhaltungsstrate-
gie einer Verbauung berticksichtigt werden. Eine
quantitative Bewertung hinsichtlich Kultur- und
Landschaftsschutz ist schwierig (siehe Tab. 3).
Nach der ,Richtlinie Erhaltungswiirdigkeit von
Kunstbauten“” (ASTRA, 1998) ist ein Bauwerk
schiitzenswert, wenn es an sich erhaltungswiir-
dig ist und wenn es durch sein Bestehen auch in
Zukunft einem Zweck dient, sofern die erforderli-
chen Unterhaltsarbeiten machbar und im Verhalt-
nis zur Zielsetzung angemessen sind. Wesentlich
ist, dass die Kosten flir die ErhaltungsmaBnahmen
nicht unverhdltnismalig sind.
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erhalten
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Kultur- und Landschaftsschutz

Mauer bleibt erhalten

Offnungen in der Mauer

Mauer bleibt mehrheitlich
erhalten, Offnungen gehen

Okologische Werte der
Mauer bleiben mehrheitlich

Okologische Werte der
Mauer bleiben mehrheitlich
erhalten, Wildproblematik

Offnungen in der Mauer

Steinstrukturen bleiben

Steinstrukturen bleiben im
Verbaugebiet nicht erhalten

Steinstrukturen bleiben

Tab. 3: Bewertung der InstandsetzungsmaBnahmen an Mauern hinsichtlich Okologie, Kultur- und Landschaftsschutz.

Tab. 3: Evaluation of the rehabilitation measures at walls regarding ecology, cultural and landscape protection.

SCHRITT 6: EVALUATION DER ERHALTUNGSSTRATEGIE

Die Evaluation der Erhaltungsstrategie resp. der
MaRnahmenvarianten fiir eine Verbauung mit
Steinmauern und Mauerterrassen erfolgt unter
Berticksichtigung der im Schritt 5 aufgestellten
Kriterien. In der ,Praxisanleitung”” (Margreth
und Blum, 2011) wird empfohlen die Wirksam-

keit (Risikoreduktion) und die Wirtschaftlichkeit
mit je einem Faktor 3 und die Nachhaltigkeit mit
einem Faktor 1 zu gewichten. Die gewichteten
Punkte der verschiedenen Schritte werden sum-
miert. AnschlieBend kénnen die einzelnen Vari-
anten bewertet und rangiert werden. Das Resultat
dieser Bewertung muss kritisch beurteilt werden.
MafBnahmenkombinationen und ein Vorgehen in
Etappen stellen oft optimale Losungen dar.

Folgerungen

Steinmauern und Mauerterrassen sind histori-
sche Verbauungsmethoden, die heute nicht mehr
angewendet werden. Mauern haben meist ihre
Nutzungsdauer erreicht und es stehen vielerorts
Instandsetzungsprojekte an. Instandsetzungsmaf-
nahmen an Mauern sind meist teurer als der Bau
von neuen gegliederten Stiitzwerken. Zusdtzlich
zeigen Mauern eine ungenligende Wirkung und
konnen Steinschlag verursachen. Mit einem radi-
kalen Schnitt (Riickbau und Ersatz durch richtli-
nienkonforme Stiitzwerke) kann die Situation in
einer Verbauung langfristig verbessert werden. Ein
solcher Schritt erfordert Mut, denn meist wurde
viel Geld und Engagement in den Unterhalt be-
stehender Mauern gesteckt. Zukiinftig durften
Mauern in Lawinenanrissgebieten vermehrt riick-
gebaut und durch Stlitzwerke ersetzt werden. Die
vorgestellte ,Praxisanleitung”” (Margreth und
Blum, 2011) ermdglicht entsprechende Entschei-
de mit einem strukturierten, vollstindigen und
nachvollziehbaren Vorgehen zu begriinden.
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Projektcontrolling in der Softwareentwicklung

Erfolgreiches IT-Projektmanagement am Beispiel
der Softwareentwicklung PVM.WLV

Project controlling in software engineering
(Successtful IT project management for the development
of the building data base in the digital torrent and
avalanche cadastre)
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Abstract:

In particular during the implementation of long-time and heterogeneous [T-projects,
appropriate actions of quality assurance with the consistent and complete control and
documentation of the individual pro-cess steps are essential. The success of the IT project
“Projektverwaltungsmodul des Wildbach- und Lawinenkatasters” which was carried out by the
“Forsttechnischer Dienst der Wildbach- und Lawinen-verbauung” in close collaboration with
the IT system house UNIDATA GEODESIGN GMBH, is a result of the systematic monitoring of

results of the individual process phases.

Keywords:

Project management, software development, documentation, quality management

Zusammenfassung:

Vor allem bei der Durchfiihrung langjdhriger und heterogener IT-Projekte sind geeignete Qua-
litdtssicherungsmafRnahmen durch konsistente und liickenlose Steuerung und Dokumentation
der einzelnen Projektschritte unabdingbar. Der Erfolg des IT-Projektes , Projektverwaltungsmo-
dul des Wildbach- und Lawinenkatasters”, welches vom ,Forsttechnischen Dienst der Wild-
bach- und Lawinenverbauung” in enger Zusammenarbeit mit dem IT-Systemhaus UNIDATA
GEODESIGN GMBH abgewickelt wurde, ist ein Ergebnis der konsequenten Ergebniskontrolle
der einzelnen Prozessphasen.

Stichworter:
Projektmanagement, Softwareentwicklung, Dokumentation, Qualititssicherung

Einleitung

Die Planungs- und Genehmigungsprozesse fir
die Konzeption und Durchfiihrung von Planun-
gen und Projekten des Forsttechnischen Dienstes
der Wildbach- und Lawinenverbauung werden
in der Verwaltungsanweisung zur Technischen
Richtlinie fir die Wildbach- und Lawinenverbau-
ung beschrieben und verbindlich festgelegt: ,Die
in dieser Richtlinie geregelten Verfahrens- und
Verwaltungsabldufe haben - soweit technisch
und organisatorisch vorgesehen und durchfihr-
bar — ausnahmslos im Projektverwaltungsmodul
des digitalen Wildbach- und Lawinenkatasters (im
Folgenden: PVM) zu erfolgen.” (Bundesministe-
rium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, 2011).

Der Auftraggeber betraute das Wiener
IT-Systemhaus UNIDATA GEODESIGN GMBH
mit der softwaremdBigen Umsetzung dieser. In
enger Zusammenarbeit mit einer Expertengruppe
des FTD d. WLV aus der Abteilung 1V/5, den Sek-
tionen und Gebietsbauleitungen der WLV und

der Stabstelle Geoinformation spezifizierte das
Projektteam die Abldufe und Rahmenbedingun-
gen und legte die Vorgaben an die Dokumentati-
on fest.

Vorgehensmodell

UNIDATA wendet seit seinem Bestehen im Jahre
1988 standardisierte Vorgehensmodelle zur Qua-
litdtssicherung wie das V-Modell an. Bei diesem
Modell wird der gesamte Softwareentwicklungs-
prozess in Phasen eingeteilt, die durch ihre Me-
thodik einen geordneten Ablauf sicherstellen.

Waihrend aller Phasen werden im Zuge
von standardisierten Qualifikationsroutinen Do-
kumente und Protokolle erstellt, welche die Inhal-
te der aktuellen Phase auf Kompatibilitat und Inte-
gritat mit den Dokumenten der vorherigen Phase
gemal V-Modell iiberpriifen.

Durch diesen modularen Aufbau erge-
ben sich klar definierte Anfangs- und Endpunkte
und Mengengeriiste der Prozessschritte, welche
mit SOLL-IST-Vergleichen auf Erfiillung kontrol-
liert werden.




Seite 246

Kurzbeitrdge zum Schwerpunktthema

N 7
AW 7
o0
c S
S /
p -
9
s /
)
QO
D
Abb. 1. V-Modell als Vorgehensmodell
Fig. 1: Procedure model (V)
Projektphasen beim PVM Systemanforderungsanalyse

In der Design-Phase wurde die Infrastruktur im
Dienstzweig analysiert und das Anforderungs-
profil beziiglich Dienststellen, Benutzergruppen,
und Rechte-Rollenkonzept festgelegt. Dies betraf
die Module Orgware (Projektmanagement, in-
terne Prozesse des Aktenlaufes und der Geneh-
migungen, Berichtswesen und Dokumentation),
Hardware (Serverarchitektur, Datenleitungsver-
flgbarkeit und -qualitdt, Serverstandorte) und
Software (Serverbetriebssysteme und Services,
Datenbanksystem,  Benutzerschnittstelle/Client,
Entwicklungsumgebung, Reportingsoftware). Fir
die erforderlichen Validierungsschritte (Qualifi-
kation und Dokumentation) wurden ein Test-, ein
Schulungs- und ein Echtzeitsystem definiert.

Die Systemanforderungsanalyse (engl. URS =
User Requirements Specification) oder auch
Lastenheft beschreibt samtliche Anforderungen
des Dienstzweiges an die Software PVM und ist
abhédngig von den gesetzlichen Vorgaben und
weiteren internen oder externen Richtlinien fir
Geschiftsprozesse im Dienstzweig wie Arbeits-
anweisungen oder Checklisten. Das Projektteam
verzichtete aufgrund der klaren funktionellen und
inhaltlichen Vorgaben auf eine (optional durchzu-
fihrende) Risiko-Analyse. Das Ergebnisdokument
zeichnet sich durch eine eindeutige Eingliederung
aller Prozesse in die Bereiche Datenerfassung,
Datenausgabe, Datenanalyse aus.

Funktionsspezifikation

Die Funktionsspezifikation (engl. FS = Functional
Specification) oder auch Pflichtenheft erklart die
Umsetzung und Implementierung der URS. Alle
dort beschriebenen Inhalte wurden in einem Abs-
traktionsprozess den Typen Entitaten, Funktionen,
Formulare, Listen oder Berichte sowie auch hier
den Bereichen Datenerfassung, Datenausgabe,
Datenanalyse zugeordnet. Der in dieser Phase
steigende Detailierungsgrad der Inhalte benétigt
die Erstellung von Testspezifikationen fir die nach-
folgenden funktionellen Qualifikationsroutinen.
Das Ergebnisdokument ist eine Beschreibung der
einzelnen Datenfelder (Name, Datentyp, NULL-
WERTE, Abhangigkeiten, Standardwerte, Berech-
nungen), der Formulare der Benutzerschnittstelle
(grafische Oberflache), der Funktionen (Berech-
nungen, Filter, Sortierungen, Stored procedures),
der Berichte und Analysen und nimmt stets Bezug
auf die in der Designphase festgelegten Rahmen-
bedingungen.

Designspezifikation

Die System- und Softwarearchitektur (engl. DS =
Design Specification) oder auch Designspezifika-
tion definiert aufgrund der Funktions-Spezifikati-
on die bendtigte Hard- und Software. Das Soft-
ware- und das Hardware-Installationsheft zeigen
die Architektur auf und sind gleichzeitig Basis fir
die Installations-Qualifizierung.

Softwareentwurf

Das System wird anhand und gemaR der erstellten
Spezifikationen vom Entwicklungsteam aufgebaut
und der aktuelle Entwicklungsstand wird nach
den UNIDATA-internen Arbeitsanweisungen lau-
fend getestet. Eine mitlaufende Versionsnummer

und eine Phasenzuteilung (pre-Alpha K Alpha
K Beta X Release Candidate W Release) sind
die Basis fiir die Dokumentation und Testung der
Software.

Qualifikation

In der Qualifizierungs-Phase wurde das fertig
entwickelte PVM getestet. Die standardisierten
UNIDATA-Arbeitsanweisungen schreiben hier 3

Qualifikationsarten vor:

¢ 1Q (Installation Qualification)
Nach erfolgter Fertigstellung des kunden-
spezifischen Systems erfolgt die Installation
(FAT = Factory Acceptance Test). Mit den
Installationsheften und den zugehorigen
Testspezifikationen fir die 1Q wird die er-

folgreiche Installation nachgewiesen.

e OQ (Operational Qualification)
Nach erfolgreicher Installation bzw. Instal-
lationsqualifizierung findet die Funktions-
prifung mittels der wéahrend der FS-Phase
erstellten Testspezifikationen statt.

e PQ (Performance Qualification)

Die Performance Qualification ist ein Ge-

samttest des gesamten Systems im Ver-

bund. Dabei wird das Augenmerk auf fol-

gende Eigenschaften gelegt:

- Standard-Ablaufe

- Testen aller verbundenen Hard- und
Software-Systeme (Peripherie und andere
Software)

- Stresstests durch Maximalbelastung der
Hard- und Software

Die Qualifikationsarten 1Q, OQ, und PQ durch-

laufen zwei Testphasen:
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FAT Factory Acceptance Test
-1Q1
- 0Q1

Installation Qualification 1
Operational Qualification 1

Tab. 1: Factory Acceptance Test
Tab. 1: Factory Acceptance Test

Der gesamte Factory Acceptance Test wurde durch
Mitarbeiter der UNIDATA am eigenen Testsystem
durchgefiihrt.

SAT Site Acceptance Test
-1Q2
-0Q2

Installation Qualification 2

Operational Qualification 2

_PQ

Performance Qualification

Tab. 2: Site Acceptance Test
Tab. 2: Site Acceptance Test

VR (Validation Report)

Ein abschlieBender PVM-Validierungsbericht gab
Auskunft und eine Zusammenfassung der gesam-
ten Validierungs-Aktivititen und war die Basis fiir
die Freigabe des Systems gemall V-Modell zur
produktiven Nutzung im Dienstzweig der WLV.

Maintenance (On-Goning Operation)

Nach Inbetriebnahme sichert ein Wartungsvertrag
die Lauffihigkeit des Systems ab. Werden Ande-
rungen oder Ergdnzungen nétig, so wird dies tber
eine Change Control Procedure (CCP) realisiert.
Dabei wird im Allgemeinen der durch das V-Mo-

dell beschriebene Prozess erneut durchlaufen.

Der Site Acceptance Test wurde durch Mitarbeiter
der UNIDATA und durch das Expertenteam der
WLV beim Kunden durchgefiihrt. Die Performance
Qualification wird tblicherweise durch den Kun-
den durchgefiihrt.
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Abstract

Greece is a mountainous country with heavy rain falls, small forest cover (only 18%) and
sensitive geological support. This is the reason that the country presents "Forst- dienst" major
torrential character. Therefore it suffers from intensive erosion and soil-denudation due to the
numerous torrential streams and torrents (more than 1000), which flow through the country
and transport and deposit every year 86.000.000 m* of soils.

The torrential action of these streams had as results incalculable disasters. The Forest
Services of Greece, which are responsible for the management of mountainous watersheds,
implemented form 1931 the forest-technical system of torrent control for protection against
floods and erosion. This system contains: rural technical, planting technical and structural
protection works.

Rural technical works: stairs, ditches, log erosion barriers and drift of branches.
Planting technical works: reforestation, farming and management of forests and forest land for
better soil protection.

Structural protection works: bars, check dams on the bed of the streams, sediment control
dams, beam dams, training walls, aprons, bank revetments, embankments.

With the combination of these works at the watersheds and torrent bed, the torrent control and
the stability of soils was realized.

This paper presents the categories of the works which have been constructed from 1931 until
now, their historical evolution, their functionality and prospective function for the future.

Keywords
Erosion, torrent control works, Greece

Zusammenfassung

Griechenland ist charakterisiert als geologisch sensibles, gebirgsreiches Land mit spérlicher
Waldbedeckung und schweren Regenféllen. Durch intensive Erosions- und Bodenabtragspro-
zesse werden in den zahlreichen Wildbdchen (iber 1000) jéhrlich 86.000.000 m? Sediment
transportiert und abgelagert. Dies kann katastrophale Auswirkungen haben. Der Forstdienst in
Griechenland ist verantwortlich fiir das Management der alpinen Einzugsgebiete und imple-
mentierte im Jahre 1931 das forsttechnische System fir Wildbachverbauung zum Schutz vor
Hochwissern und Erosion. Die folgende Arbeit soll einen Uberblick (iber die verschiedenen
Kategorien der Verbauungen, die seit 1931 errichtet worden sind, ihre historische Entwicklung
und Funktionalitit sowie einen Ausblick in die Zukunft geben.

Stichworter
Erosion, Wildbachverbauung, Griechenland

areas (54,4 %) are dominant. So Greece displays

Torrential problem of Greece

Greece presents complex horizontal and vertical
partitioning. The total area has an extent of
131.957 km? and is divided into continental
(82 %) and island (18 %) areas. In order to evaluate
the torrential problem of Greece, it is necessary
to examine the four basic factors of torrentiality
which are the relief, the climate, the geology and
vegetation.

65,42 % of the surface has an elevation
of more than 200 m and presents a mountainous
character. The other 34,58% are entirely flat.
Generally, the hilly and semi-mountainous

a mountainous character, which forms from
moderate elevations.

The climate of Greece is typical
Mediterranean with intense rainfall through
autumn, winter and spring and droughts and
high temperatures in summer. The mean annual
precipitations are to be considered significant. At
the plain areas it ranges from 400 to 1200 mm per
year, also we have to mention that according to
the elevation of the mountainous areas sometimes
the precipitation exceeds the 2000 mm/year.
Moreover at Northern Greece a great amount of
precipitation falls as snow. The majority of the
areas (50,58%) receive a mean annual rainfall
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between 601-1000 mm and the following areas
with mean annual rainfalls between 1001-
1400 mm (22,32 %). Therefore, Greece does not
have a lack of rainfall, but this impression is given
due to the summer droughts.

The geological subsoil of Greece consists
of many types of rocks. Table 1 lists the percentage
of each torrential petrographic formation in
Creece, where the neogene formation and

following the limestone and schist formations are

dominant.

Limestone 19,5

Flysch 8,48
Schist 18,35

Sedimentary 24

Crystalline 12,58
Alluvial 15,87

Other 1,22

Tab. 1: Percentage of torrential petrographic formations in
Greece

Tab. 1: Zusammensetzung der Gesteinsformationen in Griech-
enland

Finally, the conditions in Greece are favorable
for the growth of forests as 94,5 % of Greece is
under the elevation limit of forest growth, but
actually only 19% of the area is covered with
forest vegetation. Moreover the existing forests
are in poor condition and cannot fulfill an
effective protection function.

The lack of a sufficient and appropriate
forest cover combined with the fragile geological
subsoil and the relief supports the appearance
of torrential phenomena under the influence of
intense rainfalls (Figure 1).

Focus Griechenland

Fig. 1: Torrential phenomena
Abb. 1: Erosionsphéanomene

Greece has many torrential streams (more than
1000) with the following main characteristics:

e Uneven flow of water: involves sudden,
great water discharges after intensive
rainfalls, leading to devastating floods,
and minimal water discharges or even
absent of water during the dry and hot
summer.

e Intense sediment transport: due to
the numerous sediment sources from
erosion, weathering, landslides and mass
transport (Figure 2).

L S

Fig. 2: Examples for sediment transport of the torrents of Greece

Abb. 2: Beispiele fiir Sedimenttransport in Wildbachen Griechenlands

Seite 253



Seite 254

Mountain hydronomic action in general

People appear to have understood the
importance of water as an invaluable resource
since the ancient years. This is illustrated by the
fact that most cities were found in riparian areas
and especially near rivers and streams. In this
way they tried to meet their needs for direct and
indirect use of water supplies. Simultaneously,
the settlements near riparian areas suffer from
disasters from runoff water (floods) or adversely
were affected by the lack of water (droughts).
Then, people felt unable to protect themselves
from the action of water and tried to placate it
with prayers and sacrifices.

Hydronomic actions appeared many
years ago, as shown by the remains of ancient
torrent control works. Their size and perfection
of construction still provoke the admiration of the
scientific community. Here are some examples
from different nations:

Chinese constructed ditches around

4.000 B.C. and placed water level meters and
pension rules for the functionality of a water
supply system. Moreover, Egyptians around 2300
B.C. constructed earthen spillways in order to
divert the flooding water of the river Nile to Lake
Miri. They also constructed around 2800 B.C.
the famous dam Sadd-el-Kafara near Heluan.
Furthermore well-known are the dams Homs at
Syria which were constructed around 1300 B.C.
and Sadd-el-Amir at Yenemeny at 750 B.C. and
other.
The first known hydronomic action took place
at ancient Greece. Papers of this period mention
the construction of dams at gullies, dams for the
construction of artificial reservoirs, sediment
deposits dams, check dams, sediment control
dams, stairs and ditches.

Disasters from torrential actions had

as result the investigation of the causes and the

Focus Griechenland

mechanisms of these events. In 1664 Vicenzo
Viviani identified the clearances of the forests as
the main reason for flood phenomena of the river
Arno in Florence. The same opinion was supported
later by other researchers who studied causes
of flood phenomena as Lecchi 1765, Zallinger
1779 and especially Fabre 1979. In the early 18"
century the belief had already established that the
main cause of torrential action was the destruction
of forests in mountain watersheds.

At 1788 the administrator of Tyrol,
Graf von Sauer, suggested for the first time the
stabilization of sediment sources with planting
technical works and mainly with reforestations.
In contrast to Europe where the mountainous
hydronomic action began with technical works,
in Japan the implementation of planting technical
works date back to 1683 while the technical
works appeared in 1789.

The 19" century is considered as a
milestone for torrent control. To this contributed
the progress in similar sciences like hydraulics.
Especially the determination of water velocity
by Chezy in 1775 and the experiments at open
channels of Du Buat in 1779 were remarkable.

The first textbook about torrent control
was published in 1826 by Duile. Also Surrel is
considered as the founder of the forestry technique
system of torrent control in 1838. A lot of studies
and textbooks followed from French and Austrian
researchers as those of Gras 1857, Merchand
1872, Bastelica 1874, Bretton 1875, Hess 1876,
Landoldt 1886 and Demonzey 1876, 1882 and
1898.This rose to an intensive application of all the
knowledge base in practice until disastrous floods
occurred in France in 1856.These disasters led the
government of France extent the implementations
of torrent control with great success. The example
of France was followed by Switzerland 1868 and
Austria 1882 and later many other countries. In
1930 flood disasters in the United States led to

the foundation of the Soil Erosion Service which
later became the known Soil Conservation
Service (SCS), which aims at soil protection and
conservation.

Since then, torrent control both in
theoretical and in practice presents an impressive

development worldwide.
Mountain hydronemic action in Greece

The arrangement of plain stream beds of rivers
and torrents has been implemented in modern
Greece, almost since the founding of the country.
However many problems occurred according to
the accelerate sedimentation of the artificial plain
stream beds due to the large amount of sediment
transported by streams.

The first attempt to apply hydronomic
works so as to avoid erosion and sediment control
took place in the early 19" century, with the
construction of technical works at the streams
beds, mainly at the plain part of the streams. The
works at the streams Kifisos and llisos of Athens,
stream Nedonas at Messinia, and at the streams
Klausidonas and Anavros at Volos consist the first
known torrent control actions.

The occasion for the beginning of
systematic construction of mountainous torrent
control works was the call of the community
Kandylas Xiromerou in 1931 to settle the
homonymous torrent. With the compilation of
the study and implementation of various works in
the mountainous watershed of the stream, began
the operation of the Forest Service of the Ministry
of Agriculture, which is legally owned by the
relevant powers in terms of Public Service. The
first work was crowned with great success, so it
spread to other areas.

From 1931 until nowadays (81 years)
the Forest Service of Greece tries to manage the
torrential action of the torrents.

Historical development of the Forest Service of
Greece

The Forest Service of Greece is one of the
first public services which operated from the
foundation of Greek State for the protection and
management of forests and forest ecosystems.

In 1912 a team of 5 experts, headed by
Dr. A. Stengel, was invited from Austria in order
to reorganize the Greek Forests Services. The
experts from Austria were mandated by the Greek
government to propose a management plan for
the Forest Service of Greece both at central and
regional level. The suggestions of the experts were
implemented and from 1915 to 2010 the Forest
Services belonged to the Ministry of Agriculture
which had the responsibility of the three sectors,
agriculture, livestock and forestry.

Today, the
management of the forests, forest ecosystems and

protection and the

the formulation of forest policy is carried out by
the SPECIAL SECRETARIAT FOR FORESTS which
belongs to the MINISTRY OF ENVIRONMENT,
ENERGY AND CLIMATE CHANGE.
The Special Secretariat of Forest comprises the
following directorates:
e Directorate of Forest Resources
Development
e Directorate of Forest and Forest
Environment Management
e Directorate of Forest and Forest
Environment Protection
¢ Directorate of Aesthetic Forests,
National Parks and Game Management
* Directorate of Reforestations and
Watershed Management
e Directorate of Forest Maps
which

administratively belong to the 7 Regions of

The  Regional  Forest  Services
Greece are the competent authorities for guidance

and the enforcement and implementation of the
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directions and generally the implementation of the
forest policy drawn up by the Special Secretariat
for Forests, as well as the implementation of the
regional programs and studies.

Greece has 51 Prefectures. Each
Prefecture has a Director of Forest and divides
into one or more Forest Services according their
extent. Nowadays operate 53 Directors of Forests

and 83 Forests Services.
Mountain hydronomic works in Greece

The contribution of forests to the protection of
forests soils against erosion and the positive
effects at the water balance was investigated
from many scientists many years ago. For this
reason the construction of planting technical and
rural technical works, mainly for the protection
of forests soils from erosion at the mountainous
watersheds began in 1931.
e The first category of works includes the
reforestations. The current works are

A/A Decades

Number of seedlings

Focus Griechenland

intended to address extensive torrential
phenomena that develop at the hillsides
of the mountainous watersheds. This
method includes the planting of the
appropriate forest species at positions of
bare vegetation within the watersheds.
According to the extent of the problem
these species can cover a significant
part of the watershed. In addition to
the protection against erosion, the
reforestations influence and regulate the
runoff of the torrential streams. Table 2
gives the number of planted seedlings and
plated area in acres from 1931 until 2000.
* The second category of works includes
the log erosion barriers, drift of branches
etc. These works are preceded of the
planting technical works, because they
stabilize the places so that plantings
can be made. Table 3 shows the works
of this category which were constructed

at mountainous watersheds in Greece,

Planted area (acres)

planted

1930-1940 8.000 9.000
-———

1951-1960 55.000 80.000
-———

1971-1980 58.000 78.000
-———

1991-2000 11.000 32.000

Tab. 2: Planted seedlings at the mountainous watersheds of Greece.

Tab. 2: Pflanzungen in Einzugsgebieten griechischer Bergregionen.

Fig. 3: Construction of Log Erosion Barriers

Abb. 3: Errichtung von Erosionssperren mithilfe von Baumstammen

A/A Decades Drift of Branches Drainage ditches Roads
1930-1940 25.000
-———-_
1951-1960 120.000 100.000 10.000 1.100.000
-———-_
1971-1980 15.000 80.000 400.000 830.000
-———-_
1991-2000 1.200.000 50.000 110.000 300.000

1.573.000 879.000

Tab. 3: Historical evolution of mountainous hydronomic works in meters [m] (Source: Ministry of Agriculture Greece).

Tab. 3: Historische Entwicklung der WildbachverbauungsmaBnahmen in Meter [m].
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together with the accompanying works
(drainage ditches, roads, fences for the
period 1931-2000 (Figure 3).

Focus Griechenland

difficulties due to the topography of the
mountainous watersheds. The height of
the dams and the distance between them

e e |V | ot
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, . , , o . 1930-1940 55.000 1.000 7.000 54.000 38.000
e Finally, the third category includes is determined in such a way to achieve
the technical works (dams) that were the slope of siltation at the stream bed 2 1941-1950 49.000 3.150 450 48.000 62.000
constructed at the main stream beds or at after its sedimentation. Table 3 illustrates
. . . . 3 1951-1960 180.000 30.000 11.000 190.000 50.000
the tributaries. The dams are made of dry the volume of technical works (especially
masonry or concrete and their purpose dams) which were constructed at the 4 1961-1970 410.000 42.000 10.100 70.000 62.000
is the prevention of gully erosion, rill mountainous watersheds of torrents in
5 1971-1980 230.000 40.000 2.000 25.000 680.000
erosion and stream bank erosion. Their Greece from 1931-2000 (Figure 4).
construction often presents particularly 6 1981-1990 240.000 50.000 200 12.650 600.000
1991-2000 350.000 70.000 1.780 1.519.000

Tab. 4: Historical evolution of mountainous hydronomic works in cubic meters [m?] (Source: Ministry of Agriculture Greece).

Tab. 4: Historische Entwicklung der Materialien fiir VerbauungsmaBnahmen in Kubikmetern [m?]

1930-2000 redacted to the cost of 1970 and

converted in euro.

Table 5 shows the construction costs of the

mountainous hydronomic works for the period

In million drachmas (old
_“

Fig. 4: Different klnds of technical works (dams)

Abb. 4: Verschiedene Verbauungstypen

1930-1940 40.000.000 117.000
2 1941-1950 60.000.000 176.000
3 1951-1960 245.000 717.000
4 1961-1970 490.000.000 1.433.000
5 1971-1980 380.000.000 1.112.000
6 1981-1990 340.000.000 995.000
7 1991-2000 435.000.000 1.272.000

Tab. 5: Historical development (decades) of the cost of the constructed mountainous hydronomic works for the period 1930-2000,
redacted in prices of 1970 and converted in euro (Source: Ministry of Agriculture Greece).

Tab. 5: Historische Entwicklung der Kosten der errichteten Verbauungsmalinahmen der Jahre 1930 — 2000, angepasst an die Preise

von 1970 und umgerechnet in Euro.
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Discussion and Conclusion

FromTable 1, 2 and 3 it becomes obvious that from
the beginning of the mountainous hydronomic
action in Greece down to the present day,

important and extensive projects were done by

Fig. 5: Newly constructed dams

Abb. 5: Neu errichtete Bauwerke

Focus Griechenland

the Forest Service of Greece (Figure 5). However
the projects are not enough, considering the
extent of the country and the number of torrents.
Therefore it is an urgent need to construct torrent
control works and simultaneously to maintain and
complement the already existing.

Figure 6 presents the regions where the most
intensive torrential phenomena appeared. In
these regions most of the presented works are
constructed.

e the region of Thrace

e the region of Macedonia

e the area of Mountain Pindos, with the

regions of Epirus and Central Greece

e the region of Peloponnese

From the above mentioned, it becomes clear
that it is necessary to increase the funding of
torrent control projects. Unfortunately, this is
not possible due to the economic condition of
Greece in the last years.

Fig. 6:

Areas in Greece with
intense torrential
phenomena

Abb. 6:

Gebiete intensiver
Wildbachphdnomene
in Griechenland
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Fig. 7: Torrent control works which were constructed at the mentioned regions.

Abb. 7: Wildbachverbauungen in den genannten Regionen
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Abstract

In natural hazard research, the impact of flood events and their adverse consequences
highlight the increasing importance of studies on flood hazard and risk, not only on a global
scale but in particular on a national and sub-national level. However, data on flood losses is
neither comprehensive nor standardised in terms of data quality throughout Europe; and the
limitations of spatial and temporal information on floods has repeatedly been claimed. The
aim of this paper is to close this gap by taking the Republic of Greece as an example. Based on
data collection and data mining techniques we established a comprehensive flood inventory
for the period 1887-2010 by using information from multiple sources, and analysed the
characteristics of flood hazards and losses in Greece. It is shown that there are considerable
spatial and temporal dynamics in the events recorded, as well as in the number of fatalities,
which could be mainly attributed to (1) the implementation of technical mitigation and (2)
changes in land-use cover and population migration. The flood database established provides
valuable information on major events that occurred in the Greek history and allows for future
flood risk management strategies such as those outlined in the EU Floods Directive.

Keywords:
Flood hazard, fatalities, geo-database, Attica, Greece

Zusammenfassung

Die Auswirkungen von Uberschwemmungsereignissen der letzten Jahre haben eindriicklich
gezeigt, dass Untersuchungen zum Gefdhrdungsgrad und zum resultierenden Risiko notwen-
dig sind, nicht nur auf einem globalen Level, sondern auch auf der nationalen und regionalen
Ebene. Jedoch sind die Datengrundlagen europaweit bislang weder vollstindig, noch sind
diese standardisiert erhoben worden, aus diesem Grund besteht hinsichtlich der zeitlichen
und rdumlichen Charakteristika von Uberschwemmungsereignissen Forschungsbedarf. Das
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, diese Liicke fir die Republik Griechenland zu schlief3en.
Aufbauend auf der Analyse unterschiedlicher Datengrundlagen wurde eine umfangreiche
Datenbank zu Uberschwemmungen fiir den Zeitraum 1887-2010 erstellt, inklusive der Ur-
sachen und Auswirkungen individueller Ereignisse. Es konnte gezeigt werden, dass erhebliche
zeitliche und rdaumliche Dynamiken bestehen, und dass auch die Anzahl der Todesfalle der-
artigen Schwankungen unterliegt. Dies kann zu einem grof3en Teil auf die Implementierung
technischer SchutzmaBnahmen zuriickgefiihrt werden, aber auch auf Anderungen der Land-
nutzung, der Bevélkerungsverteilung und -entwicklung. Die erstellte Datenbank stellt eine
wertvolle Basis dar, um zukiinftige Risikomanagement-Strategien zu entwickeln, beispielsweise
in Hinblick auf die Erfordernisse der EU-Hochwasserdirektive.

Stichworter:
Hochwasser, Todesfélle, Datenbank, Attika, Griechenland

of debris flows and torrent processes), and snow
avalanches.
(1) Munich  Re (2009) provides an

Introduction

Global trends show an increasing number of
natural hazards, and thus increasing losses, from
so-called disasters. This shift in events seems
undoubtedly true on a global level if statistics
from leading reinsurers are studied (e.g., Munich
Re, 2011; Swiss Re, 2011, to name the most
prominent), or if available data sources are
consulted (e.g., databases like EM-DAT of the
Centre of Research on Epidemiology of Disasters
(CRED) or NATHAN of Munich Re). Nevertheless,
the trend that is repeatedly concluded by analysing
the data needs careful interpretation, in particular
since the respective categorisation of loss triggers
is often misleading — above all with respect to
mountain hazards, including landslides and

floods (with and without a separate assessment

overview on the number of great natural
hazards between 1950 and 2008 and
associated economic losses. Events
were thereby defined as great if the
coping capacity of the affected region
was exceeded and supraregional or
international assistance was required.
This is in line with definitions used
by the United Nations (2004), where
natural catastrophes are considered as
being “great” if the affected region’s
ability to help themselves is clearly
overstretched, i.e., when there are
thousands of fatalities, when hundreds
of thousands of people are made
homeless, or when the economic
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losses reach exceptional orders of
magnitude.

An analysis of the time series
showed an exponentially rising trend
in both the number of events and the
associated losses. Thereby the number
of events in the 1990s was 4,5 times
the number of events in the 1950s,
and the overall losses increased from
approximately € 35 billion (US$ 50
billion) in 1950-1959 to € 410 billion
in 1990-1999 (based upon 2008
values). However, the annual trend
of losses is less clear, since some
years show extraordinary high values
(1995 and 2005 when annual losses
exceeded € 100 billion). The overall
trend in the late 1980s and early
1990s was a constant rise in costs
while this trend did not continue
during 1996-2003 when losses fell.
The major increase in both number
of events and associated losses was
related to meteorological (tropical
storms, winter storms, severe weather,
hail, tornados, and local storms)
and hydrological (storm surges, river
floods, flash floods, mass movements
and landslides) hazards. The reasons
for this were, apart from the increase
in major weather-related hazards due
to climate change processes, assumed
to be a result of socio-economic
developments in hazard-prone areas,
such as increasing concentrations of
values, rising population figures, and
the settlement and industrialisation of
exposed areas.

Swiss Re (2009) published quite
similar data related to the period
1970-2008. The underlying database

Focus Griechenland

relies on different criteria than that
from Munich Re, and consequently
does not show a similar selection of
events that occurred globally. The
criteria for inclusion in the database
are events with more than € 60 billion
total loss, or alternatively € 30 billion
insured losses, more than 20 fatalities,
more than 50 persons injured or 2.000
persons left homeless. The major
insured losses during this period
were reported in 1992 (Hurricane
Andrew), 1999 (Winter storm Lothar),
2005 (Hurricane Katrina), and 2008
(Hurricanes lke and Gustav), whereas
the overall losses amounted to
€ 140 billion from 1990-1999 (based
upon 2008 values) — only one third
of the amount reported by Munich Re
for this period. Furthermore, the trend
given in the data is not exponential,
but shows a sharp increase in the
beginning of the 1990s and a further
oscillation at a stage that is three times
higher than in the decade 1970-1980.
(3) An analysis of the Emergency Events
Database (EM-DAT) reports 7.138
events of hydro-meteorological origin
for the period 1950-2008 (CRED
2009). The overall losses for the
reference period 1990-1999 amounted
to €500 billion.
and wet landslides were selected,

If only flooding

approximately 4.000 events remain

which caused losses of € 300 billion.
Concerningthissnapshotfromthethreewell-known
databases it becomes obvious that considerable
differences exist. Hence, notwithstanding frequent
appeals for improvements in the accuracy and
coverage of estimates of losses suffered from

extreme natural events, the quality of this data

has not changed as rapidly as the number of
organisations and programs directed at coping
with the widely rising toll of losses. Measurement
of the effects of hazards is itself highly subjective
(Horlick-Jones and Peters, 1991). The absence of
standard guidelines for local loss data is often
compounded by an ad hoc system of collection by
local media, government or civil society groups.
Local data are collated and fed to international
databases by intermediaries. Yet intermediaries
lack standard definitions to organise their data
and may be tempted to exaggerate or suppress
data for professional, political or economic
advantage (IFRCRCS, 2005). While the CRED
archive primarily relies on UN sources, Munich
Re processes data obtained from Reuters, Lloyd’s,
and other reports from clients and branch
offices. Swiss Re does not explicitly specify the
origin of the data. Furthermore, differences in
the criteria used in data selection, differences in
data compilation and different ways of analysing
the results reflect the individual priorities of
the organisations concerned. For example, the
reinsurance companies are mainly interested in
economic loss, data whilst CRED places more
emphasis on the inherent humanitarian aspects.
Inconsistencies, data gaps and ambiguity of
terminology make comparisons and use of the
different data sets difficult.

Nevertheless, the worldwide impact
of flood events and their adverse and often
highlight  the
increasing importance of studies on flood hazard

catastrophic  consequences
and risk, notonly on a global scale butin particular
on a national and sub-national level (Adhikari et
al., 2010). This was recently acknowledged also
on the political level, when an increasing number
of flood events and associated losses have shown
to the European Commission and their Member
States the principal importance of protecting the
environment and the citizens (Barredo, 2009).

There is a strong scientific evidence of an increase
in mean precipitation and of magnitude and
frequency of extreme precipitation events, which
implies that extreme flood events might become
more frequent (Keiler et al., 2010; Kundzewicz
et al., 2010). Simultaneously, exposure to floods
may increase across Europe as well as flood
vulnerability due to population and wealth
moving into flood-prone areas. Such issues have
already been reported due to an increase in
population and the associated shift in economic
activities (Mitchell, 2003).

Data on flood losses, however, is neither
comprehensive nor standardised in terms of data
quality throughout Europe and the limitations
of global spatial and thematic information on
floods over long periods has repeatedly been
claimed (Mitchell, 2003; Barredo, 2007; Bouwer
et al., 2007). These challenges are of particular
importance within  Mediterranean  countries
since so far, where the susceptibility to flooding
is locally above-average compared to the
remaining European countries (Fleischhauer et
al., 2006) but the data availability is regularly
below-average with respect to the quantity and
quality of information available (Papathanasiou
et al., 2009; Llasat et al., 2010) . However, there
is a strong need on flood loss data in order to
establish risk management strategies based on
flood risk analyses and assessment. This becomes
increasingly important in Mediterranean regions
as population continuously expands to river deltas
and coastal areas that are subject to inundation
mostly from small rivers and mountain torrents
(Diakakis et al., 2012).

The aim of this paper is to close this gap
by taking the Republic of Greece as an example.
Given the nation-wide scarcity of systematic
hydrological, climatological, and instrumental
data in Greece, setting up a flood inventory

database is a fundamental step towards a
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preliminarily assessment of flood hazard and risk
for regions were no other systematically evaluated
information is available. Based on data collection
and data mining techniques we established a
comprehensive flood inventory and analysed
the temporal and spatial characteristics of flood
hazards and losses in Greece. Such information
will be a reliable tool in land management, and
will highlight the areas that need more detailed
studies on flood hazard and risk in order to prepare
for the flood hazard and risk maps and flood risk
management plans required through the EU Flood
Directive by the end of 2013 respectively 2015
(Commission of the European Communities,
2007).

Data on flood hazard and losses

There are several databases accessible that
report flood events and losses for the territory
of Greece. However, the accuracy of some of
this information is limited due to the variability
of collection criteria and missing geospatial
characteristics of flood impacts. Moreover, as also

Focus Griechenland

reported by Diakakis et al. (2012), a standardised
and continuous recording of flood events by civil
protection agencies started only recently, while
over long periods the only information available
is spread over multiple administrative and
institutional bodies.

Accordingly, we developed a relational
database for the establishment of a nation-wide
flood inventory. Major information that had to be
gathered was related to the date of occurrence
and the geographical location of the event
(watershed, community, prefecture, district and
geographical coordinates), followed by a verbal
description of the event in order to assess the
flood magnitude. Where available, information
on losses was assessed (number of fatalities and
injuries, number of evacuees; type and number of
elements at risk exposed and their economic loss
in monetary terms) and stored in the database.
The database contains additional information
and details, as well as the individual source of
the entry. As such, major sources included the
global Emergency Events Database EM-DAT
of the Centre of Research on Epidemiology of

Newspapers
EM-DAT
Hydrate
ESWD
National Observatory of Athens
Hellenic Earthquake Rehabilitation Service
Prefecture of East Attica

General Secretary of Civil Protection

1887-2010 221 527
1900-2010 20 84
1960-2010 17 2
1995-2010 62 57
2001-2010 78 16
1978-2010 75 -
1990-2010 55 -
2003-2010 29 =

Tab. 1: Sources used to establish a flood database for Greece. Please note the different periods covered by different sources.

Tab. 1: Verzeichnis der verwendeten Quellen zur Erstellung der Datenbank, mit jeweils unterschiedlicher Zeitraumabdeckung.

Disasters (CRED), and the European Severe
Weather Database (ESWD) of the European
Severe Storms Virtual Laboratory. Results of
international research projects were added
(FLASH — Observations , Analysis and Modelling
of Lightning Activity in Thunderstorms, for Use in
Short Term Forecasting of Flash Floods, Llasat et
al., 2010; HYDRATE - Hydrometeorological Data
Resources and Technologies for Effective Flash
Flood Forecasting, Bain et al., 2008). Moreover,
the newspaper collection of the Greek National
Library was assessed with the purpose of getting
information on those floods which were reported
in the media. Furthermore, for the most recent
events the following governmental agencies in
Greece were contacted in order to collect data:
The General Secretary of Civil Protection (GSCP,
2007), the Hellenic Earthquake Rehabilitation
Service, the Hellenic Observatory of Athens, and
the Prefecture of East Attica. The data collected is
shown in Table 1.

There are several databases accessible that
report flood events and losses for the territory
of Greece. However, the accuracy of some of
this information is limited due to the variability
of collection criteria and missing geospatial
characteristics of flood impacts. Moreover, as also
reported by Diakakis et al. (2012), a standardised
and continuous recording of flood events by civil
protection agencies started only recently, while
over long periods the only information available
is spread over multiple administrative and
institutional bodies.

The collected data was processed in the
database and further analysed with respect to the
spatial and temporal occurrence of flood events,
fatalities, and losses. In the following section,
results for the Republic of Greece are shown on a
national scale, as well as selected results from the

heavily-affected region of Attica.
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Fig. 1. Flood frequency per district in Greece (1a) and flood events normalised by the spatial extent of the districts (1b).

Abb. 1. Frequenz von Uberschwemmungsereignissen je Préfektur in Griechenland (1a) und Anzahl der Uberschwemmungsereignisse

bezogen auf die Fléche der Préfektur (1b).
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Results

In general, a total of 369 flood events with 616
fatalities were included in the database for the
period 1887-2010. Confirming earlier studies
by Diakakis et al. (2012), there is a considerable
variation of flood events and fatalities throughout
the year. While November is the month with the
most flood events, the most fatalities were reported
in June. The average fatality rate per event spans
from 10,8 in June to 0,07 in March. However,
as one flood event in June 1907 resulted in 300
fatalities it becomes obvious that the interpretation
of this data remains challenging, and needs further
spatial and temporal assessment.

In Figure 1a, the frequency of flood
events is shown on a district (prefecture) level in

Focus Griechenland

terms of standard deviations from mean, which
was 0,071 or (statistically) approximately one
flood event per 14 years. Flood frequency is
inversely proportional to the return interval which
represents the average period of time between
the occurrences of flood events with a given
magnitude at a particular location. The frequency
was calculated taking the respective time interval
since the individual district belongs to the Republic
of Greece, neglecting minor changes in the spatial
extent of some districts over time. In Figure 1b,
the number of flood events is shown normalised
by the respective district area. Districts with an
above-average flood frequency and an above-
average number of events included those located
in coastal areas, such as Athens, Thessaloniki,
Patras, loannina and Heraklion; these areas are

Flood fatalities per area
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Fig. 2. Flood fatalities normalised by the spatial extent of the districts in Greece (2a) and flood fatalities per flood event in different districts (2b).

Abb. 2. Todesopfer bei Uberschwemmungsereignissen je Préfektur in Griechenland (2a) und Anzahl der Todesopfer pro Uberschwemmungsereignis

(2b).

characterised by urbanisation and, consequently,
a high degree of sealed surfaces leading to a
rapid discharge concentration resulting in flash
floods. The district of Attica is characterised
by the highest number of flood events per area
in the country (95 flood events, 1 per 40 km?),
and the highest frequency (1 flood event per 1,3
years). Within the study period, the district of
Thessaloniki is characterised by 28 flood events,
1 per 130 km?, and a flood frequency of 1 event
per 4,4 years). In contrast, apart from districts with
no data, the district of Arcadia is characterised
by the lowest number of flood events per area
(1 per 4.419 km?) and a flood frequency of 0,8
events per 100 years. Other districts affected,
such as the Dodecanese Islands, are characterised
by a considerable variation of discharge due to
intense rainfall events that typically occur during
autumn and winter, whereas during spring and
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summer the torrents remain dry. Moreover, areas
with an above-average flood frequency included
districts along the large rivers of Greece, such as
Larissa (Peneios River) and Evros (Evros River).
This highlights the spatial differences of flood
proneness on the country level.

There is also a considerable spatial
variation concerning flood fatalities per district
area (Figure 2a) and per event (Figure 2b). Within
the period under investigation, a total of 616
people died; those districts with the highest rate
of flood fatalities were Trikala (315 fatalities,
51 %; 300 as result of the 1907 flood), Attica (212
fatalities, 20%), and Messenia (15 fatalities, 3 %).
If comparing Figure 1 and 2 it is evident that a high
number of flood events does not necessary result
in a high fatality rate, and vice versa. As such the
district of Trikala has the highest number of fatalities

but — during the period under investigation — only

40 38
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Fig. 3. Temporal development of flood events and flood fatalities in the district of Attica, Greece.

Abb. 3. Zeitliche Entwicklung der Uberschwemmungsereignisse und Todesopfer in der Préifektur Attika, Griechenland.
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Fig. 4: Monthly distribution of flood events and flood fatalities in the district of Attica, Greece.

Fig. 5: Sinkhole in karst region (catavotron in Planina, Kraina, Slovenia; erected in 1889). Source: Archive of Institute of Mountain Risk

Abb. 4: Monatliche Verteilung der Uberschwemmungsereignisse und Todesopfer in der Prafektur Attika, Griechenland. Engineering, University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna, Austria.

five flood events occurred. In contrast, the district
of Attica was affected by 95 flood events and the
district of Messenia by eight events.

The database contains 95 records of flood
events located in the district of Attica, covering the
period 1887-2010 (Figure 3). In particular since
the 1980s, a remarkable increase in the number
of events was detectable in this district. In contrast
to the number of flood events, the number of
flood fatalities decreased remarkably between
1887 and 2010. The database reports an overall
amount of 212 fatalities for the district of Attica,
which is an annual average of approximately
two persons. The highest number of fatalities is
reported from 1896 (61), followed by 1961 (40),
1977 (38) and 1994 (14 with only one flood event
recorded). It becomes obvious that for the decade

of 2000-2010 the highest number of flood events
is recorded but with a considerably low number
of fatalities (13).

The monthly distribution of the flood
events in the district shows a peak in November
(31 events, 33 %) and October (19 events, 20 %),
see Figure 4. In contrast, with the exception of
June (8 events, 8%) the summer months are
chdaracterised by a low number of events. In
accordance with this annual distribution, the
number of fatalities is highest in November (172
fatalities, 81 %) and October (27 fatalities, 13 %).

Discussion

Flood phenomena in Greece are usually caused

by intense rainfall whereas snowmelt is not

Abb. 5: Katavotron im Kesseltal (Planina), Krain, Slowenien; errichtet 1889. Quelle: Archiv des Instituts fiir Alpine Naturgefahren,

Universitat fiir Bodenkultur, Wien.

a dominant factor in flood genesis. Intense
rainstorms are produced by the passage of
depressions possibly accompanied by cold fronts
approaching from west, southwest and northwest
(Maheras, 1982; Mimikou, 1996; Mamassis
and Koutsoyiannis, 1996). Thereby the Pindos
mountain range located in the northwest of Greece
plays an important role in rainfall and runoff
generation for the entire territory. The associated
uplift of moist air masses is obvious, and the
mean annual rainfall exceeds 1.800 mm in the
mountain areas of western Greece whereas in the
eastern regions of the country the mean annual
rainfall approximates 300mm (Koutsoyiannis and
Mimikou, 1996).

The areas that suffer particularly from flood
events can be classified into three categories
(Mimikou and Koutsoyiannis, 1995). The first
category includes hydrological basins close
to karst areas which normally are drained by
natural sinkholes (ponors) with limited drainage
capacity (Figure 5). The second category includes
the plains located in the downstream section and
traversed by large rivers (such as Evros, see Figure
6, and Peneios) where the discharge capacity
of the channel regularly exceeds the available
cross section of the channel bed. The third
category is within the urbanised areas of Greece
such as Athens, Thessaloniki and Patras where

compression and surface sealing are dominant.
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During the last century the areas affected by
flood hazards have continuously decreased in
the first two categories due to the implementation
of technical mitigation along the rivers and in the
catchments, such as drainage tunnels for closed
karst basins and dams and levees for the rivers
traversing plains. In contrast, the flood events in
the third category increased, mainly because of
the high population density in urban areas, and
the associated reduction of natural retention
areas. Moreover, in particular in these areas the
development of land-use regulations lack in the
power of avoiding construction works adjacent
to the river channels (Ganoulis, 2003), as e.g. in
the district of Attica.

A considerable part of the events reported

Focus Griechenland

for the district of Attica for example, can be
explained by changes in the land use and by an
increase in population leading to (1) an increased
susceptibility to losses due to people and
construction activities moving into flood-prone
areas and therefore (2) an overall increase in public
awareness of flood events, which in turn may have
led to an increase in hazards reported. Moreover,
due to a multiplicity of responsibilities in flood risk
management, different authorities in charge for
protection against flooding lack in a coordinated
approach to construct and maintain flood
protection works (Lasda et al., 2010). Therefore,
the observed increase in flood events should not
be considered in terms of a climate change signal,
but rather as a complex interaction between the

Fig. 6: Flooding at Evros river, 16.03.2006. The need for an integrated approach in flood risk assessment remains obvious due to the
high pressure in land-use. Source: Karagiorgos

Abb. 6: Uberschwemmung des Evros, 16.03.2006. Der Bedarf fiir eines risikoorientierten Ansatz ergibt sich aus der intensiven Land-

nutzung. Quelle: Karagiorgos

hazard and the elements at risk exposed, as well as
the physical and social vulnerability (Fuchs, 2009).
Generally, the arid climate of Attica with a
mean annual rainfall of about 400mm and a
high evaporation rate in combination with the
topography did not result in the formation of an
effective river and stream network (Mimikou et
al., 1991, Mimikou and Koutsoyiannis, 1995). In
parallel, an extraordinary increase in population,
resulting in the expansion of urban areas, is
detectable. According to census data, in 1951
only 18% (1.394.922) of the Greek population
inhabited this district, while in 2001 this ratio
increased to 36% (3.761.810; Greece National
Statistics, 2001). In parallel, remarkable land use
changes took place. The annual rate of building
development increased from 17,7 % in 1945 to
39,6% in 1973, and to 68,5% in 1995 (Sioras,
2003). Simultaneously, the cumulative cultivated
and forested areas as well as the areas dominated
by shrubs decreased from 81,3% in 1945 to
42,5% in 1973 and 31 % in 1995.

Conclusion

In this paper we presented results from a Greek
flood hazard database which was established
for the period 1887-2010 by using information
from multiple sources. It had been shown that
there were considerable spatial and temporal
dynamics in the events recorded, as well as in the
number of fatalities, which could been mainly
attributed to (1) the implementation of technical
mitigation and (2) changes in land-use cover and
population migration. While during data mining
the frequency of flood events was relatively
undemanding to assess, the flood magnitude
often remained fragmentary. Moreover, due to the
Balkan Wars (1912-1913) and World War | and
I, as well as the related economic depressions,

considerable information gaps in the flood
information were detectable.

Nevertheless, the flood database
established provides valuable information on
major events thatoccurred in the Greek history, and
provides the basis for the requirements outlined in
the EU Floods Directive, mainly the preliminary
flood risk assessment and the compilation of
nation-wide flood risk maps (Commission of the
European Communities, 2007).

However, as discussed in Smith and
Petley (2009) and confirming earlier reports within
the development context by Guha-Sapir and
Below (2002) as well as within the global effort
to reduce losses (White, 1994), the key point is
to be aware of the levels of uncertainty attached
to such databases. The quantification of event
characteristics often remains highly subjective; as
a result the hazard magnitude cannot be properly
assessed. Moreover, some flood types may be over-
or underrepresented due to a subjective reporting
(e.g., from the remote parts of the country).
Additionally, losses may not be comparable over
time since the spatial entities changed. Finally, as
it was proven during the assessment of available
data, losses are not equally recorded in different
individual databases, which may result in a bias
when calculating the flood frequency. Hence,
even if a large amount of data is available there is
a need for careful interpretation.

Besides many national and European
efforts to reduce natural hazard impact on
society, considerable damage has still occurred in
recent years throughout Europe. Thereby, greater
availability of information of natural hazard
occurrence both on a scientific basis but also due
to broader media coverage resulted in an increase
of hazard awareness on a societal level, in
particular due to a perceived increase in property
damage and fatalities. The increased public
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awareness has often been misconstrued as an
indication for increased frequency and magnitude
of events which will trigger the potential increase
in losses. It is still under debate, however, to
which extent recent increases in damage ratios
can be related to changing process behaviour and
thus increased magnitude and frequency, and to
which extent these developments are a result from
increased utilisation of areas prone to hazardous
events for human settlement, economic activities
and infrastructure corridors (Holub et al., 2012).
Therefore, both of these possibilities need
further research efforts in order to allow for an
economically efficient and socially acceptable
way of dealing with natural hazards, in particular
with respect to the densely populated regions of
Southern Europe.
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An Automated Spatial Model for Soil Loss Estimation,
Case Study of the Louros River, Greece

Automatische Raumanalyse zur Abschétzung von
Bodenerosion am Beispiel des Einzugsgebiets des
Louros, Griechenland
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Abstract

The artificial lake of River Louros was created after the completion of the hydroelectric dam
by the Public Power Corporation S.A.( A.E.H.) in 1963. The height of the dam is 25 m and its
length reaches 75 m. The capacity of the artificial lake is 1.076.000 m3 and the total productive
energy is 60 GWh. The watershed of the artificial lake under study in this assignment has an
area of 322 kmz.

During the stage of construction the sediment discharges of the wider catchment were
underestimated in such a degree, causing the almost complete illuviation of the reservoir and
as a result the decrease of the active capacity within a few years time. This fact was the main
reason for choosing the specific area as our research area and applying the automated model
for the estimation of the soil erosion.

In the present assignment the problem of the soil loss is approached by the use of two
empirical methods:

e The first method is the Universal Soil Loss Equation (USLE) that mainly concerns the
surface erosion. It is considered as the most effective method for soil loss estimation
when lacking field data of the actual sediment discharge. With this method the soil loss
was estimated to 1.704.760 t while the average value was 52,94 t/ha (5.924 t/km?).

e The second method is the modified Gavrilovi¢ method which calculates the average
annual soil loss in mountainous watersheds by using morphometric attributes of the
watershed. This method has been applied with success in the wide area of Balkan.
With this method the soil loss was estimated to 1.345.638 m? in total while the average
value equal to 4.179 m3/year.

Keywords
Spatial analysis, soil loss estimation, Louros River

Zusammenfassung

Der Stausee am Fluss Louros (GR) entstand im Jahr 1963 im Zuge des Baus des Staudammes
durch das offentliche griechische Energie-Unternehmen (A.E.H.). Der Damm weist eine
Hdéhe von 25 m und eine Ldnge von 75 m auf, das Fassungsvermégen des Stausees betragt
1.076.000 m3. Die maximale Leistung des Kraftwerks betrdgt 60 GWh. Das in dieser Studie be-
handelte Einzugsgebiet des Louros oberhalb des Stausees weist eine Gré8e von 322 km? auf.

Bei der Planung des Kraftwerkes wurde die Geschiebefracht des Gerinnes stark unter-
schatzt, was innerhalb weniger Jahre in einer nahezu vollstindigen Verlandung des Speichers
und infolge dessen in einer Leistungsreduktion resultierte.

Aus diesem Grund wurde dieses Gebiet fiir Forschungszwecke herangezogen, um ein
automatisiertes Modell zur Abschédtzung von Bodenerosion anzuwenden. Dabei wurden zwei
empirische Ansdtze verwendet:

* Der erste Ansatz basiert auf der allgemeinen Bodenabtragsgleichung (USLE) und bein-
haltet hauptsdchlich Oberfldchenerosion. Vor allem bei mangelnden Daten stellt dies-
er Ansatz eine effektive Methode zur Abschétzung der Abtragsfracht dar. Mittels dieser
Gleichung wurde ein Bodenabtrag von 1.704.760 t bzw. ein Mittelwert von 52,94 t/ha
(5.924 t/km2) berechnet.

* Den zweiten Ansatz bildet die modifizierte Gavrilovié-Gleichung. Hierbei wird der
mittlere jahrliche Bodenabtrag in gebirgigen Einzugsgebieten unter Verwendung von
morphometrischen Parametern des Einzugsgebietes berechnet. Diese Methode wurde
vor allem in Balkanregionen erfolgreich angewendet. Im Einzugsgebiet des Louros
wurde mit dieser Methode ein Bodenabtrag von insgesamt 1.345.638 m3 bzw. ein
mittlerer jahrlicher Bodenabtrag von 4.179 m3/Jahr bestimmt.

Stichworter
Raumanalyse, Abschédtzung von Bodenerosion, Fluss Louros
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Introduction - Aim of the study

The main aim of this study is to estimate soil loss
in the Louros River catchment, using Geographic
Information Systems (GIS) and Remote Sensing
Technology (RST), as well as to identify causes for
the reservoir siltation of the Public Power Corpo-
ration (A.E.H.) hydroelectric dam located at Agios
Georgios.
The criteria, based on which the Louros
river catchment was selected, are the following:
1.The heavy, almost complete, sedimenta-
tion of the Louros dam reservoir where
sediment discharge had been seriously
underestimated at the stage of its con-
struction. As a consequence, the active
reservoir volume (0,37 hm3) was covered
by sediments within a few years’ time.
Therefore, the reservoir has minimum,
almost zero storage capacity and the hy-
droelectric station is serving today simply
as a base station taking advantage only of
the actual river water supply.
2.The high rainfall rate observed in the

area, regarding both intensity and fre-

quency.

Fig. 1: The research area (a), the dam of Louros (b)

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet (a), der Louros-Damm (b)

Focus Griechenland

The relief of the area with its steep inclinations
and ravines, conditions favourable for soil erosi-

on, debris transportation and deposition.
Study Area

The Louros River springs from the eastern slo-
pes of mountain Tomaros in the Prefecture De-
partment of loannina, at an altitude of 1976 m,
moves southwards, flows through Xerovouni and
the Thesprotian mountains, goes through the Fil-
ippiada plain until receiving its main tributary Xe-
ropotamos from the right side, and, following an
itinerary of 66 km, flows into the Amvrakikos Gulf
at the western part of the Arta plain.

The artificial hydroelectric dam of the
Public Power Corporation (AEH), located near
Kerasona village, is the first hydroelectric power
work constructed in Greece in 1963. The dam is
25 m high and 75 m wide. The reservoir capacity
is 1.076.000 m? and the annual total generated
energy amounts to 60 GWh (Dimitriou, 2006).
The watershed feeding the reservoir occupies an

area of 322 km?2 upstream of the dam.

Physiographic Data
Topography

Topographic data of the study area such as hyd-
rographic network, catchment area demarcation,
derived from digitization of 1:50.000-scale maps
of the Hellenic Military Geographical Service
(HMGS). The digital elevation model (D.E.M) was
derived from 20 m interval contour lines digitized
from the same topographic maps.

The Lansdat 7 Enhanced Thematic Map-
per (ETM) was used for providing data to meet
the objectives of the study. More specifically,
a satellite image of the wider area acquired on
22/08/2000 was used.

The image belongs to path 185 and row
33 of the satellite orbit. Azimuth and solar eleva-
tion angles at the time of image acquisition were
136 and 56 degrees, while cloud cover was 0 %.
The image part that was selected corresponds to
the study area.

Most geographic data available were de-
fined by the Hellenic Geodetic Reference System
1987 (HGRS 87) projection system. Therefore, it
was necessary to change the projection system of
the satellite image, in order to have a coincidence
of all data. The initial projection system was UTM,

whereas the final one was the HGRS 87. This pro-
cedure was accomplished by using the Re-project
Images application in ArcGIS environment.

Then, the study area was isolated from
the initial image and all irrelevant data were sub-
tracted. The above process was conducted using
the Clip application of ArcGIS software.

This image was used for photo-interpre-
tation, in order to monitor and update all data

provided in the available land cover maps.
Climatic Data

The climate of the area has the characteristic fea-
tures of a Mediterranean climate - mild and rai-
ny winter, warm and dry summer, as well as high
sunshine throughout the whole year. Climatologi-
cally, the year can be divided in two periods: the
cold and rainy period - lasting from October until
the end of March — and the warm and dry period —
from April to October (Baltas, 2006). According to
the Koppen climate classification system, the area
falls in the category Csa, i.e. the coldest month
has mean temperature lower than 18°C but high-
er than -3°C. Additionally, at least one month has
mean temperature above 10°C (Flokas, 1997).

To estimate the mean rainfall height at
the Louros catchment, precipitation data were

Lourou 229.661,11 4.349.204,62 Public Power Corporation 100 m
Pournari 242.260,96  4.341.971,37 Public Power Corporation 47 m
Pramanta 243.427,61  4.380.237,57 Public Power Corporation 817 m
Arta 240.813,75  4.339.563,97 National Meteorological Service 42 m
loannina 226.861,15  4.399.370,66 National Meteorological Service 466 m

Tab. 1: Meteorological stations used for precipitation data

Tab. 1: Meteorologische Messstationen fiir Niederschlagsdaten
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loannina 226.861,00 4.399.370,00 National Meteorological Service 466 m
Arta/Xalk. 240.711,00  4.339.722,00 National Meteorological Service 10,5 m
Preveza 218.909,00 4.318.703,00 National Meteorological Service 4m

Tab. 2: Meteorological stations used for temperature values

Tab. 2: Meteorologische Messstellen fiir Temperaturdaten

used from five meteorological stations (table 1)
for the period 1975 — 2002.

Monthly temperature values were taken
from three meteorological stations (table 2) for the
period 1976 — 2001, in order to estimate mean
temperature in the catchment area.

Geology

Catchment geology is one of the main factors af-
fecting soil erosivity to a high extent, therefore
resulting in soil loss (Demiri, 1983). The Louros
reservoir watershed is composed of “lonian zone”
formations. In general terms, the lonian zone pre-
sents the following lithostratigraphic sequence
(Ministry of Development, 2003):

e Triassic breccias and evaporates

¢ Upper Triassic — Upper Eocene carbonates

e Upper Eocene — Aquitaine flysch

e Sandstone - Burdigalian margaic deposits

¢ Miocenic - Pliocene deposits

e Alluvial deposits.
Limestone is the prevalent formation.

Land Use

For land use coverage, the Corine Land Cover da-
tabase from the year 2000 was used, This provides
a macroscopic picture of land use distribution as
recorded in the Corine LC basic scale (1:100000).

Data were corrected through land surveying.

Physiographic Data

The ArcGis 9 software of ESRI was used in the stu-
dy. Spatial analysis in the software environment
can be achieved through two main applications
that co-exist under the term “geoprocessing”. The
first application is the ArcCatalog, either in the
form of tools (giving a simple geographic manage-
ment command) or in the form of text-commands
(script: a set of commands saved in a file form).
The second application is the Model Builder,
where the user can create or apply a range of ana-
Iytical tools (ArcCatalog tools plus Model Builder
tools) by following a fully determined model for-
med for one specific purpose.

The generation of a model with Model
Builder contributes to the automation of the spati-
al analysis process as well as to the full control of
processes, data and information items. Particular-
ly when the analytical processes to be executed
are numerous, it is absolutely essential to use the
model for the following reasons:

e It allows each tool parameter value to
change and stores these information
items every time the model is applied.

* Processes and process relations are dyna-
mic and, every time some change occurs,
the model is automatically updated.

e There is a possibility for an addition or
subtraction of a process or a change in
process relations.

Within the research context, simple empirical as-
sessment models were selected for estimating soil
loss and sediment yield.

Out of all the empirical models, the fol-
lowing two were chosen and implemented:

e The Universal Soil Loss Equation (USLE),
for estimating surface soil erosion, in-
cluding stream erosion. This is the most
effective method for soil loss assessment
when there are no sediment yield measu-
rements (Wischmeier, W. H. and Smith,
D. 1965 & 1978).

The modified Gavrilovic Method for

estimating the mean annual soil erosion

or degradation in the mountain torrent
catchments, taking also into account
morphometric features of the catchment.
The Gavrilovié Method has been used
with great success in the wider Balkan
region (Gavrilovi¢, 1972, 1976, 1988).

Geological Formations

Alluvium 16 4.97

Limestones

(mainly Biomicrolites) 59,74 18,57

Limestones (mainly Bio-

microlites, Microlites) 8782 278
Limestones and Slates 6,27 1,95
Limestones "Pantokrator" 89,3 27,76
Squamous limestones

with flints = 12,15
Flysch zone 23,47 7,3

Tab. 3: Geological formations in the research area

Tab. 3: Geologische Formationen im Untersuchungsgebiet

Results
Catchment Morphometry — Relief

The Louros reservoir watershed presents an inte-
grated hydrographic network. The largest part of
the catchment is mountainous with a dense hyd-
rographic network. The investigation of the hydro-
graphic network showed that the catchment area
consists of 19 sub-catchments with an extent of

more than 2 km?2 (Figure 2).

Discontinuous

urban fabric 161 050

Non-irrigated

arable land el e

Erunt trees anpl 0,38 0,12
erry plantations

Pastures 1,36 0,42

Complex 21,55 6,71

cultivation patterns

|tand principally occupied 50,2 15,62
y agriculture

Broad-leaved forest 4,91 1,53

Coniferous forest 8,79 2,73

Mixed forest 0,02 0,01

Natural grasslands 51,14 15,91

Sclerophyllous 149,69 46,57

vegetation

Transitional

woodland-shrub Qs e

Sparsely 1,68 0,52

vegetated areas

Tab. 4: Land use in the research area

Tab. 4: Landnutzung im Untersuchungsgebiet
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The most important morphometric and

hydrographic features were also measured, more
specifically the catchment area, perimeter, round-
ness degree, maximum, mean and minimum ele-
vation, mean catchment slope, length and main
torrent bed inclination.

Climate

For investigating the climate of the area, rainfall
data were taken from the hydroelectric stations
of Louros, Pournari, Pramata, Arta and loannina.
Temperature data came from the loannina, Arta
and Preveza stations.

Prior to the analysis of the rainfall data from every
station, their quality and reliability were tested.

Focus Griechenland

For quality assurance, homogeneity in sequences
was assessed using the Double-Mass Curve me-
thod (Dingman, 1994). The Louros hydroelectric
station was the base station for generating cumu-
lative mass curves, given that it is the station with
the fewest inconsistencies in sequential data and
also borders with the catchment.

The Simple Ratio Method was used for
carrying out precipitation observations (Baltas,
2006). Then the surface integration of in-situ pre-
cipitation observations followed (Figure 3). There
are a great number of methods developed and
used for estimating the mean surface precipita-
tion. These can be divided in direct integration
methods and surface-fitting methods (Koutsoy-
iannis and Xanthopoulos, 1997). Regardless of

the method used, the reliability of the final result
depends primarily on the in-situ information den-
sity: the denser the rainfall measurement station
network, the more successful the integration. Un-
fortunately, networks in Greece are usually not
dense enough, while in some inaccessible areas
stations are particularly rare (Mimikou, 2006).

Temperature data were sufficient and
point data were directly converted into surface
data by using the Inverse Distance Weighted me-
thod (IDW) (Figure 4).

Geology

Geology derived from the geological map of
Greece, scale 1: 500.000, of the Greek Institute of

s brd wied

Mean Temperature |
O -1 I
0 1s.sa
7 181183
7 183-188
7 1s5-187
O 7180
O 159-180 I
O 11183 I
7 ma-tes
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Geology and Mineral Exploration (.G.M.E.). Table

3 presents the geological formations of the catch-
ment and Figure 5 shows their spatial representa-
tion. The geological formations were assessed at
catchment level and sub-catchment level as well.

Land Uses

The Corine 2000 of the European Environment
Agency (EEA) was used for studying land uses. Ta-
ble 4 presents land uses of the Louros reservoir
watershed and Figure 6 shows its spatial repre-
sentation. First, land uses were determined for
the whole catchment and then for each individual
sub-catchment separately.
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Soil loss estimation
s/n Stream code Discharge rate D, Mean annual soil loss A (t) | Volume at the outlet Y, (t)
The hydrological estimation model for the Univer-

sal Soil Loss Equation (USLE) was developed in
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the Arcmap Model Builder. The initial data nee-
ded for creating the model were the digital ele-
vation model, geology of the study area, mean
surface rainfall and land uses.

The mean annual soil loss in the Lou-
ros reservoir watershed was estimated to be
52,94 t/ha (or 5.294 t/km?2), while the overall soil
loss amounted to 1.704.760 t. One part of the
produced debris remains in the basin in the form
of intermediate deposits, whereas another part is

transferred to the basin exit.
. L . 212.645 51.034,80
However, for investigating the reservoir

of debris transferred to the catchment exit. There-
. 26.065 8.080,15

fore, the discharge rate was calculated for the ove-

catchment separately. Following the estimates, it
) 80.218 24.867,58

came up that total annual soil loss of 272.761 t

of the dam.
7.884 2.838,24

6.373 1.720,71

73.999 22.199,70

172.359 44.813,34

U.S.L.E. Model

s —
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Debris retention Annual debris amount W Debris transferred by
GAVRILOVIC MDdEI s/n Stream code coefficient R (m¥/year) the torrent G (m/year)

1.345.638,00 497.886,06

11.900,54 3.689,17

20.735,26 6.427,93

133.691,47 84.225,63

35.954,73 13.662,80

52.786,38 26.921,05

Al --———

11.104,73 5.885,51

l 34.142,36 18.095,45

9.882,76 3.458,96

| --———
W (m*Hyear)

g v 9.199,60 4.507,80
g .»

BE ww

ol .o
1.040.162,28 537.023,31
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The modified Gavrilovi€¢ method is based on the
fact that debris transferred by the torrent (G) is
correlated with the amount of debris produced by
soil erosion W (m3/year) and the amount retained
by the watershed (R, debris retention coefficient).
This is expressed through the equation.

G =W.R. (m3year)

The model was applied and mean soil loss in the
catchment was estimated to be equal to 4.179 m3/
year.km?, with overall soil loss 1.345.638 m3.

After estimating soil loss W, the debris
retention coefficient R (0,37) was calculated for
the overall catchment area and for each individual
sub-catchment separately.

In this way, it was calculated that the an-
nual debris amount transferred by the river to the
dam amounts to 497.886 m3/year.

Conclusions

The main purpose of this study was to estimate
soil loss in the Louros River mountainous catch-
ment and to investigate the rapid reservoir siltati-
on, which occurred after the Louros dam had been
constructed by the Hellenic Public Power Corpora-
tion (A.E.H). Soil loss affects and changes the area
relief. This mainly depends on climatic, topogra-
phic, geological, morphological and anthropoge-
nic factors. From a morphological point of view,
the area is mainly mountainous with steep incli-
nations both in mountain catchments and stream
beds. According to Képpen's classification, the cli-
mate of the area falls in category Csa, i.e. the col-
dest month of the year has temperatures lower than
18°C but higher than -3°C. The mean atmospheric

Focus Griechenland

precipitation at mid elevation following surface in-
tegration was estimated to be 1429 mm and mean
temperature 15,8°C. As for land uses, the mountain
catchment is characterized by high percentage of
sclerophyllous vegetation (46,57 %), natural grass-
lands (15,91 %) and agricultural fields (15,62 %).
With reference to geological formations,
the majority is covered with limestone, the most
prevalent and widespread rock in Greece which,
while eroding, breaks down into fragments of va-
rious sizes that are mainly transferred by saltation
and only a small amount of this is converted into
a suspension. The hydrological models used are
based on the Universal Soil Loss Equation (USLE)
and modified Gavrilovi€ Method as an applica-
tion of Geographic Information Systems (GIS) and
constitute a highly useful tool for soil loss assess-
ment. They also have the possibility of adjusting
to potential future extreme conditions and prede-
termining the effect of such changes on the na-
tural environment. Soil loss was calculated with
the use of the Universal Soil Loss Equation (USLE)
and the modified Gavrilovi¢ Method for the ove-
rall catchment area at first and then for every
individual sub-catchment separately. According
to USLE, soil loss for the whole catchment area
amounted to 1.704.760 t, with a mean value of
52,94 t/ha (5.294 t/km?2). As for the individual sub-
catchments, the largest soil loss was observed in
watersheds a7 (212.645 t), b11 (172.359 t) and a6
(141.538 1). According to the Gavrilovi¢ Method,
overall soil loss was 1.345.638 m3? with a mean
value of 4.179 m’/year.km?, while the largest soil
loss was observed in the same sub-catchments
as USLE showed, i.e. a7 (305.152 m?/year), b11
(139.897 m3/year) and a6 (133.691 m3/year).
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MARIOS A. SAPOUNTZIS

The Torrent Potential of the Area of Sidirokastro and
Serres in Northern Greece and the Effectiveness of the
Torrent Control Systems

Das Wildbachpotenzial der Gebiete Sidirokastrou
und Serron (Nord Griechenland) und die Wirksamkeit
angewandter Wildbachverbauungssysteme
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Zusammenfassung

Die folgende Arbeit hat das Ziel, die Wirksamkeit von angewandten Verbauungs- und Man-
agementsystemen von Wildbdchen zu untersuchen. Aufgrund des besonders dichten Gewés-
sernetzes mit einem sehr hohen Verbauungsgrad wurde als Untersuchungsgebiet das Gebiet
Serres-Sidirokastrou ausgewahlt. Alle Einzugsgebiete entwdssern (ber den Graben Belitsa in
den Fluss Strimona. Um die Belastung des Grabens Belitsa und des Flusses Strimonas zu unter-
suchen, wurde die Methode Gavrilovi¢ (Erosion Potential Methode, EPM) angewandt und das
Durchschnittsvolumen der jéhrlichen Transportrate an Erosionsmaterial, das in den Flussmiind-
ungen abgelagert wird, bestimmt. Dieses Volumen belduft sich auf 623.000 m? jahrlich. Die
Bewertung der Wirksamkeit der angewandten Verbauungssysteme erfolgte auf Basis aller Pla-
nungen und Projekte, die seit 1929 bis heute durchgefiihrt worden sind. Alle technischen,
agrartechnischen und ingenieurbiologischen Verbauungen wurden im Mafstab 1:50.000 vor
Ort kartiert und hinsichtlich Funktion und aktuellem Zustand bewertet. Aus den Untersuchun-
gen geht hervor, dass sowohl die agrartechnischen als auch die technischen MalSnahmen ihre
ZweckmalSigkeit erfiillt haben, da sich die Gerinneerosion stabilisiert hat und das Erosionsvolu-
men aus den Hangen reduziert werden konnte.
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Abstract

This paper presents an overview of the author’s PhD thesis, carried out at the Institute of
Mountain Water Management and Control, Dept. of Forestry and Natural Environment, Aristotle
University of Thessaloniki, Greece, under the supervision of Univ. Prof. Dr Dimitrios Kotoulas.
The dissertation aims to investigate the effectiveness of the function of the applied constructions
as well as the watershed management and control systems. The area of Serres — Sidirokastro
was selected because it is a torrent-damaged area, and for that reason many technical and
agrotechnical works as well as technical biological methods have been implemented since
1932. These works structures have accomplished the purpose of the construction since they
have stabilized the parts of the torrent beds in which they have been constructed and they have
diminished the volume of the transported solid materials.
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Torrent potential, torrent control systems, Sidirokastrou, Serron

of Serres — Sidirokastro, a torrent-harmed region

Introduction

Since 1931, the Forest Service has been dealing
with resolving the torrential problems in Greece.
During the years 1938-1976, the Forest Service
in Greece has constructed 866.640 m* masonry
dams, 390.237 m3 rip-rap dams, 101.349 m3 wire
gabions, 48.414 m3 cribs dams, 6.403 m3 timber
weirs, 346.518 m envelopments, 192.990 m drai-
nage channels, 118.711 m earth dams, 780 km
access roads, 724.161 m fencings. In addition,
179.044.358 forest trees have been planted in
mountainous basins, and 13.322 hectares all over
Greece were re-grassed with shrubs and grasses.

The present dissertation aims to evaluate the ef-
fectiveness and function of the applied construc-
tions and the systems of watershed management

and control. The study was conducted in the area

wounded by torrential phenomena, where techni-
cal and agrotechnical works as well as technical
biological works have been implemented since
1932 until nowadays.
The research’s main aims were:
e To evaluate the torrent potential of the
area
* To define the torrent flow impact on the
trench of Belitsa, and indirectly on the
Strimonas River and the Orfanos Gulf
e To evaluate the effectiveness of the ap-
plied works and management systems
e To suggest new management systems for
the specific torrential environment in or-
der to achieve a sustainable hydrological
balance and the nonstop functioning of
the flood protection and irrigation works
in lowlands
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Research Area

The research area includes both the mountainous
basins and the area around the plain bed of the
torrents that flow into Strimonas River through the
trench of Belitsa, and also the watersheds of the
torrents that flow into the Bistritza River and are
located within Greece, since the Bistritza River is
part of the Greek-Bulgarian borders. The Bistrit-
za River is a confluent to the river Strimonas. The
area is located between 40°58'E-41°23'E latitu-
de and between 23°37'N-23°33'N longitude at
the north-eastern part of Greece. It is an area of
1,078.78 km2 in total.

Research Methods

To derive the area’s torrent potential, the following
procedure was applied:
¢ Mapping of the torrents in the research
region by using maps from the Geogra-
phical Military Service (scale 1: 50.000)
e Calculation of the morphometric and
hydrographical characteristics of the tor-
rents
e Study of the basic factors of torrent crea-
tion: climate, relief, vegetation and geo-
logical support
For the research on torrent flow impact on the Be-
litsa trench, on the Strimonas River and on the Or-
fanos Gulf, the following methods were chosen:
e Calculation of the maximum expected
run off and sediment discharge of the re-
search region torrents
e Calculation of the mean annual volume
of transported solid materials which are
produced in all basins of the torrents
which supply the Belitsa trench by using
the Gavrilovi¢ method
For the study of the applied management and con-
trol systems, the following procedure was used:

Focus Griechenland

e Survey of all the studies conducted ai-
ming to arrange and avert the torrential
phenomena in the area

e Evaluation of the management systems
which were suggested or used in each
study

e Survey and mapping in scale 1: 50.000
of all the technical and technical biologi-
cal works done in the research area

In order to apply new methods and management
systems into the specific torrential environment
and in combination with the constructions alrea-
dy done, a description of these systems is presen-
ted together with the necessary constructions ac-
cording to the recent bibliography.

Results and Discussion

The map representation showed that the research
region is grooved by 26 independent torrents and
three groups of smaller torrents (Figure 1). From
the estimation of the most important measures
about the morphometrics of the basins and their
hydrographical features (Table 1), the natural
factors to specify the torrent potential in the re-
search area were analysed. Concerning the relief,
the major part of the area (60 %) is dominated by
the low and semi-mountainous zone, while 35 %
belong to the mountainous zone (altitude: 600-
1.400 m) and only 5% belong to the high moun-
tainous zone (altitude: > 1.400 m). The maximum
altitude of the research area is 2.212 m. The mean
annual rainfall is correspondent to the mean al-
titude of the basin with values between 506 mm
and 82 mm. In addition, the intensity of rainfall
(in a 24 hour period) proved to be very impor-
tant with a value of 95 mm/24h at the meteoro-
logical station of Serres. The vegetation analysis
showed a satisfactory percentage of appearance
of forests (23 %) and as well as shrub areas with
24%. The largest part of the area is occupied by

agricultural fields (38 %). Comparing the vegeta-
tion structure of the year 1934 to the year 1997
the forest cover is much greater in 1997, which is
an indication that the soil is better protected from
erosion. However, the condition of a greater part
of the forests and the shrubs shows a degrading
form, indicating that the condition of the present
vegetation is not to be considered satisfactory and
the maximum hydrological and protective effects
can not be reached.

In the geological composition, the Neo-
gene formation (S) (sedimentary rocks) domina-
tes (30%) with Alluvial (A) (26 %) and Magmatic
formations (M) (crystalline, igneous, magmatic

Fig. 1: The mountainous basins of the torrents of the research area

Abb. 1: Die Wildbacheinzugsgebiete im Untersuchungsgebiet

rocks) (24 %). The surface petrographic formations
are very fragile and easily degradable (Kotoulas
method).

From the analysis of the basic factors of
torrent creation (climate, relief, vegetation and
geological support) the outcome was that the de-
licate geological support of the research region
combined with the intense relief and the consi-
derably high precipitation led to a specifically in-
tensive torrent potential. The degraded form of the
forest coverage diminishes its protective role and
assists the development of torrential phenomena
in the research area.

For the study of the impact that affects the
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Torrent

Agios
Athanasios

Milli Aggistrou
Aggistro
Kapnotopos
Promahonas
Klidi
Thermopigi
Haropo
Krousovitis
Maimouda
Abella
Kamarroto
Revmaton
Neraida
Melinikitsi
Ditiko Christo
Anatol, Christo
Ditiki Lefcona

Anatol,
Lefcona

Kamenikia
Agii Anargiri
Eleonas
Eptamyllon
Agios loanis
Neo Souli
Agiou
Pnevmatos

Group of
small tor

Group of
small tor

Group of
small tor

Surface
of the
Basin

27,01

14,34
20,16
5,12
2,41
11,65
8,08
9,48
265,55
5,47
20,29
2,84
10,85
12,92
7,40
24,49
5,00
10,34

18,58

31,94
77,05
22,91
3,15
126,03
18,75

10,94

6,50

10,07

8,65

Degree of
Round-

0,63

0,70

295
115
160
120
75
90
75
85
120
120
87
80
120
100
92
60
80

78

70
70
68
50
55
80

240

70

60

80

1501

1330
1285
900
485
1045
888
888
2212
534
1350
225
770
1404
1047
1489
565
721

1302

1667
1849
1032
430

1963
1725

1725

325

760

426
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Maximum
Torrential
Altitude

462

799
857
437
255
1024
728

797

162

318

181

900

1400
1400
800
400
1660
1540

1500

280

650

310

Basin
Mean
Slope

39,43

32,92
32,52
37,25
28,42
38,26
26,35
25,83
37,01
27,26
37,27
13,10
26,30
38,14
26,61
40,46
26,28
32,92

37,14

40,50
39,54
29,40
24,44
40,31
30,21

37,47
20,02
36,68

18,45

Tab. 1: Morphometric and hydrographical features and the Torrent Type from each torrent in the research area

Tab. 1: Morphometrische und hydrographische Kennzeichen und Typen der Wildbéche im Einzugsgebiet
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Belitsa trench, the maximum expected discharge
of flood water and its sediment transport as well
as the mean annual volume of the transported ma-
terial of the torrents in the research area was esti-
mated using the Gavrilovi¢ method. The mean an-
nual volume of the transported material produced
in the total area of the basins of the torrents that
supply the Belitsa trench, which is transported in
the above area and deposited to the delta or to the
plain bed of the torrents (in this particular case in
the Belitsa trench), is: W = 622.961 m3 /year.

The results shown above indicate that the
problem of the transported solid material caused
by the torrent flow impact on the Belitsa trench is
very significant.

Analysing the studies that have been
conducted since 1929 about the management
of the torrential streams in the research area, re-

vealed the following: apart from a project of the

]

Fig. 2: Check dams in a secondary stream of torrent “Palaiokastro”

company Monks Ulen, which was based on the
use of technical constructions in order to manage
the torrents, all the other investigators suggested
the forest techniques system of torrent manage-
ment and control, which includes technical and
agrotechnical works as well as technical biologi-
cal works.

For the management and control of the
plain parts of torrential streams, the method used
was the construction of banks usually with sto-
nework combined with the construction of sills.
For the stabilization of the unstable soils in the re-
search area, 46.708 m mosaic cluster and 17.326
m envelopments were constructed. Furthermore,
6.765 hectares were reforested while re-grassing
was done in 113,2 hectares. The mosaic cluster
and the envelopments that were constructed in

combination with the re-grassing managed to sta-

Abb. 2: Konsolidierungssperren im Zubringergraben des Wildbaches Palaiokastrou
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degree. Their function and effectiveness seems to
be satisfactory. The protective reforestations offer
an adequate protection to the forest soils and in
combination with the simultaneous growing of
the vegetation they form a suitable protective
cape for the geological support.

As far as the technical works are concer-
ned, it came up that 269 check dams were const-
ructed in the main stream of the torrents and their
tributary, 19 transport material reservoir dams,
148 pre-dammed support construction and 3.945
belt type dams in the secondary streams of the
torrents. These works-structures have achieved the
purpose of their construction since they have sta-
bilized the parts of the torrent beds in which they
have been constructed and they have diminished

the volume of transported solid materials.

Fig. 3: Check dams in the main stream of torrent “Palaiokastro”

Abb. 3: Sperren im Hauptgerinne des Wildbaches Palaiokastrou

Focus Griechenland

The application of the forest techniques system of
torrent control into the basins of the torrents Ele-
onas (22), Agion Anargiron (21), Kamenikia (20),
Maimouda (10), Palaiokastro and in some sub-
basins of tributary torrents, such as Fea Petra and
Shistolithos in the torrent Krousovitis (9), is a mo-
del application that could be used as an example
(Figure 2, 3).

Finally, there is a need to complete the
works that have been constructed only in part of
the area, and also a need for effective manage-
ment of all the torrents found in the research re-
gion. This can be achieved by applying the forest
techniques system of torrent control as well as the
sorting management system in order to protect the
irrigation works in the flat, the cultivation and the
settlement areas.
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Phillip Jérg

Praxis-Pinnwand

Erstellung von DOM mittels Mikrokopter (UAV)

In Zusammenarbeit mit Prof. Hanke (Arbeitsbereich fur Ver-
messung und GEOinformation, Universitdt Innsbruck) und
der Firma GRID-IT fand 2012 eine photogrammetrische
Aufnahme des Lawinen- und Geschiebeauffangbeckens
Bachertal (Stubaital, Tirol) statt. Mit Hilfe eines Mikrokop-
ters, eines sog. UAV (unmanned aerial vehicle) wurden
dabei insgesamt 30 Fotos luftbildartig aufgenommen.
Durch die ,Vogelperspektive” ergeben sich nur minimale
Abschattungsbereiche, wodurch eine optimale Grundlage
fur die weitere photogrammetrische Auswertung geschaf-
fen wird. Anhand eines digitalen Gelandemodells wurden
die Kamerapositionen in einer Hohe von 100 m dber Grund
im Vorhinein geplant. Vor Ort wurden diese Punkte vom
verwendeten Mikrokopter (Abb. 1) dann automatisch ange-
flogen, nur das Start- und Landemandver erfolgt manuell.
Die Bilder, mit einer Uberlappung von 60 - 80 %, wurden
durch die Stabstelle Schnee und Lawinen in die Software
PhotoModeler Scanner importiert. Mit einem Matching-
Algorithmus werden gleiche Muster in den Fotos erkannt
und daraus Verknipfungspunkte zur gegenseitigen Orien-
tierung der Fotos generiert. Anschlieend wird durch paar-
weises Matchen der Bilder ein digitales Oberflachenmodell
abgeleitet, welches durch Passpunkte dann raumlich fixiert
werden kann. Wenn der Genauigkeitsanspruch an die Ge-
oreferenzierung nur im Meterbereich ist, kann sogar auf
die Verwendung von Passpunkten verzichtet werden, da
wahrend des Fluges die Kamerapunkte Gber GPS bestimmt
werden. Neben dem Oberflachenmodell kdnnen auch Or-
thofotos aus der Software exportiert werden.

Im vorliegenden Fall wurde das photogram-
metrisch ausgewertete Oberflachenmadell, in einer Auf-
[6sung von 1x1 m, mit dem digitalen Oberflachenmodell
(DOM) der Laserscanbefliegung 2006 verglichen. An Stel-
len mit niedrigem oder fehlendem Bewuchs (Gras, Wege)
zeigt sich eine zufriedenstellende Ubereinstimmung von
+/- 0,2 m (transparente Bereiche in Abb. 1). Generell
markieren positive Werte eine Erhohung des DOM wah-
rend der 6-jahrigen Periode (z.B. fortschreitender Be-
wuchs im Beckenbereich). Negative Werte hingegen
weisen auf eine Abnahme der Gelandehéhen hin (z. B.
Aushubarbeiten, umgestirzte Bsume).

Mit Hilfe von UAV's konnten groRflachige Geldndeveran-
derungen, wie Schutzbauwerke, unmittelbar nach ihrer
Fertigstellung schnell und einfach erfasst werden. Aber
auch fur die Vermessung von Bauwerken in schwer zu-
ganglichem Terrain (z.B. Lawinenanbruchverbauungen)
ware eine Anwendung denkbar. Nach gréBeren Ereignis-
sen wie Lawinen, Muren oder Steinschlag konnte diese
Technik auch fur eine Berechnung der Anbruch- bzw.
Ablagerungskubatur (Massenbilanz) herangezogen wer-
den. FUr geologische Fragestellungen konnen Orthofoto-
aufnahmen von unzuganglichen annahernd senkrechten
Felswdnden in Hinblick auf die Identifizierung von poten-
tiell instabilen Felspartien herangezogen werden. Weiters
waren bei Serienaufnahmen im Bereich von Massenstir-
zen oder groferen Felsstirzen Volumsberechnungen aus
Differenzenmodellen herstellbar - hierzu ware aber eine
Erstbefliequng vor dem Ereignis erforderlich.

Abb. 1: Differenz zwischen DOM (photogrammetrisch ausgewertet) und

DOM (Laserscan), Mikrokopter (UAV), unten links (© Univ. Innsbruck).
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Christiane Stogner

Mobile Datenerfassung fiir den Bauwerkskataster im WLK

Der Forsttechnische Dienst der Wildbach- und Lawinen-
verbauung errichtet bereits seit 1884 Schutzbauten gegen
Naturgefahren. Fur die ordnungsgemalse Betreuung und
Qualitatssicherung dieser Bauwerke ist die vollstandige
Erfassung, laufende Uberwachung und Kontrolle notwen-
dig. Mit dem Bauwerksmodul im digitalen Wildbach- und
Lawinenkataster (WLK) steht dafur ein neues Instrument
for das Erhaltungsmanagement zur Verfiigung.

Bereits 2011 wurde mit der Erstaufnahme
der Bauwerke in den WLK begonnen, derzeit sind ca.
70 000 Bauwerke erfasst. Die Eingabe fand ohne direkte
Begehung statt, die Daten wurden ,indoor” in den Ge-
bietsbauleitungen eingearbeitet. (siehe
auch Beitrag Skolaut, in diesem Heft) Die
aufgenommenen Daten sollen standig er-
weitert, qualitativ verbessert und gepflegt
werden. Die Erfassung weiterer Schutz-
bauten, sowie deren Zustandserfassung,
laufende Uberwachung und Kontrolle als
wichtiger Beitrag fur ein vorausschauen-
des Naturgefahrenmanagement wird zu-
kinftig auch mobil erfolgen kénnen.

Durch die mobile Datenerfas-
sung wird es maglich, direkt vor Ort die
Daten von Schutzbauten zu aktualisieren,
die Qualitat der Daten (z.B. Beurteilung
des Zustandes) zu verbessern und wichtige Informationen
hinzuzufiigen. Da gerade im Gelande keine zuverlassige
Internetverbindung besteht, ist eine ,Offline-Variante”
vorgesehen. Eine rudimentare, serverseitige Attributabfra-
ge ist bei bestehender Internetverbindung jedoch mog-
lich. Die Basisdaten (Orthofotos, OK, u.a.) sind direkt auf
einem Tablet-PC (Betriebssystem Android) gespeichert.
Daten aus dem WLK werden vor der Begehung mittels
eines Synchronisationstools auf den Tablet-PC Uberspielt.
Mit einer eigenen Anwendung (App) konnen im Geldnde
die Informationen zu einem bestehenden Bauwerk abge-
rufen und gegebenenfalls aktualisiert werden. Auerdem
ist es moglich neue Bauwerke zu erfassen und zu attri-
butieren. Die Neuerfassung, aber auch die Aktualisierung
der Lage eines Bauwerkes kann durch Setzen von Punkten

oder GPS-unterstutzt erfolgen. Zusatzlich konnen zu ei-
nem Bauwerk Fotos aufgenommen und in weiterer Folge
als Dokument in den WLK importiert werden. Die Ande-
rungen werden nach Beendigung der Begehung wieder in
die WLK-Datenbank Gberspielt.

Mit der mobilen Zustandserfassung von Bau-
werksdaten vor Ort steht den Mitarbeitern der WLV ein
weiteres Instrument zur Verfigung, groe Mengen an
Daten zu pflegen und aktuell zu halten. Damit entstehen
noch bessere Hilfsmittel um Bewertungen von Schutzein-
richtungen vorzunehmen und zu dokumentieren.

Abb. 1: Prototyp WLK mobile: Test fir eine mobile Bauwerkserfas-

sung im Schmittenbach in Zell am See (Salzburg)

Fig. 1: Prototype of WLK-mobile: Field test for a mobile assessment

of protection works in the Schmitten torrent in Zell am See (Salzburg)
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Christian Scheidl
Neue Modelle in der wildbachforschung

Gesteigerte Anforderungen an Gefahrenanalysen in Wild-
bachen spiegeln sich in den neuesten Entwicklungen der
Wildbachforschung wider. Neben neuen phanomenolo-
gischen Erkenntnissen verschiedener Wildbachprozesse
wird vor allem bei Simulationsmodellen auf Anwendungs-
freundlichkeit, der Vereinfachung von Eingangsdaten so-
wie eine nachvollziehbare Ergebnisdarstellung geachtet.
Die Anwendung eines Modells in der Praxis sollte des
Weiteren immer mit der Kenntnis Uber dessen Plausibili-
tatsbereich einhergehen. Sogenannte Sensitivitatsstudien
zeigen die Maglichkeiten aber auch Grenzen der einzel-
nen Modelle auf. Die hier vorgestellten Programme sind,
wenn nicht anders erwahnt, frei verfigbar und dienen
dem Experten als zusétzliche Hilfestellung fir eine Gefah-
renanalyse in Wildbachen.

Das Murgangs-Simulationsmodell TopRunDF
dient zur Simulation der Ablagerungsfléche und Abla-
gerungshohe fur Murgange. TopRunDF ist frei erhaltlich
und kann zum Beispiel zur Erstellung von Gefahrenhin-
weiskarten verwendet werden. Wichtigste Eingangspara-
meter sind das Murgangsvolumen und ein sogenannter
Mobilitatskoeffizient. In einer neueren Version wird es
maoglich sein verschiedene Hindernisse bzw. Ablenksze-
narien einzubinden. Die bisherige sowie neue Version von
TopRUNDF, sowie weiterfihrende Information, wird gegen
Ende des Jahres unter www.debris-flow.at zur Verfigung
stehen.

Ein weiteres Simulationsmodell zur Reichwei-
tenbestimmung von Murgangen wurde im Zuge des Pro-
jektes PARAMount (http://www.paramount-project.eu/)
entwickelt. In einem ersten Teil werden hydrologische
Einzugsgebietsdaten mit pedologischen Daten zu einem

Praxis-Pinnwand

Murgangshydrograph — kombiniert.  Dieser Hydrograph
dient anschlieffend als EingangsgroSe fur DFlowz dem
Murgangssimulationsprogramm. Beide Routinen sind GIS
basiert und stehen in Kirze auf oben erwahnter Projekt-
webseite zur Verfigung.

Im Bereich der Simulation von Geschiebefrach-
ten in steilen Wildbachen wurde das eindimensionale
Geschiebetransportmodell TomSed hinsichtlich neuerster
Erkenntnisse im Bereich Makrorauhigkeiten und Geschie-
betransportgleichungen verbessert. Die aktualisierte Ver-
sion wird gegen Ende des Jahres unter www.bedload.at
zur Verfigung stehen.

sedFlow, ein weiteres eindimensionales Ge-
schiebetransportmodell, wurde an der Eidg. Forschungsan-
stalt fur Wald, Schnee und Landschaft WSL (www.wsl.ch)
entwickelt und wird aktuell getestet. Ein einfaches Recht-
eckgerinne sowie ein konsequentes Umsetzen der maf-
geblichen Parameter zur Beschreibung des Geschiebe-
transportes in eine objektorientierte Ablaufstruktur lassen
hohe Rechengeschwindigkeiten zu, welche beispielswei-
se fur die Analyse stark variabler Inputbedingungen sowie
langfristiger Auswirkungen flussbaulicher Malnahmen
wunschenswert sind. sedFlow wird gegen Ende des Jah-
res 2013 zur freien Verfugung stehen.

Anschrift der Verfasser

Dr. Christian Scheid|

Institut for Alpine Naturgefahren,
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ClimCatch - sedimentfracht und Klimawandel in alpinen Einzugsgebieten

Das durch den Klima- und Energiefonds finanzierte und im
April 2012 gestartete Projekt ClimCatch soll sich mit dem
moglichen Einfluss des Klimawandels auf die Sediment-
bilanz eines alpinen Einzugsgebietes befassen. Als Un-
tersuchungsgebiet wurde das Einzugsgebiet des Schottl-
baches bei Oberwdlz in der Obersteiermark gewahlt, das
durch ein katastrophales Murgangereignis, welches sich
am 7. Juli 2011 ereignet hat, gekennzeichnet ist. Dabei
entstanden erhebliche Schaden in den Gemeinden Ober-
wolz und Niederwolz. Bei diesem Ereignis wurden grole
Sedimentquellen im Einzugsgebiet mobilisiert, die nun far
weitere Folgeereignisse zur Verfligung stehen. Das Pro-
jekt wird interdisziplinar vom Institut fur Geographie und
Raumforschung, vom Wegener Zentrum fir Klima und
Globalen Wandel der Karl-Franzens-Universitat Graz sowie
vom Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft der TU
Graz durchgefihrt.

Fur das Verstandnis des Sedimenttransports
im Einzugsgebiet sowie fur die Betrachtung unterschied-
licher zukunftiger Klimaszenarien sind folgende Untersu-
chungen geplant:

- Verstandnis der Sedimentkaskade des Einzugs-
gebiets: Sediment Routing, Kopplung und Ent-
kopplung von Sedimentstromen
Erfassung der Hydrologie und des Abflusses an
relevanten Stellen im Einzugsgebiet
Quantifizierung von Prozessen mittels mul-
titemporalem Laserscanning (ALS, TLS)
Quantifizierung von Sedimentspeichern mittels
geophysikalischer Methoden (GPR, ERT)
Messung der Sedimentfracht im Schottibach
mit Bedload-Impact-Sensoren, Laserscanning
und photogrammetrischer Analyse

- Transportprozessbetrachtung in den Bachen
mittels Farbtracern und radiotelemetrischer Un-
tersuchungen
Bestimmung von Kornverteilungen durch Li-
nienzahlanalysen, fotografischer Methoden
(AGS) und Siebungen

Quantifizierung von Unsicherheiten in zukinfti-

gen Klimaprojektionen bis 2050 hinsichtlich der

Veranderung von Starkniederschlagen

- Verbesserung der statistischen Verfeinerung

von regionalen Klimamodelldaten fur Starknie-

derschlage

Entwicklung von geeigneten Zukunftsszenarien

und Diskussion von Gegenmalsnahmen
Im Jahr 2012 wurden das Messnetz im Einzugsgebiet auf-
gebaut sowie die ersten Daten gesammelt. Das Projekt
ist vorerst fur 3 Jahre finanziert und soll erste Aussagen
iber die Sedimentbilanz in einem hocherosiven alpinen
Einzugsgebiet liefern. Eine langerfristige Beobachtung des
Schottibaches ist geplant.
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Ehrung fiir
Dr. Robert Kirnbauer

Ass.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Robert Kirnbauer (Institut fur
Wasserbau und Ingenieurhydrologie, Technische Univer-
sitat Wien) wurde anlasslich der Studienreise 2012 des
Vereins der Diplomingenieure der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung am 13. September im Rahmen des ,Wild-
bachworkshops” in Saalfelden fur seine Leistungen in der
Wildbachhydrologie geehrt. Die Laudationes wurden von
Univ.-Prof. Dr. Gunter Bloschl und Dipl.-Ing. Hansjorg Zisler
gehalten. Im Anschluss fand im Kreise der Kollegen und
Freunde eine Feier auf der Sinnlehenalm statt.

Eine Darstellung der akademischen Leistungen
an dieser Stelle wirde der Person Robert Kirnbauer nicht
gerecht werden. Ohne Ubertreibung kann er als ,Urge-
stein” der Wildbachhydrologie in Osterreich bezeichnet
werden und in diesem Sinne wird er auch von seinen
Freunden und Wegbegleitern in der Wildbach- und La-
winenverbauung wahrgenommen. Als Mensch zeichnen
ihn Bescheidenheit, Humor und Lebensfreude aus, eini-
ge qute Anekdoten aus seinem Leben entsprechen da-
her eher seinem Selbstverstandnis als die erschépfende
Auflistung seiner Forschungsleistungen. Univ.-Prof. Bléschl
verstand es, in seiner .
Laudatio Ersters in Wort
und Bild meisterlich in
den Vordergrund zu rg-
cken, ohne auf Zweiteres b
ZU vergessen. ==
Der Ort der %
Ehrung in Saalfelde wur-
de bewusst gewadhlt, da
das Wirkung von Robert
Kirnbauer eng mit der =1
Gebietsbauleitung  Zell =
am Seie verbunden ist. (=8
Der Lohnersbach, lang-
jahriges  Forschungsge-
biet des geehrten, liegt
in dieser Region und war -
das Versuchsobjekt, unter
dem Regime der instationdren Wildbachhydrologie und
unter den instabilen morphologischen Verhaltnissen in
Wildbacheinzugsgebieten Abflussmessungen durchzufih-
ren. Nur die Kombination von Pioniergeist und Ausdauer,
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die Robert Kirnbauer zu eigen ist, setzte ihn in die Lage,
das Messprogramm trotz zahlreicher Unwegbarkeiten
mehr als 18 Jahre durchzufthren. Dabei behielt er stets
den Blick fur die ,reale” Natur und die Bedurfnisse der
Ingenieurpraxis. Dies trug ihm den Respekt und schlieRlich
auch die Freundschaft zahlreicher Kollegen der Wildbach-
und Lawinenverbauung ein.

Der Zeitpunkt der Ehrung kann keinem be-
stimmten Ereignis zugeordnet werden. Weder setzt sich
Robert Kirnbauer - auch wenn er sich schrittweise aus
dem Universitatsbetrieb und seinen wissenschaftlichen
Funktionen zurtickzieht - zur Ruhe, noch nimmt er fur sich
in Anspruch, nach wie vor die Speerspitze der aktuellen
Forschung der Alpinhydrologie zu sein. Der Entschluss zur
Ehrung entstand spontan aus dem Gefuhl des passenden
Zeitpunktes, als Uberraschung und ohne formalen Rah-
men. Die Uberraschung ist gelungen, die offensichtliche
Freude von Robert Kirnbauer war bewegend.

Robert, wir hoffen, dass du uns noch lange als
Freund der Wildbach- und Lawinenverbauung erhalten
bleibst.

Abb. 1: Robert Kirnbauer (rechts), mit seinem langjahrigen Freund
und Wegbegleiter Hansjorg Zisler.

(Der Schriftleiter)

Gerald Jager, Markus Moser

Internationaler Workshop
»Monitoring bedload and debris flows in mountain basins”

Bozen vom 10. bis 12. Oktober 2012

Seit Uber 20 Jahren wird in den verschiedensten Landern
versucht, den Geschiebetransport in Gebirgsflissen zu
messen und eine Mengenbestimmung dber einen gewis-
sen Zeitraum (Hochwasserereignis, Schneeschmelze,...)
ermitteln zu kénnen.

Im Rahmen des Internationalen Workshops
,Monitoring bedload and debris flows in mountain basins”
in Bozen, an der (iber 300 Experten aus 15 Nationen teil-
nahmen, wurde in den Vortragen der Stand der Technik
von Mess- bzw. Monitoringsystemen fir Geschiebe und
Muren in den einzelnen Landern erldutert. AnschlieRend
an die jeweiligen Vortrage wurden in einer Diskussionsrun-
de die Vor- und Nachteile bzw. die Probleme der einzelnen
Systeme aufgezeigt. Wahrend der Sediment- und Geschie-
betransport in Flussen mit den derzeitigen technischen
Systemen durchaus schon messbar ist, ist ein mengenma-
Riges Erfassen der Feststoffverlagerung durch Murgange
uber eine zeitliche Periode wesentlich aufwendiger.

Der Workshop wurde in 2 Sessionen gegliedert:

Bedload monitoring:

Durch Kombinationen von verschiedensten Messtechniken
sind weltweit schon sehr viele, und auch funktionsfahige
Monitoringsysteme in den verschiedensten Flussen ins-
talliert. Das Messen des Geschiebetransportes reicht von
Geophonanlagen Gber Hydrophone bis hin zum aktiven
Messen mit Geschiebefallen oder Geschiebefangern. Auch
in Osterreich sind derartige Anlagen in Betrieb und liefern
wertvolle Ergebnisse, nicht nur fur die Forschung, sondern
vor allem auch fur die Praxis.

Debris flow monitoring and warning:

Da ein regelmaRiges Auftreten eines Murganges nur
schwer vorherzusagen ist, sind dementsprechend funk-
tionsfahige Monitoring- bzw. Warnsysteme noch in dem

Stadium der Entwicklung. Mit Hilfe von diversen EU-Pro-
jekten ist jedoch der standige Wissens- und Forschungs-
austausch vorhanden und es werden im Zuge dieser Pro-
jekte neuartige Messtechniken entwickelt. So fand auch
im Vorfeld dieser Veranstaltung das erste Treffen des Work
Package 5 (Sediment transport monitoring) vom EU-Pro-
jekt SedAlp statt.

Am letzten Tag erfolgte eine Bereisung eines
Murgang Monitorinsystems ins ,Gadria” Einzugsgebiet.
Der Workshop zeigte eindricklich, wie wichtig der in-
ternationale Austausch im Bereich von Monitoring- und
Frihwarnsystemen ist, damit auch in Zukunft eine stan-
dige Weiterentwicklung auf diesem Sektor erfolgen kann.
Funktionsfahige Messsysteme konnen Ubernommen und
neuartige Technologien gemeinsam entwickelt werden.

Anschrift der Verfasser

DI Gerald Jager
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Globalisierte Katastrophenereignisse

Die Globalisierung macht vor Katastrophenereignissen
nicht Halt. Jungste Beispiele sind der Vulkanausbruch in
Island im Jahr 2010, der beinahe den gesamten Flugver-
kehr in der nordlichen Halbkugel lahmlegte, die Flut in
Bangkok 2011, die nicht nur Lieferungen von Computern
nach Europa monatelang verzogerte oder zuletzt der Hur-
ricane Sandy in den US, der das Wahlverhalten der US
Amerikaner und somit auch die politische Lage der Welt
wesentlich beeinflusste. Mit der internationalen Dekade
zum Schutz vor Naturkatastrophen von 1990 - 1999 und
der ersten Weltkonferenz zur Reduzierung von Naturkata-
strophen in Yokohoma 1994, gewann die Katastrophen-
vorsorge erstmals international an Bedeutung. Mit dem
Aufruf des UN Generalsekretérs Kofi Annan nach der De-
kade alle Anstrengungen in diesem Feld weiter zu fuhren,
wurde die internationale Strategie zur Reduzierung von
Katastrophen gegrindet (International Strategy for Disas-
ter Reduction, ISDR) deren Biro in Genf situiert ist.

Naturkatastrophen sind oftmals der Anlass
neuer Entwicklungen; so beeinflusste der Tsunami im indi-
schen Ozean im Dezember 2004 massiv das Interesse und
die Beteiligung an der zweiten Weltkonferenz zur Redu-
zierung von Naturkatastrophen, die nur 2 Wochen spdter
in Kobe (Japan) angesetzt war. 168 UN Staaten haben
sich zusammengetan und mit dem HYOGO Framework for
Action (HFA) 2005 ein 10 Jahres Programm entwickelt, mit
dem Ziel, die Schaden die durch Katastrophenereignisse
hervorgerufen werden nachhaltig zu verringern. Insge-
samt wurden fonf Prioritaten definiert:

. Sicherstellung, dass die Katastrophenvorsorge eine na-
tionale und lokale Prioritat mit einer starken institutio-
nellen Prioritat zur Umsetzung darstellt.

. Identifizierung, Bewertung und Uberwachung von Kata-
strophenrisiken und Forderung der Frihwarnung.

. Aufbau einer Kultur der Sicherheit und Widerstandsfd-
higkeit auf allen Ebenen durch Nutzung von Wissen,
Innovation und Bildung.

. Reduktion von Risikofaktoren.

. Starkung der Katastrophenvorsorge auf allen Ebenen.

Dieses Rahmenprogramm beinhaltet alle Strategien und
MaRnahmen, die in Osterreich schon sehr lange Standard
sind. Trotzdem hat Osterreich die Verpflichtung, sich aktiv
an diesem Rahmenprogramm zu beteiligen, Staaten mit
guten Beispielen zu unterstitzen und sich auch einem
globalen Bewertung (Global Assessment Report, GAR) zu
unterziehen. Ein wichtiger Schritt dafur ist die Einrichtung
einer nationalen Plattform und die aktive Beteiligung an
der UN ISDR und deren Begleitprogramme.

Anschrift der Verfasserin
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Gebhard Walter
Lawinenreport Kosovo

Am 11.02.2012 forderte ein Lawinenabgang im Gebirgs-
dorf Restelica (Gemeinde Dragas, Republik Kosovo) 10
Todesopfer. 6 Hauser wurden total zerstort, 4 schwer und
11 weitere leichter beschadigt. Zusatzlich wurde ein Stall
total zerstort. Die Gemeinde Dragas wandte sich an die
Sektion Tirol des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach-
und Lawinenverbauung (WLV) sowie den Tiroler Lawinen-
warndienst (LWD) mit der Bitte, die Situation vor Ort von
Experten einschdtzen zu lassen sowie eine Hilfestellung
fur magliche Schutzvarianten zu geben. Seitens des Bun-
des sowie des Landes wurde dieser Bitte entsprochen
und als Vertreter DI Gebhard WALTER (WLV) und DI Patrick
NAIRZ (LWD) im September 2012 in den Kosovo entsandt.

Beim ggst. Lawinenanbruchgebiet handelt es
sich um einen in Summe ziemlich gleichmadRig geneigten
und wenig strukturierten NW-exponierten Hang mit einer
Durchschnittsneigung von 28,5°. Die hdchste Erhebung
des Lawinenhanges befindet sich auf 1850 m, die erste
markante Verflachung beim Siedlungsbereich liegt auf ca.
1540 m.

Der aulergewohnliche Witterungsverlauf mit
einer standigen Abfolge von Frontsystemen fihrte ab
Dezember 2011 zu betrachtlichen Schneehohen. Der
im Frohwinter gefallene Schnee wandelte sich zu einer
ausgepragten, bodennahen und v.a. flachigen Schwimm-
schneeschicht um, die schlussendlich als Gleitflache fur
die katastrophale Lawine diente. Im Janner und Februar
2012 schneite es dann immer wieder stark, meist bei
kraftigem bis sturmischem Windeinfluss. Dadurch wurden
grolle Mengen an Triebschnee in den Lawinenhang ver-
frachtet, der die Zusatzbelastung auf die Schneedecke im
Lawinenhang standig erhéhte.

Eine grobe Abschdtzung der bei dem Lawinen-
abgang aufgetretenen Lawinendriicke konnte anhand der
aufgetretenen Schaden erfolgen. Die Schneedichte wurde
als gering eingeschatzt (zwischen 100 und 150 kg/m3).
Die Lawinengeschwindigkeiten wurden aufgrund der Ein-
schatzung vor Ort und Nachrechnungen mit ELBA+ auf
ca. 10-15 m/s abgeschatzt. Folglich wurden die Mini-
maldrtcke im Bereich der gréBten Gebaudeschaden mit
15-20 kN/m?2 abgeschdtzt. Die Spitzendricke sind auf-
grund der vorliegenden Informationen aulSerst schwer ab-

zuschatzen, da aufgrund der massiven Gebaudeschaden
die Bestandteile wie Ziegel oder Betonbrocken enorme
Punktlasten verursachten. Die Schaden in den Oberge-
schoRen und Dachbereichen konnen als klassische Staub-
druckschaden eingestuft werden und durften nicht weit
uber 5 kN/m2 gelegen sein, was bei einer derart geringen
Sturzhohe als ungewohnlich hoch anzusehen ist.

Fur ein Schutzkonzept wurden mehrere Va-
rianten ausgearbeitet. Die Varianten reichten von An-
bruchverbauungen mittels Lawinenstitzwerken bis hin zu
einem Evakuierungs- und Nutzungsplan. Als realistischs-
te MaBnahme wurde die Errichtung von zwei Auffang-
dammen mit Wirkhohen von rund 8 m erachtet. Diese
Schutzbauten wurden auch als in dieser Region technisch
am ehest umsetzbar bewertet und der Gemeinde als zu
favorisierende Variante empfohlen. Allerdings durfte auch
diese Mallnahme unter den dortigen wirtschaftlichen Ge-
gebenheiten in der Republik Kosovo nur schwer finanzier-
bar sein.
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Jurgen Suda

Neuerscheinung:
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Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren

Schutzbauwerke sind unverzichtbar fur die Erhaltung von
Menschenleben und Sachgutern. Die Bauten in Wildbach-
einzugsgebieten, Lawinenstrichen, Steinschlagbereichen
oder an FlieBgewassern sind extremen Einwirkungen und
Umweltbedingungen ausgesetzt. Um Schutzbauwerke
dauerhaft gebrauchstauglich zu halten, kommt der In-
standhaltung - der regelméRigen Uberwachung und In-
standsetzung - eine wichtige Rolle zu.

In diesem Werk wird ein umfassendes Instand-
haltungskonzept fur Schutzbauwerke gegen ,alpine Na-
turgefahren” wie Wildbach-, Lawinen- und Steinschlag-
verbauungen sowie fur Stitzbauwerke und Léngs- und
Querbauwerke in Flissen entwickelt. Das urspringlich nur
fur Querbauwerke erarbeitete System aus Vorgehenswei-
sen zur Uberwachung und Instandhaltung, Schadigungs-
mechanismen und Schadenstypen wurde auf alle Arten
von Schutzbauwerken ausgeweitet. Vorgaben aus der
ONR 24800 - Reihe, den RVS - Richtlinien und den Leit-
féden zur Uberwachung von Hochwasserriickhaltebecken
sind eingearbeitet. Die Ausfihrungen basieren auf dem
derzeitigen Stand der Normung und erganzen die Inhalte
der Normen. Weiters werden fachliche Hintergriinde er-
lautert. Neben dem eigentlichen Instandhaltungskonzept
werden auch Methoden zur Zustandserfassung und -be-
urteilung der Bauwerke dargestellt, auRerdem beschreibt
der Autor detailliert die relevanten Schadmechanismen
und Schadenstypen und gibt einen Uberblick tiber die be-
wahrten Sanierungsmethoden. Fir jeden Typ von Schutz-
bauwerken sind detaillierte Checklisten zur Durchfuhrung
einer laufenden Uberwachung und einer Kontrolle und
Tabellen zur Festlegung der Zustandsstufe enthalten.

Aus dem Inhalt: Bautypen von Schutz-
bauwerken; Einflusse auf den Bauwerkszustand von
Schutzbauwerken; Schadigungsmechanismen an Schutz-
bauwerken; Instandhaltung von Schutzbauwerken; Me-
thoden der Zustandsbeurteilung; Bautypenspezifische
Betrachtung (Querbauwerke in Flussen und Wildbachen,
Langsbauwerke an Flissen und Wildbachen, Hochwas-
serrickhaltebecken, Hochwasserschutzdamme, Stein-

schlagschutznetze, ~ Schneestitzverbauungen, — Stutz-
bauwerke, Schutzgalerien, Verwehungsverbauungen,
Fels- und Hangsicherungen, geankerte Konstruktionen);
MaRnahmen zur Instandhaltung (Wartung, Instandset-
zung, Sanierung); Anwendungsbeispiele

CRLITHWANY d"ﬂtmf‘i

Jirgen Suda

Instandhaltung von
Schutzbauwerken gegen
alpine Naturgefahren

Maintenance Strategies for
FProtaction Warks

Das Buch empfiehlt sich besonders fir Facheinschlagige
Ingenieurbiros, Erhaltungsverpflichtete von Schutzbau-
werken, Studierende und Ingenieurinnen, die den Zustand
von Bauwerken bewerten.

Instandhaltung von Schutzbauwerken vor alpinen Natur-
gefahren (Maintenance Strategies for Protection Works),
circa 800 Seiten, Format 15 x 21 cm, mit zahlreichen
Abbildungen und Tabellen, ISBN 978-3-900782-71-9,
ca. EUR 78,00/sfr 141,80, Verlag Guthmann-Peterson.
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