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Zusammenfassung

Die Hochwasserereignisse der letzten Jahrzehnte flihrten zu einem Paradigmenwechsel in der Hochwasserpolitik, vom Hochwasserschutz zum integralen Hochwas-
serrisikomanagement. Das Hochwasserrisikomanagement ist eine sektorentibergreifende Aufgabe, die durch eine Pluralisierung von Akteurinnen und Akteuren sowie
deren Interessen gekennzeichnet ist und demgemanB einen steigenden Bedarf an Politikkoordination an der Schnittstelle von Land und Wasser nach sich zieht. Im
Projekt PoCo-FLOOD untersuchten wir die Herausforderungen und Hemmnisse sektoraler Politikkoordination, die aus dem Wandel vom Hochwasserschutz zum Hoch-
wasserrisikomanagement resultieren. Der Schwerpunkt lag dabei auf den jeweiligen Interaktionen der Politikbereiche Wasserkraft, Landwirtschaft und Raumplanung
mit dem Hochwasserrisikomanagement. Anhand dieser drei Interaktionsfelder sowie auf Basis einer Analyse der Landnutzungsénderungen in drei Gsterreichischen
Einzugsgebieten untersuchten wir die wechselseitigen Abhéngigkeiten und Konflikte sowie die entsprechenden Mdglichkeiten der Politikkoordination zur Vermeidung
bzw. zur Reduktion von Hochwasserrisiken. Die Forschung in PoCo-FLOOD zielte darauf ab, (i) die sektoralen Zusammenhénge im integralen Hochwasserrisikomanage-
ment besser zu verstehen, (i) das Wissen zu Méglichkeiten und Grenzen der Politikkoordination sowie zu den entsprechenden Interessenkonflikten zu erweitern und
schlieBlich (iii) Optionen fiir eine koordinierte Hochwasserpolitik in den drei Interaktionsfeldern zu entwickeln.

Die Forschungsaktivitdten in PoCo-FLOOD stiitzten sich auf folgende methodische Ansétze: Literatur- und Dokumentenanalyse, GIS-basierte Analysetechniken zur
Untersuchung von Landnutzungsdnderungen und der Exposition von Siedlungsgebieten (aktuell sowie im historischen Vergleich) und Landwirtschaftsfléchen, hydro-
logische Modellierung zur Analyse des Einflusses von Talsperren und Landnutzungsanderungen auf den Hochwasserabfluss, Interviews mit Expertinnen und Experten
zur Auspragung der Politikkoordination in den drei Interaktionsfeldern sowie ein Stakeholder-Workshop als transdisziplindrer Ansatz zur Reflexion der Mdglichkeiten und
Grenzen der Politikkoordination. In PoCo-FLOOD verstehen wir Politikkoordination als einen von Akteurinnen und Akteuren beeinflussten Prozess iiber drei Dimensionen:
(i) Problemstruktur und Problemdruck, (i) Prozess der Politikkoordination und (iii) Performance der Politikkoordination. Die sektoralen Zielbeziehungen und die daraus
resultierenden Herausforderungen betrachten wir als Rahmen, um die Problemwahrnehmung, das Handeln der sektoralen Akteurinnen und Akteure und die verfligba-
ren Politikinstrumente und Optionen in den drei Interaktionsfeldern analysieren zu kdnnen.

Historische Landnutzung und FlieBgewasserkorridore: Neben dem Klima und den wasserbaulichen MaBnahmen héngt das Hochwasserrisiko in alpinen Gebieten
auch von der Art der Landbedeckung in den verschiedenen Flusseinzugsgebieten ab. Um diese Verdnderung zu untersuchen, wurde die historische Landbedeckung
der osterreichischen Einzugsgebiete des Rheins, der Salzach und der Drau zwischen 1826 und 1859 basierend auf dem Franziszeischen Kataster (Urmappe) rekon-
struiert und mit der aktuellen Situation verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass im Jahr 2016 die Siedlungsflachen sechsmal groBer waren als vor 170 Jahren. Die
landwirtschaftlich genutzten Fldchen gingen um rund 27 % zuriick, die Aufgabe von landwirtschaftlichen Fldchen in unglinstigen Lagen spiegelt sich in einer Zunahme
der Wélder von 37 auf 45 % im gesamten Untersuchungsgebiet wider. Die Gletscher verloren etwa 73 % ihrer friiheren Ausdehnung. Die alpinen Flusskorridore, also
die bei etwa 300-jahrlichen Hochwasserereignissen gefdhrdeten Gebiete, waren von der Konzentration der menschlichen Landnutzung am stérksten betroffen. Hier
vergroBerten sich die Siedlungsflachen um das 7,5-fache, wodurch sich das Potential fiir Hochwasserschéden stark erhohte. Im Gegensatz dazu verringerten sich
die FlieBgewasserflachen um 40 %, und 95 % der ehemals groBen Feuchtgebiete verschwanden. Rund 203 km? (14 %) der einstigen Flusskorridore gingen verloren,
wodurch sich die Hochwasserriickhaltekapazitét verringerte. Riickhalteflachen, die bei einem 100-jahrlichen Hochwasser iiberflutet wurden, weisen deutlich groBere
Flachenverluste auf. Insbesondere intensive menschliche Landnutzungen wie Siedlungsgebiete und Ackerland konzentrieren sich heute in tieferen Lagen als im
19. Jahrhundert.

Hochwasserretention in alpinen Gebieten: Selbst, wenn die Hochwassergefahr in alpinen Gebieten durch die nattirlichen Gegebenheiten wie Vegetation, Topografie
und hydroklimatische Verhaltnisse dominiert wird, wurden durch den Bau von kiinstlichen Speicherseen fiir die Wasserkraft neue Mdglichkeiten zum Hochwasserrtick-
halt geschaffen. Daher wurde der Hochwasserriickhalt aller wesentlichen Speicherkraftwerke in Osterreich untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass Speicherkraftwer-
ke, obwohl primar zur Stromerzeugung errichtet und genehmigt, einen deutlichen Beitrag zur Reduktion der Hochwassergefahr flussab der Speicherseen leisten und
zu einer Verringerung der jahrlichen Abflussspitzen fiihren. Die Reduktion reicht von ca. 96 % bis 48 % an den betroffenen Pegeln in unmittelbarer Nahe der Stauseen
bis zu 14,6 % bis 0,1 % an den weiter flussabwarts gelegenen Pegeln. Die Verringerung des Spitzenabflusses nimmt mit zunehmender GroBe des Einzugsgebietes
und der Entfernung vom Speichersee ab. Hochwasserabfliisse konnen auch durch eine nachhaltige Landnutzung und durch MaBnahmen zur Verbesserung des Was-
serriickhalts in der Landschaft verringert werden. Um zu bestimmen, wie sich Landnutzungsanderungen auf das Wasserriickhaltepotential der Landschaft auswirken,
wurde der Wasserretentionsindex (WRI) auf Basis der historischen und aktuellen Landnutzung berechnet. Der Vergleich zeigt, dass das Wasserrtickhaltepotential vor
allem in alpinen Talern und tiefen Lagen stark zuriickgegangen ist. Dies liegt (iberwiegend an der Entwicklung von Siedlungsflachen und der damit einhergehenden
Trockenlegung von Feuchtgebieten. Eine Erhdhung des Wasserriickhaltepotentials durch die Zunahme von Waldflachen ist vorrangig in hoheren Lagen festzustellen.
Das wichtigste Instrument der Politikkoordination zwischen den Kraftwerksbetreibern und dem Hochwasserrisikomanagement ist das Osterreichische Wasserrechts-
gesetz. Im Zuge der wasserrechtlichen Bewilligung wird fiir Wasserkraftwerke eine Wehrbetriebsordnung festgelegt, die das Kerninstrument der Politikintegration
zwischen Wasserkraft und Schutzwasserwirtschaft darstellt. Als Folge der Abstimmungen und der Zusammenarbeit zwischen Kraftwerksbetreibern und den Behérden
der Schutzwasserwirtschaft besteht in Osterreich ein historisch gewachsenes enges Verhaltnis zwischen diesen Akteurinnen und Akteuren. Dadurch ergeben sich in
diesem Interaktionsfeld starke Synergien, wobei es aber auch zu nachteiligen Auswirkungen auf Dritte kommen kann.

Landwirtschaft und Hochwasserriickhalt: Eine Analyse landwirtschaftlicher Nutzungen in Hochwasserrisikogebieten ergibt, dass in Osterreich rund 246.000 ha
Agrarflachen (7,7 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfldche) innerhalb dieser Risikogebiete liegen. Die Uberlagerung der Hochwasserrisikogebiete mit besonders
fur die regionale Erndhrungssicherung bedeutsamen Fléchen zeigt, dass davon etwa 12 % im Hochwasserrisikogebiet liegen, allerdings mit groBen regionalen Unter-
schieden. Besonders in Berggebieten ist die Betroffenheit der Landwirtschaft durch Hochwasserereignisse tiberdurchschnittlich hoch, da sich hochwertige und auch
Okonomisch wichtige Landwirtschaftsflachen hier vorwiegend in Tallagen befinden. Als Rahmenbedingungen sind fiir den Bereich Hochwasserrisikomanagement und
Landwirtschaft insbesondere das Landwirtschaftsgesetz und die MaBnahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik relevant, welche BewirtschaftungsmaBnahmen fordern,
die zur Verringerung des Hochwasserrisikos beitragen konnen. Im Rahmen von Hochwasserschutzprojekten wird die Abgeltung nachteiliger Auswirkungen mit den
betroffenen landwirtschaftlichen Grundeigentiimerinnen und Grundeigentiimern im Rahmen privatrechtlicher Vereinbarungen geregelt. Das gesellschaftliche Interesse
am Erhalt wertvoller landwirtschaftlicher Flachen wird dadurch aber nicht erfasst. Die Konfliktpunkte zwischen den Sektoren Hochwasserschutz und Landwirtschaft
resultieren aus unterschiedlichen Interessen, mangelnder Kommunikation und Koordination, aus Flachenverlusten flr die Landwirtschaft infolge von Hochwasser-
schutzmaBnahmen, fehlender Transparenz bei Entschadigungen sowie aus dem fehlenden Ausgleich zwischen Ober- und Unterliegern. Die wichtigsten Empfehlungen
sind daher, das Bewusstsein um die Bedeutung der landwirtschaftlich genutzten Fldchen fiir die einzelnen Betriebe und die Erndhrungssicherung im Rahmen der
Instrumente der Wasserwirtschaft und der Raumplanung zu starken, die Kommunikation und Koordination in Planungsprozessen des Hochwasserrisikomanagements
zu verbessern, einen fairen Ausgleich zwischen Ober- und Unterliegern zu ermdglichen und attraktive Konditionen fir die landwirtschaftlichen Grundeigentiimerinnen
und Grundeigentiimer zu schaffen, die eine nachhaltige Bewirtschaftung ihrer Fldchen ermdglichen.

Hochwasserschutz und Raumplanung mit Schwerpunkt auf Restrisikobereichen: Der Anteil der Siedlungsfldchen in potentiell hochwassergefahrdeten Gebieten
hat in den letzten 150 Jahren signifikant zugenommen. Diese Entwicklung ist auch auf technische HochwasserschutzmaBnahmen zurlickzufiinren, welche die bauliche
Nutzung von ehemaligen Uberschwemmungsgebieten ermdglicht, dadurch aber auch das Schadenspotential bei extremen Hochwasserereignissen erhéht haben. Dieser
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Zusammenhang wird als Dammeffekt beschrieben, der aus einer Interaktion von Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung resultiert. Nach der Errichtung von Hoch-
wasserschutzanlagen passen die Behorden der Schutzwasserwirtschaft die Hochwassergefahrenzonen, auf denen die Entscheidungen der Raumplanung aufbauen, an
die verringerte Hochwassergefahrdung an. Die Raumordnungsgesetzgebung in Osterreich legt im Hinblick auf Restrisiken aber nur vereinzelt Widmungsrestriktionen
fest. Eine flachendeckende Anwendung dieser Widmungsrestriktionen wird als nicht durchsetzbar angesehen und mit dem begrenzten Angebot an siedlungsgeeigneten
Flachen in alpinen Regionen begriindet. Diese Ergebnisse machen deutlich, dass der rdumliche Kontext fiir die bauliche Nutzung von Restrisikogebieten von Bedeutung
ist. In Instrumenten der Schutzwasserwirtschaft und der Raumplanung werden zum Umgang mit Restrisiken MaBnahmen mit Empfehlungscharakter formuliert, die auf
eine Berticksichtigung von Hochwasserrestrisiken in der Raumplanung und im Baurecht hinauslaufen. Hier ist die inhaltliche Koordination der Politikfelder Schutzwas-
serwirtschaft und Raumplanung weit fortgeschritten. Als geeignete MaBnahmen zur Vermeidung von Hochwasserrestrisiken abseits von Widmungsrestriktionen gelten
Bewusstseinshildung, die bauliche Anpassung an Hochwasserereignisse und der Katastrophenschutz. Besonders die bauliche Anpassung an Hochwasserereignisse
erfordert eine Intensivierung der Koordination zwischen Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung. Dies unterstreichen Interviewergebnisse, wonach der Umgang mit
Restrisiken in der drtlichen Raumplanung ein Thema mit untergeordneter Bedeutung ist. Aufbauen kann eine intensivere Koordination zwischen Schutzwasserwirtschaft
und Raumplanung im Umgang mit Restrisiken auf die engen operativen Kontakte zwischen den Akteurinnen und Akteuren aus diesen beiden Politikbereichen.

Integrated Flood Risk Management in Mountain Areas: Assessing Sectoral Interdependencies, Conflicts and Options for
Policy Coordination (PoCo-FLOOD)

Abstract

Major flood events in the last decades led to a paradigm shift in flood policy, from flood defence to integrated flood risk management. Flood risk management is a
multi-sectoral effort, characterised by a pluralisation of actors and interests, consequently entailing an increasing need for policy coordination at the interface of land
and water. In the research project PoCo-FLOOD, we analysed the challenges and obstacles of policy coordination resulting from the transformation from flood defence to
flood risk management. We were focussing on the respective interactions of three policy fields — hydropower, agriculture and spatial planning — with flood risk manage-
ment. Based on these fields of interaction and on an historical analysis of land use changes in three Austrian catchments, we investigated the mutual dependencies and
conflicts as well as the corresponding possibilities for policy coordination in order to avoid or reduce flood risks. The aim of research in PoCo-FLOOD was (i) to better
understand the sectoral interdependencies in integrated flood risk management, (ii) to increase the knowledge on possibilities and limits of policy coordination as well
as on the corresponding conflicts of interest, and finally (iii) to develop options for a coordinated flood policy in the three fields of interaction.

Research activities in PoCo-FLOOD were based on the following methodological approaches: Literature and document analysis, GIS-based analysis techniques to study
land use change and the exposure of settlement areas (current as well as in historical comparison) and agricultural land, hydrological modelling to analyse the influ-
ence of hydropower dams and land use change on flood runoff, interviews with experts on the characteristics of policy coordination in the three fields of interaction,
and a stakeholder workshop as a transdisciplinary approach to reflect on the possibilities and limitations of policy coordination. In PoCo-FLOOD, we understand policy
coordination as a process influenced by stakeholders across three dimensions: (i) problem structure and problem pressure, (i) process of policy coordination, and
(iii) performance of policy coordination. We consider the sectoral goal relationships and the resulting challenges as a framework to analyse problem perception, the
actions of sectoral actors, and the available policy instruments and options in the three fields of interaction.

Historical Land Use and Fluvial Corridors: Beside climate and structural flood defence measures, flood risk in alpine areas also depends on the type of land cover in
the respective river catchment. To analyse this change, the historical land cover in the Austrian catchments of the rivers Rhine, Salzach and Drava between 1826 and
1859 was reconstructed based on the maps of the “Franziscean Cadastre” and compared to the current land cover situation. The results show that in 2016 the settle-
ment areas were six times larger than 170 years ago. Agricultural land decreased by about 27 %. The abandonment of agricultural land in unfavourable locations is
reflected by an increase in forests from 37 to 45 % throughout the study area. Glaciers lost about 73 % of their former extent. The fluvial corridors in alpine areas, i.e.,
the hazard areas of an approximately 300-year flood event, were most affected by the concentration of human land use. Here, residential areas increased by the factor
7.5, significantly rising the potential for flood damage. In contrast, the area of running waters decreased by 40 %, and 95 % of formerly large wetlands disappeared.
Approximately 203 km? (14 %) of former fluvial corridors were lost, reducing flood retention capacity. Flood retention areas that were inundated by a 100-year flood
show a significantly higher reduction in area. In particular, intensive anthropogenic land uses such as residential areas and farmland are now concentrated at lower
elevations than it was the case in the 191 century.

Flood Retention in Alpine Areas: Even though flood risk in alpine areas is strongly influenced by natural conditions such as vegetation, topography and the hydrocli-
matic situation, the construction of artificial reservoirs for hydropower has created new possibilities for flood storage. Therefore, the flood retention capacity of all major
storage hydropower plants in Austria was analysed. The results show that storage hydropower plants, although primarily built and licensed for electricity generation,
make a significant contribution to flood hazard reduction downstream of the reservoirs and lead to a decrease in annual peak discharges. The reduction ranges from
over 96 % to 48 % at affected gauges directly downstream of reservoirs, and from 14.6 % to 0.1 % at gauges further downstream at receiving rivers. The reduction in
peak discharge decreases with increasing watershed size and distance from the reservoir. Flood runoff can also be reduced by sustainable land use and by measures
to improve natural water retention. To determine how land use changes affect the natural water retention potential, the Water Retention Index (WRI) was calculated
based on historical and current land use data. The comparison shows that the water retention potential has decreased significantly, especially in alpine valleys and low
elevation areas. This is predominantly due to the development of settlement areas and the associated drainage of wetlands. An increase in water retention potential
due to the extension of forests can be observed primarily in higher elevated areas. The main instrument of policy coordination between hydropower plant operators and
flood risk management stakeholders is the Austrian Water Act. In the course of licensing according to this act, weir operation regulations are established for hydro-
power plants, representing the core instrument of policy coordination between the fields of hydropower and flood risk management. As a result of the coordination and
cooperation between hydropower plant operators and flood risk management authorities, there is a longstanding and close relationship between these stakeholders in
Austria. This results in strong synergies in this field of interaction, however, there may also be adverse effects on third parties.

Flood Storage on Agricultural Land: An analysis of agricultural land uses in flood hazard areas shows that in Austria about 246,000 ha of agricultural land (7.7 % of
total agricultural land) are located within these hazard areas. Overlaying the flood hazard areas with areas of particular importance for regional food security shows that
about 12 % of these areas are located within flood hazard zones, however with substantial regional differences. Particularly in mountain areas, agriculture is affected
by flood events to an above-average extent, since high quality and thus economically important agricultural land is predominantly located in valley areas. As framework
conditions for the policy fields of flood risk management and agriculture, the Agriculture Act and Common Agricultural Policy measures are particularly relevant, both
promoting management measures that are able to contribute to the reduction of flood risks. In the context of structural flood defence projects, compensation for adverse
effects is regulated within the framework of agreements under private law involving affected agricultural landowners and flood risk management stakeholders. However,
these agreements do not cover the social interest in preserving valuable agricultural land. Conflicts between the flood risk management and the agricultural sector result
from different interests, lack of communication and coordination, loss of agricultural land as a result of flood defence measures implemented, lack of transparency
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in compensation, and lack of balance between upstream and downstream riparians. The most important recommendations are therefore to raise awareness of the
importance of agricultural land for individual farms and food security within the framework of water management and spatial planning instruments, to improve com-
munication and coordination in flood risk management planning processes, to enable fair compensation between upstream and downstream riparians, and to create
attractive conditions for agricultural landowners that enable sustainable management of their land.

Flood Protection and Spatial Planning with a Focus on Residual Risks: In Austria, the share of settlement areas in potentially flood-prone areas increased signifi-
cantly over the past 150 years. Largely this expansion is caused by structural flood defence measures, which enabled development in former floodplains, but thereby
also increased potential damages in the case of extreme flood events. This relationship is described as “levee effect”, resulting from an interaction of flood risk manage-
ment and spatial planning. After completing structural flood defence, flood risk management authorities usually adjust flood hazard maps according to the reduced flood
hazard. Decisions of spatial planning are based on flood hazard information provided by hazard maps. However, with regard to residual flood risks, spatial planning laws
in Austria provide zoning restrictions for building land only in exceptional cases. A nationwide application of zoning restrictions is considered unenforceable which for
alpine regions is argued with the limited amount of land suitable for housing. These results clearly illustrate the importance of the spatial context for zoning decisions
in residual risk areas. Flood risk management and spatial planning instruments provide recommendatory measures for dealing with residual flood risks, aiming at a
consideration of residual flood risks in spatial planning and building approval procedures. Regarding this, the coordination of the policy fields of flood risk management
and spatial planning is well advanced. Apart from zoning restrictions, awareness raising, flood proofing of buildings and flood emergency measures are considered
suitable for preventing and reducing residual flood risks. In particular, flood proofing of buildings requires intensified coordination between flood risk management
and spatial planning stakeholders. This is underlined by expert interview results, according to which dealing with residual risks is a topic of minor importance in local
land use planning. Intensified coordination between flood risk management and spatial planning in dealing with residual risks can build on close operational contacts

between the stakeholders from these two policy fields.

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Hochwasserereignisse zahlen weltweit zu den haufig-
sten Naturgefahren und flhren regelmaBig zu erheblichen
Schaden (CRED/UNISDR, 2015). Aufgrund seiner topo-
grafischen und klimatischen Bedingungen ist der alpine
Raum in besonderem AusmaB gegeniber Flusshochwas-
ser und Uberschwemmungen von Wildbachen exponiert
(BMLFUW, 2009). Der Einfluss des Klimawandels auf den
Wasserkreislauf in Form von steigenden Temperaturen und
des Anstiegs der Schneefallgrenze wird die Haufigkeit und
Intensitdt von Hochwasserereignissen in den Alpen vor-
aussichtlich weiter erhdhen (APCC, 2014). Der begrenz-
te Dauersiedlungsraum in alpinen Regionen hat zudem
eine Konzentration von vulnerablen Landnutzungen (ins-
besondere Siedlungsgebiete und Infrastrukturanlagen) in
den hochwassergefédhrdeten Bereichen, das sind die Tal-
rdume sowie die Schwemmkegel der Wildb&che, zur Fol-
ge. Die hohe Dichte an APSFR-Flachen (Flachen mit po-
tentiell signifikantem Hochwasserrisiko, die in Umsetzung
der EU-Hochwasserrichtlinie ausgewiesen werden) im &s-
terreichischen Alpenraum verdeutlicht das ausgepragte
Hochwasserrisiko (BMLRT, 2021).

Die Hochwasserereignisse der letzten Jahrzehnte, in Os-
terreich insbesondere in den Jahren 2002, 2005 und 2013,
haben zu einem Paradigmenwechsel in der Hochwasser-
politik vom Hochwasserschutz zum integrierten Hoch-
wasserrisikomanagement gefiihrt (SAMUELS et al., 2006;
LOSCHNER, 2018). Der traditionelle Ansatz des Hochwas-
serschutzes war geprigt von der Uberzeugung, Fliisse
durch technische MaBnahmen, wie Begradigungen, Eintie-
fungen oder Hochwasserschutzddmme, zu kontrollieren.
Fir den Hochwasserschutz in diesem Verstandnis war der
Wasserbau verantwortlich, der insbesondere die Aufgabe
hatte, das Wasser von Siedlungsgebieten, Infrastrukturan-
lagen und wertvollen Landwirtschaftsflachen fernzuhalten.
Der Ansatz des integrierten Hochwasserrisikomanage-
ments, der wesentlich durch die Umsetzung der Hochwas-
serrichtlinie der Europaischen Union (EU-HWRL 2007) be-
fordert wurde, ist durch ein Biindel von strukturellen und
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nicht-strukturellen MaBnahmen charakterisiert, das auf die
Vermeidung neuer und die Reduktion bestehender Hoch-
wasserrisiken bei bestmdglicher Beherrschung von Rest-
risiken abzielt (MERz, 2006). Mit diesem Ansatz verlagert
sich der Schwerpunkt des Umgangs mit Hochwasser auf
den flachigen Hochwasserrlickhalt sowie auf eine hoch-
wasserangepasste Landnutzung. Das Hochwasserrisiko-
management wird damit zu einer sektorenlbergreifenden
Aufgabe, die durch eine Pluralisierung von Akteurinnen
und Akteuren sowie deren Interessen gekennzeichnet ist
(NORDBECK, 2014; THALER, 2015; LOSCHNER, 2018) und
demgemaB einen steigenden Bedarf an Politikkoordination
an der Schnittstelle von Land und Wasser nach sich zieht.

1.2 Forschungsfragen und Projektziele

Im Projekt PoCo-FLOOD untersuchten wir die Herausfor-
derungen und Hemmnisse sektoraler Politikkoordination,
die aus dem paradigmatischen Wandel in der Hochwasser-
politik vom Hochwasserschutz zum integrierten Hochwas-
serrisikomanagement resultieren. PoCo-FLOOD legte da-
bei den Schwerpunkt auf die jeweiligen Interaktionen der
Politikbereiche Wasserkraft, Landwirtschaft und Raum-
planung mit dem Hochwasserrisikomanagement. Alle drei
Sektoren sind flir das Hochwasserrisikomanagement in al-
pinen Rdumen von erheblicher Bedeutung.

Wasserkraft: Die Hochwassergefahrdung im alpinen
Raum wird sowohl durch die natirlichen als auch die an-
thropogenen Mdglichkeiten des Hochwasserrliickhalts im
Oberlauf beeinflusst. Die natirlichen Mdglichkeiten des
Hochwasserriickhalts kommen im Wasserretentionsindex
(WRI) zum Ausdruck, der das potentielle Wasserretenti-
onsvermdgen einer Landschaft darstellt. Im Hinblick auf
die anthropogenen Mdglichkeiten des Hochwasserrick-
halts wurden mit dem Bau von Wasserkraftwerken grof3e
Stauseen geschaffen, die ein bedeutendes Potential zur
Reduktion von Abflussspitzen bei Hochwasserereignissen
bieten. Die Nutzung der Wasserkraft ist fir die dsterreichi-
sche Energiewirtschaft traditionell von groBer Bedeutung,
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was den Anlagenbetreibern eine einflussreiche Position
verleiht. In Osterreich sind derzeit etwa 70 Speicherkraft-
werke in Betrieb, die potentiell einen hohen Prozentsatz
der Abflussmenge eines Jahres speichern kénnen (WESE-
MANN et al., 2018). Im Falle eines extremen Hochwassers
kann die Offnung von Staumauern aber auch die Uber-
schwemmungen flussabwarts verscharfen.

Landwirtschaft: Fir den Hochwasserabfluss und den
Hochwasserriickhalt sollten bevorzugt Flachen mit gerin-
gem Schadenspotential herangezogen werden. Als Fol-
ge der gestiegenen Bedeutung des flachigen Hochwas-
serriickhalts wird insbesondere von der Landwirtschaft
erwartet, die dafir bendétigten Flachen zur Verfligung zu
stellen. Hochwasserereignisse haben jedoch nachteili-
ge Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Produktion,
wie Ernteausfalle, Bodenerosion und Bodenkontaminati-
on (KLAGHOFER, 2003; NEUWIRTH & WAGNER, 2010). MaB-
nahmen zur Mobilisierung landwirtschaftlicher Flachen fur
Hochwasserabfluss und Hochwasserriickhalt sind zudem
mit Eingriffen in bestehende Eigentumsrechte verbunden.
Die Erwartungen an die Landwirtschaft stellen auch des-
halb eine Herausforderung fir die Hochwasserpolitik dar,
da landwirtschaftlich genutzte Flachen bis in die 1960er
Jahre durch Gewaésserregulierungen und Hochwasser-
schutzanlagen vor Hochwasserereignissen mit hoher Ein-
trittswahrscheinlichkeit geschutzt und durch begleitende
MeliorationsmaBnahmen ginstige Bedingungen flr die
landwirtschaftliche Produktion geschaffen wurden (WAG-
NER et al., 2009).

Raumplanung: Die Errichtung von technischen Hochwas-
serschutzanlagen wie Damme und Retentionsbecken er-
mdoglicht auch die Nutzung ehemals hochwassergefahr-
deter Flachen fur Wohn-, Gewerbe- und Industriegebiete.
Dieser sogenannte ,Dammeffekt’ hat steigende Schadens-
potentiale in Bereichen zur Folge, fir die aufgrund der be-
grenzten Schutzwirkung der Anlagen ein Hochwasser-
restrisiko verbleibt (CUTTER et al., 2018; DI BALDASSARRE
et al., 2013). Aufgrund der rdumlich begrenzten Entwick-
lungsméglichkeiten in den alpinen Talraumen Osterreichs
kénnen diese Restrisikobereiche in den meisten Bundes-
landern ohne Restriktionen als Siedlungsgebiete genutzt
werden. Vor dem Hintergrund eines méglichen klimawan-
delbedingten Anstiegs von Hochwasserwahrscheinlichkeit
und Hochwasserintensitat und dem damit im Zusammen-
hang stehenden Versagen von Schutzbauten (LOSCHNER et
al., 2017) stellt der Umgang mit Restrisiken in der Raum-
planung eine Herausforderung flr das Hochwasserrisiko-
management dar. Die Diskussion um die Bertcksichtigung
von Hochwasserextremereignissen in der Raumplanung
steht im Gegensatz zu historischen Landnutzungsstrategi-
en, in denen der technische Hochwasserschutz die Grund-
lage fur die Entwicklung ehemals hochwassergeféhrdeter
Siedlungsgebiete lieferte (EBERSTALLER et al., 2004).

Die Nutzung potentiell hochwassergefédhrdeter Gebiete
und der Umgang mit Hochwasserrisiken im alpinen Raum
haben sich im Lauf der Zeit signifikant veréndert. In Po-
Co-FLOOD wurden daher die historische Landnutzung
und die Flussmorphologie in den von Hochwasser beein-
flussten Bereichen der Osterreichischen Einzugsgebiete
des Rheins, der Salzach und der Drau anhand von Land-
bedeckungsdaten rekonstruiert und der aktuellen Land-
bedeckung in diesen Gebieten gegenlibergestellt. Die Er-
gebnisse dieser vergleichenden Analyse flossen in die drei
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Interaktionsfelder ein, um dort ein besseres Verstandnis
der Problemstruktur und des Problemdrucks in einem his-
torischen Kontext zu gewéhrleisten.

Anhand der drei Interaktionsfelder Wasserkraft, Landwirt-
schaft und Raumplanung sowie auf Basis der historischen
Analyse untersuchten wir in diesem Projekt die wechselsei-
tigen Abhangigkeiten und Konflikte sowie die entsprechen-
den Méglichkeiten der Politikkoordination zur Vermeidung
bzw. Reduktion von Hochwasserrisiken. Erkenntnisleitend
war die folgende tUbergeordnete Forschungsfrage:

= Wie veradndert der Wandel hin zu einem integrierten
Hochwasserrisikomanagement in Berggebieten die
wechselseitigen Abhéngigkeiten zwischen verschiede-
nen Politikbereichen und inwieweit fuhrt dieser Wan-
del zu einem wachsenden Bedarf an Koordination zwi-
schen diesen Politikbereichen und den zusténdigen
Verwaltungsebenen?

Die nachstehenden vier Forschungsfragen detaillieren die
Ubergeordnete Forschungsfrage fir die drei Interaktions-
felder:

¢ Wie hat sich die Notwendigkeit einer koordinierten Po-
litik in den drei Interaktionsfeldern in einer historischen
Perspektive entwickelt?

e Worin bestehen die empirischen Evidenzen fir die Poli-
tikkoordination in den drei Interaktionsfeldern?

e Welche Auswirkungen der Politikkoordination lassen
sich in den drei Interaktionsfeldern festmachen?

e Warum gibt es Unterschiede in der Politikkoordination
und im sektoralen Zusammenspiel in den drei Interak-
tionsfeldern?

Der Aufbau der Projektteile basiert auf dem Versténdnis
von Politikkoordination als ein wesentlich von Akteurinnen
und Akteuren beeinflusster Prozess lber drei Dimensionen
(CANDEL & BIESBROEK, 2016):

e Problemstruktur und Problemdruck als Motive fir die
Politikkoordination,

e Prozess der Politikkoordination zum besseren Ver-
stédndnis des Koordinationsprozesses im Hochwasser-
risikomanagement sowie

e Performance der Politikkoordination zur Bewertung der
Effektivitat im Hinblick auf eine Vermeidung bzw. Ver-
ringerung von Hochwasserrisiken.

Beitrage zur Problemstruktur und zum Problemdruck lie-
fern die historische Analyse und die drei Interaktionsfelder,
der Prozess der Politikkoordination sowie die Performance
der Politikkoordination werden nur fir die Interaktionsfel-
der analysiert. Die Entwicklung eines operationalisierbaren
analytischen Rahmens zur Analyse des Prozesses der Po-
litikkoordination war als eigener Projektschritt vorgesehen.
Die diesbezuglichen Resultate werden daher im Ergebnis-
teil dargestellt (Kap. 2).

Als Ergebnis der Analyse der Politikkoordination in den
drei Interaktionsfeldern sollen im Projekt PoCo-FLOOD die
folgenden Forschungsziele erreicht werden:

* ein besseres Verstandnis der sektoralen Zusammen-
hange im integrierten Hochwasserrisikomanagement,
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e erweitertes Wissen zu Moglichkeiten und Grenzen der
Politikkoordination sowie zu den Interessenkonflikten,
die einer kohé&renteren Hochwasserpolitik entgegen-
stehen, und

e Optionen fir eine sektoral koordinierte Hochwasserpo-
litik in den drei Interaktionsfeldern.

1.3 Methodik

Die in diesem Projekt angewendeten Methoden werden an
dieser Stelle nur Uberblickshaft angeflihrt. Eine genauere
Darstellung der jeweiligen Methoden erfolgt aufgrund des
besseren Verstandnisses des Zusammenhanges von Me-
thoden und Ergebnissen getrennt nach den thematischen
Blocken dieses Endberichts (Analytischer Rahmen, Histo-
rische Landnutzung und FlieBgewasserkorridore, Interakti-
onsfelder und Synthese).

Die Forschungsaktivitdten in PoCo-FLOOD stitzten sich
auf folgende methodische Ansétze: Literatur- und Doku-
mentenanalyse, GIS-basierte Analysetechniken zur Unter-
suchung von Landnutzungsénderungen und der Expositi-
on von Siedlungsgebieten (aktuell sowie im historischen
Vergleich) und von Landwirtschaftsflachen, hydrologische
Modellierung zur Analyse des Einflusses von Talsperren
und Landnutzungsanderungen auf den Hochwasserab-
fluss, Interviews mit Expertinnen und Experten zu den drei
Dimensionen der Politikkoordination in den Interaktions-
feldern sowie ein Stakeholder-Workshop als transdiszipli-
nérer Ansatz zur Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen
der Politikkoordination.

1.4 Advisory Board

Fir PoCo-FLOOD wurde ein Advisory Board eingerich-
tet, das zusatzlichen inhaltlichen Input liefern und kom-
plementédre Erfahrungen und Perspektiven, insbesondere
aus der Praxis, in die Projektarbeit einbringen soll. Das
Advisory Board setzt sich aus 19 Expertinnen und Exper-
ten zusammen, von denen acht dem Bereich Hochwasser-
risikomanagement, vier dem Bereich Wasserkraftnutzung
und Hydrologie, vier dem Sektor Landwirtschaft sowie
drei dem Bereich Raumplanung zuzurechnen sind. Auf-
grund der politischen Relevanz der Forschung umfasst das
Advisory Board vor allem fachlich zustdndige Entschei-
dungstragerinnen und Entscheidungstrager aus der Praxis
des Hochwasserrisikomanagements und der drei sekto-
ralen Politikfelder, die Uber langjahrige Erfahrung in die-
sen Fachbereichen verfligen. Die Aufgabe des Advisory
Boards besteht darin,

e auf Aspekte in der Projektbearbeitung hinzuweisen, die
andernfalls Gbersehen werden kénnten,

e die Zwischenergebnisse des Projekts im Rahmen von
Diskussionen mit dem Projektteam zu validieren und
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e transdisziplindre Forschungsschritte im Projekt zu un-
terstitzen.

Ein Workshop mit dem Advisory Board fand am 17. Juni
2021 statt. Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt geltenden
COVID-19-Bestimmungen musste der Workshop als On-
line-Veranstaltung abgehalten werden. Neben dem ge-
samten Projektteam nahmen zehn Mitglieder des Adviso-
ry Boards teil. S&mtliche Themenfelder des Projekts waren
durch Teilnehmende aus dem Advisory Board vertreten.
Im ersten Teil des Workshops wurden die Zwischenergeb-
nisse aus dem historischen Teil und den drei Interaktions-
feldern préasentiert und von den Mitgliedern des Advisory
Boards kritisch reflektiert. Der zweite Teil widmete sich der
Planung der Stakeholder-Workshops, insbesondere, was
die Zielsetzung, die Themen, die Organisation und den
Nutzen fir die Teilnehmenden betrifft. Die themenspezifi-
schen Ergebnisse des Advisory Board-Workshops wurden
in den jeweiligen Ergebnisberichten (Kap. 4-6) berlicksich-
tigt, die Riickmeldungen zum Stakeholder-Workshop und
die daraus resultierenden Projektmodifikationen werden in
Kapitel 7 dargestellt.

1.5 Aufbau des PoCo-FLOOD Endberichts

In Kapitel 2 wird mit den sektorlibergreifenden Zielbezie-
hungen und den sektoralen Herausforderungen der Ko-
ordination in den drei Interaktionsfeldern der Analytische
Rahmen dieses Forschungsprojekts vorgestellt. Kapitel 3
stellt die Ergebnisse der Analyse der historischen und
der aktuellen Landbedeckung und der Verédnderung der
Flussmorphologie in drei alpinen Einzugsgebieten in Os-
terreich dar. Kapitel 4 prasentiert mit dem Hochwasser-
ruckhalt durch Speicherkraftwerke, dem natirlichen Was-
serrlckhaltepotential in alpinen Einzugsgebieten und den
Koordinationsprozessen der Wasserkraft mit dem Hoch-
wasserschutz die Ergebnisse des Interaktionsfelds Hoch-
wasserretention in alpinen Gebieten. Kapitel 5 widmet sich
dem Interaktionsfeld Landwirtschaft und Hochwasserrick-
halt und beinhaltet die Ergebnisse einer Analyse zur ak-
tuellen landwirtschaftlichen Nutzung in Hochwasserab-
flussgebieten sowie die Prozesse und Herausforderungen
fur landwirtschaftliche Akteurinnen und Akteure im Hoch-
wasserrisikomanagement. In Kapitel 6 werden die Resul-
tate einer Untersuchung der Hochwasserexposition von
Siedlungsgebieten im historischen Vergleich und der Ko-
ordinationsprozess zwischen Schutzwasserwirtschaft und
Raumplanung im Umgang mit Restrisiken als Ergebnisse
des Interaktionsfeldes Hochwasserschutz und Siedlungs-
entwicklung dargestellt. Kapitel 7 widmet sich der Kon-
zeption, der Organisation und den Ergebnissen des Stake-
holder-Workshops. Kapitel 8 fiihrt in einer abschlieBenden
Synthese die Resultate der historischen Analyse und die
Ergebnisse zur Politikkoordination in den drei Interaktions-
feldern zusammen. Kapitel 9 gibt einen Uberblick (iber die
Publikationen, die aus PoCo-FLOOD entstanden sind, Ka-
pitel 10 schlieBt den Projektbericht mit dem Quellenver-
zeichnis ab.
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2 Analytischer Rahmen

2.1 Sektoriibergreifende Zielbeziehungen
und die Herausforderung der Politik-
integration

In der Literatur Gber integriertes Hochwasserrisikomanage-
ment findet sich immer wieder eine klare, aber zugleich oft
vereinfachende Aussage: je mehr sektorale Integration,
desto besser. Diese Position geht davon aus, dass Politik-
integration, das heit die Abstimmung von Akteurinnen und
Akteuren, Institutionen und politischen Zielen zwischen
mehreren Politikfeldern, zu besseren Ergebnissen bei der
sektortbergreifenden Problemlésung fihrt (BOLOGNESI et
al., 2021; TOSUN & LANG, 2017). Die praktischen Erfahrun-
gen mit integrierter Hochwasserpolitik zeichnen jedoch ein
eher ambivalentes Bild. Einige Studien schlagen optimisti-
sche Tone an und kommen zu dem Schluss, dass es einen
splrbaren Trend zu einer verstarkten sektoriibergreifenden
Zusammenarbeit gibt (AVOYAN & MEIJERINK, 2021; LOSCH-
NER & NORDBECK, 2020; METz et al., 2020). Andere Studi-
en sind eher skeptisch, was die Aussichten einer integrier-
ten Hochwasserpolitik angeht. Sie verweisen auf etablierte
Koalitionen von Akteurinnen und Akteuren, ein institutio-
nelles Design, welches auf das traditionelle Paradigma des
Hochwasserschutzes ausgerichtet ist, und die ,,sunk cost”
der in der Vergangenheit getatigten Hochwasserschutzin-
vestitionen (GRALEPOIS et al., 2016). Andere Autoren heben
die traditionelle institutionelle Trennung zwischen Wasser-
wirtschaft und Raumplanung und das Aufeinandertreffen
unterschiedlicher Governance-Modi in diesen politischen
Teilsystemen als Hauptfaktoren hervor und begriinden
damit, warum die Integration der Hochwasserpolitik oft
schwer zu erreichen ist (SCHOLTEN et al., 2020).

Die Literatur zur Politikintegration hat mehrere Katego-
rien von Treibern und Hindernissen flr eine erfolgreiche
Politikintegration identifiziert, darunter politische, organi-
satorische und kognitive Faktoren sowie Ressourcen, Zeit-
planung und die Merkmale des jeweiligen Integrationspro-
blems (BIESBROEK et al., 2013, RUNHAAR et al., 2018). Flr

Politikfelder mit hoher Kongruenz mit
HWRM Strategien

HWRM
Strategien

Versicherungs
wirtschaft

Katastrophen
management

Hydrologie

Geringe Herausforderungen bei
der Politikintegration
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Vermeidung zukiinftiger
Risiken
Reduzierung
bestehender Risiken
Management von
Restrisiken

unser Forschungsprojekt von zentralem Interesse waren
die Merkmale des Integrationsproblems, definiert als die
Art und Weise, wie das Integrationsziel formuliert und mit
sektoralen Zielen verknupft ist, einschlieBlich komplemen-
tarer und konfligierender Zeitpldne (RUNHAAR et al., 2018).
Dieser Faktor wurde als einer der am haufigsten genann-
ten Treiber der Politikintegration identifiziert. Gleichzei-
tig gehoéren Interessenkonflikte — ein mdgliches Ergebnis
der Integration verschiedener sektoraler Ziele — zu den
am haufigsten genannten Barrieren fir die Politikintegra-
tion (RUNHAAR et al., 2018). In Anbetracht dessen scheint
es notwendig, die spezifischen Herausforderungen sektor-
Ubergreifender Probleme und ihre potentiellen Auswirkun-
gen auf den Prozess der Politikintegration néher zu be-
leuchten. Wie mehrere Autoren festgestellt haben, kann
die Art des Problems einige Integrationshindernisse hart-
nackiger machen, andere Barrieren verstérken und/oder
das Entstehen neuer Barrieren auslosen (RUNHAAR et al.,
2012; BIESBROEK et al., 2013). Daher ist es sehr wichtig,
die sektorspezifische Integrationsherausforderung zu ver-
stehen, da sie von einem sektoralen Kontext zum anderen
variiert (CUMISKEY et al., 2019).

Die institutionelle Landschaft des Hochwasserrisikoma-
nagements (HWRM) in den meisten europaischen Landern,
darunter auch Osterreich, ist typischerweise eher fragmen-
tiert. Ein breites Spektrum von Akteurinnen und Akteuren
ist flr verschiedene Aspekte des Hochwasserrisikoma-
nagements verantwortlich. Abbildung 1 veranschaulicht
potentielle Bereiche fiir die Integration der Hochwasser-
politik angesichts unterschiedlicher Hochwasserrisiko-
managementstrategien und sektorspezifischer Politikbe-
reiche. Die meisten Politikbereiche kénnen zu mehr als
einer HWRM-Strategie beitragen. So kann beispielsweise
die Raumplanung dazu beitragen, kiinftige Risiken zu ver-
meiden und Restrisiken zu managen, indem sie die Ent-
wicklung von Gebaduden und Infrastrukturen regelt; die
Landwirtschaft kann durch die Bereitstellung von Hoch-
wasserrickhalteflachen die Risikominderung und Risiko-
vermeidung unterstiitzen. Diese sektoralen Uberschnei-
dungen oder Kombinationen davon kénnen jedoch zu
Problemen bei der politischen Integration fihren. In der Pra-

Abb. 1.

Strategien des Hoch-
wasserrisikomanage-
ments und sektorale
Herausforderungen
der Politikintegration
(verandert nach NoRr-
BECK et al., 2023:
Fig. 1).

Politikfelder mit partieller Kongruenz
mit HWRM Strategien

Raumplanung

Hohe Herausforderungen bei
der Politikintegration

Kommunale
Dienstleistungen
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xis kdnnen bestimmte sektorale Integrationsaufgaben auf-
grund der Art des Hochwasserrisikos, der institutionellen
Zustandigkeiten oder der Dringlichkeit aufgrund der jlings-
ten Hochwasserereignisse Vorrang vor anderen haben. In
Anbetracht des breiten Spektrums an Herausforderungen
der Politikintegration in den verschiedenen Sektoren und
den unterschiedlichen Strategien flir das Hochwasserrisi-
komanagement ist es wichtig, die spezifischen Integrati-
onsherausforderungen im jeweiligen sektoralen Kontext zu
verstehen. Politikfelder mit einer hohen Kongruenz mit den
Hochwasserrisikomanagementstrategien stellen eine ge-
ringere Herausforderung fir die Politikintegration dar als
Politikfelder mit einer nur teilweisen Kongruenz (Abb. 1).
Eine detailliertere, sektorbezogene Bewertung ist daher
notwendig und hilft, die vorherrschenden Interessen und
die Bereitschaft der betroffenen Akteurinnen und Akteure
zur Politikintegration im Hochwasserschutz besser zu ver-
stehen sowie potentielle Hindernisse fir spezifische Integ-
rationsprobleme genauer zu definieren.

Die Integration der Hochwasserpolitik zielt darauf ab, ver-
schiedene sektoriibergreifende Probleme zu 18sen — zum
Beispiel den Hochwasserriickhalt auf landwirtschaftli-
chen Flachen, den soziobkonomischen Druck zur Entwick-
lung von Uberschwemmungsgebieten oder die Nutzung
der Speicher von Wasserkraftwerken fiir den Hochwas-
serriickhalt. Die Merkmale des sektorlibergreifenden Pro-
blems beeinflussen die Fahigkeit der Regierungen, das
Problem Uberhaupt anzugehen, die Formulierung gemein-
samer politischer Ziele sowie das Spektrum der geeigne-
ten politischen Instrumente. Das zugrundeliegende sektor-
Ubergreifende Problem bildet somit den Rahmen fir die
Herausforderung der sektoralen Integration:

() Es werden die Sektoren und Akteurinnen und Akteure
definiert, die von der spezifischen Integrationsheraus-
forderung betroffen sind;

(i) auf Basis der bestehenden sektoralen Politikziele
schafft das sektorlbergreifende Problem entweder
eine harmonische oder eine konfliktreiche Ausgangs-
situation;

(i) die Ausgangssituation (,Zielbeziehung") hat einen er-
heblichen Einfluss auf den sich entfaltenden Prozess
der Politikintegration.

Sektorlbergreifende Zielbeziehungen kénnen als Inter-
dependenzen definiert werden, die entstehen, wenn Ins-
trumente, die zur Erreichung bestimmter sektoraler Ziele

eingesetzt werden, zu Nebeneffekten fihren, welche die
Erreichung sektoraler Ziele in anderen Politikbereichen be-
einflussen. Im Zusammenhang mit formalen Zielbeziehun-
gen werden drei Varianten unterschieden (Tab. 1).

Die Zielbeziehungen zwischen den Politikbereichen kdn-
nen von Komplementaritdt Uber Neutralitdt bis hin zu
Konkurrenz reichen. Die sektoralen Ziele kdnnen sich
gegenseitig unterstiitzen, neutral sein oder einander wi-
dersprechen. Daraus ergeben sich unterschiedliche insti-
tutionelle Rahmenbedingungen, die sich nachteilig auf den
Prozess der Politikintegration auswirken kénnen. In einer
komplementéren Situation werden die sektoralen Interes-
senvertreterinnen und Interessenvertreter in einer freund-
lichen Atmosphare und eher in einem informellen Rahmen
mit vielen direkten persdnlichen Kontakten, aber ohne ei-
nen formellen organisatorischen Rahmen, wie eine inter-
ministerielle Kommission oder Arbeitsgruppe, miteinan-
der verhandeln. Die Politikintegration wird durch weiche
Instrumente vorangetrieben, um die bereits bestehenden
Synergien zwischen den betroffenen Politikbereichen zu
unterstitzen. Eine neutrale Situation ist auch durch eine
freundliche Atmosphéare zwischen den Beteiligten, einen
formelleren organisatorischen Rahmen und eine Konzen-
tration auf anreizbasierte Instrumente zur Férderung der
Politikintegration gekennzeichnet. Die Konfliktsituation ist
fir den Prozess der Politikintegration am problematischs-
ten. Die Beteiligten werden sich Gber widerspriichliche Po-
litikziele streiten und verhandeln muissen. In dieser Situ-
ation ist ein formeller Organisationsrahmen zu erwarten.
Jeder Fortschritt bei der Politikintegration ist weniger si-
cher. Mdgliche Vereinbarungen werden so festgelegt, dass
sie fur alle Beteiligten rechtlich bindend sind, so dass in
diesem Fall eine Bevorzugung von regulativen Instrumen-
ten zu erwarten ist.

2.2 Charakterisierung der sektoralen
Herausforderungen der Politikinte-
gration in der Hochwasserpolitik

Das Hauptziel des Hochwasserrisikomanagements ist es,
die Risiken fir Menschenleben, Siedlungsflachen und Wirt-
schaftsglter zu minimieren. Um dieses Ziel zu erreichen,
ist es notwendig, die Wahrscheinlichkeit und Intensitat
von Hochwasserereignissen zu verringern oder das Scha-
denspotential bzw. die Vulnerabilitdt zu reduzieren. Dies

Zielbeziehung Definition

Potentielle Auswirkung auf den Prozess der
Politikintegration

Zielkomplementaritat

sektorlibergreifender Ziele aus.

Die sektoralen Ziele arbeiten harmonisch miteinander und °
unterstltzen sich gegenseitig. Wenn ein sektorales Ziel °
erreicht wird, zahlt sich dies fir die Erreichung anderer °

Harmonische Verhandlungen
Informeller Rahmen

Weiche Instrumente zur Férderung von
Synergien

Zielneutralitat

Die sektoralen Ziele beeinflussen sich nicht gegenseitig. Sie | e
verhalten sich neutral und/oder indifferent.

Harmonische Verhandlungen
e Formeller Rahmen
e Fokus auf anreizbasierte Instrumente

Zielkonflikt

Ziele.

Die sektoralen Ziele widersprechen sich. Wenn ein Ziel er- °
reicht wird, behindert dies die Erreichung anderer sektoraler |e

Konflikthafte Verhandlungen
Formeller Rahmen
e Harte regulative Instrumente

Quelle: aufbauend auf HUMMEL (2007).

Tab. 1.
Sektoriibergreifende Zielbeziehungen und Politikintegration.
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kann durch strukturelle und nicht-strukturelle MaBnahmen
wie Damme, Rickhaltebecken, Gefahrenkartierung oder
schadensarme Hochwasserabfllsse erreicht werden. Das
Haupthindernis in dieser sektoralen Perspektive ist die be-
grenzte Verflgbarkeit von Land fir Hochwasserschutz-
bauten, Hochwasserriickhalt und Hochwasserabfluss. Aus
dieser Sicht kdnnen andere Politikbereiche bestimmte Auf-
gaben im Hochwasserrisikomanagement Ubernehmen, da
sie nutzliche Dienste leisten kdnnen: (i) Verbesserung der
Hochwasserrlickhaltekapazitat im Oberlauf (Wasserkraft),
(i) Gewahrleistung des Hochwasserriickhalts auf landwirt-
schaftlichen Flachen (Landwirtschaft) und (iii) Sicherung
von Flachen fur Hochwasserrtickhalt und Hochwasserab-
fluss (Raumplanung). Die Perspektive des Hochwasser-
risikomanagements kann jedoch im Widerspruch zu den
Hauptzielen der drei Politikbereiche stehen, die ihre eige-
nen Vorstellungen Uber die Nutzung der begrenzten Land-
und Wasserressourcen haben, namlich fir die Erzeugung
einer stetigen Energieversorgung, fir die landwirtschaftli-
che Produktion und fir die Siedlungsentwicklung. Abbil-
dung 2 gibt einen Uberblick iber die sektoralen Ziele des
Hochwasserrisikomanagements und jeden dieser drei Po-
litikbereiche.

Wasserkraft: Das Hochwasserrisiko in alpinen Gebieten
wird durch die nattrlichen und vom Menschen geschaffe-
nen Mdglichkeiten des Wasserrlickhalts in den oberen Ein-
zugsgebieten beeinflusst. Mit dem Bau von Wasserkraft-
werken in alpinen Einzugsgebieten, beginnend mit Anfang/
Mitte des 20. Jahrhunderts, wurden groBe kinstliche Stau-
seen geschaffen, die heute ein bedeutendes Potential zur
Dampfung von Abflussspitzen bei extremen Hochwassern
bieten. Die Nutzung der Wasserkraft ist flr die Osterrei-
chische Energiewirtschaft traditionell von groBer Bedeu-
tung (WAGNER et al., 2015), was den Anlagenbetreibern
eine starke und méchtige Position verleiht. Derzeit sind
rund 70 Speicherkraftwerke in Betrieb, was die Bedeutung
fur die Stromerzeugung, aber auch die Relevanz des po-
tentiellen Hochwasserriickhalts durch kinstliche Stauseen
unterstreicht, da sie potentiell einen hohen Prozentanteil
der Abflussmenge eines Jahres speichern kdnnen (PIRKER,
2005; WESEMANN et al., 2018). Das Verhaltnis zwischen
Schutzwasserwirtschaft und Anlagenbetreibern wurde von
mehreren Befragten als sehr freundschaftlich beschrie-

Ziele des

Politikfelder
Hochwassermanagements

Bereitstellung von Kapazitaten fur
Hochwasserrickhalt in Stauseen
Anpassung der Wehrbetriebsordnungen
an den Riickhaltebedarf

Hochwasserriickhalt auf land-
wirtschaftlichen Flachen vergroRern
Verfluigbarkeit von landwirtschaftlichen
Flachen sicherstellen

Landwirtschaft

ben (Interview 2 (12), 13, 14). Beide Seiten sehen die sek-
torale Beziehung als potentiell synergetisch an, das heif3t,
dass Wasserkraftwerke einen positiven Nettoeffekt auf die
Hochwassergefahren haben (13, 14, 15). ,Die Synergien sind
aus meiner Sicht klar: Speicherkraftwerke kdnnen zum
Hochwasserrtickhalt beitragen, ganz klar* (17). Die Heraus-
forderung der politischen Integration wird als sehr Uber-
schaubar angesehen: ,,Grundsétzlich sehe ich ein groBes
Potential, beide Ziele, Wasserkraft und Hochwasserschutz,
zu verbinden. Daflir gibt es viele praktische Beispiele* (I5).
Andere Interviewpartner stimmten dem Synergiepotential
zu, waren aber eher skeptisch, ob sich dieses in der Pra-
xis realisieren lasst (1, 18, 19). Insgesamt wird die sektora-
le Zielbeziehung entweder als komplementér oder neutral
und die Integrationsherausforderung als gering oder mo-
derat eingeschéatzt.

Landwirtschaft: Hochwasserriickhalt wird idealerweise in
Gebieten mit geringem Schadenspotential realisiert. Die
Landwirtschaft kann den dringend benétigten Raum zur
Verfligung stellen, um Uberschwemmungen abzumildern,
was auch zunehmend von ihr erwartet wird (MORRIS et al.,
2016). Der Rickhalt von Hochwasser auf landwirtschaftli-
chen Flachen ist jedoch mit Auswirkungen auf die landwirt-
schaftliche Produktion (z.B. Ernteausfalle, Bodenerosion
oder Bodenkontamination) und Eingriffen in bestehende Ei-
gentumsrechte verbunden (KLAGHOFER, 2003; NEUWIRTH &
WAGNER, 2010). Die Mobilisierung von Flachen in Privat-
besitz fur Dienstleistungen zur Risikoreduktion stellt daher
eine groBe Herausforderung fir die Hochwasserpolitik dar.
Die aktive Funktion der Landwirtschaft fir den Hochwas-
serschutz steht heute in krassem Gegensatz zu friiheren
HochwasserschutzmaBnahmen und Flussbegradigungen,
als landwirtschaftliche Flachen vor Hochwasser geschiitzt
wurden, um ginstige Bedingungen fir die landwirtschaft-
liche Produktion zu gewahrleisten (WAGNER et al., 2009).
Aufgrund dieses bedeutenden Wandels in der Hochwas-
serpolitik kann das Zielverhaltnis zwischen Landwirtschaft
und Hochwasserrisikomanagement heute als widerspriich-
lich angesehen werden, was zu einem erheblichen Bedarf
an politischer Integration flihrt. Darliber hinaus unterschei-
den sich die Perspektiven der relevanten Akteurinnen und
Akteure hinsichtlich des Verhéltnisses der beiden Politik-
bereiche erheblich. Wahrend die Akteurinnen und Akteu-

Restriktive sektorale Ziele Zielbeziehungen

Bewirtschaftung der Speicherkapazititen | |
zur Maximierung der Stromerzeugung
Verantwortung fiir Hochwasserschutz
begrenzen

= Ziele komplementar oder ‘
neutral

» Politintegration nur

\ geringe Herausforderung

Minimierung der Hochwasserschaden
fur die landwirtschaftliche Produktion
Keine Beschrankung der Landnutzung
und der privaten Eigentumsrechte

= Ziele im Konflikt
» Politikintegration als hohe
Herausforderung

= Hochwasserexposition von Gebduden
und Infrastruktur minimieren

Raumplanun x - )
P g = Flachen fiir Hochwasserretention und

= Koordination der Flachennutzungen da
Mangel an geeignetem Bauland
= Entwicklung von ehemals

= Ziele im Konflikt
» Politikintegration als hohe

Hochwasserabfluss sichern hochwassergefahrdeten Grundstiicken Herausforderung
Abb. 2.
Sektortibergreifende Zielbeziehungen zwischen Hochwasserrisikomanagement und Wasserkraft, Landwirtschaft und Raumplanung (verdndert nach NORBECK et al.,
2023: Fig. 1).
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re der Schutzwasserwirtschaft die sektorale Beziehung als
gleichberechtigt beschreiben, sehen die Vertreter der Land-
wirtschaft sie als hierarchisch und von der Schutzwasser-
wirtschaft dominiert an. Einige Befragte haben festgestellt,
dass die Kommunikation zwischen den Wasserbehdrden
und den landwirtschaftlichen Akteurinnen und Akteuren
oft unzureichend ist (116, 117): ,/ch wiirde mir eine besse-
re Diskussionsgrundlage wiinschen“ (I115). Zielkonflikte tre-
ten haufig in landwirtschaftlich hochproduktiven Gebieten
auf und kdnnen zu verharteten Fronten fihren. Ein Intervie-
wpartner berichtet, dass ,Landbesitzern ein schlechtes Ge-
wissen gemacht wird und ihnen mit rechtlichen Schritten
gedroht wird"“, was die Situation weiter verschlechtert (116).

Raumplanung: Der technische Hochwasserschutz hat
die Kernfunktion, Hochwasserrisiken flir Menschen, Sied-
lungen und andere Sachwerte zu reduzieren. Technischer
Hochwasserschutz ermdglicht aber auch die Nutzung von
ehemals hochwassergefdhrdeten Flachen fir die Sied-
lungsentwicklung. Dieser sogenannte ,Dammeffekt flhrt
oft zu einer Akkumulation von Schadenspotentialen in ,ge-
schitzten“ Gebieten (CUTTER et al., 2018; DI BALDASSAR-
RE et al., 2013). In alpinen Regionen ist diese Interdepen-
denz aufgrund der Konzentration anfélliger Landnutzungen
in den Talern, die aus den dort begrenzten Entwicklungs-
mdglichkeiten resultieren, besonders ausgepragt (ARE
et al., 2005; 128, 132, 135, 136). Die Minderung des kunf-
tigen Anstiegs des Hochwasserrisikos und die Entwick-
lung hochwasserangepasster Flachennutzungen stellen
eine zentrale Herausforderung fiir das Hochwasserrisiko-
management dar, insbesondere im Hinblick auf die Wahr-
scheinlichkeit eines klimabedingten Anstiegs der Hoch-
wasserabflisse und die Risiken im Zusammenhang mit
der Uberflutung und/oder dem Versagen von Hochwas-
serschutzanlagen (LOSCHNER et al., 2017). Diese Berlck-

sichtigung von Extremereignissen und ,Restrisiken® ist
ein recht neues Phéanomen, das im Gegensatz zu histori-
schen Landnutzungsstrategien steht, bei denen der tech-
nische Hochwasserschutz bewusst zur Entwicklung ehe-
mals hochwassergefahrdeter Gebiete beitrdgt, und sich
auch von der bisherigen Planungspraxis einer meist un-
eingeschréankten Entwicklung in Restrisikogebieten unter-
scheidet (SEHER & LOSCHNER, 2018a). Die Hochwasserma-
nager winschen sich, dass die Entwicklung in ehemaligen
Gefahrenzonen entweder génzlich gestoppt wird oder zu-
mindest weitere MaBnahmen zur Minimierung der damit
verbundenen Hochwasserrisiken umgesetzt werden (BM-
LRT, 2021; 125, 127, 131, 132). Allerdings sind die Akteurin-
nen und Akteure der Schutzwasserwirtschaft eindeutig auf
die Bereitschaft der Raumplanung angewiesen, sich mit
dieser Problematik auseinanderzusetzen: ,,Der Wasserwirt-
schaft fehlt beim Restrisiko die Schnittstelle zur Raumpla-
nung und zum Baurecht* (128). Aufgrund des gegenwarti-
gen Zielkonflikts ist der Bedarf an Politikintegration hoch.
In Bezug auf die institutionellen Beziehungen sind die Po-
litikbereiche Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung
strukturell getrennt und agieren gleichberechtigt.

Die obige Charakterisierung der sektoralen Integrationshe-
rausforderungen mit Blick auf die Wasserkraft, die Land-
wirtschaft und die Raumplanung ist der erste Schritt, um
die Rahmenbedingungen zu verstehen, unter denen sich
die Integrationsprozesse in den drei Politikfeldern vollzie-
hen. Das Versténdnis der sektoralen Zielbeziehungen ist
dabei von zentraler Bedeutung fur die Problemwahrneh-
mung, das Handeln der sektoralen Akteurinnen und Akteu-
re und die verfuigbaren Politikinstrumente und Optionen.
Die konkreten Auswirkungen dieser Zielbeziehungen auf
die sektoralen Integrationsprozesse im Detail zu analysie-
ren ist Gegenstand der folgenden Kapitel.

3 Historische Landnutzung und FlieBgewasserkorridore

3.1 Methodik

Im Rahmen des Projekts wurden die historische und die
aktuelle Landbedeckung in den &sterreichischen Ein-
zugsgebieten des Rheins im Bundesland Vorarlberg, der
Salzach (Salzburg) und der Drau (Osttirol und Kérnten) in-
nerhalb des von der Alpenkonvention festgelegten Gebiets
mittels eines Geoinformationssystems (ArcGIS 10.6) ermit-
telt (Abb. 3).

Die wichtigste historische Quelle fur die Studie war der
Franziszeische Kataster (MaBstab 1:1.440/2.880/5.760),
der im untersuchten Gebiet zwischen 1826 und 1859 er-
stellt wurde (FUHRMANN, 2007). Fir das obere Einzugsge-
biet der Drau in Osttirol standen die originalen Katasterkar-
ten fur die GIS-Rekonstruktion jedoch nicht zur Verfligung,
weshalb auf die sogenannte Kulturenskelettkarte des Tiro-
ler Landesarchivs zurtickgegriffen werden musste. Dieses
Kartenwerk aus der Zeit um 1875 ist eine Reproduktion der
Original-Katasterkarten im gréBeren MaBstab 1:36.000.
Es fehlen daher Details zu kleinen Parzellen und einzel-
nen Gebauden. Da der Kataster im hochalpinen Bereich,
das heiBt im Odland und bei Gletschern oberhalb von ca.
3.000 m (alle Hohenangaben in Meter Uber Adria), weniger
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genau ist, wurde zuséatzlich die vom spéateren k. k. Militar-
geographischen Institut zwischen 1807 und 1836 erstell-
te Franziszeische Landesaufnahme im MaBstab 1:28.800
verwendet. Sie war fur militdrische Zwecke bestimmt und
konzentriert sich daher vor allem auf die geografische Lage
und Landschaftsstrukturen wie Wasserlaufe und Gelande-
topografie. Beide Kartenwerke ergénzen sich optimal.

Uberraschenderweise war es fast einfacher, die Daten-
quellen fur die historische Landbedeckung zusammen-
zustellen als fir den aktuellen Zustand. Eine Sentinel-2
basierte Landbedeckungskarte mit einer Auflésung von
10 m, die im Rahmen des ,Land Information System Aus-
tria“ (LISA) erstellt wurde, stellt die Hauptquelle fir die
aktuelle Situation der Landbedeckung dar (GEOVILLE IN-
FORMATION SYSTEMS, 2017). Allerdings kann im LISA-Da-
tensatz nicht eindeutig zwischen Acker und Griinland un-
terschieden werden, weshalb er mit dem sehr detaillierten
INVEKOS-Datensatz (,Integriertes Verwaltungs- und Kon-
trollsystem*) kombiniert wurde (BMLFUW & BAB, 2017).
Die aktuellen Ausdehnungen der Gletscher wurden aus
BUCKEL & OTTO (2018) abgeleitet. Die Flache mittelgroBer
Flisse und kleinerer Teiche wurde aus OpenStreetMap als
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3 {
Deutschland

Untersuchungsgebiete (rot) in den dsterreichischen Alpen einschlieBlich der Einzugsgebiete von Rhein, Salzach und Drau. Das Jamtal im Bundesland Tirol wurde
im Detail analysiert, um die Rekonstruktion der historischen Landbedeckung zu validieren (gelbes Rechteck: siehe Detail in Abbildung 5; Hintergrund: Reliefkarte
Osterreichs (2018) von Tschubby — CC BY-SA 3.0; verandert nach HOHENSINNER et al., 2021a).

GIS-Shapefiles hinzugefugt (RAMM, 2019). SchlieBlich wur-
den kleinere Fliisse und Bache aus einem Datensatz des
Projekts ,,Strategische Planung fir alpine Flussdkosyste-
me*“ (MUHAR et al., 2018) integriert. Der daraus resultieren-
de Datensatz entspricht etwa der Landbedeckung im Jahr
2016.

Fur die Abgrenzung der Flusskorridore wurden verschie-
dene Hochwassergefahrendatensatze verwendet. Ein
GIS-Datensatz mit den hochwassergefahrdeten Gebieten
bei extremen 300-jahrlichen Hochwassern wurde vom BM-
LFUW zur Verfigung gestellt. Da Daten fiir einzelne Fliisse
fehlten, wurde der Datensatz mit GIS-Daten der ,,Osterrei-
chischen Hochwassergefahrenkarte® (HORA) fiir 200-jahr-
liche Hochwasser ergdnzt (BMLFUW, 2014). Kinstliche
Licken zwischen den verschiedenen rdumlichen Datensét-
zen wurden manuell bereinigt. Weiterfihrende 3D-Analy-
sen wurden auf Basis eines digitalen Hdhenmodells (DEM)
mit einer Aufldsung von 10 m (data.gv.at — Open Data Aus-
tria) durchgefiihrt. Der resultierende Datensatz der Fluss-

korridore bzw. historisch/aktuell hochwassergeféahrdeten
Gebiete beinhaltet groBtenteils (ehemalige) Uberschwem-
mungsgebiete in breiteren Talsohlen, integriert aber auch
sehr schmale Flusskorridore steiler Wildb&che und schma-
le bis breite Uberschwemmungsgefédhrdete Bereiche an
den Talflanken.

In Ubereinstimmung mit den Anforderungen fiir spétere
Niederschlag-Abfluss-Modellierungen wurden die histori-
schen und aktuellen Landbedeckungen zu 11 Klassen ag-
gregiert (Tab. 2).

Die georeferenzierten historischen Katasterkarten wurden
manuell mit ESRI ArcGIS 10.6 vektorisiert (BOzzETTA, 2022;
KOFLER, 2021; RAPOTTNIG, 2021; STERLE, 2021). Um die
Datenaufbereitung in einem vertretbaren zeitlichen Rah-
men zu halten, wurden Flurstlicke mit einer mittleren Brei-
te < 10 m nicht separat abgegrenzt. Ebenso wurden klei-
ne FlieBgewéasser mit einer Gerinnebreite von weniger als
5 m (inkl. Schotterbédnke) nicht vektorisiert. Das resultie-
rende Gewassernetz umfasst alle FlieBgewé&sser mit Ein-

Landbedeckung

Beschreibung

Siedlungsflachen

Gebaude mit angrenzenden StraBen, Platze, kleinere Gérten, StraBen auBerhalb von Siedlungen

FlieBgewasser

Flusse, kleinere Bache (mit Schotter-/Sand-/Schluffbénken)

stehende Gewésser

Seen, Weiher, Teiche

Feuchtflachen SUmpfe, Moore, Rohricht

Grinland Wiesen, Weiden (Almen), alpines Grasland
Ackerland Getreidefelder, GemUsefelder, groBe GemUsegérten
Weingérten kleinere und gréBere Weinanbauflachen

spérlich bewaldete Flachen

Krummbholzzone, Obstbaumwiesen, Weiden mit verstreuten Geholzen

Walder

dicht bewaldete Flachen mit gréBeren Badumen

Odland unbewachsene Schuttflachen, Felsen, Schotter-/Sandgruben
Gletscher eisbedeckte Flachen
Tab. 2.

Landbedeckungsklassen definiert auf Basis historischer und aktueller Grundlagendaten.
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zugsgebieten > 10 km?. Es wurden aber auch FlieBgew&s-
ser in kleineren Einzugsgebieten berlcksichtigt, wenn ihre
historische Gerinnebreite mehr als 5 m betrug. Um eine
methodisch fundierte Vergleichsanalyse mit dem Ist-Zu-
stand zu ermdglichen, enthélt der Datensatz fir 2016 nur
jene FlieBgewasser, die im historischen Datensatz ausge-
wiesen sind. Zur Validierung der Genauigkeit des histori-
schen Datensatzes diente das Jamtal im Bundesland Tirol
als Detailuntersuchungsgebiet (Abb. 3). Im Rahmen des
ESS-Forschungsprojekts ,,Changing debris cover on Eas-
tern Alpine glaciers: quantification and hydrological im-
pacts” (Hidden.ice) wurden die Landbedeckungsverande-
rungen in diesem Tal sehr detailliert rekonstruiert (ATZLER,
2021; HOHENSINNER et al., 2021b).

Die aktuellen Ausdehnungen der hochwassergeféahrdeten
Gebiete bei ca. 300-jahrlichen Hochwassern dienten als
Grundlage flr die Anndherung an die historischen FlieB-
gewasserkorridore, das heiBt die bei extremen Hochwas-
sern Uberschwemmten Talbdden, Wildbdche und Abfluss-
rinnen an Talhdngen. Fir alle FlieBgewadsser wurden die
Hohen der Wasserlinie entlang der aktuellen Uberschwem-
mungsgebiete mit Hilfe eines 10 m-DEM ermittelt. In einem
nachsten Schritt wurde untersucht, ob das an die Was-
serlinie angrenzende Geladnde seit dem frihen 19. Jahr-
hundert durch StraBenbau, Flussbau, Eisenbahnlinien oder
neue Siedlungsgebiete klinstlich angehoben wurde. Dazu
wurden der Franziszeische Kataster, das DEM, aktuelle Or-
thofotos und zusétzlich Google Earth verwendet. In den
Fallen, in denen die Daten auf ein aktuell héheres Gelan-
de als vor mehr als 170 Jahren hinwiesen, wurde die po-
tentielle historische Wasserlinie auBerhalb des aktuellen
Uberschwemmungsgebiets ermittelt. In den meisten Fal-
len zeigten die historischen Landnutzungen in den Ka-
tasterkarten deutlich die seitliche Ausdehnung der ehe-
maligen Uberschwemmungsgebiete. An einigen gréBeren
Flissen flihrten intensive Flussbegradigungen zu erheb-
lichen Eintiefungen der Gerinnesohlen und damit zu Ab-
senkungen der Wasserspiegel bei Hochwasser (HOHENSIN-
NER et al., 2021c). Wenn aus den Katasterkarten und den

Orthofotos klar hervorging, dass die Hohe des ehemali-
gen Wasserspiegels hdher und die Aue breiter gewesen
sein muss, wurde ebenfalls ein historisch breiteres Uber-
schwemmungsgebiet angenommen. Die Ausdehnungen
der ehemaligen Uberschwemmungsflachen lassen jedoch
keine konkreten Aussagen Uber die zugehoérige Hochwas-
serjahrlichkeit zu, das heiBt, ob sie unter den klimatischen
und hydrologischen Bedingungen in der ersten Hélfte des
19. Jahrhunderts einem 100-, 300- oder 500-jahrlichen
Hochwasser entsprachen. Man kann jedoch feststellen,
dass die rekonstruierten Uberschwemmungsgebiete bei
Hochwassern mit ahnlichen Wasserstanden wie heute po-
tentiell Uberflutet waren.

In einem letzten Schritt wurde das 10 m-DEM mit den ein-
zugsgebietsweiten Datensatzen verschnitten. Daraus er-
gaben sich Héhenverteilungen fur jede historische und ak-
tuelle Klasse der Landbedeckung bzw. Landnutzung.

3.2 Ergebnisse

3.2.1 Einzugsgebietsweite Verdanderungen der
alpinen Landbedeckung

Zwischen 1826 und 1859 nahmen die Walder in den &s-
terreichischen Einzugsgebieten von Rhein, Salzach und
Drau mit 37 % die groBte Flache ein (Abb. 4; HOHENSIN-
NER et al., 2021a). Wahrend die verschiedenen Formen des
Griinlands 22 % ausmachten, betrug der Anteil der Acker-
flachen nur die Halfte davon. Wenig bewaldete Flachen,
die meist als Weideflachen genutzt wurden, machten 16 %
des gesamten Untersuchungsgebietes aus. Dementspre-
chend wurde nur rund ein Finftel der gesamten landwirt-
schaftlichen Flache fur den Getreide- und Gemuiseanbau
genutzt. Offenbar waren viele Fldchen in steileren und ho-
heren Lagen als Ackerland ungeeignet. Mit Ausnahme von
Odland spielten alle anderen untersuchten Landbede-
ckungstypen nur eine untergeordnete Rolle.
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Abb. 4.

Anteile der Landbedeckungsty-
pen und Landnutzungstypen in
den osterreichischen Einzugs-
gebieten von Rhein, Salzach
und Drau in % (linke Saulen:
1826-1859, rechts: 2016; ver-
dndert nach HOHENSINNER et al.,
2021a).
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Bis 2016 ist eine erhebliche Ausweitung der bewaldeten
Flachen (von 37 auf 45 % des Untersuchungsgebiets) zu
verzeichnen (Abb. 4). Auch das Griinland nahm von 22 auf
33 % erheblich zu, wéhrend die Ackerflachen einen deutli-
chen Rickgang auf nur mehr 3,4 % im Jahr 2016 erfuhren.
Ein &hnlicher Rickgang ist bei spérlich bewaldeten Fla-
chen ersichtlich, der auf eine anthropogene Umwandlung
in Grinland oder Walder hindeutet. Es Uberrascht nicht,
dass sich die Siedlungsflachen seit der ersten Hélfte des
19. Jahrhunderts enorm vergroBert haben. Heute sind sie
sechsmal groBer. Flisse und kleinere Bache wurden durch
Flussbegradigungen und Gerinneeinengungen um 40 %
verringert. Feuchtgebiete, das heit Sumpfe, Moore und

|:| Ackerland

Grinland

- Siedlungen

20 km
L 1 1 1 1 1 1 1 ]

s
- FlieBgewasser - stehende Gew. - Feuchtgebiete - Walder
0 5 10

Schilfgebiete, sind nahezu verschwunden. Ahnlich verhélt
es sich mit den vergletscherten Flachen: Sie sind von 2,6
auf 0,7 % des gesamten Untersuchungsgebiets stark zu-
rickgegangen. Der dramatische Rickzug der Gletscher
lieBe eine deutliche Zunahme der Odlandflachen erwarten.
Im Jahr 2016 wiesen sie jedoch sogar einen etwas gerin-
geren Flachenanteil auf als zwischen 1826 und 1859. Das
bedeutet, dass groBe Flachen ehemaligen Odlandes bis
heute von Vegetation besiedelt wurden.

Abbildung 5 veranschaulicht die fliir das gesamte Untersu-
chungsgebiet festgestellten Verdnderungen im Detail. Seit
1826-1859 hat sich die Region um Osterreichs héchste

Abb. 5.

(@) Landbedeckung zwischen
1826 und 1859 in der Region
der hochsten Gipfel Osterreichs
~| sidlich des Salzachtals; (b)
| Landbedeckung im Jahr 2016
| (siehe Lage des Ausschnitts in
Abbildung 3; verdndert nach
HOHENSINNER et al., 2021a).

arl. bewaldet [ Odland

Gletscher
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Abb. 6.

Réumliche Verteilung der alpinen FlieBgewdsserkorridore bei etwa 300-jéhrlichen Hochwassern zwischen 1826 und 1859 (blau) innerhalb des Untersuchungsge-
biets (rot) (Hintergrund: Reliefkarte Osterreichs (2018) von Tschubby — CC BY-SA 3.0; verdndert nach HOHENSINNER et al., 2021a).

Gipfel in den Zentralalpen stark gewandelt. Am augenfal-
ligsten ist der umfassende Rickzug der groBten Gletscher
Osterreichs wie der Pasterze am GroBglockner. Parallel
dazu drangen alpines Grunland und teilweise spérliche be-
waldete Flachen (z.B. Krummholz) in héhere Lagen vor.
Der Talboden der Salzach nérdlich der Gletscher war ur-
springlich durch ausgedehnte Simpfe und Réhrichte ge-
kennzeichnet (Abb. 5a). Im Jahr 2016 sind sie weitgehend
verschwunden. Dies ging mit einer enormen Ausdehnung
der Siedlungsflachen einher (Abb. 5b). Dartber hinaus sind
neue stehende Gewdsser, z.B. Stauseen, die nach dem
Zweiten Weltkrieg flr die Energieerzeugung angelegt wur-
den, heute ein dominierendes Landschaftsmerkmal. Einige
von ihnen haben ehemalige alpine Feuchtgebiete ersetzt.
Zudem wurden im Salzachtal ehemalige Ackerflachen in
Grlinland umgewandelt.

3.2.2 Veranderung der Landbedeckung in
alpinen FlieBgewésserkorridoren

Die Veranderungen der Landbedeckung und Landnutzung
in den Korridoren der FlieBgewé&sser, das heiBt in Gebieten,
die bei einem 300-j&hrlichen Hochwasser lUberschwem-
mungsgeféhrdet waren/sind, spiegeln die Entwicklung im
gesamten Einzugsgebiet wider (Abb. 6, 7). Einige Arten der
Bodenbedeckung in solchen Gebieten — von denen sich
die Uberwiegende Mehrheit in den breiteren Talsohlen be-
findet — haben sich sogar starker verandert.

Historisch gesehen machte hier, im Gegensatz zum ge-
samten Untersuchungsgebiet, das Griinland den groBten
Flachenanteil aus, gefolgt von Ackerland (29 bzw. 22 %;
Abb. 7; HOHENSINNER et al., 2021a). Zwischen 1826 und
1859 waren nur 15 % dieser Korridore von (Au-)Waldern
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bedeckt. Im Vergleich zu den stehenden Gewassern do-
minierten die FlieBgewasser mit 13 % eindeutig die Tal-
boden. Kein Wunder, dass der Flachenanteil der Feucht-
gebiete (7,3 %) deutlich héher war als im gesamten
Untersuchungsgebiet. Auch die Siedlungen beanspruch-
ten in den FlieBgewasserkorridoren deutlich héhere Fla-
chenanteile. Wie in Abbildung 5 dargestellt, war die Ent-
wicklung der Siedlungen eng mit den Flusskorridoren
verbunden. Im Jahr 2016 nahmen sie 7,5 Mal groBere Fla-
chen ein als zwischen 1826 und 1859 (Abb. 7).

Der Rickgang der FlieBgewasser war geringer, als man
angesichts der systematischen Regulierungsprogram-
me erwarten konnte (HOHENSINNER et al., 2021a). In die-
ser Hinsicht war vor allem der Bau groBer Stauanlagen an
der Drau in Karnten dafilir verantwortlich, die enormen Fla-
chenverluste durch die Regulierung der Flisse teilweise zu
kompensieren. Im Gegensatz dazu wurden die Feuchtge-
biete um 95 % ihrer friheren Ausdehnung beschnitten. In
engem Zusammenhang mit dieser starken Schrumpfung
der Feuchtgebiete steht die Zunahme der Griinlandfldchen
von 29 auf 45 % der Flusskorridore. Die neu gewonnenen
Flachen wurden jedoch teilweise auch fur den Anbau von
Feldfrichten genutzt. Dennoch wurde auch die Ackerfla-
che entlang der Fliisse um ein Drittel reduziert. Die Auf-
gabe der landwirtschaftlichen Nutzung in ehemals spér-
lich bewaldeten Flachen (Obstbaumwiesen und teilweise
bewaldete Weiden) sowie im Grlinland spiegelt sich in der
Zunahme des Waldanteils von ehemals 15 auf 20 % im
Jahr 2016 wider.

Neben der seit dem 19. Jahrhundert verdnderten Zusam-
mensetzung der Landbedeckung in den FlieBgewéasser-
korridoren wurde auch die Gesamtausdehnung der po-
tentiellen Uberschwemmungsgebiete durch menschliche
Eingriffe beeinflusst. Im Jahr 2016 betrugen die Uber-
schwemmungsflachen bei etwa 300-jdhrlichen Hochwas-
sern im gesamten Untersuchungsgebiet 1.247 km?. Die-
ser Wert ist als Minimum zu betrachten, da flir zahlreiche
kleinere Bache keine Daten (iber die zugehdrigen Uber-
schwemmungsgebiete vorliegen. Bei Hochwasserstan-
den, die mit dem heutigen 300-jahrlichen Hochwasser ver-
gleichbar sind, waren die Uberflutungsgebiete in der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts deutlich gréBer (1.450 km?2).
Seitdem wurden sie fir die Gewinnung von besser nutzba-
ren Flachen und im Rahmen von HochwasserschutzmaB-
nahmen um 203 km? oder 14 % verkleinert.

3.2.3 Hbhenzonale Verteilung der alpinen
Landbedeckung

Die dreidimensionale Analyse der einzelnen Landbede-
ckungstypen gibt weitere Einblicke in ihre raumliche Or-
ganisation im historischen und aktuellen Zustand. Histo-
risch gesehen erstreckte sich der Gradient zunehmender
Hohenlagen von den Siedlungsgebieten als niedrigste bis
zu den Gletschern als héchste (Abb. 8; HOHENSINNER et
al., 2021a). Zwischen 1826 und 1859 lag die mittlere Hohe
der Siedlungsgebiete bei 599 m. Bis 2016 ist dieser Wert
deutlich auf 498 m gesunken, da sich die Siedlungsgebie-
te vor allem in tief gelegenen Talbdden ausbreiteten (vgl.
Salzachtal in Abbildung 5). Gleichzeitig stieBen kleinere
Siedlungen und gréBere StraBen in hdhere Alpenregionen
vor. Auch das Ackerland befand sich vor allem in den tie-
fer gelegenen Talbdden. Seit dem 19. Jahrhundert ist die
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mittlere Héhenlage von ehemals 698 auf 513 m im Jahr
2016 gesunken. Der Boxplot in Abbildung 8 zeigt, dass
sich die Ackerflachen heute weitgehend auf etwa 500 m
konzentrieren. Die nachsthdhere Landbedeckungsklasse
sind Walder, deren Medianwert nur geringfligig von 1.149
auf 1.167 m angestiegen ist. Dennoch reichen die Walder
heute an einigen Orten in hdhere Lagen.

Spérlich bewaldete Flachen — darunter die alpine Krumm-
holzzone - als nachsthéhere Landbedeckungsart wiesen
in der Vergangenheit eine mittlere Héhe von 1.399 m auf.
Heute liegt dieser Wert deutlich héher (1.609 m; Abb. 8).
Das Griinland verdient eine genauere Betrachtung, da es
in den letzten 170 Jahren einen gegenlaufigen Trend zeig-
te. Ausgehend von einem historischen Mittel von 1.588 m
Seehodhe liegt der vergleichbare aktuelle Wert hingegen
mit 1.291 m deutlich niedriger. Diese Werte spiegeln die
AuBernutzungsstellung alpiner Weiden und Wiesen in un-
guinstigen Hochlagen und die Umwandlung von Ackerland
in Grunland in tiefer gelegenen Talbéden wider.

Das alpine Odland hat sich zu Beginn des 21. Jahrhun-
derts deutlich um 173 m von ehemals 2.286 auf 2.459 m
verschoben (Abb. 8). In dhnlicher Weise haben sich die
Gletscher seit etwa 1860 erheblich zurlickgezogen. lhre
mittlere Hohe stieg um 187 m von ehemals 2.729 auf
2.916 m an.

3.3 Schlussfolgerungen

Basierend auf den neu erstellten Datenséatzen zur histori-
schen und aktuellen Landbedeckung in den Osterreichi-
schen Alpen lassen sich folgende Erkenntnisse im Hinblick
auf das alpine Hochwasserrisiko ableiten (HOHENSINNER et
al., 2021a):

(1) Die Einzugsgebiete von Rhein, Salzach und Drau in
Osterreich erfuhren seit Beginn der Industrialisierung eine
umfassende Transformation. Im Jahr 2016 war die Sied-
lungsflache sechsmal gréBer als vor 170 Jahren. Die land-
wirtschaftlich genutzten Fldchen gingen um rund 27 % zu-
rick, wobei die Ackerflichen sogar um 69 % reduziert
wurden. Die Aufgabe von landwirtschaftlichen Flachen
in unglnstigen Lagen spiegelt sich in einer Zunahme der
Waélder von 37 auf 45 % im gesamten Untersuchungsge-
biet wider. Die Gletscher verloren etwa 73 % ihrer friiheren
Ausdehnung.

(2) Die alpinen Flusskorridore, das heiBt hochwasserge-
fahrdete Gebiete bei ca. 300-jahrlichen Hochwassern,
spiegeln die Konzentration der menschlichen Landnut-
zung direkter wider als die einzugsgebietsweite Perspekti-
ve. Hier hat sich die Besiedlung um das 7,5-fache ausge-
dehnt, wodurch sich das Potential fir Hochwasserschaden
stark erhéht. Im Gegensatz dazu verringerte sich die ge-
samte Flache der FlieBgewasser um 40 % und 95 % der
ehemals groBen Feuchtgebiete wurden in landwirtschaftli-
che Flachen, Wélder oder Siedlungsgebiete umgewandelt.
Bis 2016 gingen rund 203 km? oder 14 % der ehemaligen
Flusskorridore verloren, wodurch sich die Hochwasser-
rickhaltekapazitat verringerte. Retentionsflachen, die bei
einem 100-jahrlichen Hochwasser Uberflutet werden, wei-
sen wahrscheinlich deutlich gréBere Flachenverluste auf,
konnten aber im Rahmen der vorliegenden Studie nicht
quantifiziert werden.
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(3) Die Konzentration intensiver menschlicher Landnut-
zungsformen in tieferen Lagen einerseits und die Verschie-
bung weniger intensiver, naturnaher Nutzungen in héhere
Lagen andererseits flhrte langfristig sowohl zu einer rAum-
lichen als auch zu einer vertikalen Separation der alpinen
Landschaftselemente (Abb. 9). Insbesondere Siedlungsfla-
chen und Ackerland konzentrieren sich heute in tieferen
Lagen als noch im 19. Jahrhundert. Warmere Temperatu-
ren als Folge des Klimawandels kénnten die bereits fest-
gestellten Verlagerungen der alpinen Vegetation bergwérts
noch verstérken.
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Abb. 8.

Hohenverteilung  von  Siedlungsgebieten,
Ackerland, Waldern, spérlich bewaldeten
Gebieten (Krummholz), Griinland, Odland und
Gletschern in den Osterreichischen Einzugsge-
bieten des Rheins, der Salzach und der Drau
(verandert nach HOHENSINNER et al., 2021a).

Diese Studie zeigt, dass die verdnderten landschaftlichen
Rahmenbedingungen einer Zunahme der Hochwasser-
risiken in den alpinen Tallagen generell Vorschub leisten.
Menschliche Eingriffe im alpinen Raum spiegeln sich in
Veranderungen der Landbedeckung wider, die entweder
das Hochwasserrisiko erhéhen (Siedlungsausweitung, Ur-
barmachung ehemaliger Gewésserflachen und Feuchtge-
biete usw.) oder das Risiko vermindern (Aufgabe von land-
wirtschaftlichen Flachen, Aufforstung usw.). Dabei ist aber
zu beachten, dass der Einfluss von Landbedeckungsénde-
rungen auf das Hochwasserregime in kleineren, flussauf-
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Abb. 9.

Hohenverschiebungen (Y-Ach-
se) und Veranderungen der Fl&-
chenausdehnung  (X-Achse)
ausgewdhlter Typen der Land-
bedeckung/Landnutzung  zwi-
schen 1826-1859 und 2016.
Die Hohenwerte beziehen sich
auf die Medianwerte der
Hohenlagen; die KreisgroBe
spiegelt die relativen Verande-
rungen der Flachenausdeh-
nung wider (Pfeile: Entwicklung
von 1826-1859 bis 2016; ver-
&ndert nach HOHENSINNER et al.,
2021a).
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waérts gelegenen Einzugsgebieten in der Regel gréBer ist
als in breiteren, tiefer gelegenen Talern, in denen sich die
meisten gréBeren Siedlungen befinden. Hier wirken sich
der Klimawandel, Hochwasserschutzeinrichtungen und
Flussregulierungen starker auf das Hochwasserrisiko aus

(VIGLIONE et al., 2016; BLOSCHL, 2020). Um die Rolle von
Landbedeckungsverédnderungen flir das alpine Hochwas-
serrisiko genauer zu bestimmen, sollen die prasentierten
Daten fir weitere Analysen mittels rdumlich expliziter Nie-
derschlag-Abfluss-Modelle verwendet werden.

4 Hochwasserretention in alpinen Gebieten

Hochwasserrisiko setzt sich aus der Hochwassergefahr-
dung und der Hochwasserexposition zusammen. Verein-
facht bedeutet dies, dass es eine Gefahr (z.B. Uberflu-
tungen durch einen Uber das Ufer tretenden Fluss) und
entsprechend gefahrdete Werte (Hauser, Infrastruktur,
Menschen) benétigt, dass ein Hochwasserrisiko besteht.
Die Hochwassergefahr in alpinen Gebieten wird von den
natlrlichen Gegebenheiten wie der Vegetation, Topogra-
fie und den hydroklimatischen Verhéltnissen bestimmt.
Gleichzeitig wurden mit dem Bau von ersten groBen Was-
serkraftwerken in Osterreich, am Beginn des 20. Jahrhun-
derts (z.B. Speicher Wiestal) (WAGNER et al., 2015), mit
groBen kunstlichen Stauseen Méglichkeiten zum Hoch-
wasserrtckhalt in den Quellgebieten geschaffen, die ein
erhebliches Potential zur Abminderung von Abflussspitzen
und zur Reduktion der Hochwassergefahrdung bereitstel-
len.

90

Abbildung 10 zeigt die Abflussdaten des Zemmbachs (Zil-
lertal) von 1956 bis 2017, in dessen Oberlauf der Stausee
Schlegeis der Kraftwerksgruppe Zemm-Ziller liegt. Es ist
eine deutliche Veranderung der Abflusscharakteristik nach
der Errichtung des Speichers im Jahr 1971 erkennbar. Das
mittlere jahrliche Abflussmaximum (MJHQ) von 1971 bis
2017 ist mit 16,8 m®s im Vergleich zum MJHQ vor 1971
mit 54,8 m%/s um 69 % geringer. Dieses Beispiel zeigt
sehr deutlich, wie alpine Speicher Spitzenabfliisse redu-
zieren und das gesamte Abflussregime verdndern kon-
nen. Gleichzeitig ist das priméare Ziel dieser Anlagen die
Energieerzeugung. Explizite Absenkungen fir den Hoch-
wasserschutz oder generell ein Speicherbetrieb im Sinne
des Hochwasserrisikomanagements sind bis auf wenige
Ausnahmen nicht vorgesehen. Die bisher durchgefuhrten
Analysen, welche die Auswirkungen von Speicherseen auf
Hochwasserspitzen in Osterreich untersuchten, fokussier-

Abb. 10.
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ten sich groBtenteils auf einzelne Hochwasserereignisse
(z.B. LAUFFER, 1975; KuGI & WEISSEL, 1986; GANAHL, 1988;
PIRCHER, 1990; HOFER et al., 2013).

Der Kraftwerksbetrieb und die Offnung von Wehren kann
aber gleichzeitig die Hochwassergefahr flussabwérts er-
hoéhen und beeinflussen. Nach Hochwasserereignissen mit
Uberflutungen im Unterlauf sehen sich Wasserkraftunter-
nehmen in Osterreich haufig dem Vorwurf ausgesetzt, dass
die Stauseen unzureichend bewirtschaftet wurden, um die
Hochwassergefahr zu reduzieren (z.B. Donau 2013, Drau
2012 oder Kamp 2002; vgl. BMLFUW, 2016a). Ungeachtet
des Potentials zur Reduktion der Hochwassergefahr be-
steht in der Regel flr die Betreiber von Wasserkraftwerken
keine gesetzliche Verpflichtung zur Ubernahme von Ver-
antwortung im Hochwasserrisikomanagement, da ihr pri-
méres Ziel die Stromerzeugung ist (WAGNER et al., 2015).

Neben der Erh6hung des Rickhaltepotentials durch kiinst-
liche Speicher haben menschliche Aktivitdten wie Verdnde-
rungen der Landnutzung und Bodenbedeckung im Zusam-
menhang mit der Forstwirtschaft (ForststraBen/Abholzung/
Aufforstung) oder der Infrastruktur- und Siedlungsentwick-
lung in den Talbdden, aber auch die Intensivierung des
Tourismus, z.B. durch den Bau von Skipisten, das natir-
liche Hochwasserrtickhaltepotential reduziert und gleich-
zeitig die Hochwasserexposition erhéht (BMLFUW, 2007;
LOSCHNER et al., 2017; TASSER et al., 2007; WESEMANN et
al., 2017). In den alpinen Gebieten Osterreichs kam es
seit Mitte des 19. Jahrhunderts zu einer umfangreichen
Veranderung der Landnutzung (Kap. 3.1). Diese Verande-
rungen flhrten zu einem allgemeinen Anstieg des Hoch-
wasserrisikos in alpinen Talschaften (HOHENSINNER et al.,
2021a). Grundsatzlich sind die Auswirkungen der Land-
nutzungsanderung auf Hochwasserregime in kleineren
Kopfeinzugsgebieten stérker. In groBeren Einzugsgebieten
sind andere Faktoren wie Flussbegradigungen, der Ver-
lust von Uberschwemmungsgebieten und Veranderungen
der atmosphéarischen Bedingungen dominanter (VIGLIONE
et al., 2016). Numerische Simulationen zeigen beispiels-
weise, dass Hochwasserspitzen in kleinen Kopfeinzugs-
gebieten durch ForststraBen um 75 % erhdht werden kon-
nen (WESEMANN, 2021). Angesichts der starken Anderung
der Landnutzung kommt es auch zu Verschiebungen im
natlrlichen Wasser-Retentionsvermdgen der Landschaft
und dadurch auch beim Hochwasserrisiko. Am Beispiel
des Lechtals wurde auf der Grundlage von verschiedenen
Landnutzungsanderungsszenarien fir die nahe Zukunft
(2030) ermittelt, dass es in Abhangigkeit vom gewé&hlten
Szenario zu keiner Hochwasserbetroffenheit oder bis zu
einem maximalen Anstieg von 159 % der von Hochwasser
betroffenen Wohngebiete kommen kann (CAMMERER et al.,
2013). Durch Anpassungen von nicht strukturellen MaB-
nahmen, wie strengere Landnutzungsvorschriften oder pri-
vate Initiativen (z.B. Bauverbote in gelben und roten Zo-
nen, erhdhte Hochwasserrisikokommunikation) kann das
Hochwasserrisiko im Lechtal gleichzeitig um bis zu 30 %
reduziert werden (THIEKEN et al., 2016). Diese Arbeiten zei-
gen potentielle Verbesserungen, aber auch Verschlechte-
rungen des Hochwasserrisikos, die durch die Verdnderung
der Landnutzung entstehen kénnen. Eine sehr starke Rolle
spielt die Umwandlung von landwirtschaftlichen Flachen
zu Siedlungs- und Industriegebieten, sowie Verkehrsfla-
chen und Freizeiteinrichtungen, in den ohnehin schon sehr
limitierten Flachen, die in den Osterreichischen Alpen flr
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Siedlungsentwicklungen zur Verfligung stehen (JUNGER et
al., 2022). Im Zeitraum von 2018 bis 2020 wurden die pro-
duktiven Bdden in Osterreich im Durchschnitt um 42 km?
pro Jahr verringert. Davon wurden rund 41 % (ca. 15-
20 km? pro Jahr) versiegelt, was einen dauerhaften Verlust
der Béden und der Bodenfunktionen (z.B. Bodenneubil-
dung, Zerschneidung von Lebensraumen, erhéhtes Hoch-
wasserrisiko) bedeutet (UMWELTBUNDESAMT, 2022).

Um die sektoralen Zusammenhénge zwischen Hochwas-
serriickhalt in alpinen Gebieten und Hochwasser zu beur-
teilen, erfolgt eine Problemanalyse durch die Untersuchung
(i) des Hochwasserrlickhaltevermdgens von Speicherkraft-
werken in Osterreich und (i) der Verdnderungen des natiir-
lichen Wasserriickhalts im Vergleich zwischen der histo-
rischen und aktuellen Landnutzung und Landbedeckung.
Im Anschluss erfolgt die Darstellung der sektoralen Poli-
tikkoordination im Interaktionsfeld Wasserkraft, bei dem
mittels Experteninterviews mit verschiedenen Akteurinnen
und Akteuren Synergien und Konflikte zwischen Wasser-
kraftwerksbetreibern und dem Hochwasserrisikomanage-
ment analysiert werden. Anhand einer Fallstudie wird auf-
gezeigt, wie die zur Verfiigung stehenden Instrumente der
Koordination im Interaktionsfeld Wasserkraft angewandt
und umgesetzt werden.

4.1 Methodik

Die vorliegende Problemanalyse zum Hochwasserrtickhal-
tevermdgen von Speicherkraftwerken zielt darauf ab, den
Einfluss von Speicherkraftwerken auf das Hochwasser-
geschehen zu untersuchen. Die Problemanalyse umfasst
(i) die Quantifizierung des potentiellen Hochwasserrick-
halts durch Speicherkraftwerke und die Auswirkungen ent-
lang des beeinflussten Unterlaufs, (i) eine Abschatzung
der mdglichen Hochwasserrisikominderung durch die Be-
urteilung der jeweiligen Ereignisjahrlichkeit, sowie (iii) die
Bewertung der Beziehung zwischen der geschéatzten
Hochwasserscheitelreduzierung und den Eigenschaften
des Einzugsgebiets und des Stausees. Analysiert werden
dabei nicht nur ausgewahlte Extremereignisse, wie dies in
der Vergangenheit der Fall war. Vielmehr erfolgt eine sys-
tematische Analyse der jahrlichen maximalen Abflussspit-
zen aus langjahrigen Abflussaufzeichnungen mit verschie-
den Jahrlichkeiten und Wiederkehrperioden, was bereits
von WIDMANN (1988) gefordert wurde. Untersucht werden
sowohl die wesentlichen alpinen Speicherkraftwerke und
Kraftwerksgruppen in Osterreich, als auch die Stauket-
te am Kamp mit EinzugsgebietsgroBen von 955 km? bis
9.310 km? (Abb. 11). Diese Wasserkraftwerke produzieren
einen GroBteil der Energie aller Speicher- und Pumpspei-
cherkraftwerke in Osterreich (ICOLD, 2021; WAGNER et al.,
2015).

Bestehende internationale und nationale Untersuchungen
analysierten die Auswirkungen von Stauseen auf Hoch-
wasserereignisse, indem sie (i) Abflussdaten stromauf- und
stromabwarts von Stauseen (GRAF, 2006), (ii) Abflussdaten
vor und nach der Errichtung der Stauseen (KONDOLF & BA-
TALLA, 2005; MEI et al., 2017) oder (jiii) eine umfassendere
Datenbasis, wie Zu- und Abfliisse zu den Stauseen, Infor-
mationen zum Speicherbetrieb oder zu Zu- und Ableitun-
gen, fur detaillierte ereignisbasierte Analysen verwenden
(GANAHL, 1988; HOFER et al., 2013). Fir die vorliegende
Studie sind diese Ansétze keine Option, da diese Daten flr
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die meisten analysierten Speicherkraftwerke nicht frei ver-
fligbar sind. Es wird ein Ansatz verwendet, bei dem beob-
achtete und beeinflusste Abflussspitzen einem geschatz-
ten, naturlichen Abflusswert (ohne Kraftwerkseinfluss)
gegenlbergestellt werden. Um - als Referenz - die na-
tdrlichen, von Speicherkraftwerken unbeeinflussten, ma-
ximalen Jahresabfliisse flussab der Staumauern zu schéat-
zen, werden Abflussaufzeichnungen von anthropogenen
unbeeinflussten Einzugsgebieten herangezogen. Es wird
dabei angenommen, dass hydroklimatische und hydro-
geologische Verhéltnisse in nahen beieinanderliegenden
Einzugsgebieten &hnlich und daher die Hochwasserreak-
tionen vergleichbar sind (MERzZ & BLOSCHL, 2005). Unter
Bertcksichtigung der entsprechenden raumlichen Néhe,
der Einzugsgebietsflache und der vorherrschenden Nie-
derschlagsverhaltnisse werden die Jahresabflussspitzen
von unbeeinflussten Einzugsbieten auf die von Speicher-
kraftwerken beeinflussten untersuchten Pegel Ubertragen
und mit diesen in Relation gesetzt. Die Entfernung zwi-
schen den beeinflussten und den unbeeinflussten Pegeln
liegt dabei zwischen 6,6 km und 39,1 km. Eine detaillier-
tere Erlauterung der Methodik und der Ergebnisse findet
sich in STECHER & HERRNEGGER (2022) und wird daher hier
nicht wiederholt.

Die Problemanalyse zur Verdnderung des natlrlichen
Wasserriickhaltepotentials wurde auf Basis der in Kapi-
tel 3 beschriebenen historischen und aktuellen Landnut-
zungsdaten durchgefihrt. Im Allgemeinen zielt integriertes
Hochwasserrisikomanagement darauf ab, die Intensitat
von und die Anfalligkeit fir Uberschwemmungen auf der
Grundlage eines Portfolios von Ansétzen, die strukturelle
und nicht-strukturelle MaBnahmen umfassen (VAN HERK et
al., 2015), zu reduzieren. Wie auch in der EU-Hochwasser-
richtlinie (EU-HWRL 2007) beschrieben, kann die Férde-
rung nachhaltiger Flachennutzung als auch die Verbesse-
rung des Wasserriickhalts und die kontrollierte Uberflutung
bestimmter Gebiete im Falle eines Hochwasserereignis-
ses in Hochwasserrisikomanagementplane miteinbezo-
gen werden. Daher spielt die Flachen- bzw. Landnutzung

WRI = (Rgy * Wgy + Rs * Ws + R, * W, + R * Wg + Ry * Wyp) * (1
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eine wesentliche Rolle im Integrierten Hochwasserrisiko-
management. Diese verandert sich laufend und beeinflusst
dadurch die Hochwassergefdhrdung und das Hochwas-
serrisiko.

HOHENSINNER et al. (2021a) haben die Landnutzungsan-
derungen in Osterreich mit Schwerpunkt auf alpinen Ge-
bieten umfassend und in sehr hoher Auflésung analysiert
(Kap. 3.1). Um zu ermitteln, wie sich die Landnutzungsén-
derung von der Mitte des 19. Jahrhunderts bis zur Gegen-
wart auf den natirlichen Wasserrtickhalt der Landschaft
auswirkt, wurde der Wasserretentionsindex (Water Reten-
tion Index — WRI) auf Basis der historischen und heuti-
gen Landnutzung berechnet. Der WRI ist ein qualitativer
Indikator, der das potentielle Wasserretentionsvermogen
der Landschaft auf einer relativen Skala von 0 bis 10 dar-
stellt. Der Index wurde von VANDECASTEELE et al. (2018)
entwickelt, um die Fahigkeit der Landschaft zur Wasser-
regulierung und damit auch zur Verringerung des Risikos
von Hochwasser, aber auch von Dirreperioden abzubil-
den. Der Indikator zielt darauf ab, die physikalischen Pro-
zesse der Interzeption, Infiltration sowie Wasserspeiche-
rung und Wasserretention im Boden, der Versickerung in
das Grundwasser und der Wasserspeicherung in flieBen-
den und stehenden Oberflachengewéssern anhand von
Proxydaten darzustellen. Als zusatzliche Daten, die das
Wasserretentionspotential beeinflussen, wird die Hangnei-
gung und der Anteil der versiegelten Flache bei der Be-
rechnung des Indikators berlicksichtigt (VANDECASTEELE
et al., 2018). Im vorliegenden Fall wurde der WRI fir al-
pine Gebiete in Osterreich in einer Auflésung von 100 x
100 m berechnet. Das Untersuchungsgebiet umfasst die
Osterreichischen Einzugsgebiete von Rhein, Salzach und
Drau. Der abgedeckte Bereich entspricht dabei den Analy-
sen in HOHENSINNER et al. (2021a) (Kap. 3.1), von denen die
Landnutzungsdaten stammen. Der WRI wird als gewich-
tete Summe verschiedener flachiger Parameter, die Ele-
mente im Hochwasserrlickhalt der Landschaft darstellen,
berechnet:

RSS

~ 700/ (Gleichung 1)
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R, wurde anhand des Datensatzes von HUSCROFT et al.  des aktuellen Landnutzungsdatensatzes aus HOHENSINNER
(2018), welcher die Durchlssigkeit des festen und locke- et al. (2021a) abgeleitet. Da die raumliche Auflosung der
ren Bodens angibt, abgeleitet. Die Durchlassigkeit gibt an,  fiir die Berechnung verwendeten Datensétze unterschied-
wie viel Wasser potentiell in das Grundwasser versickern  |ich ist bzw. diese nicht als Rasterdaten vorliegen, wur-
und gespeichert werden kann. Zur Ableitung des Indika-  den alle Datensitze zu Rasterdatensitze mit einer konsis-
tors Rs, der die Infiltrations- und Retentionskapazitaten  tente Aufldsung von 100 m transformiert. Die Parameter
des Bodens widerspiegelt, wurden die Bodenwasserspei- R, und R., wurden aus den Landnutzungsdaten abgelei-

gherinfibrr’rlgtlilongrl Vlfhn fEcleFoﬁEclj_' etva|- (fot?ﬂ Ve_r‘c’jvedndetr; tet und stellen den prozentualen Anteil der Wasserflachen
er potentiefie hucknhalt aurch die vegetation wird durc bzw. der versiegelten Flache pro Rasterzelle dar. Mit Aus-

den Parameter R, dargestellt. Es wird davon ausgegan- . .
L . nahme des Parameters der versiegelten Flache (Rgs) wur-
gen, dass die Fahigkeit der Vegetation, Wasser aufzuneh- . .
den alle Parameter von 0 bis 10 neu skaliert. Der Parame-

men und zurtickzuhalten, linear mit dem Blattflachenindex . . . .
(LAI) zusammenhangt. Deshalb wurde zur Ableitung die- te'r. Ry wurde [nvers zwischen 0 und 10 slfallert, um steilen
ses Parameters der mittlere Blattflichenindex von 2014 bis ~ Hangen niedrige Werte und flachen Gebieten hohe Werte
2020 herangezogen (ESA GLOBAL LAND SERVICES, 2021). zuzuordnen. Die einzelnen Parameter sind in Abbildung 12
Der Neigungsparameter Ry, wurde aus dem fir Osterreich dargestellt. Auch aufgrund der relativ hohen Auflésung
frei verfugbaren digitalen Hohenmodell abgeleitet (data.  lasst sich ein klares rdumliches Muster erkennen. Der al-
gv.at). Die Parameter R,,, und Rs,, die den Anteil der Ge-  pine Charakter der Untersuchungsgebiete mit den groBen
waésser (stehende/flieBende Gewasser) inklusive Feuchtge-  Talern und hohen Gebirgszligen ist in mehreren Parame-
biete bzw. versiegelte Flache darstellen, wurden auf Basis  tern, darunter Ry,,, Rs, Rg und R, deutlich zu erkennen.
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Abb. 12.
Parameter des Wasserretentionsindex (WRI).
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Die Gewichtungen der einzelnen Parameter in Gleichung 1
wurde mit Hilfe des COMPOSITE INDICATOR ANALYSIS
AND OPTIMIZATION TOOL (CIAOv.2) (LINDEN et al., 2018)
durchgefihrt. Die Optimierung der Parametergewichte
zielt darauf ab, dass jeder Parameter zu gleichen Antei-
len zur Gesamtvarianz des WRI beitrédgt (VANDECASTEELE
et al., 2018).

Fur die Berechnung des historischen WRI wurden die Pa-
rameter R, und Ry aus dem historischen Landnutzungs-
datensatz direkt abgeleitet. Um die Verdnderung der
Landnutzung im historischen Vegetationsparameter R,
darzustellen, wurden fir die jeweiligen Landnutzungsklas-
sen und Einzugsgebiete des LamaH Datensatzes (KLINGLER
et al., 2021) mittlere Werte des aktuellen Vegetationspa-
rameters R, auf die entsprechenden historischen Land-
nutzungsklassen und Einzugsgebiete Ubertragen. Durch
das Miteinbeziehen der Einzugsgebietsgliederung kénnen
raumliche Abhé&ngigkeiten bei der Ubertragung beriick-
sichtigt werden. Die Ubrigen Parameter wurden fir die Be-
rechnung des historischen WRI unverandert beibehalten.

Fur die Analyse der sektoralen Politikkoordination im In-
teraktionsfeld Wasserkraft wurden eine Literatur- und Do-
kumentenanalyse sowie zehn Interviews mit Experten und
Expertinnen durchgefiihrt. Die betrieblichen Anforderun-
gen und Auswirkungen von Wasserkraftwerken sind Ge-
genstand kontroverser Sichtweisen und Erzahlungen,
wenn es um den Hochwasserrlickhalt geht. Eine Sicht-
weise ist, dass der Bau von Wasserkraftwerken zu einem
Verlust von Retentionsraum durch KanalisierungsmaBnah-
men flhrt und damit eine natiirliche Hochwasserdampfung
unmoglich macht (WWF, 2009). Eine andere Perspektive
argumentiert, dass Stauseen die Wasserretentionskapa-
zitat innerhalb des Tals, in dem sie sich befinden, deut-
lich erhéhen kdénnen (SCHOBERL, 2003) und in der Lage
sind, die Hochwasserspitze zu reduzieren (HAUENSTEIN,
2009; STECHER & HERRNEGGER, 2022). Um diese potenti-
ellen Konflikte als auch Synergien durch die Nutzung von
Speicherkraftwerken zu analysieren, wurden daher Inter-
views durchgefiihrt. Die Interviewpartner vertraten dabei
verschiedene Organisationen bzw. Bereiche: Bundesmi-
nisterien, Wasserbauverwaltungen der Lander, Kraftwerks-
betreiber, Wissenschaft und Umweltverbdnde. Anhand
der durchgefiihrten Interviews wurden die verschiedenen
Formen der Zusammenarbeit als auch mdgliche Kontro-
versen zwischen Akteurinnen und Akteuren analysiert, die
im Hochwasserrisikomanagement beteiligt sind. Die Inter-
views konzentrieren sich auf die Anforderungen und Span-
nungen zwischen der Energie- und Wasserwirtschaft. Zu
diesem Zweck wurden verschiedene potentielle Interview-
partner aus verschiedenen Bereichen und Ebenen fir In-
terviews angefragt. Um die Interviews in einem konsisten-
ten und nachvollziehbaren Rahmen durchzufiihren, wurde
hierflr ein Interview-Leitfaden erstellt. Folgende Bereiche
wurden dabei abgedeckt: (i) Er6ffnungsfrage, (ii) Rechtli-
che Grundlagen/ Prozesse, (iii) Hemmnisse und Fordern-
de Faktoren, (iv) Klimawandel und (v) Beispielprojekte. Die
Interviewdauer betrug zwischen 45 und 90 Minuten. Alle
Interviews wurden vollstdndig transkribiert und mit Hilfe
des Softwareprogrammes MAXQDA 2020 systematisch im
Rahmen einer qualitativen Datenanalyse ausgewertet.

Die Fallstudie dient zur Bewertung der Wirksamkeit von
sektoraler Politikkoordination anhand eines ausgewéhlten
Falles, in dem ein sektorlbergreifender Ansatz zwischen
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Wasserkraftwerksbetreiber und Hochwasserrisikomanage-
ment gezielt umgesetzt wurde. Als Fall haben wir die An-
derung der Wehrbetriebsordnungen fir die Kraftwerksket-
te an der Drau (K&rnten) nach dem Hochwasserereignis
2012 ausgewahlt. Fur die Einzelfallstudie wurde metho-
disch ebenfalls eine Literatur- und Dokumentenanalyse mit
Interviews von Expertinnen und Experten kombiniert. Die
Interviews wurden mit Personen und Institutionen geflihrt,
die in den Koordinationsprozess direkt involviert waren.
Der Interview-Leitfaden deckte folgende inhaltlichen Be-
reiche ab: (i) Hintergrund und Hochwasserereignis 2012,
(i) Prozess zur Anderung der Wehrbetriebsordnungen bis
2014, (iii) Behordliche Anordnung der Stauseeabsenkung
in 2018 und 2019 und (iv) Bewertung der Koordination.
In diesem Sinne waren die Interviews aus einer prozess-
orientierten Sicht sehr nitzlich, um aufzuzeigen, welche
Koordinationsinstrumente verwendet wurden und wie die-
se Instrumente eingesetzt wurden. Alle Interviews wurden
transkribiert und mittels MAXQDA 2020 ausgewertet.

4.2 Hochwasserriickhalt von
Speicherkraftwerken

Abbildung 13 zeigt den Einfluss der Speicherseen auf Jah-
reshochwasser flr Pegel flussab der untersuchten Spei-
cherkraftwerke. Am Kopf jeder Grafik ist der Zeitraum der
analysierten Zeitreihe angegeben. Im Oberlauf der Ziller
und der Drau befinden sich mehrere Stauseen an verschie-
denen Zubringern. Die Auswirkungen der Stauseen ent-
lang dieser Zubringer sind einzeln dargestellt und die Lage
des Zusammenflusses ist in den entsprechenden Darstel-
lungen mit einem Stern gekennzeichnet.

Grundsétzlich zeigen die Ergebnisse eine deutliche Hoch-
wasserscheitelreduktion an allen Pegeln. Diese Reduktion
nimmt entlang der FlieBstrecke, mit zunehmender Einzugs-
gebietsgroBe, ab. Im Durchschnitt ist die Verringerung der
Hochwasserspitze an den ersten Pegeln flussabwarts ei-
nes Stausees am starksten und betragt im Mittel 63 %. An
den zweiten Pegeln flussab der Stauseen sinkt die mittlere
Hochwasserscheitelreduktion auf 26,5 %. Weiter flussab-
wérts schwécht sich die Reduktion weiter ab. Verglichen
mit der Gesamtanzahl (n = 838) der analysierten Hochwas-
serereignisse an allen Pegeln zeigen etwa 5,5 % der Er-
eignisse (n = 46) einen Anstieg des jeweiligen maximalen
jahrlichen Abflusses. Dies entspricht einem Anstieg des
beeinflussten Abflusses im Vergleich zum geschétzten na-
tdrlichen Abfluss. Zusétzlich sind auch die J&hrlichkeiten
der analysierten Ergebnisse, basierend auf GUMBEL (1958)
dargestellt. Im Allgemeinen weisen Hochwasser mit nied-
rigeren Jéhrlichkeiten (< HQ;), die also haufiger auftreten,
die groBte Scheitelreduktion auf. Diese Ereignisse werden
im Mittel um Uber 35 % reduziert. Hochwasserabfllsse
zwischen einem HQs und HQ;, werden im Durchschnitt
um 31 % abgedampft. Weiters konnte festgestellt wer-
den, dass Ereignisse mit einer geringeren Auftrittswahr-
scheinlichkeit (HQ,—HQ3z0) mit einer mittleren Reduktion
von 23 % am wenigsten reduziert werden. Extremere Er-
eignisse (> HQjy) hingegen erfuhren eine starkere Hoch-
wasserscheitelreduktion von rund 33 %. Der GroBteil der
Ereignisse, bei denen die Ergebnisse eine Zunahme der
Hochwasserspitzen zeigen, weisen eine Jahrlichkeit von
< HQs und stellen daher eine vernachlassigbare Hoch-
wassergefédhrdung dar. Nur zwei Ereignisse, die eine Jahr-

Abhandlungen der GeoSphere Austria, Band 77



Il | 1985 - 2017 |

Rosanna | 2006 - 2017 |

Fagge | 1987 - 2017 |

Gerlosbach | 1976 - 2017 |

100+

1) ......................................................... i

2) .........................................................

Hochwasserscheitelreduktion [%]

DB e BSOSO P SO P PR PORPRUOPRPOPIRRPOON SO U U T SO UPUPIPUPRPIRIPIY e
B e ] P P

[beeinflusstes EZG:

[beeinflusstes EZG: 201970 - EW-Gmiind (Gerlosbach)]
75 [beeinflusstes EZG: 231686 - Beschling (Il)]-| <--+-"* 201970 - St. Anton am Arlberg-Moos (Rosanna)] | =1++++ [beeinflusstes EZG: 201970 - PLatz-Loch (Fagge)]:| —1======+===" [referenz EZG: -

[referenz EZG: 200105 - Garsella (Lutz)] [referenz EZG: 200105 - Garsella (Lutz)] [referenz EZG: 230300 - Gepatschalm (Fagge)] 203034 - Sulzau (Obersulzbach)]

100+ B TSR PR SRR SUPURRSIRO i
T T T T T T T T T T T
231688 200147 2473 201251 202036 201319 202119 201194 201319 201970 201772
Beschling  Gisingen (CH) St. Landeck- Imst Platz- Prutz Imst EW- Rohr
[y [ Diepoldsau Anton Bruggen (Bahnhof) Loch [Inn] (Bahnhof) Gmiind [Gerlosbach]
[Rhein] am [Sanna] [Inn] [Fagge] [Inn] [Gerlosbach]
Arlberg-
Moos
[Rosanna]
Ziller | 1976 - 2016 | Salzach | 1977 - 2017 | Mur | 1992 - 2016 |

100"

-25

-50

[beeinflusstes EZG: 201749 - Mayrhofen (Ziller)]
[beeinflusstes EZG: 201970 - EW-Gmiind (Gerlosbach)]

=75

[beeinflusstes EZG: 203034 - Sulzau (Obersulzbach)]

Hochwasserscheitelreduktion [%)]

[referenz EZG: 203034 - Sulzau (Obersulzbach)]

[beeinflusstes EZG: 203109 - Kaprun (Kapruner Ache)]
[referenz EZG: 203034 - Sulzau (Obersulzbach)]

[beeinflusstes EZG: 203745 - Muhr (Mur)]
[referenz EZG: 203778 - WeiBpriach (WeiBpriach)]

O e e N
T T T T T T T T T T T T
201749 201780 201806 201889 203554 203109 203125 204297 203745 203752 203794 203976
Mayrhofen  Hartim Brixlegg  Kirchbichl Uttendorf  Kaprun Bruck Salzburg Muhr [Mur] St.Michael Mbrtelsdorf Kendlbruck
[Ziller] Zillertal [Inn] - [Stubache] [Kapruner [Salzach] [Salzach] i. Lg. [Mur] [Mur]
[Ziller] Bichlwang Ache] (Mur)
[Inn] [Mur]
M6l - Drau | 1977 - 2017 | Malta | 1978 - 2017 | Kamp | 1977 - 2016 |
1004 ‘6‘)1 ......................................................... i L — Jabhrlichkeit
2 | : ® <HQ5
s HQ5 -HQ10
£ i HQ10 - HQ30
3 e >HQ30
E .
2 Hochwasserscheitel-
% reduktion
7] .
) = Median
?
O =B rvvrrrrrrmerre T 0, 0,
E 50 [beeinflusstes EZG: 95 /o < < 5 A)
[beeinflusstes EZG: 212472 - Pfliigelhof (Malta)] 207985 - Rosenburg (Kamp)] 0, 0,
8 ‘75_ e [beeinflusstes EZG: 213124 - Flattach (MGll)] B I [referenz EZG: 213124 - Flattach (Méll)]"| 1 '[referenz EZG: . 95 /0 > > 5 AJ
I o0 [referenz EZG: 212381 - Mallnitz (Mallnitzbach)] [referenz EZG: 212381 - Mallnitz (Mallnitzbach)] flg;::‘;f Zwettl (I Eahnb.rucke) 9 0 % > > 1 0 %
00 e T SO SO SOUU SRS ST B eSO
T T T T T T T T T 75% > >25%
213124 212399 213199 212472 212498 212530 213215 207985 207993
Flattach Kolbnitz Drauhofen Pflugelhof Sandriesen  Spittal Amlach Rosenburg  Stiefern
[M8lI] a. d. [Drau] [Malta] [Malta] Fasan [Drau] [Kamp] [Kamp] * Zusammenfluss
Tauernbahn [Lieser]
VHP
[Mall]
Abb. 13.

Hochwasserscheitelreduktion [%] aufgrund der Speicherkraftwerke fiir verschiedene Pegel und Flussgebiete in Osterreich, inklusive Jahrlichkeit der untersuchten

Jahreshochwasser.

lichkeit gréBer HQ3, aufweisen, zeigen eine Zunahme der
Hochwasserspitzen von lediglich -0,7 % und -0,4 % auf.
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Die angewandte Methodik zur Abschatzung von unbe-
einflussten Jahreshochwassern und ihre Annahmen sind
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klarerweise mit Unsicherheiten behaftet. Dies betrifft in
erster Linie die Ubertragung von Hochwasserwerten der
unbeeinflussten Gebiete auf die Einzugsgebiete mit Was-
serkraftwerken. Gleichzeitig zeigt der Vergleich der vor-
liegenden Ergebnisse mit friheren Untersuchungen (z.B.
WIDMANN, 1988) eine gute Ubereinstimmung der mégli-
chen Hochwasserscheitelreduktion durch Speicherkraft-
werke. Obwohl die 0&sterreichischen Speicherkraftwerke
primér der Stromerzeugung dienen und meist kein gesetz-
licher Auftrag zur Verbesserung der Hochwassersituation
besteht, zeigen die Ergebnisse eine eindeutige Hochwas-
serscheitelreduktion und somit eine Reduktion der Hoch-
wassergefahr in den Unterliegergebieten. Es kann erwartet
werden, dass ein noch héheres Potential zur Verringerung
von Hochwasserspitzen vorhanden ist. Dies wére der Fall,
wenn entsprechende Betriebsvorschriften vorgesehen wa-
ren, was aber den derzeitigen (bescheidmiBig festgeleg-
ten) Betriebsordnungen mit dem Ziel der Optimierung und
Maximierung der Energieproduktion widersprechen wurde.

4.3 Veranderungen des natiirlichen
Wasserriickhaltepotentials

Die rdumliche Verteilung des WRI beider Berechnungszeit-
rdume (1826-1859 vs. 2016) zeigt ein klares raumliches
Muster (Abb. 14). Im Allgemeinen sind die Werte in Talla-
gen und eher flachen Gebieten, wie im Rheintal, entlang
der Drau oder im Osten des analysierten Gebiets, hoher
als in Gebieten, die von einer steilen Topografie und alpi-
ner Vegetation gepragt sind. Dies weist darauf hin, dass
die Wasserretention in den Tallagen starker ausgepragt ist
als in steilen Kopfeinzugsgebieten. Diese Charakteristik ist
in beiden untersuchten Zeitrdumen vergleichbar und die
grundlegenden rdumlichen Muster haben sich nicht ver-
andert.

Der Vergleich bzw. die Differenz zwischen dem historischen
und aktuellen WRI (Abb. 14 unten) zeigt jedoch eine mo-
derate bis starke Abminderung des Retentionspotentials
vor allem in den Talern und tiefen Lagen bzw. auch entlang
von FlieBgewassern. Dies erklart sich groBtenteils durch
die Ausweitung und Entwicklung von Siedlungsgebieten
und der damit einhergehenden Flachenversiegelung. Hin-
zu kommen noch der Verlust und die Trockenlegung von
Feuchtgebieten und die Abholzung von Waldfl&dchen in tie-
feren Lagen. Zusétzlich spielt noch der Faktor der Flussbe-
gradigungen eine Rolle, welcher Flisse und deren Fluss-
bett in lhrer Retentionswirkung nennenswert einschrénken
kann. Im Gegensatz dazu gibt es aber auch Bereiche, in
denen ein Anstieg des Wasserretentionsindex ersichtlich
ist. Dies sind in erster Linie héher gelegene Flachen, bei
denen es zu einer Zunahme von Waldflachen und zu einer
Transformation von Odland zu Griinland gekommen ist.
Zudem sind durch alpine Speicherkraftwerke neue kinst-
liche Wasserflachen hinzugekommen, was sich positiv auf
das Retentionspotential auswirkt.

An den Beispielen rechts unten in Abbildung 14 wird die
Verdnderung des Wasserretentionsindex im Salzachtal (a)
und &stlich von Klagenfurt (b) detaillierter dargestellt.
Im Salzachtal ist zu erkennen, dass der WRI durch die
Landnutzungsanderung nennenswert abgenommen hat.
Gleichzeitig zeigt sich, dass sich das Retentionspotenti-
al entlang der Talflanken in héher liegenden Gebieten ver-
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bessert hat. Im Bereich von Klagenfurt und nérdlich ent-
lang der Glan ist es zu einer starken Reduktion des WRI
gekommen. Dies ist zu einem groBen Teil auf die groBrau-
mige Entwicklung von Siedlungsgebieten zurlickzufiihren.

Abbildung 15 zeigt Verschiebungen des WRI zwischen
dem historischen und aktuellen Zustand. Daflir wurden die
kontinuierlich berechneten WRI-Werte in finf Klassen in
die Kategorien sehr niedrig (0-2), niedrig (2-4), moderat
(4-6), hoch (6-8) und sehr hoch (8-10) aggregiert. Hier
zeigt sich, dass es in 94,9 % des untersuchten Gebiets
zu keinen Klassenverschiebungen gekommen ist. In ledig-
lich 5,1 % des analysierten Gebiets kommt es zu einer
Klassenverschiebung zwischen dem historischen und ak-
tuellen WRI. Diese Verschiebungen sind in Abbildung 15
dargestellt. Zusatzlich sind die absoluten Flachen und die
relativen Anteile am Gesamtgebiet angegeben.

Abbildung 15 zeigt, dass es zu einer Uber 9-fachen Zu-
nahme an Flachen mit sehr niedrigem WRI (0-2; rot) ge-
kommen ist. Landnutzungsé&nderungen haben ebenfalls zu
einer starken Reduktion von Flachen mit hohen und sehr
hohen WRI (6-10; hell- und dunkelblau) geflhrt. Im Ver-
gleich zwischen historischem und aktuellem Zustand zeigt
sich, dass sich Flachen mit sehr hohen WRI Werten (8-10;
dunkelblau) um das 13-fache verringert haben. Bei histo-
risch niedrigen WRI Werten (2-4; gelb) ist es im Gegensatz
dazu vielfach zu einer Verbesserung und Verschiebung zu
moderaten WRI Werten (4-6; griin) gekommen. Dies ist in
erster Linie mit der Zunahme der Waldflachen in hdéher ge-
legenen Gebieten zu erklaren.

Zusammengefasst ergeben die Analysen des historischen
und aktuellen Wasserretentionsindex, dass es in rund 95 %
des Gebietes nur zu geringfiigigen Anderungen im WRI ge-
kommen ist. Allerdings zeigen Flachen, bei denen es zu ei-
ner Klassenverschiebung gekommen ist, auch deutliche
Verschlechterungen des aktuellen nattrlichen Wasserre-
tentionsindex im Vergleich zum historischen Zustand. Die-
se Verschlechterungen treten vor allem in den Tallagen und
Ballungszentren auf und zeigen, dass es sowohl zu einer
Veranderung der Hochwassergefédhrdung, als auch zu ei-
ner Erhdhung der Hochwasserexposition in diesen Berei-
chen gekommen ist.

4.4 Sektorale Koordinationsprozesse
in der Wasserkraft

Die Einbindung der Wasserkraft in das Hochwasserrisiko-
management ist fur eine vielféltige Gruppe von Akteurin-
nen und Akteuren von besonderem Interesse, darunter
Kraftwerksbetreiber, Bundes- und Landesbehorden, Ge-
meinden und Anrainer, Nichtregierungsorganisationen und
andere Wirtschaftsunternehmen. Aus den Anforderungen
dieser unterschiedlichen Interessengruppen kdnnen sich
sowohl Synergie- als auch Konfliktpotentiale ergeben. Eine
zuverlassige Stromversorgung und Netzstabilitat, auch bei
Hochwasser, hat oberste Prioritdt und verbindet die ver-
schiedenen Interessen.

Trotz ihres Potentials fir den Hochwasserschutz sehen die
Betreiber von Wasserkraftwerken in Osterreich das Hoch-
wasserrisikomanagement nicht in ihrer Verantwortung. lhr
Hauptziel sei die Stromerzeugung. Aus Sicht der Was-
serkraft ist das Hochwasserrisikomanagement ein rele-
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Abb. 14.

Wasserretentionsindex historisch (1826—1859) und aktuell (2016) und Differenzen.

vantes, aber sekundédres Problem. Das wichtigste Instru-
ment zur Integration der sektoralen politischen Ziele der
Stromerzeugung aus Wasserkraft und des Hochwasser-
risikomanagements ist das Osterreichische Wasserrechts-
gesetz (WRG 1959), das eine Bewilligungspflicht fir Was-
serkraftanlagen vorsieht. Die Bewilligung darf nicht erteilt
werden, wenn die Wasserkraftanlage o6ffentliche Interes-
sen oder bestehende Rechte (z.B. Eigentumsrechte) ver-
letzt (16). Allerdings verlangt das Wasserrechtsgesetz kei-

Abhandlungen der GeoSphere Austria, Band 77

ne Verbesserung der Hochwassersituation nach dem Bau
einer Wasserkraftanlage, sondern verbietet klar eine Ver-
schlechterung (16, 19). Im Rahmen des Bewilligungsverfah-
rens muss der Anlagenbetreiber Wehrbetriebsordnungen
vorschlagen, welche die Betriebsregeln einer Wasserkraft-
anlage sowohl fir den Normalbetrieb als auch fir Hoch-
wasserereignisse festlegen. Die Wehrbetriebsordnung
wird von den Behdrden genehmigt. Dies ist im Grunde
das Kerninstrument fur die politische Integration. Betroffe-
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ne Dritte kdnnen wahrend des Bewilligungsverfahrens zur
Wahrung ihrer Rechte eine schriftliche Stellungnahme ein-
reichen. Die bewilligten Wehrbetriebsordnungen kénnen
nachtraglich vom Betreiber oder den Behdrden angepasst
werden, nicht aber von Dritten. Kleinere Anpassungen sind
durchaus Ublich: ,Die Wehrbetriebsordnung [...] ist auf-
grund der Erfahrungen bei den letzten Hochwassern im-
mer wieder angepasst worden“ (19). Zusatzlich kénnte die
Behorde, wenn das 6ffentliche Interesse nicht hinreichend
geschitzt ist, eine Ab&nderung der Bewilligung aufgrund
einer Anpassung an die wasserwirtschaftlichen Verhaltnis-
se, zur Erreichung dieses Schutzes in Auftrag geben. Dies
wurde in Osterreich noch nie angewandt (I5). Im Falle ei-
nes auBergewdhnlichen Hochwasserereignisses kann die
Wehrbetriebsordnung auBer Kraft gesetzt werden und der
Kraftwerksbetrieb wird durch einen behdrdlich eingerich-
teten Krisenstab (Katastrophenschutz) kontrolliert. Die Be-
treiber gréBerer Wasserkraftwerke kénnen diesem Team
angehoren (13, 14, 17). In Abbildung 16 sind die aus den In-
terviews hervorgegangen Interaktionsbereiche dargestellt.

Die enge Abstimmung zwischen Behdrden und Kraft-
werksbetreibern, insbesondere bei den groBeren Kraft-
werken, ist historisch gewachsen und hat in Osterreich zu
einem synergetischen Verhéltnis und einem eher geschlos-
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senen Netzwerk gefuhrt. Ein Interviewpartner fasst dies so
zusammen: ,,Wir treffen uns recht oft. Nicht nur zum The-
ma Hochwasserschutz, sondern auch zum nationalen Was-
serwirtschaftsplan. Es gibt eine Reihe von Themen, die wir
austauschen. Und wir kennen die beteiligten Personen gut
und Sie kennen uns. Das funktioniert also gut” (18). Diese
enge sektorale Beziehung bringt bestimmte Vorteile fur die
politische Integration mit sich, insbesondere direkte per-
sOnliche Kontakte, die im Falle eines extremen Hochwas-
serereignisses schnelle und informelle Entscheidungswe-
ge ermdoglichen. Darlber hinaus tauschen Behérden und
Anlagenbetreiber Daten (z.B. Uber den Abfluss oder Pro-
gnosen), Fachwissen und Zustéandigkeiten aus und betrei-
ben auch Hochwasservorhersagemodelle gemeinsam. Die
enge Vernetzung kann aber auch Defizite mit sich brin-
gen, wenn sie den Anlagenbetreibern eine Vormachtstel-
lung gegeniliber anderen Akteurinnen und Akteuren ver-
schafft. Ein Vergleich von zehn Wehrbetriebsordnungen
verschiedener Wasserkraftwerke entlang der Donau zeigte
einige Unterschiede zwischen den operativen Regelwer-
ken (RECHNUNGSHOF, 2016). Nur sehr wenige enthielten
Regelungen zu den Rechten von Land- und Waldbesitzern
und zu Mechanismen zur Abwicklung von Schadensersat-
zanspriichen. Darlber hinaus haftet der Anlagenbetreiber
in der Regel flr alle Schaden, die durch den rechtlichen
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Bestand der Wasserkraftanlage verursacht werden, es sei
denn, die Beeintrdchtigung wurde durch héhere Gewalt
verursacht. Dementsprechend argumentierten Anlagenbe-
treiber in vielen Gerichtsverfahren erfolgreich mit héherer
Gewalt und damit, dass sie sich an die genehmigten Wehr-
betriebsordnungen hielten, um nicht fiir Hochwasserscha-
den haftbar zu sein.

Zusammenzufassend kann festgehalten werden, dass es
starke Synergien zwischen Wasserkraftwerksbetreibern
und den Behdrden gibt, welche sich positiv auf die politi-
sche Koordination auswirken. Dies spiegelt sich vor allem
im informellen Netzwerk zwischen den beiden Akteurinnen
und Akteuren wider, wo Prozesse aufeinander abgestimmt
und Entscheidungen zeitnah und unkompliziert gefallt wer-
den kdénnen. Hierdurch kann es allerdings méglicherweise
zu Nachteilen fur Dritte, also im Ereignisfall betroffene Ak-
teurinnen und Akteure kommen.

4.5 Fallstudie: Wehrbetriebsordnungen
als Instrument der sektoralen
Politikkoordination

Nach Hochwasserereignissen mit Uberflutungen im Un-
terlauf sehen sich Wasserkraftunternehmen in Osterreich
haufig dem Vorwurf ausgesetzt, dass der Betrieb der
Wehranlagen und das Stauraummanagement wahrend
des Hochwassers zu einer Erhéhung der Hochwasserge-
fahr im Unterlauf geflihrt hat. Dies war beispielsweise bei
den Hochwasserereignissen am Kamp 2002, an der Donau
2013 oder an der Drau 2012 der Fall.

Im Rahmen des Projektes wurde die Drau als Fallstudie
naher untersucht, da die Prozesse der sektoralen Poli-
tikkoordination rund um das Hochwasser 2012 (und wei-
tere Hochwasser 2018 und 2019) vielschichtig und interes-
sant sind. Starker Niederschlag und verhaltnismaBig hohe
Temperaturen, die zu einem ,,Regen auf Schnee“-Ereignis
auch in héheren Lagen geflihrt haben, waren Ausloser des
Hochwassers 2012. Das Ereignis in Karnten am 5. Novem-
ber 2012 entsprach einem 30- bis 100-jdhrlichen Ereig-
nis. Aufgrund der generellen Wetterlage war die Vorhersa-
ge des Hochwassers schwierig und die Schwere wurde in
den anfanglichen Prognosen stark unterschéatzt. Es kam zu
Uberflutungen und in weiterer Folge zu Klagen und Scha-
densersatzforderungen des Landes Kéarnten, von Gemein-
den, von Privatpersonen und weiteren Betroffenen aus
Slowenien gegen die Verbund AG als Kraftwerksbetreiber.
Der Vorwurf lautete, dass die Betriebsweisen der Kraft-
werke wahrend des Hochwassers zu einer Verscharfung
der Uberflutungen gefiihrt haben. Die darauffolgenden Ge-
richtsprozesse zeigten jedoch, dass die Wehrbetriebsord-
nungen eingehalten wurden.

Das erste Kraftwerk an der Drau wurde in den Jahren 1939
bis 1943 in Schwabeck errichtet. Bis 1988 wurden mit dem
letzten errichteten Kraftwerk Paternion insgesamt zehn
Laufkraftwerke an der Drau errichtet. Die Kraftwerke erhiel-
ten jeweils Einzelbewilligungen und es fehlte ein gesamt-
heitliches Konzept fir die Wehrbetriebsordnungen (WBO)
der gesamten Kraftwerkskette. Ziel dieser Einzelbewilli-
gungen war der Schutz der Kraftwerksanlagen. Eine Be-
rucksichtigung der Unterlieger war nicht vorgesehen. Erste
Absichten zu einem Gesamtkonzept und zu zulaufgesteu-
erten Wehrbetriebsordnungen erfolgten 2009, waren aber
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bis zum Hochwasser 2012 noch nicht bewilligt. Heraus-
fordernd war dabei die Implementierung der Beriicksich-
tigung von Abflussprognosen und die Diskussion, welche
Prognose (Verbund AG, Land Kérnten) maBgeblich sei. Ein
wesentlicher Streitpunkt der aktualisierten Wehrbetriebs-
ordnungen war die Festlegung von Abstaukurven. Abstau-
kurven definieren das AusmalB von Vorabsenkungen der
Speicher bei gewissen prognostizierten Durchfliissen. Ei-
nerseits kann eine Vorabsenkung Retentionsvolumen fiir
eine Kappung von Hochwasserwellen bereitstellen, ande-
rerseits flihren hohe Absenkungsraten und Absenkungs-
volumen zu 0&kologischen und naturschutzrechtlichen
Problemen (Fischerei) und potentiellen Problemen mit
Hangrutschungen und Bdschungsbriichen, also der Be-
triebssicherheit. Absenkungen fihren auch zum Verlust an
Produktionsmitteln und zu EinbuBen in der Stromproduk-
tion. Die Steuerung der Absenkungen ist weiters nicht tri-
vial, da sie von Zuflussprognosen abhéngt und diese mit
nennenswerten Unsicherheiten verbunden sind, gerade
wenn der Prognosezeitpunkt weiter in der Zukunft liegt.

Nach dem Hochwasserereignis vom November 2012 wur-
de die Verbund AG vom zustédndigen Bundesministerium
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft (BMLFUW) aufgefordert, die betreffenden Abstau-
regelungen aufgrund der Erfahrungen mit dem Hochwas-
ser zu Uberarbeiten und zur wasserrechtlichen Bewilligung
einzureichen. Bis zum Vorliegen einer endgultigen Abstau-
regelung wurde vom BMLFUW im Juni 2013 eine tempora-
re Abstauregelung befristet bewilligt.

In den Wasserrechtsverhandlungen zur Uberarbeitung der
WBO hatten Unterliegergemeinden, Fischereiberechtigte,
Grundeigentimerinnen und Grundeigentiimer sowie das
Land Kérnten Parteienstellung. Im August 2014 stellte die
Verbund AG einen Antrag auf Erteilung einer finalen was-
serrechtlichen Bewilligung sowohl fur die Abstauregelung
(Wehrbetriebsordnung — WBO) als auch fiir die Betriebs-
und Uberwachungsordnungen (BUO) der Kraftwerkskette.
In den mundlichen Verhandlungen argumentierten sowohl
das Land Kérnten als auch die Unterliegergemeinden,
dass Vorabsenkungen nennenswertes Retentionspotential
zum Kappen von Hochwasserwellen haben und zum ver-
besserten Schutz von Unterliegergebieten flhren wirden.
Die eingebrachten Argumente wurden jedoch im Bescheid
des Bundesministeriums flr die konsolidierte WBO vom
Dezember 2014 nicht im gewilinschten MaBe beriicksich-
tigt. Auch Einspriiche beim Landesverwaltungsgerichtshof
Karnten &nderten dies nicht. Ein Grund dirfte hier sein,
dass das bestehende Wasserrechtsgesetz (WRG) aus-
schlieBlich ein Verschlechterungsverbot der Hochwasser-
situation durch die zu bewilligende Anlage im Unterlauf
vorsieht. Ein Verbesserungsgebot ist im WRG nicht vor-
gesehen. Die verhandelten WBOs waren schlieBlich ein
Kompromiss, in dem geringfligige, prognosebasierte Vor-
absenkungen bei Prognosen, die festgelegte Durchflisse
Uberschreiten, vorgesehen sind, die gleichzeitig aus 6ko-
logischer Sicht vertretbar waren und welche die Betriebs-
sicherheit der Anlagen nicht gefahrdeten. Ein Interview-
partner fasste den Prozess so zusammen: ,Sicherlich ein
notwendiger Prozess, der flr alle Beteiligten, sei es flir die
Betreiber, die Behdérden, die beteiligten Gemeinden und
die Buirger notwendig und auch sinnvoll war, und schluss-
endlich Vorteile gebracht hat [...],das muss man positiv se-
hen“ (147).
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Vom 28. bis 31. Oktober 2018 ereignete sich an der
Drau, der Mdll, der Gail und ihren Zubringern ein 10-
bis 120-jahrliches Hochwasser, das auch zu groBflachi-
gen Uberschwemmungen filhrte. Hier kamen die neuen
Wehrbetriebsordnungen zum Einsatz. Laut der Hochwas-
serprognose wurde fir Lavamind ein 30- bis 100-jahrli-
ches Hochwasser prognostiziert, was verheerende Uber-
schwemmungen zur Folge gehabt hatte. Daher wurden
von den Bezirkshauptmannschaften Wolfsberg, Vélker-
markt und Klagenfurt-Land, die im Krisenfall die obersten
Behdrden sind, zusétzlich einstweilige Verfliigungen erlas-
sen, um verschiedene Staurdume weiter abzusenken als in
der neuen WBO festgelegt wurde. In diesem Fall wurden
erstmals die Staurdume Annabriicke und Ferlach um 2,5 m
abgesenkt. Zuséatzlich wurde der Speicher Edling Uber die
normale Absenkgrenze hinweg um 4 m abgesenkt. Dies
verhinderte weitgehende Uberflutungen. Die Vorabsenkun-
gen wurden im Landeskrisenstab besprochen, in dem alle
Lageinformationen der verschiedenen Beteiligten zusam-
menkommen. Die Mitglieder des Krisenstabs haben aus
den Erfahrungen des Hochwassers 2012 sehr viel gelernt
und der Krisenstab wird von allen Beteiligten als sehr pro-
fessionell und wichtig eingeschatzt.

Im November 2019 kam es dann zu einem weiteren Hoch-
wasser an der Drau. Hier wurde fur den Ort Lavamind
ein 10- bis 30-jahrliches Hochwasser prognostiziert. Da-
bei wurde wieder eine einstweilige Verfiigung durch den
Bezirkshauptmann des Bezirks Volkermarkt erlassen, in
der das Kraftwerk und der Stauraum Edling liegt. In der
einstweiligen Verfigung wurde eine massive Stauraumab-
senkung in Edling verordnet, die deutlich Uber jene in der
neuen WBO festgelegten Absenkung im Hochwasserfall
hinausging. Der Schritt des Bezirkshauptmanns war der
Grund, warum es flussab und in der Gemeinde Lavamiind
in der Folge zu keinen gréBeren Uberschwemmungen ge-
kommen ist.

Die sektorale Koordination zwischen Schutzwasserwirt-
schaft und Wasserkraft sowie den betroffenen Interessen-
gruppen nach dem Hochwasser 2012 war ein mehrjéhri-
ger Lern- und Abstimmungsprozess, der riickblickend von
allen Beteiligten als sehr positiv beurteilt wird. Die Ver-
handlungen zur temporéren und dann finalen WBO waren
zum Teil schwierig, aber am Ende ein erfolgreicher Pro-
zess flr den Hochwasserschutz an der Drau. Die Ereignis-
se rund um die Hochwasser 2018 und 2019 sind insofern
interessant, als dass mit dem zusatzlichen Instrument der
einstweiligen Verfligung MaBnahmen gesetzt wurden, die
zu einer nennenswerten Reduktion der Hochwassergefahr
gefuhrt haben. Ironischerweise entsprechen diese MaB-
nahmen im Wesentlichen den Forderungen, die das Land
Kérnten und die Gemeinde Lavamiind bereits im Wasser-
rechtsverfahren zur Anderung der Wehrbetriebsordnungen
gefordert hatten. In diesem Sinne kénnte man abschlie-
Bend kritisch anmerken, dass die Anliegen von Unterlie-
gern im Wasserrechtsverfahren bei der Bewilligung von
Kraftwerken noch zu wenig beriicksichtigt werden. Auch
sind weitergehende Fragen bezlglich weiterer potentieller
Retentionsflachen entlang der Drau im Fall eines mehr als
100-jahrlichen Hochwasserereignisses nicht besprochen
worden, da diese Anliegen nicht Teil der wasserrechtlichen
Verhandlung zur Wehrbetriebsordnung sind.
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4.6 Schlussfolgerungen

Die kinstlich angelegten Stauseen in hochalpinen Télern
fihren zu einer starken Erhéhung des Hochwasserriick-
halts. Die Ergebnisse der Problemanalyse zum Hochwas-
serrickhaltevermdgen von Speicherkraftwerken zeigen
auf, dass die Stauseen der Kraftwerke die Hochwasser-
spitzen deutlich reduzieren, obwohl die Kraftwerke pri-
mar zur Stromerzeugung errichtet und genehmigt wurden.
Speicherabsenkungen oder ein Speicherbetrieb im Sinne
eines integrierten Hochwasserrisikomanagements sind bis
auf wenige Ausnahmen (z.B. Speicher Klaus) nicht vorge-
sehen. Allerdings wird die Hochwassergefahr durch die er-
richteten Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke entlang
des Unterlaufs, aber auch in Vorflutern reduziert. Unge-
achtet, dass die Speicherseen einen Beitrag zur Reduzie-
rung der Hochwassergefahr leisten, besteht in der Regel
fur die Betreiber von Wasserkraftwerken keine gesetzliche
Verpflichtung zur Ubernahme von Verantwortung im Hoch-
wasserrisikomanagement.

Neben der eindeutigen Reduzierung der Hochwasser-
gefahr durch Speicherseen haben menschliche Aktivita-
ten, wie die Verdnderung der Landnutzung, das natirliche
Hochwasserriickhaltepotential und dadurch die Hochwas-
serexposition erhéht. Da das Ziel eines integrierten Hoch-
wasserrisikomanagements die Reduktion der Auswir-
kungen von Uberschwemmungen durch strukturelle und
nicht-strukturelle MaBnahmen ist, spielt die Land- und
Flachennutzung eine wesentliche Rolle. Dies wird auch in
der EU-Hochwasserrichtlinie (EU-HWRL 2007) dargestellt.
Die Veranderung der Landnutzung beeinflusst dadurch die
Hochwasserexposition und das Hochwasserrisiko. In Os-
terreich werden jéhrlich zwischen 15 und 20 km? der pro-
duktiven Boden dauerhaft versiegelt. Das bedeutet, dass
seit dem Jahr 2000 etwa die Flache von Wien (415 km?) an
produktiven Béden und deren Funktionen dauerhaft verlo-
ren gegangen sind (z.B. Bodenneubildung, Wasserreten-
tion, Biodiversitat). Die Problemanalyse zur Verédnderung
des naturlichen Wasserrtickhaltepotentials aufgrund von
Landnutzungséanderungen zwischen dem 19. Jahrhundert
und heute zeigt auf, dass sich das Wasserrlickhaltepoten-
tial vor allem in den Talern und tiefen Lagen stark reduziert
hat. Dies ist zu einem sehr groBen Teil auf die erhebliche
Zunahme von Siedlungsgebieten und Ballungszentren zu-
rickzuflihren. Hinzu kommt noch der Verlust von Feucht-
gebieten durch Trockenlegungen und die Abholzung von
Waldflachen, um diese Flachen landwirtschaftlich zu nut-
zen. Im Gegensatz dazu gibt es aber auch Bereiche, in de-
nen ein Anstieg des Wasserriickhaltepotentials ersichtlich
ist. Dies sind in erster Linie hoher gelegene Flachen, bei
denen es zu einer Zunahme von Waldflachen und zu ei-
ner Transformation von Odland zu Griinland gekommen
ist. Diese Veranderung der Landnutzung fihrt daher zu ei-
ner Verdnderung der Hochwassergefahr und zu einer Erho-
hung der Hochwasserexposition in Tallagen.

Neben den Verédnderungen des Hochwasserrisikos in den
letzten Jahrzenten und Jahrhunderten durch menschliche
Aktivitdten sind auch die sektorale Koordination und die zur
Verfligung stehenden Instrumente ein wesentlicher Faktor
im Hochwasserrisikomanagement. Das wichtigste Instru-
ment der Politikkoordination zwischen den Kraftwerksbe-
treibern und dem Hochwasserrisikomanagement ist das
Osterreichische Wasserrechtsgesetz (WRG 1959). Dies re-
gelt die Genehmigungen und Bewilligungen von Wasser-
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kraftanalagen. Im Zuge einer Bewilligung wird eine Wehr-
betriebsordnung definiert, welche das Kerninstrument der
Politikintegration darstellt. Im Bewilligungsverfahren kdn-
nen betroffene Dritte eine schriftliche Stellungnahme ein-
reichen. Nachtragliche Anderungen der Bewilligung kén-
nen nur von den Betreibern oder den Behdrden angeregt
werden. Dadurch kann es allerdings zu Nachteilen fur Drit-
te, moglicherweise betroffene Akteurinnen und Akteure
kommen. Durch das historisch gewachsene synergetische
Verhéltnis zwischen Kraftwerksbetreibern und Behdérden
werden mdégliche Abstimmungen eher in einem geschlos-
senen Netzwerk durchgefiihrt. Dies ermdéglicht den Ver-
antwortlichen bei einem Hochwasserereignis schnelle und
auch informelle Entscheidungen zu treffen. In Extremfal-
len kann die Wehrbetriebsordnung von den Behdrden au-
Ber Kraft gesetzt werden und die Steuerung der Anlage
durch einen Krisenstab kontrolliert werden. Dadurch er-
geben sich gewisse Vorteile fir die sektorale Koordination
im Hochwasserrisikomanagement. Gleichzeitigt bedeutet
die enge sektorale Beziehung zwischen Anlagenbetreibern
und dem Hochwasserrisikomanagement, dass es im Er-
eignisfall moglicherweise zu Benachteiligungen von be-
troffenen Dritten durch Schaden kommen kann.

Um die Wirkungen der Politikintegration und der ausge-
wahlten Instrumente zwischen der Wasserkraft und dem
Hochwasserrisikomanagement detailliert zu analysieren,
wurde im Rahmen einer Fallstudie an der Drau der sek-
torale Koordinationsprozess anhand der Anderung einer
Wehrbetriebsordnung in Folge des Hochwasserereignis-
ses 2012 untersucht. Im Jahr 2018 wurden aufgrund der
Hochwasserprognose des Kraftwerksbetreibers erstmals
drei Staurdume vortbergehend um 2,5 m von den Kraft-
werksbetreibern abgesenkt. Dies wurde in der neuen ge-
anderten Wehrbetriebsordnung nach den Erfahrungen
vom Hochwasser 2012 geregelt. Wahrend der Hochwas-
ser 2018 und 2019 wurde durch den Krisenstab und die
Bezirkshauptmannschaften eine zusétzliche Absenkung
der Staurdume verordnet. Zusatzlich wurden noch weite-
re lokale SchutzmaBnahmen angeordnet. Bei dem Ereignis
2018 wurde der Speicher des Kraftwerks Edling durch eine
einstweilige Verfligung Uber die normale Absenkgrenze hi-
naus um 4 m abgesenkt. Diese MaBnahmen spiegeln Ins-
trumente der sektoralen Politikkoordination im Hochwas-
serrisikomanagement zwischen dem Kraftwerksbetreiber
und der Schutzwasserwirtschaft wider, welche im Ereig-
nisfall zusatzlich zur Anwendung kommen kénnen.

5 Landwirtschaft und Hochwasserriickhalt

Die Rolle der Landwirtschaft im Politikfeld Hochwasser
hat sich in den letzten Jahrzehnten stark verdndert. Wur-
den friher landwirtschaftliche Flachen vor wiederkehren-
den Uberflutungen geschiitzt, so stellen diese heute eine
wichtige ,Ressource” fir den Hochwasserrickhalt und die
Reduzierung der Abflussspitzen dar. Damit gehen unter-
schiedliche Erwartungshaltungen einher, welchen Beitrag
die Landwirtschaft im Hochwasserrisikomanagement zu
leisten hat. Aus diesem Spannungsfeld ergeben sich die
folgenden konkreten Ziele der Bearbeitung des Interakti-
onsfeldes Hochwasserriickhalt — Landwirtschaft:

e Scharfung des Bewusstseins fir die rdumlichen Dimen-
sionen und die differenzierte Vulnerabilitat der landwirt-
schaftlichen Gebiete gegenlber Hochwasserereignis-
sen.

e Darstellung und Analyse derzeitiger rechtlicher Rah-
menbedingungen und Instrumente.

e |dentifizierung und Darstellung der Grundstruktur des
Koordinationsprozesses und der Art der Einbindung,
Vernetzung und Koordination landwirtschaftlicher Ak-
teurinnen und Akteure und ihrer Rolle bei der prozes-
sualen Umsetzung von Hochwasserschutzprojekten
mit den anderen Beteiligten.

e Aufzeigen von Optionen zur verbesserten Einbindung
landwirtschaftlicher Akteurinnen und Akteure in die Po-
litikkoordination im Rahmen des Hochwasserrisikoma-
nagements (HWRM).

In Kapitel 5.1 werden die verwendeten Daten und Metho-
den beschrieben. Darauf folgen in Kapitel 5.2 die Ergeb-
nisse der raumlichen Analysen an der Schnittstelle von
landwirtschaftlicher Landnutzung und Hochwasserrisiko-
gebieten. Die Verfahrensabldufe bei der Umsetzung von
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Hochwasserschutzprojekten auf landwirtschaftlichen Fla-
chen und die damit zusammenhé&ngenden Herausforderun-
gen fir landwirtschaftliche Beteiligte werden in Kapitel 5.3
behandelt und beinhalten eine Analyse der rechtlichen
Rahmenbedingungen und Instrumente im Interaktionsfeld,
eine Beschreibung und Analyse der Prozesse und Beteilig-
ten, die Entschadigungspraxis anhand eines Fallbeispiels
sowie eine Analyse der identifizierten Barrieren in Prozes-
sen des HWRM und Lésungsvorschlage zur Uberwindung
dieser Barrieren. Daraus resultierende Schlussfolgerungen
werden in Kapitel 5.4 gezogen.

5.1 Methodik

Das Untersuchungsgebiet im landwirtschaftlichen Teilpro-
jekt umfasste das gesamte Osterreichische Bundesgebiet
mit einem speziellen Fokus auf die Alpenregion nach der
Abgrenzung der Alpenkonvention (Abb. 17).

Um die rdumlichen Zusammenhéange zwischen Landwirt-
schaft und HWRM darzustellen, erfolgten GIS-Analysen
der detaillierten landwirtschaftlichen Flachennutzung (IN-
VEKOS, landwirtschaftlich genutzte Flachen von Betrieben,
die an MaBnahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik teilneh-
men; BMLRT, 2018) und Uberlagerungen mit der Hoch-
wasserrisikozonierung fur ein 300-jahrliches Hochwasser
(beinhaltet Gefahrenzonen bzw. Uberflutungsflaichen der
Bundeswasserbauverwaltung (BWV), der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV) und HQ200-Flachen von HORA,
Stand Anfang 2020), wie sie fur die historische Analyse
der Flachennutzung im Arbeitspaket ,,Historische Landnut-
zung und FlieBgewaéasserkorridore® entwickelt wurde (Ho-
HENSINNER et al., 2021a). Zusatzliche Informationsquellen
waren die Osterreichische Bodenkarte (BFW, 2018) und
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[ Alpenkonventionsgebiet
Il Hochwasserrisikogebiete

Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt ,,Bodenbedarf fiir
die Ernahrungssicherung in Osterreich® (HASLMAYR et al.,
2016) sowie Standardoutputkoeffizienten fiir die Landwirt-
schaft (BAB, 2020), die den durchschnittlichen Geldwert
der Bruttoagrarerzeugung einzelner Kulturen wiederge-
ben. Um die gegenwartigen politischen Rahmenbedingun-
gen zu verstehen, wurden Richtlinien, Gesetze, MaBnah-
men und Instrumente mit Einfluss auf das Spannungsfeld
Landwirtschaft - HWRM hierarchisch dargestellt. Die Er-
fahrungen der landwirtschaftlichen Beteiligten (Uberwie-
gend Expertinnen und Experten der Landwirtschaftskam-
mern (LK) und der Behdrden der Schutzwasserwirtschaft)
wurden mit Hilfe von 14 strukturierten qualitativen — telefo-
nischen bzw. persénlichen — Interviews erfasst und mittels
der Software MAXQDA ausgewertet. Darliber hinaus wur-
de die Thematik der Entschadigungen fur landwirtschaftli-
che Grundeigentimerinnen und Grundeigentiimer im Rah-
men einer Fallstudie eingehender anhand von weiteren
Recherchen und drei Interviews untersucht.

5.2 Landwirtschaftliche Nutzung in
Hochwasserrisikogebieten

Die folgenden Ergebnisse der Uberlagerung von landwirt-
schaftlichen Flachen und Hochwasserrisikogebieten zei-
gen das AusmaB der raumlichen Verflechtung zwischen
Landwirtschaft und HWRM und spezifische Vulnerabilita-
ten landwirtschaftlicher Gebiete gegenliber Hochwasser-
ereignissen.

5.2.1 Flachendimensionen

Eine Uberlagerung der Hochwasserrisikogebiete (HQ300)
mit den INVEKOS-Daten 2018 fiir ganz Osterreich er-
gibt, dass rund 246.000 ha (= 7,7 % der gesamten IN-
VEKOS-Flachen) innerhalb dieser Hochwasserrisikoge-
biete liegen. Die Anteile sind naturgem&B regional sehr
unterschiedlich und kénnen in einzelnen alpinen Gemein-
den 50 und mehr Prozent der landwirtschaftlichen Flachen
erreichen.

Insgesamt werden beispielsweise 57.200 ha der Landwirt-
schaftsflachen in HQ300-Gebieten als intensives Griinland
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Abb. 17.

Osterreichisches  Gebiet der
Alpenkonvention sowie Hoch-
wasserrisikozonierung als
Basis der rdumlichen Ver-
schneidung mit landwirtschaft-
lichen Flachennutzungen
(Quelle: Darstellung BAB mit
Daten von BEV, Alpine Conven-
tion, HOHENSINNER et al., 2021a)

genutzt, 36.000 ha sind mit Futtermais (Kérnermais und
Corn-Cob-Mix) sowie 25.000 ha mit Winterweichweizen
bebaut. Jeweils rund 11.000 ha machen Sojabohnen und
Silomais aus. Olkiirbis und Zuckerriiben sind mit jeweils
rund 4.000 ha vertreten. Nur auf das Alpengebiet bezo-
gen (Abb. 18), verschieben sich die Nutzungsanteile hin zu
Grlinland- und Feldfutter- sowie Futtergetreidenutzungen.
Brotgetreide und andere Ackerfriichte, Hack- und Olfrtich-
te sind nur in geringem AusmaB vertreten.

5.2.2 Okonomische Dimension

Eine Betrachtung der Bodeneigenschaften der Landwirt-
schaftsflaichen in den Hochwasserrisikogebieten zeigt,
dass in Osterreich ein betrachtlicher Anteil dieser Agrar-
flachen in den Hochwasserrisikogebieten auf hochwerti-
ge Ackerflachen (77.000 ha) bzw. hochwertige Grinland-
flachen (78.000 ha) entféllt und damit von besonderer
Wichtigkeit fir die landwirtschaftlichen Betriebe ist. Die
groBe Spannweite der Standardoutputkoeffizienten (SO-

Haufigste Landnutzungsarten in Hochwasserriskogebieten
(HQ300) im Gebiet der dsterr. Alpenkonvention, 2018

Sonstige Ackerfriichte
Hackfriichte

Olfriichte
Brotgetreide

Futtergetreide

Feldfutterbau

Abb. 18.

Landwirtschaftliche Nutzung in Hochwasserrisikogebieten im dsterreichischen
Alpengebiet (Quelle: Darstellung BAB, eigene Berechnungen und Bearbeitung
nach Daten von Alpenkonvention, BVLRT HORA, INVEKOS).
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KO, 2020 fir die Beispielregion Kérnten, Indikator flir den
Geldwert der landwirtschaftlichen Erzeugung als Durch-
schnittswert Uber mehrere Jahre in Euro/ha/Jahr) flir einzel-
ne Feldfriichte weist auf die 6konomisch sehr differenzierte
Bedeutung der jeweiligen Flachen in den HQ300-Gebieten
hin. Wahrend fir intensiv genutztes Grinland mit einem
SO-KO von 340 €/ha und Jahr gerechnet wird, liegt dieser
Wert beispielsweise flr Silomais bei 760 €, fir Winterwei-
zen bei 800 €, fur Kérnermais bei 1.640 € und fur Zucker-
riben bei 2.120 €.

Das Projekt ,Bodenbedarf fir die Erndhrungssicherung in
Osterreich“ (HASLMAYR et al., 2016), weist 1,3 Mio. ha - und
damit mehr als ein Drittel der landwirtschaftlich genutzten
Flache Osterreichs (INVEKOS 2018: 3,2 Mio. ha) - als wert-
voll fur die landwirtschaftliche Nutzung und damit fir die
Ernahrungssicherung aus. Daflir wurde neben den natir-
lichen Eigenschaften zur landwirtschaftlichen Produktion
und des sich daraus ergebenden Produktionspotentials —
auch unter Klimawandelbedingungen - zusétzlich die regi-
onale Verteilung auf Ebene der landwirtschaftlichen Klein-
produktionsgebiete berlicksichtigt. Darauf aufbauende, im
Projekt PoCo-FLOOD durchgefiihrte GIS-Uberlagerungen
ergeben, dass in Osterreich 12 % (insgesamt 157.200 ha)
der als wertvoll ausgewiesenen Produktionsflachen in
HQ300-Hochwasserrisikogebieten liegen. Auf Ebene der
landwirtschaftlichen Kleinproduktionsgebiete betrachtet
(Abb. 19), zeigt sich besonders in den alpinen Regionen,
dass tendenziell ein gréBerer Anteil (bis zu 56 %) der als
fur die Erndhrungssicherung wichtig ausgewiesenen Bo6-
den in Hochwasserrisikogebieten liegt. In etlichen alpinen
Gemeinden in Karnten liegt dieser Wert bei Uber 70 % bis
maximal 91 % und zeigt die hohe Vulnerabilitat der wich-
tigen Landwirtschaftsflachen und damit der regionalen Er-
nahrungssicherung speziell in alpinen Gebieten.
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Abb. 19.

Anteil  wertvoller landwirt-
schaftlicher Flachen (Projekt
BEAT) je Kleinproduktionsge-
biet, die innerhalb von Hoch-
wasserrisikogebieten  liegen
(Quelle: Darstellung BAB; eige-
ne Berechnungen und Bearbei-
tung nach Daten von BAB, BEY,
Alpine  Convention, BMLRT
HORA und HASLMAYR et al.,
2016).

Norqﬁstliches Flach-
und Hiigelland

5.3 Prozesse und Herausforderungen
fiir landwirtschaftliche Akteurinnen
und Akteure im Hochwasserrisiko-
management

Bei der Umsetzung des HWRM sind verschiedene Betei-
ligte vor dem Hintergrund unterschiedlicher Politiken und
Gesetze gefordert, eine gemeinsam umsetzbare Lésung
zu finden. Neben der Planung von HochwasserschutzmaB-
nahmen spielen flr die landwirtschaftlichen Akteurinnen
und Akteure die benétigten landwirtschaftlichen Flachen
sowie Entschadigungen fir deren Nutzungen eine wichtige
Rolle. Folgend werden ein Uberblick tiber die relevanten
rechtlichen Rahmenbedingungen und bestehenden Inst-
rumente gegeben, der Prozess des HWRM und seine Be-
teiligten vorgestellt, die Entschadigungsmadglichkeiten fur
Grundeigentimerinnen und Grundeigentimer allgemein
sowie anhand eines Fallbeispiels beschrieben. Abschlie-
Bend werden die resultierenden Barrieren in Prozessen des
HWRM genauer beleuchtet.

5.3.1 Politikfelder mit Einfluss auf das
Hochwasserrisikomanagement

Im Rahmen einer Literaturrecherche zu den bestehenden
rechtlichen Rahmenbedingungen wurden die Disziplinen
Wasserrecht und Schutzwasserwirtschaft, Landwirtschaft,
Forstwirtschaft und Raumplanung als die wichtigsten Ein-
flussbereiche an der Schnittstelle von HWRM und Land-
wirtschaft identifiziert. Abbildung 20 zeigt einen Uberblick
Uber diese Politikfelder, ihre Instrumente, raumlichen Wir-
kungsebenen und ihr Zusammenspiel (gekennzeichnet
durch Pfeilverbindungen).

Die Landwirtschaft soll laut &sterreichischem Landwirt-
schaftsgesetz den Schutz vor Naturgefahren unterstit-
zen (LWG 1992). Die landwirtschaftliche Praxis selbst ist
stark von der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU (GAP) ge-
préagt. Sie wird in hohem MaBe durch Subventionen ge-
lenkt, die es ermdglichen, die Landnutzung im Hinblick
auf gesellschaftliche Interessen zu beeinflussen. Da die
Bewirtschaftungspraxis zur Verringerung des fluvialen und
pluvialen Hochwasserrisikos beitragen kann (durch die Re-
duktion des Oberflachenabflusses, die Erhaltung der In-
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Abb. 20.

Rechtliche Rahmenbedingungen und Instrumente mit Relevanz im Interaktionsfeld HWVRM und Landwirtschaft (Darstellung BAB).

filtrations- und Wasserspeicherkapazitat und durch Re-
tentionsflachen), kommt der Landwirtschaft als einer der
groBten Flachennutzer im HWRM eine wichtige Rolle zu
(BMLRT, 2021; ZiscHG et al., 2012). Die bestehenden
GAP-FoérdermaBnahmen (Periode 2014-2022), die im Be-
reich des Hochwasserschutzes Wirkung entfalten, sind im
Nationalen Hochwasserrisikomanagementplan (RMP) ge-
nannt und zielen vor allem auf die Reduktion des Oberfla-
chenabflusses, die Erhaltung der Bodenstruktur und der
Wasserspeicherkapazitat der Boden sowie auf die Verhin-
derung von Bodenerosion ab (BMLRT, 2021; AMA, 2020).
Sie wurden seit dem RMP 2015 weiterentwickelt (BML-
RT, 2021). Zum Teil handelt es sich bei den MaBnahmen
um Mindestvorgaben (Cross Compliance) beim Bezug
von Direktzahlungen, die fast flachendeckend umgesetzt
werden (z.B. Begriinungsvorgaben, Verbot von Bodenbe-
arbeitung in einem Mindestabstand zu Gewéssern, kein
Maschineneinsatz auf wassergesattigten Bdden, Anbau
quer zum Hang unter bestimmten Bedingungen), und zum
Teil um MaBnahmen im Rahmen des Greening (z.B. Fla-
chen mit Zwischenfruchtanbau), des OPUL (z.B. Mulch-
und Direktsaat) oder der LE-Projektférderung im Rahmen
der Landlichen Entwicklung (z.B. Férderung fiir MaBnah-
men zur Verbesserung des Wasserhaushaltes). Im neuen
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GAP-Strategieplan, der flr die Programmperiode 2023-
2027 gelten wird, gibt es Neuerungen in der Umweltarchi-
tektur. MaBnahmen im Bereich Gewdésserschutz, effiziente
Wassernutzung und Schutz vor Naturgefahren werden da-
bei in weiterentwickelter Form fortgefiihrt werden (BMLRT,
2021). Wéahrend das 06sterreichische Forstgesetz den Er-
halt von Waldflachen festschreibt und Umwidmungen nur
unter sehr strengen Kriterien ermdglicht sowie die gesetz-
liche Grundlage fur die Wildbach- und Lawinenverbauung
(WLV) und ihre Gefahrenzonenplanung bildet, verfligt das
Osterreichische Landwirtschaftsgesetz im Gegensatz dazu
weder Uber Instrumente zum Schutz landwirtschaftlicher
Flachen selbst, noch enthalt es konkrete Vorgaben flr das
HWRM (FORSTG 1975; LWG 1992).

Die Raumplanung nimmt flaichendeckende Landnutzungs-
zuweisungen vor und unterscheidet sich zwischen den
Bundeslandern stark in ihren Vorgaben zu HWRM und
Landwirtschaft. Im Bereich der landwirtschaftlichen Fla-
chen gehen die Bundeslander Tirol, Steiermark und Nie-
derosterreich auf die Notwendigkeit ein, qualitativ hoch-
wertige landwirtschaftliche Bdden in Bezug auf GroBe,
Struktur und Anordnung zu erhalten. Auf lokaler, regio-
naler und landesweiter Ebene gibt es unterschiedliche
Méglichkeiten, Flachen fur die Landwirtschaft zu sichern.
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Die Steiermark und Tirol ermdéglichen beispielsweise die
Ausweisung von Vorrangzonen firr die Landwirtschaft auf
Uberdrtlicher Ebene (StROG 2010; TROG 2016). Die Bun-
desléander Burgenland und Tirol bieten die Md&glichkeit,
landwirtschaftliche Interessensvertretungen - die Land-
wirtschaftskammern — bei der Erstellung von Utberértlichen
und 6rtlichen Programmen, Konzepten und Planen anzu-
hdéren oder einzubeziehen (TROG 2016; BGLD. RPG 2011).
In den meisten Bundesldandern mussen die Gefahrenzo-
nenpléne der Bundeswasserbauverwaltung und der Wild-
bach- und Lawinenverbauung in der Flachenwidmungs-
planung beriicksichtigt werden, um Gefahrenbereiche von
baulichen Nutzungen freizuhalten. Diese Regelungen vari-
ieren stark, sind in einigen Bundeslandern sehr préazise, in
anderen nur allgemein definiert.

Im Wasserrechtsgesetz ist der Nationale Hochwasserrisi-
komanagementplan (RMP) als nationale Leitlinie zur Um-
setzung der EU-Hochwasserrichtlinie verankert. Darin
sind Gebiete mit potentiell signifikantem Hochwasserrisi-
ko (APSFR) ausgewiesen, flr die Hochwassergefahren-
karten sowie Hochwasserrisikokarten erstellt werden. Zur
Bewertung des Risikos werden die Schutzgliter mensch-
liche Gesundheit, Umwelt, Kulturerbe und wirtschaftliche
Tatigkeiten herangezogen. Ziele des RMP sind die Ver-
meidung neuer und die Reduktion bestehender Risiken
und nachteiliger Folgen wahrend und nach einem Hoch-
wasserereignis sowie die Starkung des Risiko- und Gefah-
renbewusstseins. Daflir werden MaBnahmen zu verschie-
denen Sektoren definiert, unter anderem Landwirtschaft
(MaBnahmen siehe obigen Absatz Landwirtschaft) und
Raumplanung. Der RMP schlagt zudem vor, bestehen-
de HochwasserschutzmaBnahmen fiir landwirtschaftliche
Flachen gegebenenfalls zu entfernen, um zuséatzlichen Re-
tentionsraum fir zuklnftig haufigere Hochwasserereignis-
se bereitzustellen. Im MaBnahmenteil Raumordnung und
Raumplanung wird der fortschreitende Bodenverbrauch
thematisiert und auf die nachteiligen Folgen hinsichtlich
der Lebensmittelversorgungssicherheit durch den Verlust
produktiver Béden hingewiesen, da Bodenverbrauch meist
auf landwirtschaftlich genutzten Bdden stattfindet (BML-
RT, 2021). Als rein wasserrechtliches Instrument zur Fla-
chensicherung steht das Wasserwirtschaftliche Regional-
programm zur Verfigung. Dieses kann zum Zwecke der
Verringerung hochwasserbedingter Auswirkungen in jeder
individuell definierten Region auf der Grundlage der Ge-
fahrenkartierung verordnet werden, um Flachen rechtsver-
bindlich zu schitzen. Es wurde aber fir den Hochwasser-
schutz bisher selten genutzt (SEHER & LOSCHNER, 2018b).

Zustandig fur die Schutzwasserwirtschaft sind — abhén-
gig vom Gewaésser — die Landesbehérden der Bundeswas-
serbauverwaltung, die Wildbach- und Lawinenverbauung
oder die Osterreichische WasserstraBengesellschaft. Die
Finanzierung von Projekten der Schutzwasserwirtschaft ist
das wichtigste Steuerungsinstrument und wird nach dem
Wasserbautenforderungsgesetz und den dazugehdrigen
technischen Richtlinien (WBFG 1985; RIWA-T, 2016; RI-
WA-T-BWS, 2010; TRL-WLV, 2015) gewahrt. Die techni-
schen Richtlinien legen fest, dass hdherwertige Nutzungen
wie Siedlungen und wichtige Wirtschafts- und Verkehrs-
einrichtungen vor Hochwasser geschtzt werden, wahrend
landwirtschaftliche Flachen fir den Hochwasserriickhalt
genutzt werden sollen (RIWA-T, 2016). Voraussetzung fir
eine Forderung ist das Vorhandensein eines GE-RM (Ge-
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wasserentwicklungs- und Risikomanagementkonzept) im
jeweiligen Einzugsgebiet oder Gewasserabschnitt. Dieses
vergleichsweise neue Instrument der Schutzwasserwirt-
schaft versucht, alle Anspruchsgruppen und deren Inter-
essen zusammenzuflihren, um breit akzeptierte und nach-
haltige MaBnahmen auf Ebene von Gewésserabschnitten
oder Einzugsgebieten zu entwickeln. Dabei werden beste-
hende Regelungen der Raumplanung integriert und land-
wirtschaftliche Interessengruppen in den Beteiligungspro-
zess einbezogen. Fur die Bearbeitung regionaler Projekte
der Schutzwasserwirtschaft kénnen sich Gemeinden zu
Wasserverbdnden nach den Bestimmungen des Wasser-
rechtsgesetzes (WRG, 1959) zusammenschlieBen. Fir
die Realisierung eines Hochwasserschutzprojektes wer-
den Grundflachen sowohl fiir Bauwerke als auch fir den
Wasserrlickhalt im Ereignisfall benétigt. Die Grundeigen-
timerinnen und Grundeigenttiimer mussen fur die Nutzung
ihrer landwirtschaftlichen Flachen sowie fir die entstan-
denen Beeintrachtigungen im Schadensfall entschadigt
werden. Die Bedingungen daflr werden zivilrechtlich
ausgehandelt und mit privatrechtlichen Vereinbarungen
und Vertrédgen zwischen den Grundeigentimerinnen und
Grundeigentimern und den Wasserverb&nden/Wasserge-
nossenschaften geregelt.

5.3.2 Prozesse und deren Akteurinnen und
Akteure im Hochwasserrisikomanagement

Im Planungsprozess eines HWRM-Projektes sind unter-
schiedliche Akteurinnen und Akteure involviert, die in Ab-
bildung 21 zu sehen sind. Die Landwirtschaftskammer (LK)
wird dabei fallweise, aber nicht zwangsweise eingebun-
den.

Die folgende Abbildung 22 zeigt eine Grundstruktur, wie
solche Prozesse typischerweise unter besonderer Berlick-
sichtigung des Wasserrechts-, Naturschutz- sowie des
Raumordnungsgesetzes ablaufen. Eine betroffene Ge-
meinde tritt als Initiator (Interessent) eines Hochwasser-
schutzprojektes auf. Im Bedarfsfall kann die Gemeinde in
Kooperation mit anderen Gemeinden einen Hochwasser-
schutzverband griinden, um ein gemeinsames Projekt zum
Hochwasserschutz regional zu planen. In die Projektpla-

Landwirtschafts
kammer

Abb. 21.
Hauptakteurinnen und -akteure im Prozess von Hochwasserrisikomanage-
ment-Projekten in Bezug zur Landwirtschaft (Darstellung BAB).
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N Abb. 22.
\/ ¢ evtl. Griindung Wasserverband durch Gemeinden Grundstruktur des Prozessablaufes (Darstellung BAB).
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nung ist von Beginn an die Abteilung Schutzwasserwirt-
schaft des jeweiligen Bundeslandes (sie setzen Agenden
der Bundeswasserbauverwaltung in den jeweiligen Bun-
deslandern um) bzw. die zustandige Gebietsbauleitung der
Wildbach- und Lawinenverbauung miteinbezogen, diese
spielen eine wichtige Rolle als Beraterinnen und Beglei-
terinnen der Gemeinde bzw. des Verbandes. Dabei emp-
fehlen sie geeignete MaBnahmen fir einen Hochwasser-
schutz und beraten Gemeinden/Verbande, wie solche
unter Einhaltung der geltenden Férderrichtlinien in die Pra-
xis umgesetzt werden kénnen. Dafiir wird eine detaillierte
Projektstudie erstellt, die oftmals auch weitere Expertinnen
und Experten, z.B. aus der Wissenschaft, miteinbezieht. In
einem weiteren Schritt werden die vorwiegend landwirt-
schaftlichen Grundeigentimer Uber die geplanten Schritte
auf ihren Flachen informiert. Es folgen Verhandlungen zu
Verkaufen bzw. Nutzungsvereinbarungen und deren finan-
zielle Abgeltung. Dabei wird oft auch die Landwirtschafts-
kammer als gesetzliche Vertretung der Landwirtinnen und
Landwirte involviert. Deren Vertreter beraten diese recht-
lich und leisten einen allgemeinen Beistand sowie Bera-
tung bei Verhandlungen. Nach einer Einigung aller invol-
vierten Beteiligten kann eine Ausschreibung der Planung
durch ein Zivilingenieurbiro erfolgen, daraufhin folgt der
Bau als finaler Schritt.

5.3.3 Entschadigungen fiir landwirtschaftliche
Grundeigentiimerinnen und
Grundeigentiimer

Fir ein Hochwasserschutzprojekt werden Flachen sowohl
fur Bauwerke, als auch fur die Hochwasserretention im Er-
eignisfall bendtigt. Die Nutzung dieser im Normalfall land-
wirtschaftlichen Béden muss den Grundeigentimerinnen
und Grundeigentiimern entsprechend entschadigt werden.
Die Grundlage flr die Entschadigung bildet ein Gutach-
ten, das den Basispreis der Flache ermittelt, welcher auf-
grund der Verkehrswerte der letzten Jahre errechnet wird.
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Entschadigungen sind gemaB Wasserbautenforderungs-
gesetz 1985 forderfahig, vorausgesetzt, dass diese den im
Gutachten ermittelten Wert nicht Ubersteigen. Darlber hi-
naus kénnen Gemeinden/Verbande den Eigentiimerinnen
und Eigentiimern einen Toleranzzuschlag bezahlen, der je-
doch nicht aus den 6ffentlichen Geldern stammen darf.

Es gibt prinzipiell drei Moglichkeiten der Entschadigungen
(Abb. 23): 1. Einrichtung einer Dienstbarkeit, 2. Ankauf der
Flache oder 3. Tausch gegen eine andere Flache.

5.3.4 Barrieren in Prozessen des Hochwasser-
risikomanagements aus Sicht landwirt-
schaftlicher Akteurinnen und Akteure

Nutzungskonflikte um landwirtschaftliche Béden neh-
men allgemein zu und flhren auch im Hochwasserrisiko-
management zu Problemen. Es gibt dsterreichweit einige
Hochwasserschutzprojekte, in denen seit Jahren Konflik-
te schwelen und eine Umsetzung weit entfernt scheint. Im
Rahmen der Untersuchungen haben sich einige besonders
problematische Punkte gezeigt, die als Barrieren fir die
Umsetzung von Hochwasserschutzprojekten auftreten und
zu Konflikten fihren kénnen.

Unterschiedliche Interessen

Fur die Umsetzung eines HWRM-Projektes braucht es Ver-
einbarungen zwischen den betroffenen Akteurinnen und
Akteuren, die in der Landwirtschaft in erster Linie land-
wirtschaftliche Flachen und die Entschadigungen fir de-
ren Inanspruchnahme betreffen. Losungen zu finden, die
von allen Beteiligten akzeptiert werden, ist in der Praxis
oft ein schwieriges Unterfangen. Landwirtinnen und Land-
wirte sehen mit dem Verkauf bzw. der Beeintrachtigung
ihrer Flachen oft die Existenzgrundlage ihrer Betriebe be-
droht. Fur sie ist ein Ausgleich dieser Verluste daher we-
sentlich und hat ,angemessen® zu sein, weshalb sich ein-
zelne Eigentimerinnen und Eigentimer auch weigern, eine
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Dienstbarkeit/Servitut

Ankauf von Flachen

Tauschflachen

¢ Finanzielle Abgeltung der Duldung -
Dienstbarkeitsvertrag (kann auch
zwangsrechtlich eingeraumt werden)

angekauft

¢ Finanzielle Abgeltung von Schaden
fiir Ernteverluste, Raumung,

e Flachen flir Bauwerke werden

¢ bendtigte Flachen werden gegen
gleichwertige landwirtschaftliche
Flachen getauscht

 haufig Gberschwemmte Flachen (bis
HQ 5) werden angekauft

¢ auch andere Retentionsflachen

Entsorgung ..

- einmalig oder kénnen angekauft werden

- im Ereignisfall « fiir passiven Hochwasserschutz
Abb. 23.

Formen der Entschadigung fiir Retentionsflachen (Darstellung BAB).

Beeintrachtigung ihrer Flachen zu dulden. Behdérdenver-
treterinnen bzw. Behérdenvertreter treten ihnen gegen-
Uber oft sehr hoheitlich auf, sie berufen sich dabei auf
bestimmte Gesetze (v.a. Wasserrechts-, Raumplanungs-,
Naturschutzgesetz), die sie vertreten und drohen auch mit
der Umsetzung dieser mittels Enteignungsverfahren und
Zwangseinrdumungen von Dienstbarkeiten. Alle involvier-
ten Beteiligten treten mit starken Eigeninteressen ihres
Fachgebietes auf.

Fehlende Kommunikation und Koordination

Die Wahrnehmungen der beteiligten Akteurinnen und Ak-
teure hinsichtlich der Verhandlungsprozesse in den was-
serrechtlichen Verfahren unterscheiden sich sehr deutlich
voneinander. Wahrend seitens der Schutzwasserwirtschaft
das sektorale Verhéltnis als gleichberechtigt beschrieben
wird, erleben die landwirtschaftlichen Eigentimer diese
Verfahren oft als hierarchisch und von der Schutzwasser-
wirtschaft dominiert. Obwohl sich die meisten Beteiligten
darin einig sind, dass eine ausreichende Kommunikation
essentiell ist, wird diese seitens der Landwirtschaft oft als
unzureichend erlebt. Grundeigentimerinnen und Grundei-
gentimer werden oft erst zu einem spéaten Zeitpunkt invol-
viert, wo Plane bereits fertiggestellt sind und kaum mehr
Handlungsspielrdume bestehen. Sie fihlen sich oft nicht
ausreichend informiert und kénnen dadurch auch viel Un-
sicherheit erleben.

Widerstandsgruppen

Besonders bei geplanten GroBprojekten gibt es in einigen
Féllen Widerstand gegen geplante Hochwasserschutz-
maBnahmen und die damit verbundenen Veradnderun-
gen. Vor allem landwirtschaftliche Grundeigentiimer wol-
len ihre Flachen aus unterschiedlichen Grinden oft nicht
verkaufen oder auch keine Einschrankungen dulden. Wi-
derstandsgruppen bilden und stérken sich haufig mithilfe
diverser Social-Media-Kanéle und kénnen Projekte stark
verzdgern oder sogar verhindern.

(Un)Faire Entschadigungen

Ein besonders heikler und oft problematischer Punkt im
Prozess sind die Entschadigungen, die Grundeigentl-
merinnen und Grundeigentiimer fiir die Nutzung ihrer Fla-
chen erhalten sollen. Prinzipiell wird im Rahmen eines Gut-
achtens ein Basispreis fur die bendtigte Flache festgelegt,
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der die Grundlage fir jegliche Entschadigung bildet. Die-
ser Basispreis wird von Grundeigentimerinnen und Grund-
eigentlimern oft als zu niedrig empfunden, da sich dessen
Ermittlung auf vergangene Verkehrswerte bezieht. Es ist
daher haufig nétig, dass die Gemeinde oder der Verband
zusétzlich noch einen Akzeptanzzuschlag bezahlen, um
eine Zustimmung zu erlangen. Diese Variante kann aber
keine Losung fir alle Projekte sein, da nicht alle Gemein-
den/Verbande Uber entsprechende finanzielle Mittel verfu-
gen. Die Besteuerung einer Entschadigung kann ebenfalls
problematisch werden, da laut landwirtschaftlicher Vertre-
tung nicht ausreichend geregelt ist, ob diese zu versteu-
ern ist. Die einmalige Auszahlung der durch Hochwasser
entstehenden Schéden an Flachen wird von den meisten
Wasserbaubehoérden préaferiert, da die Abwicklung der For-
derungen unburokratischer ausféllt. Aus landwirtschaftli-
cher Sicht wird diese jedoch oft als unfair empfunden, da
zuklnftige Entwicklungen unsicher sind und die Landwir-
tinnen und Landwirte damit Risiken alleine tragen muss-
ten (z.B. Kosten fir zuklinftige Bewirtschaftungsauflagen).

Flachenverlust

Bei der Umsetzung eines Hochwasserschutzprojektes
kommt es in jedem Fall zu Verlusten oder Beeintrachtigun-
gen von landwirtschaftlich nutzbaren Fldchen. Vor allem
vor dem Hintergrund des Rickganges von Agrarflachen
in Osterreich stellen sich landwirtschaftliche Beteiligte die
Frage, ob landwirtschaftlich hoch produktive Flachen als
Retentionsflachen dienen sollen. Fir Landwirtinnen und
Landwirte selbst sind diese Flachen oft von groBer Be-
deutung, um ihren Betrieb aufrechterhalten zu kdnnen. Der
Tausch von Flachen, der Verluste abwenden kdnnte, ist
in vielen Fallen aufgrund der Flachenknappheit in einigen
Regionen Osterreichs nicht oder kaum méglich. Aufgrund
des starken Preisdrucks fir landwirtschaftliche Produkte
sehen viele Landwirtinnen und Landwirte langerfristige be-
triebliche Uberlebenschancen nur in der Mehrproduktion,
die jedoch mit weniger Flache schwierig zu bewerkstelli-
gen ist.

Fehlender Ausgleich zwischen Ober- und Unterlieger

Der steigende Bedarf an Siedlungs- und Industriegebie-
ten fuhrt zu Umwidmungen von meist landwirtschaftlich
genutzten Flachen. Da Flachen fir Wohnsiedlungen und
Industrie in Osterreich ausreichend vor Hochwassern ge-
schitzt werden mussen, fihren solche neuen Widmungen
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auch des Ofteren zu einem hdheren Bedarf an Hochwas-
serschutzmaBnahmen, wo abermals landwirtschaftliche
Flachen als Retentionsrdume gebraucht werden. Mit der
Umwidmung, z.B. von landwirtschaftlicher Nutzung auf In-
dustriegebiet, geht auch eine Wertsteigerung dieser Flache
einher. Die Entschadigungen fir Retentionsflaichen erho-
hen sich dadurch jedoch nicht. Das heiBt, dass Unterlieger
sowohl von einer Umwidmung und entsprechender Wert-
steigerung, als auch von einer verbesserten Hochwasser-
situation profitieren, wéhrend Oberlieger Flachen flr den
Hochwasserschutz zur Verfligung zu stellen haben, deren
Entschadigungen auf dem Verkehrswert der letzten finf
Jahre basieren. Diese Situation der ungleichen Verteilung
von Vor- und Nachteilen empfinden viele landwirtschaftli-
che Grundeigentimerinnen und Grundeigentiimer als un-
gerecht. Dieses Empfinden kann dazu flihren, dass diese
kaum Verstandnis fiir HochwasserschutzmaBnahmen und
den damit verbundenen Bedarf an Retentionsflachen auf-
bringen kénnen. Der fehlende Ausgleich zwischen Ober-
und Unterliegern fihrt daher immer wieder zu Widerstén-
den und Konflikten.

5.4 Die Entschadigungsrichtlinie des
Bundeslandes Salzburg als
Koordinationsinstrument - das
Fallbeispiel Gainfeldbach in der
Stadtgemeinde Bischofshofen

Die Landwirtschaftskammer Salzburg tritt in HWRM-Pro-
jekten immer wieder sowohl als Sachverstandige, als auch
als Interessensvertretung fir landwirtschaftliche Grundei-
gentiimerinnen und Grundeigentimer auf. Das Thema der
Entschadigungen zeigte sich dabei immer wieder als es-

Gain

Abb. 24.

e\&D

sentiell fir das Zustandekommen solcher Projekte. In den
Jahren 2020 und 2021 wurde von der Landwirtschafts-
kammer Salzburg in Abstimmung mit der Wildbach- und
Lawinenverbauung eine Grundlage fir privatrechtliche
Ubereinkiinfte bei Hochwasserschutzprojekten sowie eine
Muster-Vereinbarung erstellt. Diese sollen Dienstbarkeit
und Entschadigung sowie sonstige Rahmenbedingungen
fur landwirtschaftliche Grundeigentimerinnen und Grund-
eigentimer regeln. In der Unterlage werden Regelungen
fur die Dauer der Bauzeit, fir die Betriebsphase sowie fir
ein Hochwasserereignis genau erldutert. In der vertragli-
chen Vereinbarung zwischen Genossenschaft bzw. Ge-
bietskoérperschaft und landwirtschaftlichem Grundeigen-
timer wird Folgendes geregelt: 1. Vertragsgegenstand,
2. Entschadigung, 3. Regelungen fiir die Dauer der Bau-
zeit, 4. Regelungen fur die Dauer der Betriebsphase,
5. Regelungen im Anlassfall, 6. Kaution, 7. Schadenersatz
und Haftung, 8. Meistbeglnstigtenklausel, 9. Kosten und
Gebiihren sowie 10. Sonstige Bestimmungen. Diese Un-
terlage samt Muster-Vertragsvereinbarung wurden seit der
Erstellung schon mehrmals angewandt (z.B. bei Projekten
in Bischofshofen und Bad Hofgastein).

Fir das Stadtzentrum von Bischofshofen stellen gro-
Be Wildholz-, Geschiebe- und Hochwassermengen aus
dem rund 12,5 km? groBen Einzugsgebiet des Gainfeld-
baches (Abb. 24) eine erhebliche Bedrohung fiir Bauten
und Verkehrswege dar. Auf Grund der groBen Geféahrdung
sollten mittels baulicher MaBnahmen - geplant von der
Wildbach- und Lawinenverbauung — Geschiebeherde ab-
gesichert, Schadgeschiebe und Wildholz zurlickgehalten
sowie Hochwasserspitzen gedrosselt werden.

Fur das Projekt wurden Gesamtkosten von 5,2 Mio. € ver-
anschlagt, wovon 60 % vom Bund, 15 % vom Land Salz-
burg sowie 25 % von den Interessenten zu tragen sind. Die
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Fallbeispiel Projekt Gainfeldbach in der Stadtgemeinde Bischofshofen (Quelle: Darstellung BAB nach Daten von basemap.at, Umweltbundesamt).
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Kosten der Interessenten werden zu 60 % (750.000 €) von
der Gemeinde Bischofshofen und zu 40 % (500.000 €) von
der Wassergenossenschaft Gainfeldbach finanziert. Der
Anteil der Wassergenossenschaft wird unter allen Liegen-
schaftseigentimerinnen und -eigentiimern aufgeteilt, die
sich laut Gefahrenzonenplan in der gelben oder roten Zone
befinden.

Nachdem es bereits seit 2010 Versuche fir die Umset-
zung eines Projektes gab, welche jedoch aufgrund von
Widerstadnden scheiterten, wurde 2019 ein neuer Versuch
unternommen. Bei diesem gab es Bestrebungen, die Ab-
wicklungen des Projektes fairer zu gestalten. Der Ge-
fahrenzonenplan musste Uberarbeitet werden, was dazu
fihrte, dass die Gefahrenzonen ausgeweitet wurden und
damit die Kosten fir die einzelnen Grundeigentiimer er-
heblich gesenkt werden konnten. Noch im selben Jahr
konnte die Wassergenossenschaft Gainfeldbach gegriin-
det werden. Die landwirtschaftlichen Grundbesitzer, deren
Flachen durch die baulichen MaBnahmen beeintréchtigt
sind, wurden von der Wildbach- und Lawinenverbauung
gemeinsam mit der Landwirtschaftskammer (LK) Salzburg
kontaktiert. Diese wurden durch die Wildbach- und Lawi-
nenverbauung Uber die konkreten Vorhaben und etwaige
Benachteiligungen informiert. Darlber hinaus fanden ge-
meinsame Begehungen der betroffenen Flachen statt, die
auch die Grundlage fur die Flachenberechnungen bildeten.
Darauf aufbauend wurde von der LK eine gutachterliche
Stellungnahme erarbeitet und im Rahmen einer vertragli-
chen Vereinbarung konnten sowohl Entschadigungssum-
men als auch inhaltliche Details mit den Grundbesitze-
rinnen und Grundbesitzern geregelt werden. Diese waren
mit den inhaltlichen Regelungen auf Basis der Entschéadi-
gungsrichtlinie zufrieden und nahmen diese ohne Nach-
verhandlungen an. Der geplante Baubeginn 2021 musste
aufgrund einer Beschwerde des Fischereiberechtigten und
Erstellung eines diesbeziiglichen Gutachtens auf 2022 ver-
schoben werden.

5.5 Schlussfolgerungen

Die Flachenbilanzen zeigen, dass signifikante Anteile der
landwirtschaftlich genutzten Flachen Osterreichs in Hoch-
wasserrisikogebieten liegen. Umso mehr in alpinen Regi-
onen, wo zudem die hochwertigsten und fir die Land-
wirtinnen und Landwirte und die Ern&dhrungssicherung
wertvollsten Bdéden in oft engen Tallagen hochwasserge-
féahrdet sind. Deshalb sollte das Bewusstsein um die Be-
wahrung hochwertiger landwirtschaftlicher Flachen ge-
steigert werden. Im Hochwasserrisikomanagement sollte
jedenfalls eine differenzierte 6kologische und dkonomi-
sche Bewertung der Landwirtschaftsflachen erfolgen,
damit die regionale Erndhrungssicherung und die 6ko-
nomische Tragfahigkeit fir die Landwirtschaft in alpinen
Bereichen auch in Klimawandelszenarien beriicksichtigt
und bewahrt bleiben.

Es wurde aufgezeigt, dass das &sterreichische Landwirt-
schaftsgesetz beim Schutz landwirtschaftlicher Flachen
vor Landnutzungsanderungen kaum greift, da es kei-
ne spezifischen Instrumente zur Flachensicherung bietet.
Ein gewisser Schutz landwirtschaftlicher Flachen wird in-
direkt Uber politische Instrumente der Raumplanung (un-
terschiedliche Moglichkeiten in Bundesléndern) und der
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Wasserwirtschaft (Wasserwirtschaftliches Regionalpro-
gramm) gewahrt, aber es mangelt an Durchsetzungskraft
und Nutzung. Wahrend die Bereitstellung von Flachen fur
ein bestimmtes Hochwasserschutzprojekt auf der Ebe-
ne privater Vertrage erfolgt, bei denen die Grundeigent(-
merinnen und Grundeigentimer ihre persdnlichen Interes-
sen vertreten, ist das gesellschaftliche Interesse am Erhalt
landwirtschaftlicher Flachen in diesem Prozess nicht ver-
treten. Der RMP (BMLRT, 2021) thematisiert im MaBnah-
menkapitel der Raumplanung den steigenden Bodenver-
brauch und die damit einhergehenden landwirtschaftlichen
Flachenverluste, mit negativen Folgen fir die Ernahrungs-
sicherheit und steigendem Hochwasserrisiko. Landwirt-
schaftliche Fldchen ohne bauliche Veranderungen werden
in der Risikobewertung des RMP selbst nicht als Schutz-
gut gesehen, sondern als Retentionsraum bzw. Flachen
fir HochwasserschutzmaBnahmen, weil sie im Vergleich
von zu schitzenden ,hdherwertigen Nutzungen® ein ge-
ringeres Schadenspotential aufweisen. Da hoherwertige
Nutzungen an Fldche zunehmen, wahrend die Ausdeh-
nung landwirtschaftlicher Flachen abnimmt (JUNGER et al.,
2022), wachst das Spannungsfeld zwischen Anbietern und
NutznieBern von HochwasserschutzmaBnahmen. Neue In-
strumente gehen in Richtung eines integrativen Landnut-
zungsmanagements auf regionaler Ebene — wie das Ge-
wasserentwicklungs- und  Risikomanagementkonzept
(GE-RM), das als Fordervoraussetzung fir Hochwasser-
schutzprojekte erstellt werden muss. Die Umsetzung des
GE-RM befindet sich erst in der Anfangsphase, der inter-
disziplindre Ansatz und die regionale flussgebietsbezoge-
ne Perspektive dieses Instruments scheinen jedoch geeig-
net zu sein, die Landwirtschaft umfassend in den Prozess
des HWRM einzubeziehen.

Die landwirtschaftliche Bewirtschaftungspraxis beeinflusst
kumulativ den Wasserabfluss im Einzugsgebiet (ZISCHG et
al., 2012). Im Rahmen der GAP bestehen FérdermaBnah-
men flr Bewirtschaftungsformen, mit denen das Hoch-
wasserrisiko in einem gewissen AusmaB beeinflusst wer-
den kann, wobei dieser Einfluss in alpinen Bereichen und
engeren Tallagen geringer ist (BMLRT, 2021). Die MaBnah-
men sind mit dem Nationalen Hochwasserrisikomanage-
mentplan RMP abgestimmt und sollen als Kooperation
weitergefiihrt und weiterentwickelt werden (BMLRT, 2021).

Befragte Akteurinnen und Akteure berichten von zuneh-
menden Konflikten im Rahmen von Projekten zum Hoch-
wasserschutz. Unterschiedliche Interessen der Involvierten
und entstehende Widerstande sollten dabei ernst genom-
men werden, um erfolgreiche Lésungen fur das HWRM zu
schaffen. Prozesse kénnen nur dann langfristig erfolgreich
sein, wenn alle relevanten Akteurinnen und Akteure recht-
zeitig einbezogen werden und die Mdglichkeit haben, ihre
Bedurfnisse und Beflurchtungen bezlglich eines geplan-
ten Projekts zu auBern. KENYON et al. (2008) bezeichnen
die Einbeziehung des Agrarsektors in das HWRM als ent-
scheidend, doch die derzeitige Situation hinkt dieser For-
derung hinterher. Aktuelle politische Dokumente, wie der
Nationale Hochwasserrisikomanagementplan und das GE-
RM, fordern eine Beteiligung aller betroffenen Akteurinnen
und Akteure. Landwirtschaftliche Grundeigentimerinnen
und -eigentimer und die Interessen des gesamten Agrar-
sektors in regional- bzw. volkswirtschaftlicher Sicht sollten
dabei als relevante Akteurinnen und Akteure im Prozess
anerkannt werden und dtrfen nicht nur als Fladchenanbie-

169



ter gesehen werden. Da der Ausgleich sehr unterschied-
licher Landnutzungsinteressen ein schwieriges Unterfan-
gen ist, erscheint eine neutrale Prozessmoderation als eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Uberwindung von Bar-
rieren im HWRM. Vor dem Hintergrund der sehr hohen
Kosten fur die Planung und Umsetzung von Hochwasser-
schutzbauten wirden zusatzliche Kosten fur eine neutra-
le und professionelle Prozessbegleitung nur wenig ins Ge-
wicht fallen und wéren sicherlich sinnvoll eingesetzt.

Aus den zuvor erlauterten Problemfeldern ergeben sich
drei wesentliche Ldsungsansétze, die von den landwirt-
schaftlichen Akteurinnen und Akteuren als sinnvoll erach-
tet werden, um Barrieren zu Uberwinden und Prozesse des
HWRM erfolgreicher zu gestalten.

Attraktive Konditionen fiir Grundeigentiimerinnen
und Grundeigentiimern

Fur landwirtschaftliche Grundeigentimerinnen und Grund-
eigentimer sind angemessene Konditionen essentiell, da-
mit Projekte auch zustande kommen. Fir die H6he der
Entschadigung wird ein Basispreis fur Fldchengriinde ver-
gangenheitsorientiert errechnet — das ist oft ein Hindernis,
weil Eigentimer sehen, dass Flachenpreise aktuell hher
sind. Die Lésung daflr ist in der Praxis oft eine zusatzliche
Auszahlung von Akzeptanzzuschldgen durch Gemeinden,
Verbande oder Genossenschaften. Die landwirtschaftliche
Vertretung pléadiert daher fir eine Aufstockung des Pro-
jektbudgets flr Entschadigungen und eine zukunftsorien-
tierte Bewertung der Flachen, wo aktuelle und zukinfti-
ge Wertsteigerungen berlcksichtigt werden. Als wichtig
wird dabei auch eine transparente Abwicklung angesehen,
wo alle Flacheneigentimer dieselben Konditionen erhal-
ten. Ein Konfliktthema sind oft auch die Kosten auf land-
wirtschaftlichen Flachen, die im Ereignisfall anfallen (z.B.
fur Ernteausfalle, Sanierungen). Dabei wird die anlassbe-
zogene Auszahlung von landwirtschaftlicher Seite als fairer
empfunden, da Landbewirtschaftenden damit garantiert
ist, dass alle tatsédchlich anfallenden Kosten Gbernommen
werden. Ein weiteres Thema ist die steuerliche Behand-
lung von Entschédigungen, die derzeit unklar ist. Als Vor-
bild daflir kénnte das Abzugssteuermodell im Leitungs-
bau sein, wo der Projektwerber im Vorhinein einen fixen
Prozentsatz an Steuern abliefert. Die von der LK Salzburg
erarbeitete Entschadigungsrichtlinie kann ebenfalls dazu
beitragen, dass Konditionen fiir landwirtschaftliche Grund-
eigentimer umfangreicher und transparenter geregelt wer-
den. In dem Mustervertrag werden vielfaltige Themen, wie
z.B. Schadenersatz, Haftung oder Flachensanierung gere-
gelt, sodass bei zukiinftigen Hochwasserereignissen mehr

Rechtssicherheiten flr die Eigentimer bestehen und die
Bedingungen nicht immer in eigener Verantwortung neu
verhandelt werden mussen.

Ausgleich zwischen Oberliegern- und Unterliegern

Wie bereits erldutert, sind die Vor- und Nachteile zwischen
Ober- und Unterliegern im Fall eines Hochwasserschut-
zes ungleich verteilt. Solange es dazu keine rechtlichen
Lésungen gibt, sind vor allem Wasserverbadnde und Was-
sergenossenschaften gefragt, MaBnahmen fiir einen Aus-
gleich zu setzen. Ein Vorschlag eines Interviewten waren
jahrliche Zahlungen von Unterliegern, die von MaBnahmen
profitieren, in einer Art Versicherungsmodell. Es kdnnten
auch richtungsweisende Fallbeispiele als Beispiele der gu-
ten Praxis dienen, wie z.B. die Gemeinde Bischofshofen,
wo alle von den SchutzmaBnahmen Profitierenden einen
finanziellen Beitrag leisten, der unter anderem fir Kom-
pensationszahlungen an Flacheneigentimerinnen und -ei-
gentimer verwendet wird. In der Gemeinde wurde das
Projekt erst akzeptiert, nachdem in einem zweiten Anlauf
alle vom Projekt Profitierenden (Unterlieger) miteinbezo-
gen wurden und damit die finanziellen Summen fir Ein-
zelne verringert werden konnten. Relevante Akteurinnen
und Akteure kénnten auch selbst gemeinsam in einem (be-
gleiteten) Prozess Losungen erarbeiten, die auf einen Aus-
gleich zwischen Ober- und Unterliegern abzielen. Diese
kénnten stark zur Akzeptanz und somit auch Umsetzbar-
keit von HWRM-Projekten beitragen.

Verbesserte Koordination und Kommunikation

Fur eine gute Koordination von Prozessen und Kommu-
nikation innerhalb dieser sollten entsprechende zeitliche,
finanzielle und personelle Ressourcen zur Verfigung ge-
stellt werden. In den Interviews wurde immer wieder dar-
auf hingewiesen, dass Kommunikation entweder ,nicht auf
Augenhohe” passiere oder prinzipiell unzureichend statt-
finde. Obwohl Bewusstsein flr die Bedeutung einer guten
Kommunikation vorhanden ist, werden kaum eigene Mit-
tel dafur in HWRM-Projekten eingeplant. Im Rahmen der
Interviews wurde eine neutrale Prozessmoderation vorge-
schlagen. Moderatorinnen und Moderatoren kénnten Dis-
kussionen professionell leiten, dafiir sorgen, dass alle ein-
gebundenen Beteiligten gleich und fair behandelt werden,
sowie, dass ausreichend Raum fur die AuBerung von Be-
diirfnissen und Angsten vorhanden ist. Moderierte Pro-
zesse konnten dartber hinaus helfen, mehr Vertrauen und
gemeinsames Verstandnis zu entwickeln und damit poten-
tielle Konflikte vorab zu entscharfen.

6 Hochwasserschutz und Raumplanung mit Schwerpunkt auf Restrisikobereichen

Die Uberlagerung von potentiellen Siedlungsgebieten mit
Gefahrengebieten bzw. jenen Flachen, die fir Hochwas-
serabfluss und Hochwasserriickhalt bendétigt werden,
stellt eine Herausforderung flr die Koordination zwischen
Raumplanung und Hochwasserschutz dar. Trotz Fort-
schritten bei der Einddmmung des Anstiegs der Hochwas-
serexposition von Menschen und Sachwerten bleibt die
Siedlungsentwicklung ein wesentlicher Treiber des Hoch-
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wasserrisikos (ELMER et al., 2012; LOSCHNER et al., 2017).
Hohe Risiken treten verstarkt in baulich intensiv genutz-
ten Gebieten mit mittlerer bzw. geringer Hochwasserge-
fahrdung auf, insbesondere auch in Restrisikobereichen,
in denen technische HochwasserschutzmaBnahmen eine
bauliche Nutzung auf ehemals gefahrdeten Flachen er-
mdoglichen (NACHTNEBEL & APPERL, 2015). Der Anstieg des
Schadenspotentials als Folge der Siedlungsentwicklung in
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Restrisikobereichen wird in der Literatur als Dammeffekt
beschrieben (vgl. u.a. BURBY, 2006; CUTTER et al., 2018; DI
BALDASSARRE et al., 2018). Wir betrachten den Dammeffekt
nicht als unweigerliche Konsequenz der Errichtung von
technischen HochwasserschutzmaBnahmen, sondern als
Auswirkung einer Interaktion von Schutzwasserwirtschaft
und Raumplanung (SEIFERT, 2012; WOLTER-KRAUTBLATTER
et al., 2016) und damit als Thema der Politikkoordination.
Das Verstédndnis von Restrisiko in diesem Projektteil ba-
siert auf den Technischen Richtlinien der Bundeswasser-
bauverwaltung (RIWA-T), nach denen sich das Restrisiko
aus dem akzeptierten Risiko, dem unbekannten Risiko und
dem Risiko aufgrund ungeeigneter MaBnahmen zusam-
mensetzt (BMLFUW, 2015). Fir das Zusammenspiel von
Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung ist besonders
das akzeptierte Risiko von Relevanz. Die Akzeptanz von
Restrisiken nach der Errichtung technischer Hochwasser-
schutzmaBnahmen bringt zum Ausdruck, dass vor allem
aus wirtschaftlichen Grinden nicht alle Risiken vermieden
werden kdnnen.

Vor diesem Hintergrund beschéftigt sich das Interaktions-
feld Hochwasserschutz und Siedlungsentwicklung

e mit der Exposition von Siedlungsbereichen gegeniiber
Hochwassergefahren im historischen Vergleich als Auf-
arbeitung des Problems, das die Motivation fiir die Po-
litikkoordination in diesem Interaktionsfeld darstellt;

e mit dem Prozess der Politikkoordination anhand der
Abstimmung von Schutzwasserwirtschaft und Raum-
planung zu diesem Themenfeld sowie mit dem Um-
gang mit Restrisiken in den Raumplanungsinstrumen-
ten und -prozessen und

e mit bestehenden Ansadtzen und Optionen der Poli-
tikkoordination in diesem Interaktionsfeld zur Bewer-
tung der Effektivitat der Politikkoordination im Hinblick
auf eine Vermeidung bzw. Verringerung von Hochwas-
serrisiken.

6.1 Methodik

Die in diesem Interaktionsfeld angewendeten Methoden
umfassen eine GIS-basierte Analyse und Auswertung zur
Darstellung der (Verdnderung der) Hochwasserexposition
von Siedlungsbereichen im historischen Vergleich (Expo-
sitionsanalyse), Literatur- und Dokumentenanalyse sowie
Interviews mit Expertinnen und Experten zur Analyse des
Prozesses der Politikkoordination zwischen Schutzwasser-
wirtschaft und Raumplanung sowie zur Untersuchung ei-
nes bestehenden Ansatzes der Politikkoordination mittels
einer Fallstudie im oberésterreichischen Machland. Eine
zweite Fallstudie zur Revision von Gefahrenzonenplédnen
und zum raumplanerischen Umgang mit Restrisiken in al-
pinen Gemeinden Vorarlbergs wurde als Masterarbeit im
Zuge von PoCo-FLOOD am Institut fir Raumplanung, Um-
weltplanung und Bodenordnung der Universitét flir Boden-
kultur Wien durchgefihrt (FELLINGER, 2020). Die in dieser
Arbeit verwendeten Methoden werden am Ende des Me-
thodenkapitels gesondert dargestellt.

Fur die Expositionsanalyse wurde mithilfe der GIS-Soft-
ware ArcGIS die Siedlungsentwicklung im Hochwasserab-
flussgebiet zwischen 1826 und 1859 (die Zeitspanne ergibt
sich aus den Jahren, in denen die historischen Datengrund-
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lagen jeweils erstellt wurden) und 2016 analysiert. Die Da-
ten zu den Siedlungsflachen und den Hochwasserabfluss-
gebieten stammen aus dem Arbeitspaket ,Historische
Landnutzung und FlieBgewé&sserkorridore® (vgl. Kap. 3.1
und HOHENSINNER et al., 2021a). Fir die Analyse wurde die
historische Siedlungsflache mit der aktuellen Siedlungsfla-
che Uberlagert. Die Differenz der beiden Datenséatze stellt
die Siedlungsentwicklung im jeweils untersuchten Zeit-
raum dar. Die historischen und aktuellen Siedlungsflachen
wurden im nachsten Schritt jeweils mit der ermittelten
Hochwasserabflussflache Uberlagert. Diese Hochwasser-
abflussflache stellt eine Umhdillende der raumlichen Aus-
dehnung aktueller Hochwasserextremereignisse (zumeist
HQ300) aus verschiedenen Datengrundlagen dar, die so-
wohl fur die Ermittlung der aktuellen als auch der histori-
schen Hochwasserexposition verwendet wurde (Kap. 3.1).
Diese Uberlagerung erfolgte, um die Siedlungsentwicklung
innerhalb und auBerhalb des Hochwasserabflussgebietes
zu ermitteln. Die Resultate der Uberlagerung wurden in
MS-Excel bearbeitet, um auch die relative Entwicklung der
Siedlungsflachen analysieren zu kénnen. Daflir wurde die
aktuelle durch die historische Siedlungsflache (jeweils in-
nerhalb und auBerhalb der Hochwasserabflussflache) divi-
diert und ein Faktor ermittelt, der das AusmaB der relativen
Siedlungsentwicklung beschreibt. Zusatzlich zur zeitlichen
Analyse wurden die Ergebnisse zur Siedlungsentwicklung
nach Gemeinden (bezogen auf heutige Gemeindeflachen)
aufgeschlisselt und so auch die rdumliche Verteilung der
Hochwasserexposition untersucht.

Die Analyse des Prozesses der Koordination zwischen
Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung und die Fall-
studie im oberdsterreichischen Machland basieren auf
den Ergebnissen von Literatur- und Dokumentenanaly-
sen sowie auf Interviews mit Expertinnen und Experten.
Mittels Literaturanalyse wurden wissenschaftliche Beitra-
ge zu den Themen dieses Interaktionsfelds ausgewertet.
Die Dokumentenanalyse beinhaltet die Untersuchung von
facheinschlagigen Gesetzen, Richtlinien, Konzepten, Pla-
nungsempfehlungen, MaBnahmenplanen und Planungs-
instrumenten auf den Ebenen von Bund, Bundeslandern
und Gemeinden. Zur Analyse des Koordinationsprozesses
wurden 21 leitfadengestitzte Interviews mit 25 Expertin-
nen und Experten aus den Bereichen Schutzwasserwirt-
schaft (auf Bundes- und Landesebene sowie internatio-
nal), Raumplanung (auf Landesebene und international),
Versicherungswirtschaft und Zivilschutz gefihrt. Fur die
Fallstudie im ober&sterreichischen Machland wurden drei
Blrgermeister zum Themenbereich Hochwasserschutz
und drtliche Raumplanung und ein Vertreter der Machland-
damm GmbH zum Katastrophenschutz auf der Grundla-
ge von Interviewleitfaden befragt. Die Interviews wurden
mit einer Ausnahme (das Interview wurde nur protokolliert)
aufgenommen, transkribiert, inhaltlich kodiert und mit Hil-
fe der Software MAXQDA analysiert. Als Grundlage fur die
inhaltliche Auswertung wurde die strukturierte Inhaltsana-
lyse nach MAYRING (2015) herangezogen.

Die Ergebnisse der als weitere Fallstudie fUr dieses Inter-
aktionsfeld herangezogenen Masterarbeit ,Revision von
Gefahrenzonenplanen und ihre Wirkung auf die ortliche
Raumplanung - die Wechselwirkung zwischen techni-
schen SchutzmaBnahmen, Gefahrenzonen und raumlicher
Entwicklung in alpinen Regionen am Beispiel Vorarlberg*
(FELLINGER, 2020) basieren zum einen auf einer Analyse
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von Gesetzen, Richtlinien, Bescheiden und Planungsdoku-
menten (v.a. Gefahrenzonenplane und Flachenwidmungs-
pléne). Weiters wurden in vier Gemeinden in Vorarlberg die
Auswirkungen von technischen SchutzmaBnahmen auf die
Flachenwidmung und die weitere Siedlungsentwicklung
anhand von GIS-basierten Analysen und von leitfadenge-
stlitzten Interviews mit Expertinnen und Experten unter-
sucht. Die Interviews wurden mit Vertreterinnen und Ver-
tretern der untersuchten Gemeinden, der Wildbach- und
Lawinenverbauung Sektion Vorarlberg und mit einem Pla-
nungswissenschaftler gefiihrt, transkribiert und mittels der
qualitativen Inhaltsanalyse nach MAYRING (2015) ausge-
wertet.

6.2 Hochwasserexposition von Siedlungs-
gebieten im historischen Vergleich

Der Vergleich der Siedlungsflache im Zeitschritt 1826-
1859 mit der Siedlungsflache im Jahr 2016 macht deutlich,
dass im Untersuchungsraum eine erhebliche Ausweitung
der besiedelten Bereiche stattfand. Der Anstieg der Sied-
lungsflache variiert zwischen den untersuchten Alpenre-
gionen und féllt besonders im Bundesland Vorarlberg er-
heblich aus. Starke Zuwé&chse zeigen auch Salzburg und
Karnten, wahrend der Anstieg der Siedlungsflache in Ost-
tirol vergleichsweise gering ausfallt (Abb. 25). Innerhalb
der einzelnen Regionen nimmt die Siedlungsflache in den
groBeren Talrdumen, wie dem Vorarlberger Rheintal, in
den Beckenlagen sowie in den Stadten und deren Umland
starker zu. In den eigentlichen Berggebieten féllt die Ex-
pansion der Siedlungsgebiete deutlich geringer aus.

Neben der Siedlungsentwicklung insgesamt ist der An-
teil jener Flachen von Bedeutung, die innerhalb der fur
diese Expositionsanalyse herangezogenen Hochwasser-
abflussflache (Abb. 25) liegen. Der Anteil potentiell hoch-
wasserbetroffener Flachen (bezogen auf das gesamte Un-
tersuchungsgebiet) variiert in den Untersuchungsregionen
zwischen 3 % in Osttirol und 10 % in Vorarlberg. Die Un-
terschiede im Anteil der hochwasserbetroffenen Sied-
lungsflache wurden innerhalb der Untersuchungsregionen
auf der rdumlichen Grundlage der Gemeinden untersucht.
Es zeigt sich dabei, dass sich die Topografie wesentlich
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Zuwachs an Siedlungsflachen im Untersuchungsgebiet.

auf das AusmaB der Siedlungsflache im Hochwasserab-
flussbereich auswirkt. So ist in den stérker alpin geprag-
ten Gemeinden mit geringerem Dauersiedlungsraum der
Anteil an Siedlungen im Hochwasserabflussgebiet eines
Extremereignisses hoher. Abbildung 26 macht am Beispiel
von Karnten deutlich, dass besonders in Oberkéarnten rela-
tiv mehr Siedlungsflache im Hochwasserabflussgebiet zu
liegen kommt als in den Gemeinden Unterkarntens. In Ab-
hangigkeit von der Siedlungsentwicklung und dem jeweili-
gen AusmaB der Hochwasserabflussflache in den Gemein-
den fuhrt die Beschrdnkung des Dauersiedlungsraums
dazu, dass vermehrt potentiell hochwassergeféhrdete Fla-
chen fur Siedlungszwecke genutzt werden.

Aus den Ergebnissen der Uberlagerung der Siedlungsfla-
chen im Zeitschritt 1826-1859 mit dem fir die Analyse
verwendeten Hochwasserabflussgebiet ldsst sich ablei-
ten, dass bezogen auf das gesamte Untersuchungsge-
biet 21 % der Siedlungsgebiete bei einem Extremereig-
nis potentiell hochwassergefédhrdet waren. Fur das Jahr
2016 hat sich dieser Wert auf 29 % erhéht. Vergleicht man
die Siedlungsentwicklung im Untersuchungszeitraum in-
nerhalb und auBerhalb des Hochwasserabflussgebiets, so
zeigt sich, dass der absolute Flachenzuwachs auBerhalb
der gefahrdeten Bereiche héher ausfallt. Betrachtet man
aber fir beide Bereiche die relative Siedlungsentwicklung
(jeweils bezogen auf die Siedlungsflachen im 19. Jahrhun-
dert, dargestellt als Zuwachsfaktor), steigen die Siedlungs-
flachen innerhalb des Hochwasserabflussgebiets stérker
an wie auBerhalb (Abb. 27). Damit verlagert sich im Unter-
suchungszeitraum ein betrachtlicher Teil der Siedlungsta-

Abb. 26.

Prozentueller Anteil der poten-
tiell von Hochwasser betroffe-
nen Siedlungsflache in Karnten
2016 (Gemeindegrenzen: BEV;
verdndert nach JUNGER et al.,
2022).
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Gegentiberstellung von relativer und absoluter Siedlungsentwicklung im Untersuchungsgebiet (HWAG = Hochwasserabflussgebiet).

tigkeit in potentiell von Hochwasser betroffene Bereiche,
was zu einer Erhéhung des Schadenspotentials fihrt. Die-
se Entwicklung wird durch weitreichende FlieBgewasser-
regulierungen und andere technische Hochwasserschutz-
maBnahmen ermdglicht, die vielfach gezielt eingesetzt
wurden, um Uberschwemmungsgebiete fiir die Siedlungs-
entwicklung nutzbar zu machen (EBERSTALLER et al., 2004).
Die noch im 19. Jahrhundert hochwassergeféhrdete Sied-
lungsflache wurde durch diese HochwasserschutzmaB-
nahmen verringert, die darauffolgende bauliche Entwick-
lung im Wirkungsbereich der SchutzmaBnahmen - in den
Restrisikogebieten — hat die bei Extremereignissen hoch-
wassergefédhrdete Siedlungsflache aber wieder betrécht-
lich erhdht.

Den Anstieg der Hochwasserexposition von Siedlungsge-
bieten weisen auch andere Studien teilweise fir vergleich-
bare Zeitrdume nach (vgl. CAMMERER et al., 2013; EBER-
STALLER et al., 2004; FucCHS et al., 2015; FRUH-MULLER et
al., 2015). FucHs et al. (2015) zeigen anhand einer Ex-
positionsanalyse, welche die Auswirkungen unterschied-
licher Naturgefahren zum Gegenstand hat, fiir Osterreich
zwischen 1919 und 2012 einen Anstieg der Gebdude um
643 %. Die Anzahl der Gebaude im Gefahrdungsbereich
von Flusshochwassern steigt demnach in diesem Zeitraum
um 650 %, jene im Gefahrdungsbereich von Wildbachen
um 594 % (FucHs et al., 2015).

Auch der 2. Nationale Hochwasserrisikomanagementplan
fir Osterreich (RMP2021) erlaubt Riickschliisse auf die
GroBenordnung von Restrisikogebieten. Da die Gebiete
mit potentiell signifikantem Hochwasserrisiko (APSFR-Ge-
biete) auf Grundlage von Hochwasserextremereignissen
ausgewiesen wurden, weisen jene Bereiche in den APS-
FR-Gebieten, in denen die wirtschaftlich und technisch
maoglichen HochwasserschutzmaBnahmen bereits umge-
setzt wurden, auf Restrisiken hin. Dem RMP2021 zufol-
ge wurden HochwasserschutzmaBnahmen entlang von
Gewasserstrecken mit potentiell signifikantem Hochwas-
serrisiko von insgesamt 1.168 km umgesetzt, was einem
Anteil von 40 % der gesamten Gewasserstrecke in APS-
FR-Gebieten entspricht. Die Ursachen fiir das Hochwas-
serrisiko in diesen Bereichen liegen in ,der Standortent-
wicklung (Siedlung, Betriebe, andere Vermdgenswerte)
insbesondere nach der Errichtung von Hochwasserschutz-
anlagen“ sowie in der begrenzten Schutzwirkung der Anla-
gen (BMLRT, 2021).
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6.3 Der Umgang mit Restrisiken als Inter-
aktion von Schutzwasserwirtschaft und
Raumplanung

6.3.1 Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung
als Akteurinnen und Akteure

Vor dem Hintergrund der administrativen Zustandigkei-
ten in Osterreich betrachten wir die bauliche Nutzung
von Restrisikogebieten als Ergebnis einer Interaktion von
Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung. Die Entwick-
lungsmadglichkeiten im Wirkungsbereich von technischen
HochwasserschutzmaBnahmen sind abhangig von

e der Art und Weise, wie die Informationen zur Hochwas-
sergefdhrdung nach der Fertigstellung der Hochwas-
serschutzbauten von den Behdrden der Schutzwass-
erwirtschaft an die veranderte Gefahrenlage angepasst
werden, und

e den jeweiligen rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die
Widmung dieser Gebiete in der ortlichen Raumplanung.

Im alpinen Raum Osterreichs sind als Behérden der
Schutzwasserwirtschaft je nach Charakteristik des FlieB-
gewdassers die Bundeswasserbauverwaltung und die
Wildbach- und Lawinenverbauung flir den technischen
Hochwasserschutz und die Erstellung von Gefahreninfor-
mationen (Gefahrenzonenplane, Hochwasserabflussunter-
suchungen) zustandig. Die Umsetzung der Agenden der
Bundeswasserbauverwaltung erfolgt durch die (Schutz)
Wasserwirtschaftsabteilungen in den Amtern der Landes-
regierungen. Die Wildbach- und Lawinenverbauung ist eine
Bundesorganisation mit regionalen Dienststellen (Sektio-
nen und Gebietsbauleitungen) in den Bundesléndern. Die
Osterreichische Hochwasserschutzpolitik zielt im Hinblick
auf technische SchutzmaBnahmen darauf ab, Hochwas-
serrisiken fir bestehende Geb&dude und Infrastruktur zu
reduzieren (BMLFUW, 2015). Die Schaffung von baulichen
Entwicklungsméglichkeiten in ehemaligen Uberschwem-
mungsgebieten wird als unbeabsichtigte Auswirkung der
errichteten Hochwasserschutzbauten angesehen (125, 127,
132, 133, 142). Im Fall von konkreten Entwicklungsabsich-
ten von Gemeinden im Restrisikobereich wird die Bundes-
férderung fur die Schutzbauten entsprechend der fur eine
Baulandwidmung in Betracht gezogenen Flache reduziert
(125).
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Nach der Errichtung von Hochwasserschutzanlagen wie
Dammen, Wildbachsperren, Hochwasserschutzmauern
oder Hochwasserrtickhaltebecken Uberarbeiten die Behor-
den der Schutzwasserwirtschaft die Hochwassergefahren-
informationen, insbesondere die Gefahrenzonenplane ent-
sprechend der verringerten Hochwassergefédhrdung. Die
sogenannte Revision von Gefahrenzonenplénen geht einer
baulichen Nutzung von Restrisikogebieten voraus, denn
erst durch die Aufhebung von vor allem roten Gefahren-
zonen werden die rechtlichen Voraussetzungen fir eine
Baulandwidmung geschaffen. Die Bundeswasserbauver-
waltung nimmt nach der Realisierung von Hochwasser-
schutzanlagen die Gefahrenzonen je nach Reduktion der
Geféahrdung zurick und ersetzt sie im Wirkungsbereich
der SchutzmaBnahmen durch die Ausweisung von Restri-
sikogebieten (125, 127, 132), die im Gefahrenzonenplan rot
schraffiert dargestellt werden (BMLFUW, 2016b). Die Wild-
bach- und Lawinenverbauung hebt die Gefahrenzonen in
der Regel nicht ganzlich auf, sondern ,bewertet die Ge-
fahrenlage nach der Errichtung von Schutzbauten auf der
Grundlage von fachlicher Expertise neu*” (137) und l&sst oft-
mals die gelbe Gefahrenzone bestehen. Diese Vorgehens-
weise er6ffnet den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der
Wildbach- und Lawinenverbauung die Md&glichkeit, fachli-
che Stellungnahmen in Raumordnungs- und Bauverfahren,
die diese Bereiche betreffen, abzugeben (135, 137; FELLIN-
GER, 2020). Es kénnen im Gefahrenzonenplan der Wild-
bach- und Lawinenverbauung aber auch Flachen mit Rest-
gefédhrdung ausgewiesen werden. Dies geschieht in einer
gesonderten Karte, die Flachen werden in weiBer Schraffur
dargestellt (§ 8 Abs 1 Z 3 ForstG-GZPV). Die Berechnung
der Konsequenzen des Uberstrémens bzw. Versagens von
Schutzbauten ist sehr komplex (I137). Die Restgefédhrdung
wird deshalb nicht exakt, sondern anhand der Abflussge-
biete von Hochwasserereignissen niedriger Wahrschein-
lichkeit (300-jahrliches Hochwasser oder Extremereignis-
se) dargestellt (BMLFUW, 2016b).

Fur die Raumplanung sind in Osterreich die Bundeslan-
der und die Gemeinden zusténdig, wobei Gesetzgebung
und Uberdrtliche Raumplanung im Aufgabenbereich der
Bundeslander liegen und die Gemeinden fir die ortliche
Raumplanung verantwortlich sind. Die Raumplanung setzt
mit ihren Planungsentscheidungen Rahmenbedingungen
fur die Flachennutzung. Was die Berlcksichtigung von
Hochwassergefahren in der Raumplanung betrifft, so be-
ruhen diese Entscheidungen auf Hochwassergefahren-
informationen der Bundeswasserbauverwaltung bzw.
der Wildbach- und Lawinenverbauung und falls erfor-
derlich auf fachlichen Stellungnahmen der Behérden der
Schutzwasserwirtschaft in den Raumordnungsverfahren.
Fur den Umgang mit Hochwassergefahren ist vorrangig die
ortliche Raumplanung und hier besonders die Flachenwid-
mungsplanung von Relevanz. Die Raumordnungsgesetze
der Bundeslénder sehen in unterschiedlicher Intensitat Re-
striktionen fir die Widmung von Bauland in den Abfluss-
bereichen von Hochwasserereignissen hoher und mittlerer
Wahrscheinlichkeit vor, um dort bauliche Intensivnutzun-
gen zu verhindern und damit zu einer Vermeidung neuer
Risiken beizutragen.

Fir Hochwasserabflussbereiche niedriger Eintrittswahr-
scheinlichkeit und Restrisikobereiche gibt es sowohl im
Raumordnungs- als auch im Baurecht nur vereinzelt norma-
tive Vorgaben. So legt das Oberdsterreichische Raumord-
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nungsgesetz ein Widmungsverbot fir Bauland in ehemals
roten Gefahrenzonen sowie auf aufgeschutteten Flachen in
ehemals roten Gefahrenzonen fest (§ 21 Abs 1a 06. ROG
1994), wobei sich ,ehemals‘ auf die Gefahrdungssituati-
on vor der Errichtung einer Hochwasserschutzanlage be-
zieht. Das Niederdsterreichische Raumordnungsgesetz
sieht im Abflussbereich des 300-jahrlichen Hochwassers
ein Baulandwidmungsverbot fiir die Widmungskategorien
Bauland-Sondergebiet mit Gefahrenpotential, Bauland-In-
dustriegebiet und Bauland-Verkehrsbeschranktes Indust-
riegebiet vor (§ 15 Abs 6 NO ROG 2014). In allen anderen
Bundeslandern hat die Ausweisung von Restrisikogebieten
in den Gefahrenzonenplanen der Bundeswasserbauver-
waltung nur indikativen Charakter ohne verbindliche Aus-
wirkungen auf die ortliche Raumplanung (129, 130, 139). Die
Entscheidung tber eine Baulandwidmung in Restrisikoge-
bieten liegt dort im Planungsermessen der Gemeinden. Im
Baurecht nimmt allein das Oberdsterreichische Bautech-
nikgesetz auf Restrisiken Bezug. Entsprechend § 47 Abs 5
06. BauTG 2013 wird eine ,hochwassergeschlitzte Gestal-
tung von Gebduden® auch flir Bereiche vorgeschrieben,
wdie auf Grund technischer HochwasserschutzmaBBnahmen
nicht mehr im 100-jédhrlichen Hochwasserabflussbereich
liegen“. So wird unter anderem festgelegt, dass die FuB-
bodenoberkante bei Wohngebduden ,mindestens 50 cm
tiber dem Niveau des urspringlichen Hochwasserabfluss-
bereichs [...] vor Errichtung der technischen Hochwasser-
schutzmaBnahme liegt“. Die Initiative flr diese Regelungen
in der Raumplanung und im Baurecht ging in beiden Bun-
desldndern von der Schutzwasserwirtschaft aus (126, 129,
138).

6.3.2 Problemwahrnehmung und Politikziele

Die bauliche Nutzung von Restrisikogebieten und der
damit verbundene Anstieg des Schadenpotentials — der
Dammeffekt — wird von der Uberwiegenden Anzahl der be-
fragten Expertinnen und Experten als Problem betrachtet
(125, 127, 129, 130, 131, 132, 138). In diesem Zusammenhang
werden auch die Notwendigkeit einer Reduktion der hohen
Flacheninanspruchnahme fir Bauland und Verkehrsfla-
chen sowie die umfangreichen Baulandreserven — in Os-
terreich waren 2020 im Durchschnitt der Bezirke 22 % des
gewidmeten Baulands nicht bebaut (OROK, 2020) - ge-
nannt und als Argumente gegen eine weitere bauliche Ent-
wicklung in Restrisikogebieten angefiihrt. Dennoch wird
eine Beschrankung von Baulandwidmungen in Restrisi-
kobereichen, wie sie im Oberdsterreichischen Raumord-
nungsgesetz vorgesehen ist, teils nicht beflirwortet, teils
als winschenswert, aber nicht umsetzbar erachtet. Dies
wird besonders in den alpin geprégten Bundeslandern mit
den rdumlichen Restriktionen in den Berggebieten begriin-
det. Die Topografie und der geringe Dauersiedlungsraum
begrenzen die fir die Siedlungsentwicklung und hier be-
sonders die fur gewerbliche und industrielle Nutzungen
verfligbaren Flachen auf die Talrdume und damit oft auf
potentiell hochwassergefahrdete Standorte. Ein Auswei-
chen auf Rdume ohne Hochwassergefdhrdung wird im
Berggebiet auch durch Gefahrenbereiche, die aus ande-
ren Naturgefahren resultieren (Rutschungen, Steinschlag
etc.), erschwert. Die Bevdlkerungszunahme, der Anstieg
der Haushalte, der Nutzungsdruck im Gewerbe- und Tou-
rismussektor und die Nutzungskonkurrenz in vielen alpi-
nen Talbereichen flihren dazu, dass Gemeinden die Chan-
ce nutzen, auf ehemals hochwassergefdhrdeten Flachen

Abhandlungen der GeoSphere Austria, Band 77



nach der Errichtung von SchutzmaBnahmen neues Bau-
land zu erschlieBen (JUNGER et al., 2022; 128, 132, 135, 136,
143). Die Moglichkeit zur Baulandwidmung in Restrisikoge-
bieten wird von Gemeindevertretern auch mit der Kofinan-
zierung von HochwasserschutzmaBnahmen durch die Ge-
meinden begriindet (128, 137).

Informationen tber Gebiete mit Hochwasserrestrisiko sind
verfigbar und den Entscheidungstragerinnen und Ent-
scheidungstragern auf Gemeindeebene weitgehend be-
kannt, insbesondere, weil die schutzwasserwirtschaft-
lichen Fachdienste im Raumordnungsverfahren auf die
bestehende Gefahrdung hinweisen. Zudem werden die-
se Gefdhrdungen im Zusammenhang mit der Auflage von
Gefahrenzonenpldnen kommuniziert. Die diesbezugli-
chen Widmungs- und Nutzungsentscheidungen der Ge-
meinden erfolgen daher nicht unter Unwissen (FELLINGER,
2020). Dennoch ist der Dammeffekt in der Flachenwid-
mung ein Thema von untergeordneter Bedeutung (130, 132,
139). Die entstehenden Risiken werden von den Gemein-
den bewusst in Kauf genommen. Der Klimawandel spielt
in der Wahrnehmung des Dammeffekts als Problem aktuell
nur eine geringe Rolle. Eine modgliche klimawandelbeding-
te Zunahme der Hochwassergefahrdung erhdht bei gleich-
bleibendem Ausbaugrad der Schutzbauten und der Bei-
behaltung der aktuellen Schutzziele das Hochwasserrisiko
fur bauliche Nutzungen in Restrisikogebieten. Den Befrag-
ten zufolge sind aber auch die Auswirkungen des Klima-
wandels auf Flusshochwasser in der 6rtlichen Raumpla-
nung wenig prasent. Der Umgang mit der Hitzebelastung
und pluvialen Hochwasserereignissen ist hier von groBerer
Bedeutung (128, 129, 130, 131). Eine Ausweitung von Wid-
mungsrestriktionen in Restrisikogebieten auf die Raum-
ordnungsgesetzgebung und die Planungspraxis weiterer
Bundeslander erscheint vor diesem Hintergrund wenig re-
alistisch. Diesen Befund bestédtigen auch die Ergebnisse
einer Online-Befragung von Expertinnen und Experten,
der zufolge Widmungsrestriktionen fir Restrisikogebiete
zwar eine hohe Wirksamkeit in der Pravention attestiert,
ihre praktische Umsetzbarkeit aber sehr reserviert beurteilt
wird (SEHER & LOSCHNER, 2015).

Dieses Narrativ findet seine Entsprechung im Empfeh-
lungscharakter der MaBnahmen zum Umgang mit Rest-
risiken in Politikinstrumenten des Hochwasserrisiko-
managements und der Raumplanung in Osterreich.
Der 2. Nationale Hochwasserrisikomanagementplan
(RMP2021) beinhaltet diesbeziiglich mehrere MaBnah-
men, die zusammengefasst darauf abzielen, ,Restrisiken
zu bertcksichtigen und durch geeignete Hochwasserrisi-
komanagementmaBnahmen zu reduzieren, wo immer dies
mdglich ist“ (BMLRT, 2021). In Bezug auf die Raumpla-
nung empfiehlt der RMP2021 flirr Restrisikogebiete ,Pla-
nungsmaBnahmen® sowie MaBnahmen zur Anpassung von
Gebduden an Hochwassergefahren, die in den Raumord-
nungsgesetzen und Bauordnungen der Bundeslénder be-
rucksichtigt werden sollen (BMLRT, 2021). Fir die Raum-
planung haben die Festlegungen des RMP2021 prinzipiell
nur Empfehlungscharakter. Die Osterreichische Raumord-
nungskonferenz (OROK), ein staatliches Gremium zur Ko-
ordinierung der Raumentwicklung auf Bundesebene, ver-
offentlicht Empfehlungen zu Themen der Raumordnung
und Regionalpolitik. Die OROK-Empfehlung Nr. 57 Hoch-
wasserrisikomanagement nimmt in einer der zehn the-
menbezogenen Empfehlungen auf die Raumentwicklung
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in Restrisikogebieten Bezug. Dieser Empfehlung entspre-
chend sollen Restrisikobereiche im Raumordnungs- und
Baurecht bertcksichtigt werden. Weiters ,sind Planungs-
grundlagen flir diese Bereiche zu erstellen [...] sowie rest-
risikobezogene Handlungsempfehlungen in der Raumord-
nung und im Baurecht zu erarbeiten und auf festgelegte
Bereiche anzuwenden“ (OROK, 2018). Mit einem zusétz-
lichen Hinweis auf die Auswirkungen des Klimawandels
ist diese Empfehlung auch im Osterreichischen Raument-
wicklungskonzept 2030 (OROK, 2021) enthalten, einem
Planungsinstrument, das Leitlinien fur die Raumplanung
auf Landes- und Gemeindeebene vorgibt.

6.3.3 Instrumente und Optionen

Obwohl viele der befragten Expertinnen und Experten re-
gulative Ansétze zur Vermeidung bzw. Verringerung von
Restrisiken befirworten (125, 127, 129, 130, 131, 132, 138,
139, 142), schlagen sie einerseits Instrumente vor, die frei-
willig anzuwenden sind, andererseits werden Instrumente
genannt, die nicht direkt mit der Raumplanung in Verbin-
dung stehen. Dieser Instrumentenmix umfasst die Infor-
mation und die Sensibilisierung fur die verbleibenden Ge-
fahren nach der Errichtung von Hochwasserschutzanlagen
(125, 128, 132, 134, 135, 139), die bauliche Anpassung an
Hochwasserereignisse, sowohl verpflichtend als auch frei-
willig (131, 138, 139), den Katastrophenschutz unter Be-
ricksichtigung der Auswirkungen extremer Hochwasser-
ereignisse (127, 128, 132, 133, 134, 144) und ganzheitliche
Ansétze zur Bewéltigung von Uberlastfillen im Sinne einer
Erhdhung der Redundanz und der Systemsicherheit von
Schutzbauten (137).

Information und Bewusstseinsbildung

Die Information zu Hochwasser(rest)risiken ist ein Instru-
ment der Bewusstseinsbildung. Gefahreninformationen fiir
diese Bereiche sind vorhanden (Kap. 6.3.1) bzw. weisen
die schutzwasserwirtschaftlichen Fachdienste im Raum-
ordnungsverfahren auf die bestehende Gefdhrdung hin.
Zudem werden Restrisiken auch im Zusammenhang mit
der Auflage von Gefahrenzonenplénen sowie im Zuge von
Informationsveranstaltungen zu Hochwasserschutzprojek-
ten in den Gemeinden kommuniziert. Eine weitere Informa-
tionsquelle zu Hochwassergefahren im Allgemeinen bieten
die Geo- und Rauminformationssysteme der Bundeslén-
der. Zudem ist Informationsmaterial in Form von Broschu-
ren zu Hochwasserrisiken und damit auch zu Restrisikobe-
reichen verfligbar, wobei es keine Daten zur Wirksamkeit
dieser Informationen in den Gemeinden und bei der Be-
vblkerung gibt. Die Ersichtlichmachung von Restrisikobe-
reichen in den Planungsinstrumenten der 6rtlichen Raum-
planung, insbesondere im Ortlichen Entwicklungskonzept
und im Fldchenwidmungsplan, ist wenig verbreitet. Die be-
fragten Expertinnen und Experten betonen neben den Ge-
meinden die Rolle regionalisierter Verwaltungseinheiten,
wie z.B. Bezirksbauleitungen oder Gewésserbezirke, und
der Freiwilligen Feuerwehr in der Informationsvermittiung
und der Bewusstseinsbildung fir Hochwasserrisiken. Die
Wasserwirtschaftsverwaltung in Bayern bietet institutiona-
lisiert Beratung in Form sogenannter Risikodialoge an, die
die Gemeinden zur Information zu MaBnahmen des Hoch-
wasserrisikomanagements in Anspruch nehmen kénnen.
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Bauliche Anpassung an Hochwasserereignisse

In Abhangigkeit von der tatsachlichen Gefédhrdung im
Uberlast- oder Versagensfall kénnen die unterschiedli-
chen Formen der baulichen Anpassung an Hochwasserer-
eignisse eine geeignete MaBnahme zur Risikovermeidung
in Restrisikogebieten darstellen. Hochwasserangepasstes
Bauen kann zum einen in der Bebauungsplanung verbind-
lich festgelegt werden, zum anderen freiwillig durch die
Grundeigentiimerinnen und Grundeigentimer erfolgen. Fur
die NeuerschlieBung von Siedlungsbereichen ermdglicht
der Bebauungsplan Mindestvorgaben fir Bauvorhaben in
Gefahrdungsbereichen im Sinne einer gefahrenangepass-
ten Differenzierung der Nutzungsintensitdt und der Umset-
zung einer baulichen Hochwasseranpassung. Die Vorteile
der Bebauungsplanung gegeniber gleichlautenden Aufla-
gen im Bauverfahren liegen in gebietsweisen einheitlichen
Festlegungen, einer vorzeitigen Einbindung der Bauwerbe-
rinnen und Bauwerber sowie in der Bewusstseinsbildung
fir Hochwasserrisiken im Fall partizipativ gestalteter Pla-
nungsprozesse. Ein kombinierter FlAchenwidmungs- und
Bebauungsplan wirde konkrete Auflagen bezuglich Hoch-
wasseranpassung bereits im Zuge der Widmung mdglich
machen. Die Erstellung von Bebauungsplénen, welche
die Anpassung an Hochwassergefahren zum Inhalt ha-
ben, bedarf der Abstimmung zwischen den Ortsplanerin-
nen und Ortsplanern, den Gemeinden und der Schutzwas-
serwirtschaft. Ob Festlegungen im Bebauungsplan oder
Empfehlungen der Schutzwasserwirtschaft fir hochwas-
serangepasstes Bauen auch tatsachlich im Bauverfahren
umgesetzt werden, kann aktuell von den Landesraum-
planungsabteilungen und der Schutzwasserwirtschaft oft
nicht Gberprift werden. Hier sollte die Koordination zwi-
schen diesen Behérden und den Gemeinden als Baube-
horden verbessert werden (SEHER & NEUHOLD, 2022).

Die befragten Expertinnen und Experten halten die frei-
willige Anpassung an Hochwasserereignisse in Restrisi-
kogebieten flr wichtig, beurteilen aber deren Umsetzung
deutlich reservierter. Trotz Informations- und Beratungs-
angeboten geschieht — nicht nur in Restrisikogebieten —
ohne eine diesbezigliche rechtliche Verpflichtung wenig.
Im Zusammenhang mit der Neuwidmung von Bauland in
Restrisikobereichen wird daher verbindlichen Vorgaben
der Vorzug gegeben. Fir die bauliche Hochwasseranpas-
sung im Siedlungsbestand bleibt die freiwillige Anpas-
sung unter den gegebenen rechtlichen Rahmenbedingun-
gen die einzige Option. Direkte Beratungsangebote wie die
Bausprechtage flir Gemeinden in der Steiermark kdnnten
die Akzeptanz von AnpassungsmaBnahmen bei betroffe-
nen Bauwerberinnen und Bauwerbern verbessern. Vor-
aussetzung daflr ist eine entsprechende Abstimmung der
Schutzwasserwirtschaft mit den Raumplanungs- und Bau-
behérden, bevorzugt auf einer regionalen Verwaltungse-
bene.

Katastrophenschutz

In den Interviews wurde der Katastrophenschutz als wich-
tige MaBnahme im Umgang mit Hochwasserrestrisiken an-
geflihrt. Die Gemeinden sind verpflichtet, Katastrophen-
schutzplane zu erstellen. Inwieweit diese Plédne auf den
Uberlastfall bei Extremereignissen eingehen, ist unter-
schiedlich. Als Beispiele wurden die Sonderalarmplane in
Niederdsterreich, die Notfallplane im Machland (Kap. 6.4.2)
und der St. Georgener Bucht in Oberdsterreich, die Katast-
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rophenschutzplane in Tirol sowie die Hochwassereinsatz-
plane in Salzburg genannt. Katastrophenschutzplane ver-
langen eine intensive Abstimmung und Koordination von
Stakeholdern aus verschiedenen Bereichen, um im Ernst-
fall méglichst reibungslose Abldufe zu gewahrleisten.

Risikoorientierte Raumplanung

Die Entscheidung Uber die Widmung von Restrisikoge-
bieten liegt in den meisten Bundeslandern im Ermessen
der Gemeinden. Ergebnisse aus den Fallstudiengemein-
den in Vorarlberg (Kap. 6.4.1) zeigen, dass Gemeinden,
was die Widmung und Nutzung von Restrisikogebieten be-
trifft, dem Flachenangebot und dem Baulandbedarf ent-
sprechend differenziert vorgehen. Das Planungsermessen
kann von den Gemeinden auch dahingehend genutzt wer-
den, die Baulandentwicklung auf Flachen im Wirkungs-
bereich von technischen SchutzmaBnahmen nach Krite-
rien wie der Erforderlichkeit des Baulands, der Nutzung
der Flache fiir die Innenentwicklung (z.B. SchlieBung von
Baullicken, bauliche Verdichtung) oder alternativen Ent-
wicklungsmdglichkeiten auBerhalb gefahrdeter Bereiche
zu beurteilen. Den Ortsplanerinnen und Ortsplanern wird
hier in der Beratung der Gemeinden eine wichtige Rol-
le zukommen. Ein Entscheidungsbaum zur Beurteilung
von Baulandwidmungen im Wirkungsbereich von Schutz-
maBnahmen wurde von STEINBRUNNER et al. (2022) entwi-
ckelt. Fiir eine solche Abwagung bietet sich das Ortliche
Entwicklungskonzept an (Anmerkung: Die Bezeichnungen
in den Bundesléandern sind unterschiedlich. Dieses stra-
tegisch ausgerichtete Planungsinstrument der ortlichen
Raumplanung wird auch als Rdumliches Entwicklungskon-
zept oder als Raumlicher Entwicklungsplan bezeichnet).
Dort kdnnen neben Ausschluss- und Eignungszonen auch
Flachen mit Vorbehalt betreffend Naturgefahren ausgewie-
sen werden, die dann fur eine Baulandwidmung eine Stel-
lungnahme der Schutzwasserwirtschaft erfordern, was in
weiterer Folge zu baulichen Auflagen im Bebauungsplan
oder im Bauverfahren fiihrt. Die Zonierung im Ortlichen
Entwicklungskonzept schafft damit bereits vorab Klarheit
Uber jene Flachen, die nicht bzw. mit oder ohne bauliche
Auflagen flr eine Baulandentwicklung in Frage kommen.
Dazu ist auch eine zeitliche Abstimmung der Uberarbei-
tung von Gefahrenzonenplanen mit der Uberarbeitung der
Ortlichen Entwicklungskonzepte erforderlich.

Dieser multikriterielle Zugang, der Uber die Beurteilung
von Planungsoptionen nach rein rechtlichen Kriterien hi-
nausgeht, orientiert sich am Ansatz einer risikoorientier-
ten Raumplanung (SEHER & LOSCHNER, 2018a), der seiner-
seits auf dem Modell der risikobasierten Raumplanung in
der Schweiz basiert. Die risikobasierte Raumplanung legt
den Fokus auf die Nutzung von potentiellen Gefahrenbe-
reichen und auf einen bewussten Umgang mit Risiken in
allen Gefahrenstufen (auch in Restrisikogebieten) (BAFU &
ARE, 2019). Nutzungsentscheidungen orientieren sich an
Sicherheitsniveaus, die auf einer Abwagung aus dem tech-
nisch Machbaren, der Tragbarkeit der verbleibenden Ri-
siken und von Okologischen Aspekten beruhen. Diese Si-
cherheitsniveaus basieren nicht mehr auf fixen Werten,
sondern auf einem Aushandlungsprozess aller involvierten
Interessen (143).
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6.4 Fallstudien

6.4.1 Revision von Gefahrenzonenplanen und
ortliche Raumplanung

Im Rahmen einer Masterarbeit (FELLINGER, 2020) wurde
der Prozess der Revision von Gefahrenzonenplanen der
Wildbach- und Lawinenverbauung in Vorarlberg und deren
Auswirkung auf die ortliche Raumplanung anhand der Ge-
meinden Au, Schoppernau, St. Gallenkirch und Gaschurn
untersucht. In den vier Gemeinden wurde analysiert, inwie-
weit als Folge der Errichtung von Schutzbauten eine Nut-
zungsintensivierung auf den Flachen im Wirkungsbereich
der SchutzmaBnahme stattfindet und wie die kommunalen
Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager das
Restrisiko berlcksichtigen.

Eine Revision von Gefahrenzonenplanen erfolgt entweder
aufgrund von gednderten Rahmenbedingungen wie z.B.
der Errichtung technischer SchutzmaBnahmen oder routi-
nemaBig 10 bis 15 Jahre nach deren Auflage. Das Verfah-
ren der Revision unterscheidet sich dabei nicht wesentlich
von jenem der Erstellung eines Gefahrenzonenplans. Aus
Ressourcengriinden werden oft nur Revisionsvorschlage
erstellt, das heiBt der rechtsglltige Gefahrenzonenplan
bleibt bestehen und nur die Gefahrenzonen einzelner Ein-
zugsgebiete werden in Form eines Vorschlags an die durch
die SchutzmaBnahme geanderten Verhaltnisse angepasst.
Die Revisionsvorschlage werden durch die Sektion gepriift
und bei Bewilligung interimistisch fir die Gutachtertatig-
keit bei Widmungs- und Bauantrdgen der Gemeinden ver-
wendet. Oft wird aber nur die rote Gefahrenzone zurlickge-
nommen und die gelbe Gefahrenzone bleibt unveréandert
bestehen (Kap. 6.3.1). Dieser vorsichtige Umgang mit Re-
visionen macht deutlich, dass eine Bebauung der Restri-
sikogebiete fir die Sachverstédndigen der Wildbach- und
Lawinenverbauung vorstellbar sein muss. Mit der Beibe-
haltung der gelben Zone ist fir Widmungsantrage der Ge-
meinden in Restrisikobereichen weiterhin eine Stellung-
nahme der Wildbach- und Lawinenverbauung, verbunden
mit méglichen Auflagen, erforderlich.

Luftenberg an der Donau

In zwei der untersuchten Fallstudiengemeinden wurden in
groBerem Umfang Flachen im Restrisikobereich als Bau-
land gewidmet und baulich genutzt, in den beiden anderen
Gemeinden beschrankte sich die Baulandentwicklung auf
einzelne Parzellen. Die Nutzung der Restrisikogebiete wird
wesentlich von der Nachfrage nach Bauland bestimmt.
Weitere Faktoren sind das geringe Flachenangebot auf-
grund eines sehr beschréankten Dauersiedlungsraums, die
begrenzten Optionen fliir neues geeignetes Bauland au-
Berhalb von Gefahrenbereichen und die fehlenden Md&g-
lichkeiten dort Baulandreserven zu mobilisieren. Auch wird
der Anteil der Gemeinden an der Finanzierung der Schutz-
bauten als Argument fir eine bauliche Nutzung der Restri-
sikogebiete angefiihrt. Obwohl sich die befragten Gemein-
devertreter der Restgefédhrdung im Wirkungsbereich der
Schutzbauten bewusst sind, spielt das verbleibende Ri-
siko flr einen Verzicht auf eine Baulandwidmung nur eine
geringe Rolle. In diesem Zusammenhang ist vielmehr rele-
vant, dass sich die in Frage kommenden Fldchen nicht im
Eigentum der Gemeinde befinden, dass die ErschlieBungs-
kosten zu hoch wéren, dass damit die AuBenentwicklung
forciert wiirde, oder dass wertvolle landwirtschaftliche Fla-
chen erhalten werden sollen.

6.4.2 Verankerung von Restrisiko in
Raumplanung, Baurecht und
Katastrophenschutz

Im Ober6sterreichischen Raumordnungsgesetz und im
Oberosterreichischen Bautechnikgesetz werden Restrisi-
ken berlcksichtigt. Zudem stellte sich in den Interviews
mit Expertinnen und Experten heraus, dass Uberlastfal-
le in Katastrophenschutzpldnen in den Gemeinden des
Wasserverbands St. Georgener Bucht (Langenstein und
Luftenberg) sowie der Machland-Damm GmbH (Mauthau-
sen, Naarn, Mitterkirchen, Baumgartenberg, Saxen, Grein,
St. Nikola) behandelt werden, daher wurden sie als Fallstu-
die gewahlt (Abb. 28). Im Machland wurde im Jahr 2012
der Machlanddamm fertiggestellt, wodurch groBe Flachen
nunmehr im Wirkungsbereich von SchutzmaBnahmen zu

Langenstein
Mauthagany St. Nikola an der Donau '
Grein )
Naarn im Machlande Baumgartenberg \}
~ Saxen N
= Mitterkirchen im Machland
Wasserverband St. Georgener Bucht
0 3 6 9 km

Machland-Damm GmbH HQ300

Abb. 28.
Untersuchungsgebiet der Fallstudie (BEV, HOHENSINNER et al., 2021a).
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liegen kommen. Anhand dieser Fallstudie wurden die Pro-
zesse der Entstehung und der Umsetzung der beiden Ge-
setze und der Stellenwert dieser Flachen im Katastrophen-
schutz untersucht.

Die Verankerung des Restrisikos im Raumordnungs- und
Bautechnikgesetz wurde von unterschiedlichen Rahmen-
bedingungen beeinflusst. Nach der Fertigstellung des
36,4 km langen Machlanddamms liegen nun erhebliche
Flachen in den Siedlungsbereichen oder deren N&he im
Restrisikogebiet. Auf diesen Flachen hatte sich die Mdg-
lichkeit der Baulandentwicklung geboten, was zu einer
betrachtlichen Erhéhung des Schadenspotentials gefluihrt
hatte. Eine Einschrankung der Siedlungsentwicklung in
diesen Bereichen wurde daher angestrebt und besonders
von der Schutzwasserwirtschaft in Oberdsterreich voran-
getrieben, was vor allem aufgrund der ,starken Position
der Wasserwirtschaft in Oberésterreich® (126) schlieBlich
zu einem Baulandwidmungsverbot in ehemals roten Zonen
im Oberosterreichischen Raumordnungsgesetz fihrte. Da-
bei ging es einerseits um zukinftige Baulandwidmungen,
andererseits aber auch um bereits gewidmetes Bauland.
Eine Rickwidmung von Bauland kam auf Grund von recht-
lichen und finanziellen Hirden nicht infrage, daher wurde
2013 die Regelung im Oberdsterreichischen Bautechnik-
gesetz zum hochwasserangepassten Bauen in ehemali-
gen Abflussbereichen eines hundertjéhrlichen Hochwas-
sers (HQ100) implementiert. Das Baulandwidmungsverbot
im OO Raumordnungsgesetz wurde erst 2015 (nach dem
Hochwasser 2013) festgelegt.

Beide Gesetze verweisen auf eine inhaltliche Koordina-
tion (Politikintegration) von Schutzwasserwirtschaft und
Raumplanung. Auf die politische Willensbildung wirkten
die Auswirkungen der vergangenen Hochwasserereignis-
se, das steigende Bewusstsein, das Hochwasserschutz-
projekt Machland und der Druck der Schutzwasserwirt-
schaft. Es ist daher nicht nur die Abstimmung zwischen
Raumplanung und Wasserwirtschaft, die zu einer verbind-
lichen Berlcksichtigung des Restrisikos in der Raumpla-
nung gefihrt hat. Vielmehr ist das Zusammenspiel aus
unterschiedlichen Rahmenbedingungen und einzelnen
wichtigen Akteurinnen und Akteuren maBgebend. Die
Schutzwasserwirtschaft kann dabei als ,political entrepre-
neur‘ beschrieben werden, womit Stakeholder charakteri-
siert werden, die Gelegenheiten ergreifen und nutzen, um
eigene Initiativen voranzutreiben (PETRIDOU et al., 2015).

Das Bautechnikgesetz wird von den Gemeinden im Rah-
men des Bauverfahrens oder im Bebauungsplan angewen-
det. Den Bauwerberinnen und Bauwerbern wird flr jede
Parzelle der Verlauf der Anschlaglinie des HQ100 vor der
Errichtung des Machlanddamms zur Verfliigung gestellt.
Beim Raumordnungsgesetz wirkt sich die Regelung auf
den Flachenwidmungsplan aus. In beiden Fallen ist das
Gesetz klar formuliert und I&sst keinen Spielraum flr Aus-
nahmen, wodurch es zu keinem erhdhten Verwaltungsauf-
wand kommt. Diese klare Vorschreibung im Gesetz fuhrt
in den Gemeinden fallweise zu Spannungsfeldern. Fir die
befragten Gemeindevertreter ist es nachvollziehbar, dass
das Schadenspotential in ehemaligen roten Zonen durch
Baulandwidmungen nicht erhéht werden soll. Allerdings
weisen sie auch auf Baullicken in den Ortszentren hin, die
als Grunland gewidmet sind und auch in Zukunft nicht als
Bauland fur die Innenentwicklung genutzt werden kénnen.
Lagebedingt kann das Widmungsverbot im Restrisikoge-
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biet die Entwicklungsméglichkeiten einschréanken, was
dazu fuhrt, dass Bauland in dezentraleren Lagen auBerhalb
gekennzeichneter Gefahrenbereiche entwickelt wird.

Neben den Raumordnungs- und Bauverfahren sind der
Uberlastfall und das Restrisiko Themen im Katastrophen-
schutzplan der Machland-Damm GmbH. Das Konzept der
Notfallplane und des Evakuierungsplans entspricht den
Sonderalarmplanen in Niederdsterreich. Abgesehen von
einem Notfallplan fir ein Hochwasser, das die Hochwas-
serschutzanlage nicht Ubersteigt, gibt es einen Notfallplan
fir den Uberlastfall. Der Uberlastfall umfasst das Uberstrd-
men des Damms, den Dammbruch und den Ausfall von
Pumpen. Fir alle drei Szenarien wurden fir die Gemeinden
Gefahrenkarten erstellt, wobei der Dammbruch nur flr be-
stimmte Stellen berechnet wurde. Anhand der Gefahren-
karten wurden im Evakuierungsplan eine detaillierte Auf-
listung der exponierten Gebaude inklusive weitergehender
Informationen zu den Haushalten (Anzahl der Personen
und Tiere, Personen mit eingeschrankter Mobilitat etc.) er-
stellt und Evakuierungsrouten festgelegt. Die Haushalte er-
hielten bereits Informationen zum Verhalten im Katastro-
phenfall. Weiters gibt es eine Liste an Ersatzquartieren in
der Umgebung. Hauptakteurinnen und -akteure im Kata-
strophenschutz sind die Gemeinden und die Feuerweh-
ren, bei einem Ereignis, das Uber die Gemeindegrenzen
hinausgeht, ist auch der Bezirkshauptmann verantwort-
lich und Teil des Krisenstabes. Die Zusammenarbeit der
Stakeholder basiert auf zum Teil langjahrigen persénlichen
Kontakten und etablierten Netzwerken. Der Katastrophen-
schutzplan stellt damit ein Instrument der administrativen
Koordination dar (Koordination von verschiedenen Orga-
nisationen).

6.5 Schlussfolgerungen

Der Anteil der Siedlungsflachen in potentiell hochwasser-
gefédhrdeten Gebieten hat in den letzten 150 Jahren si-
gnifikant zugenommen. Diese Entwicklung ist einerseits
auf eine betrachtliche Ausweitung der gesamten Sied-
lungsflache zuriickzufiihren, andererseits haben in diesem
Zeitraum weitreichende technische Hochwasserschutz-
maBnahmen die bauliche Nutzung von ehemaligen Uber-
schwemmungsgebieten ermdéglicht, damit aber auch das
Schadenspotential bei extremen Hochwasserereignissen
erhéht. In der wissenschaftlichen Literatur wird dieser Zu-
sammenhang als Dammeffekt beschrieben. Trotz erkenn-
barer Pfadabhangigkeiten, die mit der Errichtung techni-
scher HochwasserschutzmaBnahmen in Zusammenhang
stehen, begreifen wir den Dammeffekt als Resultat einer
Interaktion von Schutzwasserwirtschaft und Raumpla-
nung. Ob Flachen im Wirkungsbereich von Schutzbauten
baulich genutzt werden, héngt einerseits davon ab, wie die
Gefahreninformationen nach Errichtung der Schutzbauten
Uberarbeitet werden. Andererseits ist maBgeblich, welche
Regelungen die Raumplanung fir diese Restrisikogebiete
vorsieht.

Nach dem Bau von Hochwasserschutzanlagen passen die
Behodrden der Schutzwasserwirtschaft die Hochwasserge-
fahrenzonen an die verringerte Hochwassergeféahrdung an.
Die Bundeswasserbauverwaltung hebt die Gefahrenzonen
auf und ersetzt sie durch einen Hinweisbereich auf Rest-
risiken. Die Wildbach- und Lawinenverbauung lasst hau-
fig gelbe Gefahrenzonen bestehen. Die Raumordnungsge-
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setzgebung in Osterreich legt im Hinblick auf Restrisiken
nur vereinzelt Widmungsrestriktionen fest. Das Oberds-
terreichische Raumordnungsgesetz sieht ein Baulandwid-
mungsverbot fir ehemals rote Gefahrenzonen vor, das
Niederdsterreichische Raumordnungsgesetz beschréankt
die Widmung bestimmter Baulandkategorien im Abfluss-
bereich eines 300-jahrlichen Hochwassers. Im Bereich
des Baurechts schreibt das Bautechnikgesetz in Oberds-
terreich flr Restrisikogebiete eine hochwasserangepass-
te Bauweise vor. Die Initiative flr diese Regelungen ging
in beiden Bundeslédndern von der Schutzwasserwirtschaft
aus. Die Ergebnisse einer Fallstudie in oberdsterreichi-
schen Gemeinden zeigt, dass durch klare raumordnungs-
rechtliche Vorgaben ein Anstieg des Schadenspotentials
vermieden werden kann, wobei aber auch raumordnungs-
fachlich sinnvolle Baulandausweisungen, wie die Schlie-
Bung von Bauliicken aus Griinden der Risikovermeidung
unterbleiben mussen. Eine Ausweitung dieser Widmungs-
restriktionen auf weitere Bundesléander wird derzeit als
nicht durchsetzbar angesehen und vorrangig mit der rium-
lichen Situation in alpinen Regionen begriindet, in denen
das Angebot an siedlungsgeeigneten Flachen begrenzt ist
und verschiedene Landnutzungsinteressen in den Talern
konkurrieren. Diese Ergebnisse machen deutlich, dass ins-
besondere der rAumliche Kontext flr die bauliche Nutzung
von Restrisikogebieten von Bedeutung ist.

Sowohl in Instrumenten der Schutzwasserwirtschaft
als auch in Instrumenten der Raumplanung werden Zie-
le zum Umgang mit Restrisiken formuliert. Die entspre-
chenden MaBnahmen haben Empfehlungscharakter und
laufen auf eine Berilcksichtigung von Hochwasserrestri-
siken — besonders in der Raumplanung und im Baurecht —
und deren Reduktion durch geeignete Hochwasserrisiko-
managementmaBnahmen hinaus. Was die MaBnahmen mit
Empfehlungscharakter betrifft, ist die inhaltliche Koordina-

7 Stakeholder-Workshop

In PoCo-FLOOD waren als letzter methodischer Schritt
Stakeholder-Workshops als transdisziplindrer Ansatz zur
Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen der Politikkoordi-
nation im Hochwasserrisikomanagement vorgesehen. Mit
je einem Workshop pro Interaktionsfeld sollten Losungs-
vorschlége fur Politikkoordination vorgestellt und diskutiert
sowie mit starkem Bezug zur Praxis Optionen zur Verbes-
serung der Politikkoordination in den Interaktionsfeldern
entwickelt werden. Dieser Abschnitt beschreibt den Pro-
zess, der zur Organisation eines Stakeholder-Workshops
in Zusammenarbeit mit dem Osterreichischen Wasser- und
Abfallwirtschaftsverband (OWAV) filhrte, stellt das Pro-
gramm und die dahinterstehenden Uberlegungen zur Ge-
staltung des Workshops vor und prasentiert dessen Er-
gebnisse.

7.1 Planung des Stakeholder-Workshops

Laut Projektantrag war fir PoCo-FLOOD je ein Stake-
holder-Workshop flir die drei Interaktionsfelder Wasser-
kraftnutzung und Hochwasserrisikomanagement, Land-
wirtschaft und Hochwasserrisikomanagement sowie
Raumplanung und Hochwasserrisikomanagement geplant.
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tion (Politikintegration) als inhaltliche Verknipfung der Po-
litikfelder Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung weit
fortgeschritten. Im Bereich der rechtsverbindlichen MaB-
nahmen bleibt die Politikintegration auf die genannten Re-
gelungen in Ober- und Niederdsterreich beschrankt.

Als geeignete MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Reduk-
tion von Hochwasserrestrisiken abseits von Baulandwid-
mungsverboten nennen die befragten Expertinnen und Ex-
perten Information und Bewusstseinsbildung, die bauliche
Anpassung an Hochwasserereignisse, sowohl verpflich-
tend als auch freiwillig, und den Katastrophenschutz. In
den Katastrophenschutzpldnen der Bundeslander werden
die Auswirkungen extremer Hochwasserereignisse in zu-
nehmendem AusmaB berlicksichtigt. Die Bewusstseins-
bildung und insbesondere MaBnahmen der baulichen
Anpassung an Hochwasserereignisse erfordern ohne ent-
sprechende rechtliche Verpflichtung eine Intensivierung
der administrativen Koordination (Koordination von Orga-
nisationen des 6ffentlichen Sektors) zwischen Schutzwas-
serwirtschaft und Raumplanung, insbesondere auf der
kommunalen Ebene. Dies unterstreichen auch Interviewer-
gebnisse, wonach der Umgang mit Restrisiken in der ort-
lichen Raumplanung in der Praxis ein Thema mit sehr un-
tergeordneter Bedeutung ist. Zwar zeigen Ergebnisse einer
Fallstudie in vier alpinen Gemeinden in Vorarlberg, dass die
Gemeinden mit der Nutzung von Restrisikogebieten diffe-
renziert umgehen. Fir diesen Umgang ist aber weniger
das verbleibende Risiko auf diesen Flachen maBgeblich
als vielmehr der konkrete Bedarf und raumordnungsfach-
liche Erwagungen. Aufbauen kann eine intensivere Koor-
dination zwischen Schutzwasserwirtschaft und Raumpla-
nung im Umgang mit Restrisiken auf das gute Verhéltnis
und die engen operativen Kontakte zwischen den Akteu-
rinnen und Akteuren aus diesen beiden Politikbereichen.

Fir die Stakeholder-Workshops, insbesondere, was ihre
Zielsetzung, die Themen, die Organisation und den Nutzen
fur die Teilnehmenden betrifft, wurde seitens des Projekt-
teams ein Konzept entwickelt und dieses Konzept in einem
Online-Workshop am 17. Juni 2021 mit den teilnehmenden
Mitgliedern des PoCo-FLOOD Advisory Boards reflektiert
und diskutiert (Kap. 1.4). Die im Projektantrag vorgesehene
Abhaltung von drei nach den Themenbereichen der Inter-
aktionsfelder getrennten Workshops erhielt nur wenig Zu-
spruch. Aus Griinden der besseren inhaltlichen Vernetzung
zwischen den drei Themenbereichen, des Austauschs zwi-
schen den Stakeholdern aus verschiedenen Fachgebieten
und aufgrund von zu erwartenden erheblichen personel-
len Uberschneidungen bei den potentiellen Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern bei drei Workshops empfahlen die
Advisory Board-Mitglieder die Abhaltung eines gemeinsa-
men Stakeholder-Workshops, der jedenfalls in Prasenz ab-
gehalten werden sollte. Deshalb und auch aufgrund der zu
erwartenden Einschrankungen fir Prasenzveranstaltungen
durch die MaBnahmen gegen die COVID-19-Pandemie
wurde vom Projektteam die Entscheidung getroffen, nur
einen Stakeholder-Workshop, diesen aber in einem gréBe-
ren Rahmen, zu veranstalten.
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Die im Herbst 2021 wieder stark gestiegenen COVID-19-In-
fektionszahlen machten unsere ersten Planungen fiir den
Workshop wieder zunichte. Zudem zeigte sich in den pro-
jektinternen Diskussionen, dass die Abwicklung des Work-
shops gemeinsam mit einer Organisation, die Uber gute
Kontakte zu verschiedenen Stakeholdern im Hochwas-
serrisikomanagement verfligt, von Vorteil wére. Wir kon-
taktierten daraufhin den Osterreichischen Wasser- und
Abfallwirtschaftsverband (OWAV), der Seminare zu ver-
schiedenen wasserwirtschaftlichen Themen anbietet, und
legten einen Vorschlag fir ein Seminar zum Thema Koor-
dination im Hochwasserrisikomanagement vor. Das Pro-
gramm stieB beim OWAV auf Interesse, und es konnte in
mehreren Besprechungen gemeinsam mit dem OWAV ein
Programm fir den Workshop erstellt und die Veranstaltung
fur den 7. Dezember 2022 terminiert werden.

7.2 Programm des Stakeholder-Workshops

Das Programm des Stakeholder-Workshops (Abb. 29, 30)
ist so aufgebaut, dass Referentinnen und Referenten aus
dem PoCo-FLOOD-Projektteam in den drei Themenbl6-
cken Wasserkraft, Landwirtschaft und Raumplanung je-
weils im ersten Referat die wesentlichen Projektergebnis-
se vorstellen. Fir jeden dieser drei Blécke haben wir zwei
Referenten aus der Praxis eingeladen, unsere Resultate
zu erganzen und zu kommentieren. Fur die Auswahl der
Referenten waren die praktische Expertise im jeweiligen
Themenfeld sowie der Konnex zu den in den einzelnen In-

(W)
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Koordination im
Hochwasserrisikomanagement

Wasserkraft, Landwirtschaft, Raumplanung

zukunft

SEIT 19009

denken

SCHWERPUNKTJAHR
GEWASSERSCHUTZ

Mittwoch, 7. Dezember 2022

Wirtschaftskammer Salzburg — Plenarsaal (EG)
5027 Salzburg, Julius-Raab-Platz 1

Leitung: Ass.-Prof. DI Dr. Walter SEHER

—
= B,undesanStaIt ~ OSTERREICHISCHE
fur Agrarwirtschaft OAW e
und Bergbauernfragen
—

Abb. 29.
Titelblatt des OWAV-Seminars ,Koordination im Hochwasserrisikomanage-
ment” (Quelle: OWAV).
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Programm

09.30-10.00 Registrierung und BegriiBungskaffee

10.00-10.15 BegriiBung und Er6ffnung
GF DI Dr. Daniel RESCH, OWAV
LR DI Dr. Josef SCHWAIGER, Land Salzburg
Ass.-Prof. DI Dr. Walter SEHER, Universitat fiir Bodenkultur Wien

Block 1 Wasserkraft und Hoch risikor
10.15-10.20 Moderation und Einleitung in den Block:
a.0. Univ.-Prof. DI Dr. Hubert HOLZMANN, Universitét fiir Bodenkultur Wien

it

9

10.20-10.35 Einfluss von Speicherkraftwerken auf Hochwasser in Osterreich
DI Dr. Mathew HERRNEGGER, Universitat fiir Bodenkultur Wien
10.35-10.50 Koordination und Zusammenarbeit im Hochwasserfall: Erfahrungen eines
Kraftwerksbetreibers
DI Dr. Klaus HEBENSTREIT, VERBUND AG
10.50-11.05 Ausbau Kaunertal - Hochwasserschutz als Planungsgrundlage fiir den
Wasserkraftausbau
Dr.-Ing. Johann NEUNER, TIWAG AG

11.05-11.20  Fragen und Diskussion

Block 2 Landwirtschaft und Hoch risik

11.20-11.25 Moderation und Einleitung in den Block:
DI Dr. Heidelinde GRUNEIS, Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft u. Bergbauernfragen

11.25-11.40 Agrarflichen in Hochwasserrisikogebieten
DI Karin SCHROLL, Bundesanstalt fir Agrarwirtschaft u. Bergbauernfragen

11.40-11.55 Die Rolle der Landwirtschaft in der Praxis des Hoct risik g its
DI Christoph ZAUSSINGER, Landwirtschaftskammer Oberésterreich

11.55-12.10 Grundeigentiimerinteressen bei Hochwasserschutzprojekten
FM DI Gregor GRILL, Landwirtschaftskammer Salzburg

Fragen und Diskussion

12.10-1225
12.25-1330
Block 3 Raumplanung und Hochwasserrisikomanagement

13.30-13.35 Moderation und Einleitung in den Block:
Ass.-Prof. DI Dr. Walter SEHER, Universitat fir Bodenkultur Wien

Mittagspause

13.35-13.50 Optionen einer risikoorientierten Rat in Restri ichen

DI Lena JUNGER, Universitat fir Bodenkultur Wien
13.50-14.05 Risikobasierte in der Schweiz: Umgang mit Restrisiken
Stv. SC Roberto LOAT, BAFU Bern

14.05-14.20 Hochwasserangepasstes Bauen und K ph
Erfahrungen aus Oberdsterreich
DI Josef MADER, Amt der OO Landesregierung

Fragen und Diskussion

hutz in Restrisil

14.20-1435

1435-1500 Kaffeepause

Block 4

15.00-15.10 Moderation und Einleitung in den Block:
Dr. Ralf NORDBECK, Universitat fiir Bodenkultur Wien

15.10-16.15 Podiumsdiskussion mit Fragen aus dem Plenum
Univ.-Prof. DI Dr. Helmut HABERSACK, Universitat fiir Bodenkultur Wien
DI Dr. Klaus HEBENSTREIT, VERBUND AG
DI Michael REDIK, Amt der Steiermarkischen Landesregierung
Priv.-Doz. DI Dr. Florian RUDOLF-MIKLAU, BML / WLV
DI Christoph ZAUSSINGER, Landwirtschaftskammer Oberésterreich

16.15-16.30  Schlussworte
Ass.-Prof. DI Dr. Walter SEHER, Universitat fiir Bodenkultur Wien

Diskussion

Abb. 30.
Programm des OWAV-Seminars ,Koordination im Hochwasserrisikomanage-
ment” (Quelle: OWAV).

teraktionsfeldern bearbeiteten Fallstudien maBgeblich. In
jedem Themenblock ist Zeit flir Fragen und Diskussion vor-
gesehen. In einer abschlieBenden Podiumsdiskussion mit
Stakeholdern aus dem Hochwasserrisikomanagement so-
wie aus den drei Themenbereichen Wasserkraft, Landwirt-
schaft und Raumplanung wird nach den Einleitungsstate-
ments der Teilnehmenden das Thema Politikkoordination
bezogen auf die Themenbereiche mit dem Podium und
dem Publikum diskutiert.

Die Veranstaltung zielt darauf ab, eine Plattform zur Ver-
netzung der verschiedenen Akteurinnen und Akteure im
Hochwasserrisikomanagement zu bieten, das Verstandnis
von Koordination im Hochwasserrisikomanagement zu ver-
tiefen und die Umsetzung von Hochwasserrisikomanage-
mentmaBnahmen zu unterstiitzen. Zielgruppe des Work-
shops sind Vertreterinnen und Vertreter der Bundes- und
Landesverwaltung, von Gemeinden, Wasserverbdnden,
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Interessenvertretungen, Ingenieur- und Planungsbiros,
Kraftwerksbetreibern, Universitdten und Forschungsein-
richtungen sowie von NGOs.

Der Stakeholder-Workshop fand plangemaB am 7. De-
zember 2022 in Salzburg statt und wurde von insgesamt
70 Personen (inklusive der Referentinnen und Referen-
ten sowie der Teilnehmenden der Podiumsdiskussion) be-
sucht. Der uUberwiegende Anteil der Besucherinnen und
Besucher war der Schutzwasserwirtschaft und der Land-
wirtschaft zuzurechnen, in geringerem AusmaB waren aber
auch die beiden anderen Themenfelder des Projekts ver-
treten. In einer vom OWAV durchgefiihrten Online-Evalu-
ierung (N = 20) wurde die Veranstaltung von 75 % der Be-
fragten mit sehr gut und von 20 % mit gut bewertet.

7.3 Ergebnisse des Stakeholder-Workshops

Dieser Abschnitt stellt die wesentlichen Erkenntnisse aus
den Referaten und der Podiumsdiskussion getrennt nach
den drei Interaktionsfeldern dar.

Wasserkraft

Neben den Projektergebnissen zeigen auch die Beitrage
aus der Praxis, dass Speicherkraftwerke wesentlich zu ei-
ner Reduktion der Hochwasserabflussspitzen beitragen
kénnen. Dabei spielen Prognosemodelle zur Quantifizie-
rung des zu erwartenden Zuflusses eine bedeutende Rol-
le. Diese Modelle hdngen von der Genauigkeit der verflig-
baren Inputdaten zu Niederschlag, Temperatur und Ho6he
der Schneedecke ab. Daflr ist wiederum die Abstimmung
mit den Hydrographischen Diensten der Bundeslander
und der Geosphere Austria von erheblicher Bedeutung.
Die Verbund AG entwickelt auf Grundlage der Hochwas-
serprognosen ein Decision Support Tool zur Hochwasser-
absenkung von Staurdumen. Am Beispiel der Planungen
zum Ausbau und Erweiterung des Kraftwerks im Kaunertal
wird deutlich, dass der Hochwasserschutz auch eine wich-
tige Planungsgrundlage fir den Wasserkraftausbau dar-
stellt und dass in diesem Zusammenhang auch technische
MaBnahmen in Form von Uberleitungssystemen zur An-
wendung kommen, die aus betriebswirtschaftlicher Sicht
einen Mehraufwand bedeuten, aber einen nennenswerten
Beitrag zum Hochwasserschutz leisten. Der Betrieb dieser
Systeme im Hochwasserfall erfordert eine enge Abstim-
mung mit den Hydrographischen Diensten. Der zentrale
Stellenwert der Wehrbetriebsordnungen fur die Koordina-
tion von Wasserkraftnutzung und Hochwasserrisikoma-
nagement wird sowohl in den Referaten als auch in der
Podiumsdiskussion bestétigt. Ein aktives Hochwasser-
management seitens der Kraftwerksbetreiber ist gesetz-
lich nicht vorgesehen. Verpflichtend ist eine Absenkung
des Wasserspiegels in den Staurdumen nur, wenn diese
Regelungen in der Wehrbetriebsordnung festgelegt sind.
Daher ist die Kommunikation zwischen den Kraftwerks-
betreibern und den Behorden der Schutzwasserwirt-
schaft im Hochwasserfall sehr wichtig. Eine weitergehen-
de rechtliche Verankerung des Beitrags der Wasserkraft
zum Hochwasserschutz wird mit dem Hinweis auf die un-
terschiedlichen Kapazitdten der Speicherkraftwerke nicht
als notwendig angesehen. Die Berticksichtigung von Sedi-
mentablagerungen in Staurdumen, welche die Stauraum-
kapazitat verringern und dadurch das Speichermanage-
ment im Hochwasserfall beeinflussen kdénnen, wird als
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sehr wichtig betrachtet. Ein kritischer Aspekt im Verhaltnis
von Wasserkraftnutzung und Hochwasserrisikomanage-
ment ist der Umgang mit Entschadigungsforderungen der
von Hochwasser betroffenen Bevolkerung. Hier wird Ver-
besserungsbedarf konstatiert, sowohl was die Informati-
on der Bevdlkerung zur Wirkung von Kraftwerken auf den
Hochwasserabfluss, als auch die Schaffung privatrechtli-
cher Rahmenbedingungen zur Entschadigung von hoch-
wasserbetroffenen Grundeigentiimerinnen und Grundei-
gentimern betrifft.

Landwirtschaft

Der Anspruch an die Landwirtschaft, Flachen fir Hoch-
wasserabfluss und Hochwasserriickhalt bereitzustellen
bzw. entsprechend zu bewirtschaften, stdéBt zunehmend
an Grenzen der Flachenverfligbarkeit und damit der Ak-
zeptanz von Landwirtinnen und Landwirten. Insbesondere
im Alpenraum liegt ein erheblicher Anteil wertvoller land-
wirtschaftlicher Nutzflachen in potentiellen Hochwasser-
abflussgebieten. Der weitaus Uberwiegende Teil der Hoch-
wasserschutzprojekte 1&auft ohne gréBere Konflikte mit der
Landwirtschaft ab. Wenn Konflikte auftreten, kbnnen sie
allerdings die Umsetzung einzelner Projekte erheblich ver-
zdgern. Die Beitrédge aus der Praxis machen deutlich, dass
der Kommunikation mit den Grundeigentiimerinnen und
Grundeigentimern fir die erfolgreiche Umsetzung von
Hochwasserschutzprojekten groBe Bedeutung zukommt.
Es wird empfohlen, ,auf Augenhdhe® mit den Betroffenen
zu kommunizieren, sie umfassend zu informieren und ei-
nen wertschatzenden Umgang zu pflegen mit Respekt ge-
genlber ihrem Grundeigentum auch trotz des &ffentlichen
Interesses am Hochwasserschutz. Flir Projekte, bei denen
vor allem aufgrund der GréBe der Flacheninanspruchnah-
me Konflikte erwartet werden, empfiehlt sich eine friih-
zeitige Abstimmung und Vermittlung zwischen den unter-
schiedlichen Interessen. Kommunikation und Vermittlung
sollten im Rahmen von Projekten mit einem entsprechen-
den Budget ausgestattet werden. Die Entschadigung land-
wirtschaftlicher Grundeigentimerinnen und Grundeigen-
timer basiert immer auf privatrechtlichen Bestimmungen,
wo nachvollziehbar dargelegt werden soll, wie diese Ent-
schadigungen zustande kommen. Die Landwirtschafts-
kammern bieten teilweise die Md&glichkeit fur Rahmen-
vereinbarungen an, die neben dem Hochwasserschutz
auch in anderen Infrastrukturprojekten zur Anwendung
kommen. Diese Vereinbarungen enthalten Regelungen zu
Dienstbarkeiten und Entschadigungen, zur Bau- und Be-
triebsphase von Hochwasserschutzanlagen sowie zum
Umgang mit landwirtschaftlichen Flachen im Hochwasser-
anlassfall. Diese Vereinbarungen sind auch fir kleine Pro-
jekte von Bedeutung, in denen die beteiligten Akteurinnen
und Akteure oft Uber weniger Erfahrung im Umgang mit
diesen Themen verflgen. Eine sektorenubergreifende Auf-
gabenstellung ist die Sicherung landwirtschaftlicher Fla-
chen in Hochwasserabflussgebieten vor dem Hintergrund
einer hohen Flacheninanspruchnahme flr Bauland und In-
frastruktur. Daflir sind ordnungspolitische Instrumente so-
wohl aus der Raumplanung in Form von landwirtschaftli-
chen Vorrangflachen als auch aus der Wasserwirtschaft
in Form von wasserwirtschaftlichen Regionalprogrammen
geeignet. Eine intensivere Anwendung dieser Instrumente
zur Erhaltung von landwirtschaftlich genutzten Hochwas-
serabflussflachen wird als nicht vorrangig angesehen. Viel-
mehr wird hier auf die Kommunikation mit den Betroffenen
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(v.a. Vertreterinnen und Vertreter von Gemeinden, landwirt-
schaftliche Grundeigentiimerinnen und Grundeigentiimer)
gesetzt, um mdglichst eine konsensuale Lésung zu errei-
chen.

Raumplanung

Die Beitrage zu diesem Themenblock stimmen dahin-
gehend Uberein, dass es beim Umgang mit Restrisiken
in der Raumplanung darum geht, das Schadenspotenti-
al und damit das Hochwasserrisiko nicht weiter zu erho-
hen. Entsprechende MaBnahmen haben in Osterreich vor-
wiegend Empfehlungscharakter, gesetzliche Regelungen
zu Restrisiken in Raumplanung und Baurecht finden sich
nur in Oberdsterreich. Eine risikoorientierte Raumplanung
im Sinne eines bewussten Umgangs mit Restrisiken bie-
tet Optionen in der baulichen Anpassung an Hochwas-
serereignisse sowie in nach planerischen Kriterien (z.B.
Innenentwicklung vor AuBenentwicklung) differenzierten
Widmungs- und Nutzungsentscheidungen, die einer in-
tensiven Abstimmung von Schutzwasserwirtschaft und
Raumplanung bedurfen. Der Beitrag zur risikobasierten
Raumplanung in der Schweiz verdeutlicht, dass das Scha-
denspotential auch dort durch das Bevolkerungswachs-
tum und den Anstieg der bebauten Flachen stark ange-
wachsen ist. Als Folge von Klimawandelauswirkungen ist
eine weitere Zunahme der Risiken zu erwarten. Das Kon-
zept der risikobasierten Raumplanung setzt bei den Nut-
zungen an und zielt darauf ab, durch Férderung des Ri-
sikobewusstseins und eine integrale MaBnahmenplanung
(z.B. Kombination technischer SchutzmaBnahmen mit ei-
ner raumplanerischen Sicherung von Entlastungsrdumen)
die Risikoentwicklung so zu steuern, dass Risiken auch in
Zukunft tragbar bleiben. Festgelegte Schutzziele verlieren
zugunsten einer Anpassung der Nutzung an die Gefahren-
situation, die in Abstimmung mit den Trédgern der Risiken
erfolgt, an Bedeutung. Dieser risikobasierte Zugang fin-
det auch in Restrisikogebieten, beispielsweise in Form des
Objektschutzes, Anwendung. Der Beitrag aus der wass-
erwirtschaftlichen Genehmigungspraxis von Widmungs-
und Bauantrdgen aus Oberdsterreich zeigt, dass trotz be-
stehender rechtlicher Regelungen eine Abstimmung von

8 Vergleichende Synthese

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Analyse
der Politikkoordination zu den drei Interaktionsfeldern ver-
glichen und entlang der drei, diesem Projekt zugrunde-
liegenden Dimensionen der Politikkoordination (Kap. 1.2)
zusammenfassend dargestellt. In der vergleichenden Ana-
lyse legen wir den Schwerpunkt auf die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten in Bezug auf (i) die Motive fur die Po-
litikkoordination (Problemdruck und Problemstruktur),
(i) die Funktionsweise der Politikkoordination in Abhé&n-
gigkeit vom Verhaltnis der jeweiligen Politikziele (Prozess
der Politikkoordination) und (iii) die Auswirkungen der Poli-
tikkoordination im Hinblick auf eine Vermeidung bzw. Ver-
ringerung von Hochwasserrisiken (Performance der Poli-
tikkoordination).
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Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung bzw. Baurecht
weiterhin von Bedeutung ist, damit es durch bauliche Ein-
zelmaBnahmen wie zum Beispiel im Zusammenhang mit
Aufschittungen nicht zu einem Anstieg des Hochwasser-
risikos kommt. In der Diskussion wird auch auf den Stel-
lenwert informeller MaBnahmen wie Planungsleitfaden als
Steuerungsinstrumente und der Kommunikation mit Ver-
treterinnen und Vertretern der Gemeinden hingewiesen.
Die Raumplanung kann auch abseits der Freihaltung von
Gefahrenbereichen durch die Bereitstellung von Informa-
tionen zur Entwicklung der Vulnerabilitdt im Siedlungs-
bestand zu einer Reduktion von Hochwasserrisiken bei-
tragen, indem etwa Prioritaten fir SchutzmaBnahmen in
Abstimmung mit den Raumplanungsbehérden festgelegt
werden. Ein planvoller Umgang mit Restrisiken setzt vor-
aus, dass es Ausweichmdglichkeiten gibt. Die begrenzten
rdumlichen Verhaltnisse im alpinen Raum, vor allem im Zu-
sammenhang mit Wildbachextremereignissen, lassen ein
Ausweichen aber oft nicht zu. Im Management von Ex-
tremereignissen werden robuste MaBnahmen und Redun-
danz forciert, die ohne sektorenlbergreifend abgestimmte
Zugange nicht auskommen.

Resilimee

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass im
Stakeholder-Workshop die Beitrdge aus der Praxis die
Projektergebnisse bestatigen konnten. Als wesentliche
Erganzung fUr alle drei Interaktionsfelder kann die Be-
deutung von Information und Kommunikation gesehen
werden. Dabei geht es nicht nur um den Austausch zwi-
schen den in den Interaktionsfeldern beteiligten Diszipli-
nen, sondern auch mit den von den jeweiligen Planungen
und MaBnahmen Betroffenen. Die Kommunikation wird als
wichtiges und noch ausbaufahiges Instrument des Hoch-
wasserrisikomanagements betrachtet. Eine Intensivie-
rung der Politikkoordination auf Grundlage regulativer ord-
nungspolitischer Instrumente hingegen wird fir keines der
drei Interaktionsfelder befiirwortet. Vielmehr soll bei kon-
tréren Zielsetzungen und im Umgang mit Konflikten még-
lichst auf konsensuale und Verhandlungslésungen gesetzt
werden.

8.1 Problemdruck und Problemstruktur

Die historische Analyse der Landnutzung in den &sterrei-
chischen Einzugsgebieten von Rhein, Salzach und Drau
seit Mitte des 19. Jahrhunderts zeigt eine starke Auswei-
tung der Siedlungsflache, eine Zunahme der Waldflachen,
einen Rickgang der landwirtschaftlich genutzten Flachen
und einen starken Rickgang der Gletscher. Eine Verschie-
bung der Landnutzung lasst sich auch bezogen auf die
Hohenstufen erkennen, insbesondere Siedlungsflachen
und Ackerland konzentrieren sich heute in tieferen Lagen
als noch im 19. Jahrhundert. Es zeigt sich, dass die Ver-
anderungen in der Landnutzung einer Zunahme der Hoch-
wasserrisiken in den alpinen Tallagen Vorschub leisten.
Die Ausweitung von Siedlungen und die Urbarmachung
von Feuchtflachen erhdhen das Hochwasserrisiko, wah-
rend die Aufforstung von landwirtschaftlichen Nutzflachen
zu einer Reduktion des Hochwasserrisikos beitragen kann.
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Die Ergebnisse der Untersuchung der Hochwasserretenti-
on von Speicherkraftwerken zeigen eine deutliche Hoch-
wasserscheitelreduktion an allen untersuchten Pegeln.
Diese Reduktion nimmt entlang der FlieBstrecke mit zu-
nehmender EinzugsgebietsgroBe ab. Die dsterreichischen
Speicherkraftwerke dienen primar der Stromerzeugung,
ein gesetzlicher Auftrag zur Verbesserung der Hochwas-
sersituation besteht zumeist nicht. Allerdings machen die
Ergebnisse deutlich, dass ein wesentlicher Beitrag zur
Hochwasserabflussreduktion méglich ist. Die Ergebnisse
der Untersuchungen zum Water Retention Index (WRI) wei-
sen darauf hin, dass der Hochwasserriickhalt in den Talla-
gen starker ausgeprégt ist als in steilen Kopfeinzugsge-
bieten. Der Vergleich zwischen dem historischen und dem
aktuellen WRI zeigt eine moderate bis starke Abminderung
des Retentionspotentials vor allem in den Talern und damit
auch entlang der FlieBgewdasser, was sich hauptsachlich
durch die Ausweitung der Siedlungsgebiete und der damit
einhergehenden Bodenversiegelung erklart.

Die Verschneidung der landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen Osterreichs mit den fiir PoCo-FLOOD ermittelten
Hochwasserabflussflachen bei einem ca. 300-jahrlichen
Extremereignis (Kap. 3.1) zeigt, dass ein signifikanter Anteil
(8 %) der landwirtschaftlich genutzten Flachen Osterreichs
in potentiell hochwassergefahrdeten Gebieten liegt. Davon
entfallt ein betrachtlicher Anteil auf hochwertige Acker-
und Grinlandflachen, welche fir die landwirtschaftlichen
Betriebe von besonderer Bedeutung sind. Von den in Os-
terreich als fir die regionale Erndhrungssicherung wertvoll
ausgewiesenen landwirtschaftlichen Produktionsflachen
liegen 12 % in den genannten Hochwasserabflussflachen.
In den alpinen Regionen ist tendenziell ein groBerer Anteil
der als fir die Erndhrungssicherung wichtig ausgewiese-
nen landwirtschaftlichen Flachen von Hochwasser(extrem)
ereignissen betroffen.

Die Analyse der Siedlungsentwicklung innerhalb und au-
Berhalb der flir dieses Projekt ermittelten Hochwasser-
abflussflachen zeigt, dass die relative (d.h. die auf die
Siedlungsflache Mitte des 19. Jahrhunderts bezogene)
Siedlungsentwicklung innerhalb des Hochwasserabfluss-
gebiets starker ausgepréagt ist. Damit verlagert sich im Un-
tersuchungszeitraum ein betrachtlicher Teil der Siedlungs-
tatigkeit in potentiell von Hochwasser betroffene Bereiche,
was zu einer erheblichen Zunahme des Schadenspoten-
tials fuhrt. In den stérker alpin gepragten Gemeinden mit
geringerem Dauersiedlungsraum ist der Anteil der Sied-
lungsflache im Hochwasserabflussgebiet héher. In Abhan-
gigkeit von der Siedlungsentwicklung und dem jeweiligen
AusmaB der Hochwasserabflussflache in den Gemeinden
fahrt die Beschrdnkung des Dauersiedlungsraums dazu,
dass, ermdglicht durch technische Hochwasserschutz-
maBnahmen, potenziell hochwassergefahrdete Flachen fir
Siedlungszwecke genutzt werden.

Die Ergebnisse der Analysen verweisen auf die Flachen-
inanspruchnahme flr bauliche Nutzungen — besonders fir
die Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung — und die da-
mit in Zusammenhang stehende Bodenversiegelung als
gemeinsames Problem im Zusammenhang mit dem Hoch-
wasserrisikomanagement. Diese Flacheninanspruchnah-
me flhrt nicht nur zu einer Erhéhung des Schadenspoten-
tials im Hochwasserfall, sondern beeintrachtigt auch den
Hochwasserriickhalt insbesondere in den Talern. Gleich-
zeitig hat die Flacheninanspruchnahme auch einen Ver-
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lust zumeist wertvoller landwirtschaftlicher Nutzflachen
zur Folge, was einerseits zu einer Reduktion potentieller
Hochwasserabflussflachen flihrt und andererseits die Be-
reitschaft der Landwirtinnen und Landwirte, Flachen flr
MaBnahmen des Hochwasserrisikomanagements zur Ver-
figung zu stellen, verringert.

Die unterschiedliche Problemstruktur beeinflusst die Not-
wendigkeit der Politikkoordination in den drei Interaktions-
feldern von PoCo-FLOOD. Der positive Beitrag der Spei-
cherkraftwerke zur Reduktion von Hochwasserabfliissen
lasst Synergien zwischen der Wasserkraftnutzung in al-
pinen Einzugsgebieten und der Schutzwasserwirtschaft
erwarten. Auch wenn eine Verringerung der Hochwas-
serabflisse nicht zum gesetzlichen Auftrag der Kraft-
werksbetreiber zahlt, ist aufgrund der nachweisbaren
Auswirkungen der Speicherkraftwerke auf das Hochwas-
sergeschehen nur ein geringer Bedarf an Politikkoordinati-
on in diesem Interaktionsfeld zu erwarten. Im Hinblick auf
die Landwirtschaft verweisen sowohl der hohe Anteil an
wertvollem Acker- und Griinland in Hochwasserabfluss-
bereichen als auch der laufende Entzug zumeist hoch-
wertiger landwirtschaftlicher Nutzflachen durch die Sied-
lungsentwicklung auf eine angespannte Situation, was die
Verfligbarkeit von Flachen fir die landwirtschaftliche Nut-
zung betrifft. Die gleichzeitige Erwartung der Schutzwas-
serwirtschaft an die Landwirtschaft, Flachen flir den Hoch-
wasserabfluss und Hochwasserriickhalt zur Verfligung zu
stellen, deutet auf einen hohen Koordinationsbedarf im
Interaktionsfeld Landwirtschaft und Hochwasserrisiko-
management hin. Die Ausweitung der Siedlungsflache in
ehemals hochwassergefahrdeten Gebieten (Restrisikoge-
biete) gilt als wesentlicher Treiber des Hochwasserrisikos.
Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Hochwas-
serabfluss kdnnten hier das Risiko weiter erhéhen. Wéh-
rend die Schutzwasserwirtschaft darauf abzielt, einen An-
stieg des Schadenspotentials moglichst zu vermeiden,
wird die bauliche Nutzung von Restrisikogebieten seitens
der Raumplanung nur in Oberdsterreich beschrénkt. Diese
unterschiedlichen sektoralen Auffassungen zur Landnut-
zung in Restrisikobereichen lassen einen hohen Bedarf an
Politikkoordination im Interaktionsfeld Raumplanung und
Hochwasserrisikomanagement erwarten.

8.2 Prozess der Politikkoordination

In PoCo-FLOOD betrachten wir die sektoralen Zielbezie-
hungen als wesentlichen Faktor zur Erklarung von Prozes-
sen der Politikkoordination im Hochwasserrisikomanage-
ment. Die Herausforderungen der Integration sind in den
drei Interaktionsfeldern unterschiedlich. Im Folgenden wird
die Relevanz von komplementdren bzw. konfligierenden
Politikzielen fir den Prozess der Politikkoordination darge-
stellt. Angesichts der unterschiedlichen Problemstruktur in
den Interaktionsfeldern erscheint es zudem naheliegend,
einen Zusammenhang zwischen den Herausforderungen
der Politikintegration und den eingesetzten Instrumenten
herzustellen.

Im Interaktionsfeld Wasserkraftnutzung und Hochwasser-
risikomanagement sehen wir eine komplementare bzw.
neutrale Beziehung zwischen den Zielen der Kraftwerks-
betreiber und jenen der Schutzwasserwirtschaft, die einen
Prozess der Politikintegration zur Folge haben, der Uber-
wiegend weiche Instrumente einsetzt, um die Synergien
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zwischen den Kraftwerksbetreibern und der Schutzwas-
serwirtschaft zu unterstltzen. Die Zusammenarbeit zwi-
schen diesen Akteurinnen und Akteuren hat sich Uber
einen langen Zeitraum entwickelt. Die sektorlbergreifen-
den Probleme im Hochwasserrisikomanagement werden
von den Kraftwerksbetreibern zwar anerkannt, aber als
zweitrangig angesehen. Zu Konflikten kénnen jedoch For-
derungen von Dritten fihren. Dies gilt vor allem fur na-
turschutzorientierte NGOs, welche die Ziele der Wasser-
rahmenrichtlinie im Zusammenhang mit dem Ausbau der
Wasserkraft einfordern, sowie flir Vertreterinnen und Ver-
treter von Gemeinden oder Grundeigentiimerinnen und
Grundeigentiimern, die aufgetretene Hochwasserschéaden
als Auswirkungen des Betriebs von Wasserkraftwerken
wahrnehmen. Aufgrund einer Uberschaubaren Konfliktsi-
tuation kénnen die Herausforderungen der Politikintegra-
tion in diesem Interaktionsfeld als gering bis maBig einge-
stuft werden. Das Hauptinstrument der Politikintegration
sind die Wehrbetriebsordnungen sowohl flr den Regelbe-
trieb als auch fur den Hochwasserfall (z.B. in gemeinsa-
men Krisenstaben). Bei diesen Regeln handelt es sich um
politische Instrumente, die von den Kraftwerksbetreibern
vorgeschlagen und von den Behérden der Schutzwas-
serwirtschaft genehmigt werden. Ein weiteres Instrument
besteht in einstweiligen Verfligungen, die beispielsweise
zu Vorabsenkungen von Speicherrdumen als Hochwasser-
schutzmaBnahme durch Bezirkshauptmannschaften beim
Hochwasser 2018 und 2019 an der Drau genutzt wurden.
Die Einbeziehung Dritter ist nur in einem begrenzten Aus-
maB vorgesehen. Zusétzliche sektoriibergreifende Inte-
gration findet in Form eines Austausches von Daten und
Fachwissen in einem bilateralen, informellen Rahmen statt.

Demgegenulber steht der Hochwasserrtckhalt auf landwirt-
schaftlichen Flachen mit einem konkurrierenden Zielver-
héltnis zwischen der Landwirtschaft und der Schutzwas-
serwirtschaft. Da landwirtschaftliche Flachen bereits durch
die Siedlungsentwicklung unter Druck stehen, sinkt die
Bereitschaft der Landwirtinnen und Landwirte, Flachen flr
den Hochwasserrtickhalt zur Verfligung zu stellen oder Be-
wirtschaftungseinschréankungen durch veradnderte Hoch-
wasserabflussverhéltnisse hinzunehmen. Der Widerstand
landwirtschaftlicher Grundeigentimerinnen und Grundei-
gentiimer kann vor allem groBflachige Hochwasserschutz-
projekte an alpinen Flissen behindern und verzégern.
Es gibt Forderungen der Schutzwasserwirtschaft, die mit
den Interessen der Landwirtschaft konformgehen, etwa
jene nach einer Reduktion der hohen Flacheninanspruch-
nahme fur Bauland und Infrastruktureinrichtungen. Wenn
aber Hochwasserschutzprojekte landwirtschaftliche Fla-
chen beanspruchen, Bewirtschaftungseinschrankungen
erforderlich sind und Entschadigungsfragen aufgeworfen
werden, werden die konkurrierenden Landnutzungsinter-
essen zwischen diesen Sektoren sichtbar. Dementspre-
chend sind die Herausforderungen der sektoralen Po-
litikintegration in diesem Interaktionsfeld sehr hoch. Die
wichtigsten Instrumente, die zur Politikintegration einge-
setzt werden, haben ordnungspolitischen Charakter. Auf
Projektebene finden die Verhandlungen zwischen den Be-
teiligten in einem formalen Rahmen auf Grundlage der Be-
stimmungen des Wasserrechtsgesetzes statt. Entschadi-
gungen fir landwirtschaftliche Grundeigentiimerinnen und
Grundeigentimer flir Bewirtschaftungseinschrankungen
und Eingriffe in Eigentumsrechte beruhen aber auf zivil-
rechtlichen Vereinbarungen. Eine Enteignung fir bauliche
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HochwasserschutzmaBnahmen wére nach dem Wasser-
rechtsgesetz moglich, wird aber nur selten angewendet,
da die Enteignungsverfahren als langwierig und kompli-
ziert gelten. Wahrend die Akteurinnen und Akteure der
Schutzwasserwirtschaft das Verhéltnis zur Landwirtschaft
als gleichberechtigt wahrnehmen, sehen die Vertreterin-
nen und Vertreter der Landwirtschaft eine Dominanz der
Schutzwasserwirtschaft. Trotz konfligierender Ziele und
der dadurch schwierigen Rahmenbedingungen verlauft die
Koordination von Landwirtschaft und Schutzwasserwirt-
schaft vor Ort allerdings in den meisten Projekten erfolg-
reich. Interessant an den Féllen, in denen Konflikte auftre-
ten, ist, dass die Behorden der Schutzwasserwirtschaft
auf ZwangsmaBnahmen verzichten. Stattdessen greifen
sie nach einiger Zeit auf weichere Politikinstrumente wie
Uberzeugungsarbeit und Neuverhandlungen zuriick.

Die Ergebnisse der Analyse des Prozesses der Politikkoor-
dination im Interaktionsfeld Raumplanung und Hochwas-
serschutz stehen auf den ersten Blick im Widerspruch zu
unserer Hypothese Uber die Auswirkungen der Zielbezie-
hungen auf den Prozess der Politikintegration. Auch zwi-
schen Schutzwasserwirtschaft und Raumplanung liegt im
Hinblick auf den Umgang mit Restrisikobereichen eine po-
tentiell konfligierende Zielbeziehung vor, in deren Folge
man manifeste Interessengegenséatze und den Einsatz ord-
nungspolitischer Instrumente erwarten wirde. Allerdings
treten Interessengegensétze zwischen den Akteurinnen
und Akteuren in diesem Interaktionsfeld kaum zu Tage,
und ein ordnungspolitischer Zugang kommt nur in einem
Osterreichischen Bundesland (Oberdsterreich) in Form ei-
nes Baulandwidmungsverbots und einer verpflichtenden
baulichen Hochwasseranpassung in Restrisikogebieten
zur Anwendung. Die empirischen Befunde aus der Ana-
lyse des Prozesses der Politikkoordination verweisen viel-
mehr auf ein gutes Verhaltnis und enge operative Kontakte
zwischen den Akteurinnen und Akteuren von Schutzwas-
serwirtschaft und Raumplanung. Eine Beschrankung bzw.
eine Anpassung der baulichen Nutzung im Wirkungsbe-
reich von Hochwasserschutzanlagen durch ordnungspo-
litische Zugénge in der Flachenwidmungs- und Bebau-
ungsplanung wird zwar von einer Mehrheit der befragten
Stakeholder aus beiden Sektoren fir wiinschenswert ge-
halten, mit Verweis auf die beschrankten baulichen Ent-
wicklungsmdéglichkeiten in den alpinen Talrdumen aber als
derzeit politisch nicht durchsetzbar angesehen. Zur L6-
sung des sektorlbergreifenden Problems zeigt sich eine
Praferenz der Entscheidungstragenden flr politische Inst-
rumente mit Empfehlungscharakter. Sowohl die fehlenden
Konflikte als auch das weitgehende Fehlen ordnungspoli-
tischer MaBnahmen lassen sich damit erklaren, dass der
Dammeffekt de facto als zweitrangige Problemstellung an-
gesehen wird, die in der Praxis gegenuber einer Vermei-
dung neuer Risiken in Bereichen mit héherer Gefahrdung
und der Freihaltung von Hochwasserabfluss- und Hoch-
wasserrickhalterdumen von baulichen Nutzungen in den
Hintergrund tritt.

Die Ergebnisse der empirischen Analyse stiitzen im We-
sentlichen die Hypothese, dass die sektorale Zielbezie-
hung einen starken Einfluss auf den sich entfaltenden
Prozess der Politikintegration hat. In den drei Interakti-
onsfeldern haben wir signifikante Unterschiede zwischen
niedrigen und hohen Herausforderungen der Politikinte-
gration festgestellt. Komplementéare und widersprichliche
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sektorale Politikziele beeinflussen die Herausforderung der
Politikintegration und sind ein wichtiger Faktor zur Erkla-
rung des sich entfaltenden Politikintegrationsprozesses
in Bezug auf politische Rahmenbedingungen, die Bezie-
hungen zwischen den Akteurinnen und Akteuren und die
Anwendung politischer Instrumente. Komplementéare poli-
tische Ziele flihren zu eher informellen, harmonischen Ver-
handlungen und zum Einsatz weicherer politischer Inst-
rumente wie Informationen, Empfehlungen und freiwillige
MaBnahmen. Im Gegensatz dazu flihren konfligierende po-
litische Ziele zu eher formellen Verhandlungen zwischen
den betroffenen Sektoren und zu regulativen Instrumen-
ten. Die Ergebnisse der Analyse des Prozesses der Poli-
tikkoordination zeigen jedoch auch, dass die Beteiligten
in einer konfliktreichen Situation den Fortschritt in kleinen
Schritten bevorzugen, indem sie weiche politische Instru-
mente einsetzen, um ein Scheitern der Politikintegration zu
vermeiden.

8.3 Performance der Politikkoordination

Zur Analyse der Performance der Politikkoordination wur-
den in allen drei Interaktionsfeldern empirische Fallstudien
durchgeflhrt. Dieser Abschnitt stellt anhand der Ergeb-
nisse dieser Fallstudien vergleichend dar, wie sich die Ko-
ordination der Akteurinnen und Akteure in den einzelnen
Politikfeldern auf eine Vermeidung bzw. Verringerung von
Hochwasserrisiken auswirkt.

Im Interaktionsfeld Wasserkraftnutzung und Hochwasser-
risikomanagement wurden der Prozess einer Anderung der
Wehrbetriebsordnung an der Drau sowie die Steuerung
der Kraftwerke durch die Kraftwerksbetreiber im Ereignis-
fall untersucht. Im Jahr 2014 wurden erstmals Staurdu-
me aufgrund von Hochwasserprognosen vorabgesenkt,
wie das in vorliibergehenden Wehrbetriebsordnungen, die
nach dem Hochwasser 2012 bewilligt wurden, geregelt ist.
Gleichzeitig wurde an neuen permanenten Wehrbetriebs-
ordnungen gearbeitet, um einerseits die Regelungen al-
ler Kraftwerke, und somit der gesamten Staukette ent-
lang der Drau, aufeinander abzustimmen und andererseits
auch Abflussprognosen in den Betriebsordnungen fir den
Hochwasserfall zu berticksichtigen. Dabei waren die Re-
gelungen zu etwaigen Abstaukurven aufgrund von defi-
nierten maximalen Abflussscheitelprognosen die groBten
Streitpunkte. Durch den Vorabstau der Speicher kénnte
zusatzliches Retentionsvolumen geschaffen, die Hoch-
wasserwelle gekappt und somit die Hochwassergefahr re-
duziert werden. Diese Absenkungen kénnen gleichzeitig
negative Auswirkungen auf die Okologie (z.B. Fischpopu-
lation), auf die Betriebssicherheit (z.B. Hangrutschungen,
Boschungsbriiche) und auch auf die Stromproduktion ha-
ben. Daher sind solche Regelungen durchaus komplex.
Die neu verhandelten und bewilligten Wehrbetriebsord-
nungen berilicksichtigen nun geringfligige, prognoseba-
sierte Vorabsenkungen bei festgelegten prognostizierten
Durchflissen, die aus 6kologischer Sicht vertretbar wa-
ren und welche die Betriebssicherheit der Anlagen nicht
gefdhrden. Allerdings kénnen Betriebsvorschriften nicht
jedes Hochwasserereignis und jede Hochwasserwelle
beriicksichtigen, da die einzelnen Ereignisse sehr unter-
schiedliche Charakteristiken aufweisen kdnnen. Wéahrend
der Hochwasser 2018 und 2019 kam es zu einer zuséatz-
lichen Absenkung der Staurdume. Diese zusatzlichen Ab-
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senkungen, die Uber die in den neuen Wehrbetriebsord-
nungen geregelten Absenkungen hinausgehen, wurden
von verschiedenen Bezirkshauptmannschaften, die im Kri-
senfall die obersten Behérden sind, durch einstweilige Ver-
figungen angeordnet. Dadurch konnten bei diesen beiden
Ereignissen weitgehende Uberflutungen verhindert und die
Hochwassergefahr reduziert werden. Diese Fallstudie ver-
deutlicht, dass die Wehrbetriebsordnung das wichtigste
Instrument zur Politikintegration zwischen Wasserkraftnut-
zung und Schutzwasserwirtschaft ist, das im Hochwasser-
fall zu einer Reduktion der Hochwasserspitze und damit
zu einer Verringerung des Hochwasserrisikos im Unterlauf
eingesetzt wird. Der Erlass von einstweiligen Verfiigungen
in 2018 und 2019 zeigt dartiber hinaus, dass es im Krisen-
fall noch weitere Instrumente gibt, die von den Behérden
und den politischen Akteurinnen und Akteuren eingesetzt
werden kénnen, um das Hochwasserrisiko zu verringern.

Als Beispiel flr die Performance der Koordination von
Landwirtschaft und Schutzwasserwirtschaft wurde die
Entschadigungsrichtlinie des Landes Salzburg untersucht.
In den Jahren 2020 und 2021 wurden von der Landwirt-
schaftskammer Salzburg in Abstimmung mit der Wild-
bach- und Lawinenverbauung eine Grundlage flr privat-
rechtliche Ubereinkiinfte bei Hochwasserschutzprojekten
sowie eine Muster-Vereinbarung erstellt, die in der Pra-
xis bereits mehrfach angewendet wurde. Im Rahmen die-
ser Vereinbarung werden sowohl Entschadigungssummen
als auch inhaltliche Details fur die Dauer der Bauzeit, der
Betriebsphase, sowie im Anlassfall fir die Grundbesitze-
rinnen und Grundbesitzern geregelt. Diese Richtlinie wur-
de in der Praxis bereits mehrmals angewendet und wurde
als Fallstudie in der Salzburger Gemeinde Bischofshofen
untersucht. Die Entschadigungen fur landwirtschaftliche
Grundeigentiimerinnen und Grundeigentiimer wurden dar-
in, unter Einbindung der Landwirtschaftskammer, vollstan-
dig mithilfe der genannten Muster-Vereinbarung abgewi-
ckelt. Diese trug im genannten Fall maBgeblich dazu bei,
das Projekt rasch umzusetzen, da den zu entschadigen-
den Eigentimerinnen und Eigentiimern einerseits genug
rechtliche Sicherheit gegeben wurde, und andererseits
auch die Entschadigungssummen, die nach einer Bege-
hung in einem Gutachten errechnet wurden, als angemes-
sen empfunden wurden. Dieses Koordinationsinstrument
kann hilfreich sein, Projekte in klrzerer Zeit umzusetzen
und damit auch das Hochwasserrisiko zu mindern.

Fir das Interaktionsfeld Raumplanung und Hochwasser-
schutz verweisen die Ergebnisse der Fallstudie in Vorarl-
berg auf die Bedeutung der Gemeindeebene im Umgang
mit Restrisiken. Die Fallstudiengemeinden in Vorarlberg,
die keinen Restriktionen der Raumplanung fur die Nutzung
von Restrisikobereichen unterliegen, gehen in der ortlichen
Raumplanung differenziert mit der Widmung von Flachen
im Wirkungsbereich von technischen SchutzmaBnahmen
um. Fur die Nutzung dieser Flachen ist vorrangig die Nach-
frage nach Bauland ausschlaggebend. Zusatzlich spielen
das geringe Flachenangebot aufgrund des beschrankten
Dauersiedlungsraums, die begrenzten Optionen fir neues
geeignetes Bauland auBerhalb von Gefahrenbereichen und
die fehlende Verfligbarkeit von Baulandreserven eine Rolle.
Das verbleibende Risiko auf diesen Flachen ist fur die Ent-
scheidung, ob dort Bauland gewidmet wird, von unterge-
ordneter Bedeutung. Eine Vermeidung neuer Hochwasser-
risiken ist durch diese Vorgehensweise nicht zu erwarten.
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Allerdings nimmt die Wildbach- und Lawinenverbauung
die Gefahrenzonen nach der Errichtung von Schutzbau-
ten nicht vollstédndig zuriick und l&sst die gelbe Gefahren-
zone weiterbestehen. Damit ist fir Widmungsantrage der
Gemeinden in Restrisikobereichen weiterhin eine Stellung-
nahme der Wildbach- und Lawinenverbauung, verbunden
mit méglichen Auflagen, erforderlich. Diese Auflagen fiih-
ren in der Regel zu einer Vermeidung neuer Hochwasser-
risiken. Die Fallstudie im oberdsterreichischen Machland
macht deutlich, dass die Vorgaben des Raumordnungs-
und Baurechts die weitere Entwicklung des Hochwasser-
risikos in Restrisikogebieten maBgeblich beeinflussen. Das
Baulandwidmungsverbot in ehemals roten Gefahrenzonen
und die verpflichtende bauliche Hochwasseranpassung
bei Neubauten im vormaligen 100-jéhrlichen Hochwasser-
abflussbereich lassen den Gemeinden nur wenig Spiel-
raum, Uber die bauliche Nutzung von Restrisikogebieten
nach eigenem Planungsermessen zu entscheiden. Mit die-
sen regulativen Anséatzen ist eine effektive Méglichkeit ge-
geben, neue Hochwasserrisiken zu vermeiden. Der Beitrag
der Politikkoordination zur Vermeidung von Hochwasser-
risiken ist hier nicht in der Abstimmung auf Gemeinde-
ebene, sondern auf Landesebene in der Gesetzgebung zu
Raumordnung und Baurecht zu verorten. Auch im Hinblick
auf mdgliche Auswirkungen des Klimawandels stellt die
Beschrédnkung der Baulandwidmung in Restrisikoberei-
chen eine robuste MaBnahme des Hochwasserrisikoma-
nagements dar, die unabhéngig von den Klimawandelein-
fluissen einen Anstieg des Risikos sehr geringhéalt. Ohne
entsprechende rechtliche Regelungen erfordert ein risiko-
bewusster Umgang mit Restrisiken in der Raumplanung
eine intensive Abstimmung zwischen Schutzwasserwirt-
schaft und Raumplanung. Daflr bieten sich auf regionaler,

9 Dissemination

9.1 Wissenschaftliche Publikationen

GRUNEIS, H., SCHROLL, K. & WAGNER, K. (2021): The Role of
Agriculture in Flood Risk Management in Austria Conflicts and
Challenges. — Journal of Environmental Science and Engineer-
ing B, 10/3, 112-127, Wilmington (David Publishing Company).
http://dx.doi.org/10.17265/2162-5263/2021.03.004

GRUNEIS, H., NIEDERMAYR, J., SCHROLL, K. & WAGNER, K. (2023): Die
Landwirtschaft im integrierten Hochwasserrisikomanagement.
BAB-Report 005, 88 S., Bundesanstalt fir Agrarwirtschaft und
Bergbauernfragen, Wien.

HOHENSINNER, S., ATZLER, U., BERGER, M., BOzZZETTA, T., HOBERTH,
C., KOFLER, M., RAPOTTNIG, L., STERLE, Y. & HAIDVOGL, G. (2021):
Land Use and Cover Change in the Industrial Era: A Spatial Analy-
sis of Alpine River Catchments and Fluvial Corridors. — Frontiers in
Environmental Science, 9, Nr. 647247, 1-17. http://dx.doi.
org/10.3389/fenvs.2021.647247

HOHENSINNER, S., EGGER, G., MUHAR, S., VAUDOR, L. & PIEGAY, H.
(2021): What remains today of pre-industrial Alpine rivers? Census
of historical and current channel patterns in the Alps. — River
Research and Applications, 37/2, 128-149 (John Wiley & Sons).
http://dx.doi.org/10.1002/rra.3751.

JUNGER, L., HOHENSINNER, S., SCHROLL, K., WAGNER, K. & SEHER,
W. (2022): Land Use in Flood-Prone Areas and lIts Significance for
Flood Risk Management — A Case Study of Alpine Regions in Aus-

tria. - Land, 11/3, 392, 16 S. http://dx.doi.org/10.3390/
land11030392
186

einzugsgebietsbezogener Ebene das Gewaéasserentwick-
lungs- und Risikomanagementkonzept (GE-RM) sowie auf
lokaler Ebene das Ortliche Entwicklungskonzept an. Auf-
bauen kann die Koordination in diesem Zusammenhang
auf die engen operativen Kontakte zwischen den Akteurin-
nen und Akteuren aus den beiden Politikbereichen.

Im abschlieBenden Stakeholder-Workshop wurden die
Projektergebnisse durch die Beitrdge aus der Praxis des
Hochwasserrisikomanagements weitestgehend besta-
tigt. FUr die Koordination zwischen Wasserkraftnutzung
und Schutzwasserwirtschaft ist die Wehrbetriebsordnung
das wichtigste Instrument. Die Berticksichtigung landwirt-
schaftlicher Anliegen in Hochwasserschutzprojekten wird
durch privatrechtliche Vereinbarungen gewéhrleistet. Das
gesellschaftliche Interesse am Erhalt wertvoller landwirt-
schaftlicher Flachen wird dadurch aber nicht erfasst. Im
Umgang der Raumplanung mit der Nutzung von Restri-
sikoflachen Uberwiegen informelle Ansatze. Eine integra-
le MaBnahmenplanung im Sinne einer risikoorientierten
Raumplanung erfordert eine verstarkte Koordination der
beteiligten Akteurinnen und Akteure, um die Risikoent-
wicklung so zu steuern, dass Risiken auch in Zukunft trag-
bar bleiben. Als Option zur Verbesserung der Politikkoor-
dination wird seitens der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
des Workshops eine Intensivierung der Kommunikation mit
den betroffenen Akteurinnen und Akteuren empfohlen. Die
Kommunikation zwischen allen Stakeholdern tragt wesent-
lich zur erfolgreichen Umsetzung von Projekten im Hoch-
wasserrisikomanagement bei. Dabei ist nicht nur der Aus-
tausch zwischen den in den Interaktionsfeldern beteiligten
Disziplinen, sondern auch jener mit den von den jeweiligen
Planungen und MaBnahmen Betroffenen von Bedeutung.

JUNGER, L. & SEHER, W. (in Bearbeitung): Counteracting the levee
effect — Possibilities within spatial planning.

NORDBECK, R., SEHER, W., GRUNEIS, H., HERRNEGGER, M. & JUNGER,
L. (2023): Conflicting and complimentary policy goals as sectoral
integration challenge: an analysis of sectoral interplay in flood risk
management. — Policy Sciences. https://doi.org/10.1007/s11077-
023-09503-8

SEHER, W. & NEUHOLD, C. (2022): Koordination von Raumplanung
und Wasserbau als wesentlicher Bestandteil des Hochwasserrisi-
komanagements. — Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft,
74/3-4, 144-153. http://dx.doi.org/10.1007/s00506-022-00847-8

STECHER, G. & HERRNEGGER, M. (2022): Impact of hydropower res-
ervoirs on floods: evidence from large river basins in Austria. —
Hydrological Sciences Journal, 67/14, 2082-2099. http://dx.doi.
org/10.1080/02626667.2022.2130332

STECHER, G. & HERRNEGGER, M. (in Bearbeitung): Changes in the
Natural Water Retention of alpine Landscapes since the 1820s -
the case of Vorarlberg, Salzburg and Carinthia, Austria.

THALER, T., NORDBECK, R., LOSCHNER, L. & SEHER, W. (2020): Coop-
eration in flood risk management: understanding the role of strate-
gic planning in two Austrian policy instruments. — Environmental
Science & Policy, 114, 170-177 (Elsevier). http://dx.doi.
org/10.1016/j.envsci.2020.08.001

Abhandlungen der GeoSphere Austria, Band 77


http://dx.doi.org/10.17265/2162-5263/2021.03.004
http://dx.doi.org/10.1002/rra.3751
http://dx.doi.org/10.3390/land11030392
http://dx.doi.org/10.3390/land11030392
https://doi.org/10.1007/s11077-023-09503-8
https://doi.org/10.1007/s11077-023-09503-8
http://dx.doi.org/10.1007/s00506-022-00847-8
http://dx.doi.org/10.1080/02626667.2022.2130332
http://dx.doi.org/10.1080/02626667.2022.2130332
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2020.08.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2020.08.001

9.2 Factsheet

GRUNEIS, H., SCHROLL, K. & WAGNER, K. (2021): Landwirtschaft und
Hochwasserrisikomanagement. — Bundesanstalt fir Agrarwirt-
schaft und Bergbauernfragen, Fact Sheet 001, Jédnner 2021, Wien.

9.3 Prasentationen

HERRNEGGER, M. & STECHER, G. (2022): Einfluss von Speicherkraft-
werken auf Hochwasser in Osterreich. Koordination im Hochwas-
serrisikomanagement. - OWAV, 7. Dezember 2022, Salzburg.

JUNGER, L. & SEHER, W. (2021): Hochwasserexposition von alpinen
Siedlungsgebieten im historischen Vergleich. — Dresdner Flachen-
nutzungssymposium 2021, 28.-29. Juni 2021, online.

JUNGER, L. & SEHER, W. (2021): Growing flood risk in areas with
lower flood hazard - spatial planning options to address this chal-
lenge. - REAL CORP 2021, 7.-10. September 2021, Vienna.

JUNGER, L. & SEHER, W. (2022): Framework conditions of growing
flood damage potential in areas with residual risk (‘levee effect’) —
A case study of Austria. — Association of European Schools of
Planning, AESOP 2022 congress, 25.-29. Juni 2022, Tartu.

JUNGER, L. & SEHER W. (2022): Optionen einer risikoorientierten
Raumplanung in Restrisikobereichen. Koordination im Hochwas-
serrisikomanagement. - OWAV, 7. Dezember 2022, Salzburg.

LEBIEDZINSKI, K., FURST, J., SCHULZ, K. & HERRNEGGER, M. (2020):
Possible impacts of a hydropower reservoir on the flood hazard of
an Alpine valley. - EGU General Assembly, 4.-8. Mai 2020, online.

10 Quellenverzeichnis

10.1 Literatur

AMA (2020): Cross Compliance 2020 - Teil 2: Bestimmungen fur
alle Landwirte. — 30 S., Wien. https://www.ama.at/getattach-
ment/81ec6af0-0988-4713-b06c-937872faa67f/20200324_
CC_2020_2_alle-LW.pdf (abgerufen am 19.01.2021).

APCC — AUSTRIAN PANEL ON CLIMATE CHANGE (2014): Osterreichi-
scher Sachstandsbericht Klimawandel 2014. — 1096 S., Wien

(Osterreichische Akademie der Wissenschaften).

ARE, BWG & BUWAL (Hrsg.) (2005): Recommendation. Spatial
planning and natural hazards. — 24 S., Bundesamt fiir Raument-
wicklung (ARE)/Bundesanstalt fir Wasser und Geologie (BWG)/
Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), Bern.

ATZLER, U. (2021): Historische Veranderung der Landbedeckung
im Tiroler Jamtal 1820-2019. — Masterarbeit, 61 S., Universitat fur
Bodenkultur, Wien.

AVOYAN, E. & MEWNERINK, S. (2021): Cross-sector collaboration
within Dutch flood risk governance: historical analysis of external
triggers. — International Journal of Water Resources Development,
37/1, 24-47 (Taylor & Francis online). http://dx.doi.org/10.1080/07
900627.2019.1707070

BAB — BUNDESANSTALT FUR AGRARWIRTSCHAFT UND BERGBAUERN-
FRAGEN (2020): Standardoutputkoeffizienten. — Digitale Datenbank
der BAB, Wien.

BAFU — BUNDESAMT FUR UMWELT & ARE — BUNDESAMT FUR RAUM-
ENTWICKLUNG (2019): Risikobasierte Raumplanung — Risiken abwa-
gen: Instrumente, Chancen und Erfahrungen aus Sicht von Kanto-
nen, Gemeinden, Raumplanern und Architekten. — 24 S., Bern.

Abhandlungen der GeoSphere Austria, Band 77

LOSCHNER, L., HERRNEGGER, M., HOHENSINNER, S., LEBIEDZINSKI, K.,
NIEDERMAYR, J., NORDBECK, R., SEHER, W., WAGNER, K. & WESE-
MANN, J. (2019): Flood risk management in mountain regions: a
policy coordination perspective. — EGU General Assembly,
7.-12. April 2019, Vienna.

NORDBECK, R. (2021): Towards better sectoral interplay in flood
risk management in Austria. — 5™ International Conference on
Public Policy, 5.-9. Juni 2022, Barcelona.

SCHROLL, K. (2022): Flood Storage on Agricultural Land in Aus-
tria — Integrated Flood Risk Management in Mountain Areas: Poli-
cy instruments. - PESCRL (Permanent European Conference for
the Study of the Rural Landscapes) conference — Living together
in European Rural Landscapes, 26. September-2. Oktober 2022,
Jaén und Baeza, Spanien.

SCHROLL, K., GRUNEIS, H. & WAGNER, K. (2022): Agrarflachen in
Hochwasserrisikogebieten. Koordination im Hochwasserrisikoma-
nagement. —- OWAYV, 7. Dezember 2022, Salzburg.

SEHER, W. & JUNGER, L. (2022): Tracing justice in flood risk man-
agement — the case of developing residual risk zones. — 11t Inter-
national and Interdisciplinary Symposium, European Academy of
Land Use and Development, 1.-3. September 2022, Frankfurt.

WAGNER, K. (2020): Flood Retention and Impacts on Agriculture in
Austria. — 15t IALE-Russia online international conference Land-
scape Science and Landscape Ecology: Considering Responses
to Golbal Challenges, 14.-18. September 2020, online.

WAGNER, K. (2022): Interrelations of Flood Risk Management and
Agriculture in Austrian Alpine Regions. — Global Mountain Sustain-
ability Forum, EURAC, 3.-4. Oktober 2022, online.

BFW — BUNDESFORSCHUNGS- UND AUSBILDUNGSZENTRUM FUR WALD,
NATURGEFAHREN UND LANDSCHAFT (2018): eBod2. - digitale Karte,
Wien. https.//bodenkarte.at

BIESBROEK, G.R., KLOSTERMANN, J.E.M., TERMEER, C.J.AM. &
KaBAT, P. (2013): On the nature of barriers to climate change adap-
tation. — Regional Environmental Change, 13/5, 1119-1129. http://
dx.doi.org/10.1007/s10113-013-0421-y

BLOSCHL, G. (2020): Hochwaésser. — In: GLADE, T., MERGILI, M. &
SATTLER, K. (Hrsg.): ExtremA 2019 - Aktueller Wissenstand zu
Extremereignissen alpiner Naturgefahren in Osterreich, 229-246,
Wien (Vienna University Press).

BMLFUW — BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT (Hrsg.) (2007): Hydrologischer
Atlas Osterreichs. - 3. Lieferung, Wien.

BMLFUW — BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT (Hrsg.) (2009): FloodRisk Il. Ver-
tiefung und Vernetzung zukunftsweisender Umsetzungsstrategien
zum integrierten Hochwassermanagement. Synthesebericht. -
Bericht, 274 S., Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien.

BMLFUW — BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT (2014): Hochwasserrisikozonie-
rung Austria - HORA. - BMLFUW, Wien. https://hora.gv.at/ (abge-
rufen am 11.11.2020).

BMLFUW — BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT (2015): Technische Richtlinie fr
die Bundeswasserbauverwaltung RIWA-T, gemaB § 3 Abs 2
WBFG, Fassung 2016, Wien.

187


https://www.ama.at/getattachment/81ec6af0-0988-4713-b06c-937872faa67f/20200324_CC_2020_2_alle-LW.pdf
https://www.ama.at/getattachment/81ec6af0-0988-4713-b06c-937872faa67f/20200324_CC_2020_2_alle-LW.pdf
https://www.ama.at/getattachment/81ec6af0-0988-4713-b06c-937872faa67f/20200324_CC_2020_2_alle-LW.pdf
http://dx.doi.org/10.1080/07900627.2019.1707070
http://dx.doi.org/10.1080/07900627.2019.1707070
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-013-0421-y
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-013-0421-y
https://hora.gv.at/

BMLFUW — BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT (2016a): Task Force Donau -
Hochwasserspitzensenkung durch Vorabsenkung. — Endbericht,
73 S., Wien.

BMLFUW — BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT (2016b): Technische Richtlinie fir
die Gefahrenzonenplanungen gemaB § 42a WRG.

BMLFUW — BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT & BAB - BUNDESANSTALT FUR
AGRARWIRTSCHAFT UND BERGBAUERNFRAGEN (2017): INVEKOS-Da-
tenpool 2017 des BMLFUW, Wien. https://www.bmlrt.gv.at/land/
direktzahlungen/Invekos.html (abgerufen am 11.11.2020).

BMLRT — BUNDESMINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, REGIONEN UND
Tourismus (2018): INVEKOS Daten. — Interne Datenbank, Wien.

BMLRT — BUNDESMINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, REGIONEN UND
TOURISMUS (2021): RMP2021: Umsetzung der EU-Hochwasser-
richtlinie (2007/60/EG) — 2. Nationaler Hochwasserrisikomanage-
mentplan - Bericht, 420 S. https://info.oml.gv.at/dam/
jcr:c923f099-47b5-4724-b82a-36537169ce57/RMP2021.pdf
(abgerufen am 12.10.2022).

BOLOGNESI, T., METZ, F. & NAHRATH, S. (2021): Institutional com-
plexity traps in policy integration processes: a long-term perspec-
tive on Swiss flood risk management. — Policy Sciences, 54/4,
911-941 (Springer). http://dx.doi.org/10.1007/s11077-021-
09443-1

BozzeTTA, T. (2022): Verdnderung der Landbedeckung im Einzugs-
gebiet des Rheins in Vorarlberg. — Masterarbeit, 106 S., Universitat
flr Bodenkultur, Wien.

BUCKEL, J. & OTT0, J.-C. (2018): The Austrian Glacier Inventory
Gl 4 (2015) in ArcGIS (shapefile) format. - PANGAEA - Data Pub-
lisher for Earth & Environmental Science. https://doi.org/10.1594/
PANGAEA.887415

BURBY, R.J. (2006): Hurricane Katrina and the Paradoxes of Gov-
ernment Disaster Policy: Bringing About Wise Governmental Deci-
sions for Hazardous Areas. — The ANNALS of the American Acad-
emy of Political and Social Science, 604/1, 171-191. http://dx.doi.
org/10.1177/0002716205284676

CAMMERER, H., THIEKEN, A.H. & VERBURG, P.H. (2013): Spatio-tem-
poral dynamics in the flood exposure due to land use changes in
the Alpine Lech Valley in Tyrol (Austria). — Natural Hazards, 68/3,
1243-1270 (Springer). http://dx.doi.org/10.1007/s11069-012-
0280-8

CANDEL, J. & BIESBROEK, R. (2016): Toward a processual under-
standing of policy integration. — Policy Sciences, 49, 211-231
(Springer). https://doi.org/10.1007/s11077-016-9248-y

CRED/UNISDR (2015): The Human Cost of Weather-Related
Disasters 1995-2015. — 30 S., Centre for Research on the Epide-
miology of Disasters (CRED), United Nations Office for Disaster
Risk Reduction (UNISDR), Brissel.

CUMISKEY, L., PRIEST, S.J., KLUN, F. & JUNTTI, M. (2019): A frame-
work to assess integration in flood risk management: implications
for governance, policy, and practice. — Ecology and Society, 24/4,
17. http://dx.doi.org/10.5751/ES-11298-240417

CUTTER, S., EMRICH, C.T., GALL, M. & REEVES, R. (2018): Flash
Flood Risk and the Paradox of Urban Development. — Naturalo
Hazards Reviews, 19, 05017005. https://doi.org/10.1061/(ASCE)
NH.1527-6996.0000268

DI BALDASSARRE, G., Kooy, M., KEMERINK, J.S. & BRANDIMARTE, L.
(2013): Towards understanding the dynamic behaviour of flood-
plains as human-water systems. — Hydrology and Earth System
Sciences, 17, 3235-3244. https://doi.org/10.5194/hess-17-3235-
2013

188

D1 BALDASSARRE, G., KREIBICH, H., VOROGUSHYN, S., AERTS, J., ARN-
BJERG-NIELSEN, K., BARENDRECHT, M., BATES, P., BORGA, M., BoT-
ZEN, W., BUBECK, P., MARCHI, B. DE, LLASAT, C., MAZZOLENI, M.,
MOLINARI, D., MONDINO, E., MARD, J., PETRucCI, O., SCOLOBIG, A.,
VIGLIONE, A. & WARD, P.J. (2018): Hess Opinions: An interdisciplin-
ary research agenda to explore the unintended consequences of
structural flood protection. — Hydrology and Earth System Sci-
ences, 22/11, 5629-5637. http://dx.doi.org/10.5194/hess-22-
5629-2018

EBERSTALLER, J., FRAISS, B., GABRIEL, H., HAIDVOGL, G., KUBLBACK,
G., KUSEBAUCH, G., PINKA, P. & SEEBACHER, F. (2004): Raumord-
nung und Hochwasserschutz am Beispiel der Traisen — Siedlungs-
entwicklung und Schadensanalyse. — Studie im Rahmen von
FloodRisk: Analyse der Hochwasserereignisse vom August 2002,
108 S., Wien.

ELMER, F., HOYMANN, J., DUTHMANN, D., VOROGUSHYN, S. & KREI-
BICH, H. (2012): Drivers of flood risk change in residential areas. —
Natural Hazards and Earth System Sciences, 12/5, 1641-1657.
http://dx.doi.org/10.5194/nhess-12-1641-2012

ESA GLOBAL LAND SERVICES (2021): Copernicus Global Land Ser-
vices-Leaf Area Index (LAl). — https://land.copernicus.eu/global/
products/lai

FELLINGER, R. (2020): Revision von Gefahrenzonenplanen und ihre
Wirkung auf die 6rtliche Raumplanung. Die Wechselwirkung zwi-
schen technischen SchutzmaBnahmen, Gefahrenzonen und rdum-
licher Entwicklung, sowie der raumplanerische Umgang mit Rest-
risiken und Revisionsflachen in alpinen Regionen am Beispiel Vor-
arlberg. — Masterarbeit, 157 S., Universitat fir Bodenkultur, Wien.

FRUH-MULLER, A., WEGMANN, M. & KOELLNER, T. (2015): Flood
exposure and settlement expansion since pre-industrial times in
1850 until 2011 in north Bavaria, Germany. — Regional Environ-
mental Change, 15/1, 183-193. http://dx.doi.org/10.1007/s10113-
014-0633-9

FucHs, S., KEILER, M. & ZISCHG, A. (2015): A spatiotemporal multi-
hazard exposure assessment based on property data. — Natural
Hazards and Earth System Sciences, 15/9, 2127-2142. http://
dx.doi.org/10.5194/nhess-15-2127-2015

FUHRMANN, S. (2007): Digitale historische Geobasisdaten im Bun-
desamt flr Eich- und Vermessungswesen (BEV) — Die Urmappe
des Franziszeischen Katasters. — Osterreichische Zeitschrift fiir
Vermessung und Geoinformation, 1, 24-35, Wien.

GANAHL, P. (1988): Retention of a 100 years event by the Zillertal
reservoirs. — Internationales Symposium INTERPRAEVENT,
Band 4 (Tagungspublikation), 43-54, Graz.

GEOVILLE INFORMATION SYSTEMS (2017): cadasterENV - Final
Report (TD-9) — Public Version | 1.0. — https://www.landinformati-
onsystem.at/#/lisa/overview (abgerufen am 11.11.2020).

GRAF, W.L. (2006). Downstream hydrological and geomorphic
effects of large dams on American rivers. — Geomorphology, 79/3—
4, 336-360, Amsterdam. http://dx.doi.org/10.1016/j.geo-
morph.2006.06.022

GRALEPOIS, M., LARRUE, C., WIERING, M., CRABBE, A., TAPSELL, S.,
MEES, H., EK, K. & SzweD, M. (2016): Is flood defense changing in
nature? Shifts in the flood defense strategy in six European coun-
tries. — Ecology and Society, 21/4, 37. http://dx.doi.org/10.5751/
ES-08907-210437

GUMBEL, E.J. (1958): Statistics of Extremes. — 375 S., New York
(Columbia  University  Press).  https://doi.org/doi:10.7312/
gumb92958

Abhandlungen der GeoSphere Austria, Band 77


https://www.bmlrt.gv.at/land/direktzahlungen/Invekos.html
https://www.bmlrt.gv.at/land/direktzahlungen/Invekos.html
https://info.bml.gv.at/dam/jcr:c923f099-47b5-4724-b82a-36537169ce57/RMP2021.pdf
https://info.bml.gv.at/dam/jcr:c923f099-47b5-4724-b82a-36537169ce57/RMP2021.pdf
http://dx.doi.org/10.1007/s11077-021-09443-1
http://dx.doi.org/10.1007/s11077-021-09443-1
https://doi.org/10.1594/PANGAEA.887415
https://doi.org/10.1594/PANGAEA.887415
http://dx.doi.org/10.1177/0002716205284676
http://dx.doi.org/10.1177/0002716205284676
http://dx.doi.org/10.1007/s11069-012-0280-8
http://dx.doi.org/10.1007/s11069-012-0280-8
https://doi.org/10.1007/s11077-016-9248-y
http://dx.doi.org/10.5751/ES-11298-240417
https://doi.org/10.1061/(ASCE)NH.1527-6996.0000268
https://doi.org/10.1061/(ASCE)NH.1527-6996.0000268
https://doi.org/10.5194/hess-17-3235-2013
https://doi.org/10.5194/hess-17-3235-2013
http://dx.doi.org/10.5194/hess-22-5629-2018
http://dx.doi.org/10.5194/hess-22-5629-2018
http://dx.doi.org/10.5194/nhess-12-1641-2012
https://land.copernicus.eu/global/products/lai
https://land.copernicus.eu/global/products/lai
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-014-0633-9
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-014-0633-9
http://dx.doi.org/10.5194/nhess-15-2127-2015
http://dx.doi.org/10.5194/nhess-15-2127-2015
https://www.landinformationsystem.at/#/lisa/overview
https://www.landinformationsystem.at/#/lisa/overview
http://dx.doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.06.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.06.022
http://dx.doi.org/10.5751/ES-08907-210437
http://dx.doi.org/10.5751/ES-08907-210437
https://doi.org/doi:10.7312/gumb92958
https://doi.org/doi:10.7312/gumb92958

HASLMAYR, H.P., BAUMGARTEN, A., SCHWARZ, M., HUBER, S., PRO-
KoP, G., SEDY, K., KRAMMER, C., MURER, E., POcK, H., RODLAUER,
C., SCHAUMBERGER, A., NADEEM, |. & FORMAYER, H. (2016): BEAT -
Bodenbedarf fiir die Erndhrungssicherung in Osterreich. — For-
schungsbericht der AGES im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 102 S., Wien.

HAUENSTEIN, W. (2009): Wasserkraft und Klimawandel: Stromwirt-
schaft im Klimawandel. Auswirkungen der Klimaveranderung auf
die Erzeugung von Strom. — Wasser Energie Luft, 101/2, 33-50,
Baden.

HOFER, B., SCHOBER, J. & PERZLMAIER, S. (2013): Flood control:
Principles for the operation of existing and the planning of new
storage power plants. — International Conference and Exhibition
(Hydro 2013). — Proceedings of HYDRO 2013, Innsbruck, 2013.

HOHENSINNER, S., ATZLER, U., BERGER, M., BOZZETTA, T., HOBERTH,
C., KOFLER, M., RAPOTTNIG, L., STERLE, Y. & HAIDVOGL, G. (2021a):
Land Use and Cover Change in the Industrial Era: A Spatial Analy-
sis of Alpine River Catchments and Fluvial Corridors. — Frontiers in
Environmental Science, 9, 647247. https://doi.org/10.3389/
fenvs.2021.647247

HOHENSINNER, S., ATZLER, U., FISCHER, A., SCHWAIZER, G. & HEL-
FRICHT, K. (2021b): Tracing the Long-Term Evolution of Land Cover
in an Alpine Valley 1820-2015 in the Light of Climate, Glacier and
Land Use Changes. — Frontiers in Environmental Science, 9,
683397. https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.683397

HOHENSINNER, S., EGGER, G., MUHAR, S., VAUDOR, L. & PIEGAY, H.
(2021c): What remains today of pre-industrial Alpine rivers? Cen-
sus of historical and current channel patterns in the Alps. — River
Research and Applications, 37, 128-149. https://doi.org/10.1002/
rra.3751

HUMMEL, T. (2007): Betriebswirtschaftslehre kompakt. — 3. Aufla-
ge, 336 S., Miinchen (Oldenbourg).

HUSCROFT, J., GLEESON, T., HARTMANN, J. & BORKER, J. (2018):
Compiling and mapping global permeability of the unconsolidated
and consolidated Earth: GlLobal HYdrogeology MaPS 2.0
(GLHYMPS 2.0). - Geophysical Research Letters, 45, 1897-1904.
https://doi.org/10.1002/2017GL075860

ICOLD (2021): The World Register Dams (WRD). — International
Commission on Large Dams (Last Update: April 2021) [Datensatz].
https://www.icold-cigb.org/

JUNGER, L., HOHENSINNER, S., SCHROLL, K., WAGNER, K. & SEHER,
W. (2022): Land Use in Flood-Prone Areas and lts Significance for
Flood Risk Management — A Case Study of Alpine Regions in Aus-
tria. —Land 2022, 11/3, 392. https://doi.org/10.3390/land11030392

KENYON, W., HILL, G. & SHANNON, P. (2008): Scoping the Role of
Agriculture in Sustainable Flood Management. — Land Use Policy,
25/3, 351-360, Amsterdam. https://doi.org/10.1016/j.landus-
epol.2007.09.003

KLAGHOFER, E. (2003): Hochwasser und Landnutzung. — Schriften-
reihe des Bundesamtes fur Wasserwirtschaft, 19, 60-69, Wien.

KLINGLER, C., ScHULZ, K. & HERRNEGGER, M. (2021): LamaH-CE:
LArge-SaMple DAta for Hydrology and Environmental Sciences
for Central Europe. — Earth System Science Data, 13, 45629-4565.
https://doi.org/10.5194/essd-13-4529-2021

KOFLER, M. (2021): Verénderung der Landbedeckung im Einzugs-
gebiet der Drau in Osttirol. — Masterarbeit, 100 S., Universitat fur
Bodenkultur, Wien.

KONDOLF, G. & BATALLA, R.J. (2005): Chapter 11 Hydrological
effects of dams and water diversions on rivers of Mediterranean-
climate regions: examples from California. — Developments in
Earth Surface Processes, 7, 197-211, Amsterdam. https://doi.
org/10.1016/S0928-2025(05)80017-3

Abhandlungen der GeoSphere Austria, Band 77

Kual, W. & WEISSEL, G. (1986): Das Augusthochwasser 1985 im
Maltatal. — Carinthia I, 176/96, 311-319, Klagenfurt.

LAUFFER, H. (1975): Die Auswirkungen der Speicherkraftwerke auf
die Umwelt. — Osterreichs Wasserwirtschaft, 27/5/6, 101-118,
Wien.

LINDEN, E., CINELLI, M., SPADA, M., BECKER, W. & BURGHERR, P.
(2018): Composite Indicator Analysis and Optimization (CIAO)
Tool, v.2. — http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.14408.75520

LOSCHNER, L. (2018): The spatial turn in flood risk management. A
case study of Austria’s changing flood policy. — Dissertation sub-
mitted at the University of Natural Resources and Life Sciences,
Vienna.

LOSCHNER, L. & NORDBECK, R. (2020): Switzerland’s transition from
flood defence to flood-adapted land use — A policy coordination
perspective. — Land Use Policy, 95, 103873. http://dx.doi.
org/10.1016/j.landusepol.2019.02.032

LOSCHNER, L., HERRNEGGER, M., APPERL, B., SENONER, T., SEHER,
W. & NACHTNEBEL H.P. (2017): Flood risk, climate change and set-
tlement development: a microscale assessment of Austrian
municipalities. — Regional Environmental Change, 17, 311-322.
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-016-1009-0

MAYRING, P. (2015): Qualitative Inhaltsanalyse. Grundlagen und
Techniken. — 152 S., Weinheim (Beltz).

MEl, X., VAN GELDER, P.H.A.J.M., DAI, Z. & TANG, Z. (2017): Impact
of dams on flood occurrence of selected rivers in the United
States. — Frontiers of Earth Science, 11/2, 268-282. https://doi.
org/10.1007/s11707-016-0592-1

MERz, B. (2006): Hochwasserrisiken — Grenzen und Mdglichkeiten
der Risikoabschatzung. — 334 S., Stuttgart (Schweizerbart’sche
Verlagsbuchhandlung).

MERz, R. & BLOSCHL, G. (2005): Flood frequency regionalisation —
Spatial proximity vs. catchment attributes. — Journal of Hydrology,
302/1-4, 283-306, Amsterdam. https://doi.org/10.1016/j.jhy-
drol.2004.07.018

METz, F., ANGST, M. & FISCHER, M. (2020): Policy integration: Do
laws or actors integrate issues relevant to flood risk management
in Switzerland? - Global Environmental Change, 61, 101945.
http://dx.doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2019.101945

MORRIS, J., BEEDELL, J. & HESS, T.M. (2016): Mobilising flood risk
management services from rural land: principles and practice. —
Journal of Flood Risk Management, 9/1, 50-68. http://dx.doi.
org/10.1111/jfr3.12110

MUHAR, S., GRUNER, B., BOCK, K., SCHEIKL, S. & BEcsI, R. (2018):
SPARE synthesis report: “Balancing river protection needs, eco-
system functions and human uses”. — European Regional Devel-
opment Fund (ERDF), Interreg Alpine Space, 31 S., Universitéat fur
Bodenkultur Wien, Wien.

NACHTNEBEL, H.P. & APPERL, B. (2015): Beurteilung des Hochwas-
ser-Schadenspotenzials unter dynamischen Bedingungen. -
Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft, 67/3-4, 120-130.
http://dx.doi.org/10.1007/s00506-015-0220-4

NEUWIRTH, J. & WAGNER, K. (2010): Agricultural land management
and flood risks — Interrelations. — Journal of US-China Public
Administration, 7/4, 24-29.

NORDBECK, R. (2014): Klimawandel und vorsorgender Hochwas-
serschutz in Osterreich: eine entwicklungsdynamische Analyse
der Anpassungskapazitdten (2002-2012). — InFER Diskussionspa-
pier/Discussion Paper 2-2014, 35 S., Universitat fir Bodenkultur

Wien, Wien.

189


https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.647247
https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.647247
https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.683397
https://doi.org/10.1002/rra.3751
https://doi.org/10.1002/rra.3751
https://doi.org/10.1002/2017GL075860
https://www.icold-cigb.org/
https://doi.org/10.3390/land11030392
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2007.09.003
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2007.09.003
https://doi.org/10.5194/essd-13-4529-2021
https://doi.org/10.1016/S0928-2025(05)80017-3
https://doi.org/10.1016/S0928-2025(05)80017-3
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.14408.75520
http://dx.doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.02.032
http://dx.doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.02.032
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-016-1009-0
https://doi.org/10.1007/s11707-016-0592-1
https://doi.org/10.1007/s11707-016-0592-1
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2004.07.018
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2004.07.018
http://dx.doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2019.101945
http://dx.doi.org/10.1111/jfr3.12110
http://dx.doi.org/10.1111/jfr3.12110
http://dx.doi.org/10.1007/s00506-015-0220-4

NORDBECK, R., SEHER, W., GRUNEIS, H., HERRNEGGER, M. & JUNG-
ER, L. (2023): Conflicting and complementary policy goals as sec-
toral integration challenge: an analysis of sectoral interplay in
flood risk management. — Policy Sciences. https://doi.org/10.1007/
s11077-023-09503-8

OROK - OSTERREICHISCHE RAUMORDNUNGSKONFERENZ (2018):
OROK-Empfehlung Nr. 57: ,Hochwasserrisikomanagement®. Aus-
gangslage & Rahmen, Empfehlungen, Erlduterungen & Beispie-
le. — Materialien, Heft 5, 52 S., Wien.

OROK - OSTERREICHISCHE RAUMORDNUNGSKONFERENZ (2020):
Anteil der Baulandreserven am Bauland insgesamt 2020. -
OROK-Atlas. https://www.oerok-atlas.at/#indicator/70 (abgerufen
am 23.10.2022).

(?ROK —  OSTERREICHISCHE RAUMORDNUNGSKONFERENZ  (2021):
Osterreichisches Raumentwicklungskonzept OREK 2030. Raum
fur Wandel. - OROK-Schriftenreihe 210, 178 S., Wien.

PETRIDOU, E., AFLAKI, I.N. & MILES, L. (2015): Unpacking the Theo-
retical Boxes of Political Entrepreneurship. — In: AFLAKI, L.N.,
MiLES, L. & PETRIDOU, E. (Hrsg.), Entrepreneurship in the polis.
Understanding political entrepreneurship, 1-16, Routledge-Lon-
don-New York.

PIRCHER, W. (1990): The contribution of hydropower reservoirs to
flood control in the Austrian Alps. — Hydrology in Mountainous
Regions IlI: Artificial Reservoirs, Water and Slopes. — IAHS Publi-
cation, 194, 3-10, Wallingford.

PIRKER, O. (2005): Wasserkraftanlagen. — Hydrologischer Atlas
Osterreichs, Karte 9.1, BMLFUW, Wien.

RAMM, F. (2019): OpenStreetMap Data in Layered GIS Format. —
Technischer Bericht, https://download.geofabrik.de/europe/aust-
ria.html (abgerufen am 11.11.2020).

RAPOTTNIG, L. (2021): Veranderung der Landbedeckung im Ein-
zugsgebiet der Mittleren Salzach in Salzburg. — Masterarbeit,
57 S., Universitat fir Bodenkultur, Wien.

RECHNUNGSHOF (RH) (2016): Bericht des Rechnungshofes. Das
Donauhochwasser 2013. - Niederdsterreich, 2016/3, 125 S.,
Wien.

RIWA-T (2016): Technische Richtlinien flr die Bundeswasserbau-
verwaltung. - 57 S., Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien.

RIWA-T-BWS (2010): Technische Richtlinien flr die Bundeswas-
serstraBenverwaltung. — Fassung 2010, 63 S., Wien.

RUNHAAR, H., MEES, H., WARDEKKER, A., VAN DER SLUIJS, J. & DRIES-
SEN, P.P.J. (2012): Adaptation to climate change-related risks in
Dutch urban areas: stimuli and barriers. — Regional Environmental
Change, 12, 777-790. http://dx.doi.org/10.1007/s10113-012-
0292-7

RUNHAAR, H., WILK, B., PERSSON, A, UITTENBROEK, C. & WAMSLER,
C. (2018): Mainstreaming climate adaptation: taking stock about
“what works” from empirical research worldwide. — Regional Envi-
ronmental Change, 18/4, 1201-1210. http://dx.doi.org/10.1007/
s10113-017-1259-5

SAMUELS, P., KLIUN, F. & DIUKMAN, J. (2006): An analysis of the cur-
rent practice of policies on river flood risk management in different
countries. — Irrigation and Drainage, 55, 141-150. http://dx.doi.
org/10.1002/ird.257

SCHOBERL, F. (2003): Hochwasserschutz durch Hochwasserrlick-
halt. - Innsbrucker Bericht, 2003/07, 115-128, Innsbruck.

190

SCHOLTEN, T., HARTMANN, T. & SPIT, T. (2020): The spatial compo-
nent of integrative water resources management: differentiating
integration of land and water governance. — International Journal
of Water Resources Development, 36/5, 800-817. http://dx.doi.
org/10.1080/07900627.2019.1566055

SEHER, W. & LOSCHNER, L. (2015): Analyse der Fachliteratur und
der Raumordnungsgesetzgebung im Hinblick auf Md&glichkeiten
zur Beriicksichtigung von Restrisikobereichen in der Raumpla-
nung. - In: OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFOR-
SCHUNG (Hrsg.): Naturgefahren und die Belastung von Landes-
haushalten, 61-85, Wien.

SEHER, W. & LOSCHNER, L. (2018a): Risikoorientierte Raumplanung
in Osterreich: Merkmale und Umsetzungsoptionen am Beispiel
von Hochwasserrisiken. — disP: The Planning Review, 54/3, 26-35.
http://dx.doi.org/10.1080/02513625.2018.1525202

SEHER, W. & LOSCHNER, L. (2018b): Instrumente der Raumplanung
fur die Flachenvorsorge gegenliber Hochwassergefahren. — In:
KANONIER, A. & RUDOLF-MIKLAU, F. (Hrsg.): Regionale Risiko Gover-
nance: Recht, Politik und Praxis, 445-459, Wien (Verlag Oster-
reich).

SEHER, W. & NEUHOLD, C. (2022): Koordination von Raumplanung
und Wasserbau als wesentlicher Bestandteil des Hochwasserrisi-
komanagements. — Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft,
74/3-4, 144-153. http://dx.doi.org/10.1007/s00506-022-00847-8

SEIFERT, P. (2012): Mit Sicherheit wachst der Schaden? Uberle-
gungen zum Umgang mit Hochwasser in der rdumlichen Pla-
nung. — 40 S., Regionaler Planungsverband Oberes Elbtal/Osterz-
gebirge, Radebeul.

STECHER, G. & HERRNEGGER, M. (2022): Impact of hydropower res-
ervoirs on floods: evidence from large river basins in Austria. —
Hydrological Sciences Journal, 67, 2082-2099. https://doi.org/10
.1080/02626667.2022.2130332

STEINBRUNNER, B., WENK, M. & FUCHS, S. (2022): Uberlegungen zZu
einer risikoangepassten Betrachtungsweise in der Raumpla-
nung. - Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft, 74/3-4,
154-165. http://dx.doi.org/10.1007/s00506-022-00844-x

STERLE, Y. (2021): Changes in land cover and land use in the upper
Salzach catchment (Salzburg/Tyrol) between 1830 and 2016. —
Masterarbeit, 98 S., Universitat fir Bodenkultur, Wien.

TASSER, E., WALDE, J., TAPPEINER, U., TEUTSCH, A. & NOGGLER, W.
(2007): Land-use changes and natural reforestation in Eastern
Central Alps. — Agriculture, Ecosystems and Environment, 118/1-
4, 115-129. http://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2006.05.004

THALER, T. (2015): Rescaling in flood risk governance — new spatial
and institutional arrangements and structures. — PhD thesis, Mid-
dlesex University London, 284 S., London.

THIEKEN, A.H., CAMMERER, H., DOBLER, C., LAMMEL, J. & SCHOBERL,
F. (2016): Estimating changes in flood risk and benefits of non-
structural adaption strategies — a case study from Tyrol, Austria. -
Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 21, 343-
376. https://doi.org/10.1007/s11027-014-9602-3

TRL-WLV (2015): Technische Richtlinie fiur die Wildbach- und
Lawinenverbauung. — 48 S., Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien.

TOSUN, J. & LANG, A. (2017): Policy integration: mapping the differ-
ent concepts. - Policy Studies, 38/6, 553-570. http://dx.doi.org/1
0.1080/01442872.2017.1339239

UMWELTBUNDESAMT  (2022): Flécheninanspruchnahme. https://
www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/boden/flaecheninan-
spruchnahme (abgerufen am 25.08.2022).

Abhandlungen der GeoSphere Austria, Band 77


https://doi.org/10.1007/s11077-023-09503-8
https://doi.org/10.1007/s11077-023-09503-8
https://www.oerok-atlas.at/#indicator/70
https://download.geofabrik.de/europe/austria.html
https://download.geofabrik.de/europe/austria.html
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-012-0292-7
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-012-0292-7
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-017-1259-5
http://dx.doi.org/10.1007/s10113-017-1259-5
http://dx.doi.org/10.1002/ird.257
http://dx.doi.org/10.1002/ird.257
http://dx.doi.org/10.1080/07900627.2019.1566055
http://dx.doi.org/10.1080/07900627.2019.1566055
http://dx.doi.org/10.1080/02513625.2018.1525202
http://dx.doi.org/10.1007/s00506-022-00847-8
https://doi.org/10.1080/02626667.2022.2130332
https://doi.org/10.1080/02626667.2022.2130332
http://dx.doi.org/10.1007/s00506-022-00844-x
http://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2006.05.004
https://doi.org/10.1007/s11027-014-9602-3
http://dx.doi.org/10.1080/01442872.2017.1339239
http://dx.doi.org/10.1080/01442872.2017.1339239
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/boden/flaecheninanspruchnahme
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/boden/flaecheninanspruchnahme
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/boden/flaecheninanspruchnahme

VANDECASTEELE, |., MARI | RIVERO, |., BARANZELLI, C., BECKER, W.,
DERONI, 1., LAVALLE, C. & BATELAAN, O. (2018): The Water Retention
Index: Using land use planning to manage water resources in
Europe. - Sustainable Development, 26, 122-131. https://doi.
org/10.1002/sd.1723

VAN HERK, S., RIJKE, J., ZEVENBERGEN, C. & ASHLEY, R. (2015):
Understanding the transition to integrated flood risk management
in the Netherlands. — Environmental Innovation and Societal Tran-
sitions, 15, 84-100. https://doi.org/10.1016/j.eist.2013.11.001

VIGLIONE, A., MERZ, B., VIET DUNG, N., PARAJKA, J., NESTER, T. &
BLOSCHL, G. (2016): Attribution of regional flood changes based
on scaling fingerprints. — Water Resources Research, 52, 5322-
5340. https://doi.org/10.1002/2016WR019036

WAGNER, B., HAUER, C., SCHODER, A. & HABERSACK, H. (2015): A
review of hydropower in Austria: Past, present and future develop-
ment. — Renewable and Sustainable Energy Reviews, 50, 304-
314. https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.04.169

WAGNER, K., JANETSCHEK, H. & NEUWIRTH, J. (2009): Die Wechsel-
wirkungen zwischen Landwirtschaft und Hochwasserrisiko.
Ergebnisse des Projektes AWI/162/07, Teilprojekt der Forschungs-
kooperation Flood Risk Il des Lebensministeriums. — 59 S., Bun-
desanstalt fur Agrarwirtschaft, Wien.

WESEMANN, J. (2021): Hydrologische Modellierung des natirlichen
Abflussverhaltens und dessen Veranderung durch anthropogene
Einflusse. — Dissertation, Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut
fur Hydrologie und Wasserwirtschaft (HyWa), 175 S., Wien.

WESEMANN, J., HERRNEGGER, M. & ScHuLz, K. (2017): Beeinflus-
sung von Quelleinzugsgebieten durch ForststraBen und Waldwirt-
schaft mit besonderem Schwerpunkt auf Karstgebiete — eine Lite-
raturstudie fur die Praxis. — Hydrologie und Wasserbewirtschaf-
tung, 61, 6-26. https://doi.org/10.5675/HyWa_2017.1_1

WESEMANN, J., HOLZMANN, H., ScHuLz, K. & HERRNEGGER, M.
(2018): Behandlung kiinstlicher Speicher und Uberleitungen in der
alpinen Niederschlags-Abfluss-Vorhersage. - Osterreichische
Wasser- und Abfallwirtschaft, 70, 485-496. https://doi.
org/10.1007/s00506-018-0501-9

WIDMANN, R. (1988): Einfluss von alpinen Speichern auf den
Abfluss von Hochwissern. Die Talsperren Osterreichs. — 16. Tal-
sperrenkongress in San Francisco, Q.63, R.85, 137-144.

WOLTER-KRAUTBLATTER, R., RIMBOCK, A., HAFNER, T., WAGNER, C. &
OBERSACKER, C. (2016): Chancen und Herausforderungen im
Berich des Hochwasser-Restrisikos und der Risikokommunikati-
on: Ideen aus Bayern. — In: KOBOLTSCHNIG, G. & MIkOS, M. (Hrsg.):
13t Congress INTERPRAEVENT 2016, Conference proceedings:
30 May to 2 June 2016, Lucerne, Switzerland, 176-185, Internati-
onal Research Society INTERPRAEVENT, Klagenfurt.

WWEF (2009): Mythos Wasserkraft. Glorifizierung und Wirklich-
keit. - 32 S., Wien.

ZEITFOGEL, H., FEIGL, M. & ScHuLz, K. (2021): Variability across
scales — exploring methods for predicting soil properties from
multiple sources. -9 S., EGU, Vienna.

Abhandlungen der GeoSphere Austria, Band 77

ZISCHG, A., COSTA, R., FLURY, C. & SCHILD, A. (2012): Einfluss der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung auf alpine Naturgefahren —
Eine zusammenfassende Betrachtung. — 12t Congress INTRA-
PRAEVENT 2012, Conference Proceedings, 833-844, Grenoble,
Frankreich.

10.2 Gesetze

BcLb. RPG. 2019: Burgenlandisches Raumplanungsgesetz
2019. - StF: LGBI. Nr. 49/2019. Geltende Fassung vom 03.02.2021.

EU-HWRL 2007: Richtlinie 2007/60/EG des Europaischen Parla-
ments und des Rates vom 23. Oktober 2007 Uber die Bewertung
und das Management von Hochwasserrisiken.

FORSTG 1975: Forstgesetz. — StF: BGBI. Nr. 440/1975. Geltende
Fassung vom 02.02.2021.

FORSTG-GZPV: 132. Verordnung der Bundesministerin fir Land-
wirtschaft, Regionen und Tourismus Uber die Gefahrenzonenplane
nach dem Forstgesetz 1975 (ForstG-Gefahrenzonenplanverord-
nung).

LWG 1992: Bundesgesetz, mit dem MaBnahmen zur Sicherung
der Erndhrung sowie zur Erhaltung einer flachendeckenden, leis-
tungsfahigen, bauerlichen Landwirtschaft getroffen werden. Gel-
tende Fassung vom 02.02.2021.

NO ROG 2014: NO Raumordnungsgesetz 2014. — LGBI. Nr. 3/2015
idF LGBI. Nr. 97/2020.

06. BauTG 2013: Landesgesetz Uber die bautechnischen Anfor-
derungen an Bauwerke und Bauprodukte (O6. Bautechnikgesetz
2013). — LGBI. Nr. 35/2013 idF LGBI. Nr. 56/2021.

06. ROG 1994: Landesgesetz vom 6. Oktober 1993 Uber die
Raumordnung im Land Oberdésterreich (O6. Raumordnungsgesetz
1994). — LGBI. Nr. 114/1993 idF LGBI. Nr. 125/2020.

STROG 2010: Steiermarkisches Raumordnungsgesetz 2010. —
StF: LGBI. Nr. 49/2010. Geltende Fassung vom 03.02.2021.

TROG 2016: Tiroler Raumordnungsgesetz 2016. — StF: LGBI.
Nr. 101/2016. Geltende Fassung vom 03.02.2021.

WBFG 1985: Bundesgesetz Uber die Férderung des Wasserbaues
aus Bundesmitteln (Wasserbautenférderungsgesetz 1985 -
WBFG). — StF: BGBI. Nr. 148/1985 (WV). Geltende Fassung vom
02.02.2021.

WRG 1959: Wasserrechtsgesetz 1959. — StF: BGBI. Nr. 215/1959
(WV). Geltende Fassung vom 02.02.2021.

10.3 Interviews

11,12, 16, 17,18, 19, 112, 119, 120, 121, 122,
128, 124, 125, 127, 128, 131, 132, 133, 134,
137, 140, 142, 145

13,14, 15, 110, 146, 147, 148, 149

111, 113, 114,115, 116, 117, 118, 154, 155,
156

126, 129, 130, 135, 136, 138, 139, 141, 143,
144,150, 151, 152, 153

Schutzwasserwirtschaft

Wasserkraft
Landwirtschaft

Raumplanung

191


https://doi.org/10.1002/sd.1723
https://doi.org/10.1002/sd.1723
https://doi.org/10.1016/j.eist.2013.11.001
https://doi.org/10.1002/2016WR019036
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.04.169
https://doi.org/10.5675/HyWa_2017.1_1
https://doi.org/10.1007/s00506-018-0501-9
https://doi.org/10.1007/s00506-018-0501-9



