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Kurzfassung

Hochwasser und Naturgefahren im Allgemeinen bringen groldes Zerstérungspo-
tenzial mit sich. Die vorliegende Arbeit geht auf die Problematik der Hochwasser

im urbanen Bereich, speziell in der Stadt Graz, ein.

Untersucht wird, wie es zu einem Hochwasser kommt und durch welche Faktoren
und Prozesse die Bildung unterstitzt wird. Behandelt wird die Klimasituation in
der Stadt Graz. Hierzu wurden Temperatur- und Niederschlagsaufzeichnungen
analysiert und mit dem allgemeinen Trend der Klimaveranderung verglichen.
Durch stetig steigende Anspriche an Wohn- und Arbeitsraum, aber auch an In-
frastruktur werden zunehmend Flachen versiegelt. Die teilweise Uber 100 Jahre
alte, stadtische Kanalisation stdf3t bei hohem Niederschlagsaufkommen an ihre

Grenzen.

Ein weiterer Themenschwerpunkt beschaftigt sich damit, wie Auswirkungen sol-
cher Ereignisse vermindert werden kdnnen. In der Stadt Graz wird ein grof3fla-
chiger HQ100 Hochwasserschutz angestrebt. Seit 2006 wird unter dem Titel
,~>achprogramm Grazer Bache" an der Umsetzung dieses Zieles gearbeitet. Mit-
tels einer Ist-Stand-Analyse wird versucht, den Stand der MalRnahmen zu erhe-

ben und diese zu evaluieren.
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Abstract

Flood events and other natural hazards have a high damage potential. They can
cause high economic losses, or in the worst case human losses, especially in
areas with high population density. This thesis is discussing floods in urban areas,

focusing on the city of Graz.

In this thesis, different studies about this topic were considered to explain the
processes that lead to flood events. Furthermore, the climatic conditions in the
area of the city of Graz were investigated. Temperature and precipitation records
were analysed and compared to the global trend of climate change. Increasing
demand on residential property and industry as well as infrastructure lead to seal-
ing of soil. Due to that, precipitation cannot infiltrate into the subsurface and sur-
face runoff is generated. Hence, in case of heavy rainfall the sewer system of the
city reaches its limits. This can lead to pluvial inundations.

Another focus of this paper lies on the effects of flood events in the city of Graz
and a strategy to prevent damage. A region wide flood protection system that is
designed for a one-hundred-year-flood (HQ100) is strived for Graz. The imple-
mentation of this counter measures are under preparation since 2006 and partly
taken into action. This program is named “Sachprogramm Grazer Bache”. This

thesis analyses and evaluates the state of the measures in place.
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1 Einleitung — Zielsetzung
Wasser bedeutet Leben.

Wasser ist die Basis fur alles Lebende auf der Erde. Es ist ein vielseitig einsetz-
bares Medium. Es kann zum Transport genutzt werden, ist wichtiger Begleiter in
Produktionsprozessen und im taglichen Leben jedes Menschen. Wasser kann
aber auch zu grofden Problemen fuhren und Leben zerstéren. Dirreperioden und
Hochwasserszenarien fihren zu Existenzzerstérung und Raub des Lebens-
raums. Das Ziel dieser Arbeit ist es zu erortern, welche Grunde fur das Phano-

men ,Hochwasser” in Betracht gezogen werden kdnnen.

In den vergangenen Jahren wurden in Graz vermehrt schwere Hochwasser ver-
zeichnet. Um der Frage nach dem ,warum® auf den Grund zu gehen, werden die
Veranderungen der letzten Jahre beleuchtet. Anthropogene MalRnhahmen veran-
dern zusehends das Klima, der hydrologische Kreislauf und somit das Nieder-
schlagsverhalten sind beeintrachtigt. Durch die zunehmende Bebauung stieg der
Anteil versiegelter Flachen speziell im Zeitraum der letzten 50 Jahre enorm. Ein

erhohtes Schadensausmal nach Hochwasserereignissen ist die Folge.

Das Thema an sich ist nicht neu, die GroRenordnung der Auswirkungen jedoch
lassen den dringenden Handlungsbedarf erkennen. Durch ein strukturiertes
Hochwasserschutzmanagementsystem, das MalRnahmen zum Hochwasser-
schutz aufzeigt und vorschreibt, werden erste Schritte gesetzt. Die Problematik
wurde auch in der Stadt Graz aufgegriffen. Seit 2006 liegt ein Handlungsschwer-
punkt der ,Abteilung A 10/5 - Abteilung flr Griinraum und Gewasser* basierend
auf dem ,Sachprogramm Grazer Bache®. Im Zuge dieses Programmes werden
HochwasserschutzmalRnahmen erarbeitet und ausgefuhrt. Ziel ist es, einen grol3-
flachigen HQ100-Schutz fur die Landeshauptstadt der Steiermark zu erreichen.
Diese MaRnahmen werden im Zuge der Arbeit evaluiert, der aktuelle Stand er-

fasst und Vergleiche zum Ausgangszustand angestellt.
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2 Hochwasser

Auf den nachsten Seiten wird der Begriff ,Hochwasser® erklart und definiert. Es
werden Unterscheidungsmaoglichkeiten aufgezeigt, und der Vorgang der Entste-
hung von Hochwassern wird beschrieben. Hochwasserbegunstigende Faktoren
werden genannt und erlautert. Der Einfluss auf die Auspragung einer Uberflutung
wird dargestellt. Die moglichen hochwasserbedingten Auswirkungen und Scha-
den werden ebenso beschrieben. Am Ende dieses Kapitels findet sich ein Ein-
blick in das Hochwassermanagement. Dabei wird auf die verschiedenen Mal}-
nahmen auf lokaler, nationaler und europaischer Ebene eingegangen. Die Ent-

wicklung der Hochwassermanagementsysteme wird ebenfalls beschrieben.

2.1 Definition des Begriffes Hochwasser

Der Begriff Hochwasser wird laienhaft oft in falschem Kontext verwendet. Land-
laufig wird die Bedeutung anders ausgelegt als in der Technik. Um Unklarheiten
aus dem Weg zu raumen, wird die gesetzliche Begriffserklarung herangezogen.
Istin dieser Arbeit die Rede von einem Hochwasser, entspricht dies der Definition

nach dem Osterreichischen Wasserrechtsgesetz (kurz WRG).
Begriffsdefinition Osterreich
Aus dem WRG 1959 (Wasserrechtsgesetz 1959, 2014):

§ 55 Abs. (1) Z 2a.: ,Hochwasser ist eine zeitlich beschrénkte Uberflutung von
Land, das normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist, insbesondere durch
Stréme, Fliisse, Béche und Seen. Davon ausgenommen sind Uberflutungen aus

Abwassersystemen.”
Laut ONORM B 2400 (Austrian Standards, 2016):

,Wasserstand oder Abfluss, der eine zu bestimmende Grenze — im Allgemeinen
das niederste (kleinste) Jahreshochwasser — (berschreitet. Dieser Grenzwert
wird aus den Wasserstands- bzw. Durchflusswerten oder den értlichen topogra-
phischen Gegebenheiten bestimmt. In der hydrographischen Statistik auch Be-

zeichnung fiir den Scheitelwert einer Hochwasserganglinie.”
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Begriffsdefinition Deutschland
Aus dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG, 2013):

§ 72: ,Hochwasser ist eine zeitlich beschrénkte Uberschwemmung von norma-
lerweise nicht mit Wasser bedecktem Land, insbesondere durch oberirdische Ge-
wésser oder durch in Kistengebiete eindringendes Meerwasser. Davon ausge-

nommen sind Uberschwemmungen aus Abwasseranlagen.“

2.2 Unterscheidung

Hochwasser werden durch verschiedene Ereignisse ausgeldst und kénnen hin-
sichtlich dieser unterschieden werden. Die in dieser Arbeit verwendete Unter-
scheidung erfolgt nach dem Vorbild des ,Nationalen Hochwasserrisikomanage-

mentplans®. Unterteilt werden die Hochwasser ausgehend von:
e Niederschlag und Gewasser - Fluviale Hochwasser
¢ Niederschlag und Sturzfluten - Pluviale Hochwasser
e Seehochstanden
e Grundwasser und Grundwasserhochstanden

e Speichern bzw. vom Menschen geschaffenen Hochwasserabwehrinfra-

strukturen

Die in Osterreich signifikanten Hochwasser sind pluvialer oder fluvialer Natur
oder Hochwasser auf Grund von Seehochstanden. Im Hochwasserrisikomanage-
mentplan 2015 der steirischen Landeshauptstadt werden fluviale Hochwasserer-
eignisse als signifikant eingestuft. (BMLFUW, 2015).
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Die Definition von Hochwasser It. WRG 1959 nimmt ,Uberflutungen' aus Abwas-
sersystemen* aus. Das bedeutet jedoch nicht, dass pluviale Uberflutungen, die
durch Kanallberlastung entstehen, kein Problem darstellen. In Graz kommt es
haufig zu Uberflutungen die aus einer Mischform fluvialer und pluvialer Ereig-
nisse entstehen. Diese fallen nicht unter die Begriffsdefinition fur Hochwasser
laut WRG 1959.

Fluviale Hochwasser sind von oberirdischen Gewéassern ausgehende Uberflutun-
gen. Auf Grund von Starkregenereignissen kommt es zu Ausuferungen der Ge-
wasser. Fluviale Uberschwemmungen sind haufig groraumig, speziell wenn das

Regenereignis in der Zeit der Schneeschmelze auftritt.

Unter pluvialen Hochwéssern versteht man lokale Uberschwemmungen, ausge-
I6st durch Unwetterereignisse mit hohem Niederschlagsaufkommen in kurzer
Zeit. Diese treten beispielsweise in Form von Sturzfluten oder Rickstauungen
auf. Zu einer Sturzflut kommt es, wenn kleinere Gewasser auf Grund von Starkre-
genereignissen innerhalb kurzer Zeit grol3e Mengen an Wasser aufnehmen und
dementsprechend wieder abfuhren missen. Es kommt zu einer erhdhten Was-
serfuhrung. (Steininger et al., 2005) Experteneinschatzungen zu Folge wird die
Auftrittshaufigkeit pluvialer Ereignisse in Zukunft zunehmen. Weil pluviale Hoch-
wasser in Osterreich oft kleinrdumig auftreten und es Unsicherheiten in der Be-
wertung gibt, wurden fir Osterreich keine Gebiete mit ,rein pluvialem Hochwas-
serrisiko“ definiert. (BMLFUW, 2015)

Hochwasser konnen auch durch Bruch eines Absperrbauwerks begriindet sein:
Grole Niederschlagsmengen und daraus resultierende Erdrutsche in Speicher-
seen in Kombination mit Grundbrichen oder Konstruktionsfehlern fuhren zum

Bruch des Absperrbauwerks und zu dementsprechend grofRen Uberflutungen.

1 Uberflutung laut ONORM EN 752 (DIN EN 752, 2008)

Zustand, bei dem Schmutzwasser und/oder Niederschlagswasser aus einem Entwasserungssystem
entweichen oder nicht in dieses eintreten kdnnen und entweder auf der Oberflache verbleiben oder in

Gebaude eindringen.
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Ein weiteres Problem in (Speicher-)Teichen stellt die mogliche Verklausung mit
Treibholz und/oder Eisschollen dar. Verursacht durch groRe Niederschlagsmen-
gen wird sperriges Material antransportiert. Dieses behindert den vorgesehenen
Abfluss und fuhrt u. U. zu erhdhten resultierenden Lasten, auf die das Absperr-

bauwerk (zumeist) nicht ausgelegt ist. (Steininger et al., 2005)

Der Hochwassertyp wird im jeweiligen Hochwasserrisikomanagementplan dekla-
riert und ist eine Schlussfolgerung aus den Risikokarten. Auf die nahere Be-
schreibung der Begrifflichkeiten des Hochwasserrisikomanagements wird in Ka-
pitel 2.9, S. 17 eingegangen. (BMLFUW, 2015)

2.3 Ausloser

Hochwasser, die abseits der Ozeane im Landesinneren auftreten, werden in der
Regel von Niederschlagen ausgelost. Je nach Art und Dauer des Niederschlags
sind groR- oder kleinrdumige Uberschwemmungen die Folge. Dabei sind Tief-
druckgebiete fur groliraumige Hochwasser verantwortlich, wahrend kurze, inten-

sive Starkniederschlage kleinraumige Uberschwemmungen nach sich ziehen.
Tiefdruckgebiete

Die Bildung eines Tiefdruckgebietes wird durch einen Kaltluftvorstol3 ausgelost.
Ein in diesem Kontext relevantes Tiefdruckgebiet bildet sich Uber der ndrdlichen
Adria, bewegt sich Uber Slowenien und Ungarn um die Alpen und zieht dann in
Richtung Polen ab. Es ist vor allem im Sommer sehr niederschlagsintensiv und
beregnet ganz Osterreich innerhalb von zwei bis drei Tagen, beginnend im Siid-
osten. Prominentes Beispiel fur ein so ausgeldstes Hochwasser war das Jahr-
hunderthochwasser im Jahr 2002 (siehe Kapitel 3.6.2.3., S. 77). (Formayer und
Kromp-Kolb, 2009)

Starkniederschlage

Kleinraumige Hochwasser werden tendenziell von kurzen, intensiven Starknie-
derschlagen mit Gewittern ausgeldst. In Osterreich tritt die haufigste Gewitter-
wahrscheinlichkeit im Alpenvorland auf. Steirisches Beispiel eines Gebietes mit

hoher Gewitterwahrscheinlichkeit ist das ,Steirische Randgebirge®. Dabei dienen

5
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die Berghange als ,Heizflache". Die Luft in unmittelbarer Umgebung wird erwarmt
und steigt auf, Warmegewitter sind die Folge. Im Zuge eines solchen Ereignisses
werden Flachen von 10 — 100 km? beregnet. (Formayer und Kromp-Kolb, 2009)

Niederschlagsunabhangige Ausloser

In Kistengebieten handelt es sich haufig um Hochwasser, die durch Erdbeben in
den Ozeanen oder durch Sturme, verbunden mit groRen Tidenhuben, ausgelost
werden. (Bloschl et al., 2015) Diese werden als Tsunamis bezeichnet und auf

Grund der Irrelevanz fiir Osterreich in dieser Arbeit nicht nidher behandelt.

2.4 Bildung

Niederschlagsbedingte Hochwasser entstehen aus einer Abfolge von Prozessen
und sind Teil des natlrlichen Wasserkreislaufs. Grundvoraussetzung ist, dass
Niederschlag fallt. Wie in Abb. 1 und 2 (S. 6 und 7) ersichtlich, verandert sich das
Niederschlagsereignis und die damit verbundene Regenspende uber die Zeit.
Grundsatzlich kann sich die Niederschlagsganglinie unterschiedlich abzeichnen.
Das erste Bild in Abb. 1 zeigt ein Blockregenereignis. Charakterisierend hierfur
ist die annahernd konstante Regenintensitat Uber die gesamte Niederschlags-
dauer. Bild b (Abb. 1) und d (Abb. 2, S. 7) zeigen Ganglinien mit Niederschlags-
spitzen am Anfang bzw. am Ende des Ereignisses. Bild ¢ (Abb. 2, S. 7) spiegelt

die Spitze der Niederschlagsspende ungefahr in der Mitte des Ereignisses wider.
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Abb. 1: Niederschlagsganglinien Teil 1 (Maniak, 2010)
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Abb. 2: Niederschlagsganglinien Teil 2 (Maniak, 2010)

Die nachsten Prozesse in der Bildung eines Hochwassers sind die Abflussbil-
dung und die Abflusskonzentration. Ein Teil des gefallenen Niederschlags ver-
dunstet oder versickert. Was ubrig bleibt, wird als effektiver Niederschlag be-
zeichnet. Kann dieses Wasser weder zentral noch dezentral®> abgeleitet werden,
sammelt es sich an der Oberflache. Es kommt zur Abflussbildung. Unter dem
darauffolgenden Prozess der Abflusskonzentration versteht man FlieRvorgange
des effektiven Niederschlags zum nachstgelegenen Vorfluter. Die Ganglinie des
Abflusses ist im Vergleich zur Ganglinie des Niederschlags gedampfter, zeitver-
zogert und erstreckt sich Uber einen langeren Zeitraum. Im vollen Ausmal} sicht-
bar ist die Hochwasserwelle erst wahrend dem Ablauf im FlieRgewasser. (Patt
und Jupner, 2013)

2 Im Regenwassermanagement gibt es zentrale und dezentrale MaRnahmen zum Abfiihren und
zur Speicherung des anfallenden Niederschlags. Zentrale MalRnahmen sind beispielsweise Spei-
cherkanale und Regenwasserbecken, unter dezentralen MalRnahmen werden Geb&udebegru-
nung, Regenwassernutzung, Flachenentsiegelung, die Moglichkeit der Versickerung usw. ver-
standen. Die Malinahme der Dachbegriinung ist besonders hervorzuheben. Die Abflussspitze
wird dadurch auRerst wirksam beeinflusst. Nur wenn beide Methoden zusammenwirken, kann die
Regenwasserhaltung und somit eine nachhaltige MaRnahme fiir den Hochwasserschutz langfris-

tig erfolgreich sein. (Matzinger, 2017)
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Abb. 3: Vom Niederschlag zum Abfluss (Krebs, 2005), eigene Darstellung

Eine schematische Darstellung des gesamten Hochwasserablaufes findet sich
nachfolgend in Abb. 4 (S. 9). Die Gesamtdauer des Hochwassers erstreckt sich
uber die Anstiegs- und Abfallzeit. Im Regelfall ist die Phase des Hochwasseran-
stieges kurzer und die sich ausbildende Kurve steiler als die in der nachfolgenden
Phase, in der das Hochwasser abnimmt (Phase langer, Kurve flacher). Als Hoch-
wasserscheitelpunkt wird der Schnittpunkt von Anstiegskurve und abfallendem
Ast bezeichnet. In diesem Fall ist vom maximalen Flissigkeitsaufkommen aus-
zugehen. Des Weiteren muss die Unterscheidung des Abflusses in Basisabfluss
und Direktabfluss erfolgen. Basisabfluss ist der Abfluss der auch vor und nach
dem Hochwasser im Gewasser herrscht. Dieser ist folglich vom Hochwasser un-
beeinflusst und immer annahernd gleich hoch. In der ereignisfreien Zeit bezeich-
net man den Basisabfluss als Trockenwetterabfluss. Der Direktabfluss unter-
scheidet sich weiter in den Oberflachenabfluss und den Zwischenabfluss, geht
folglich oberflachlich oder in oberflachennahen Bodenschichten vonstatten und

findet so den Weg zum nachstgelegenen Vorfluter. (Maniak, 2010)
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Abb. 4: Hochwasserereignis — schematische Darstellung (Maniak, 1997)

2.5 Begunstigende Faktoren

Begunstigt werden Hochwasser durch menschliche Eingriffe in die Natur. Diese
Eingriffe spiegeln sich indirekt im Klimawandel wider. In direkter Beziehung ste-
hen Hochwasser mit der Besiedelung, der damit einhergehenden Versiegelung

von Versickerungsflachen und dem Verlust von Retentionsflachen.

2.5.1 Indirekte anthropogene Griinde

Unter diesem Titel wird hauptsachlich die Klimaveranderung verstanden. Der Kli-
mawandel ist in vielen Bereichen des personlichen Lebens zu splren. Nicht nur
eigene Erfahrungen, auch mediale Berichterstattungen deuten auf einen Wandel
hin. Wissenschaftlich ist die eindeutige Beschreibung des Klimawandels schwie-
rig. Viele Studien und Forschungsreihen liefern verschiedene Prognosen. Die
Eingangsparameter sind Annahmen. Verschiedene Klimamodelle werden heran-
gezogen und unterschiedliche Szenarien werden berlcksichtigt. Die Ergebnisse
driften dementsprechend oft weit auseinander und liefern keine eindeutige, aus-
sagekraftige Tendenz. Um den Einfluss der Klimaveranderung auf das Extrem-

ereignis Hochwasser zu erlautern, missen mehrere vom Klimawandel betroffene
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Themengebiete betrachtet werden. Neben dem sich direkt auswirkenden Nieder-
schlag sind indirekte Faktoren wie die Lufttemperatur im Zusammenhang mit
dem Auftreten von Hochwasserereignissen zu berlcksichtigen. Durch die Erder-
warmung wird der hydrologische Kreislauf angekurbelt und damit das Nieder-
schlagsverhalten verandert. Gro3es Augenmerk muss auch auf die Vegetation
gelegt werden. Sie verandert sich mit Temperatur und Niederschlag und hat ei-

nen direkten Einfluss auf das Abflussverhalten des Wassers.
Temperatur

Dem bereits spurbaren Trend der Temperaturerwarmung folgend und vorausge-
setzt, dass es keine gravierenden Anderungen menschlicher Gewohnheiten und
industrieller Arbeitsweisen gibt, wird die Jahresdurchschnittstemperatur mit ho-
her Wahrscheinlichkeit weiter ansteigen. Modelle, die auf gesellschaftliche, poli-
tische und wirtschaftliche Entwicklungen Ruicksicht nehmen, prognostizieren bis
Ende des Jahrhunderts eine globale Temperaturerhdhung um bis zu 4°C. In Os-
terreich wird sogar davon ausgegangen, dass sich die Temperaturen im Stden
und Studwesten in den Wintermonaten um bis zu 4,5°C erhdhen. In den Sommer-
monaten werden Temperaturanstiege von bis zu 7°C erwartet. (BOhm et al.,
2007)

Niederschlag

Uber die Anderungen im Niederschlagsverhalten eine Prognose abzugeben, ist
weitaus schwieriger. Durch die derzeit grobmaschige geografische Auflosung
(Rastergrof3e mehrere tausend Quadratmeter) globaler Klimamodelle konnen
ausschlaggebende Prozesse, wie beispielsweise die Wolkenbildung, nicht detail-
liert modelliert werden. Sie miUssen parametrisiert, das heil3t indirekt aus bekann-
ten Grolken abgeleitet werden. Dadurch ergeben sich weitere Unsicherheiten im
Resultat. Abgesehen von der eindeutigen wissenschaftlichen Belegbarkeit durch
Versuchsreihen und Modelle, ist ein kausaler Zusammenhang zwischen dem
Temperaturanstieg und einem veranderten Niederschlagsverhalten physikalisch
einfach nachvollziehbar. Durch den Temperaturanstieg kommt es zu einer hdhe-
ren Verdunstungsrate. Der hydrologische Zyklus wird beschleunigt und Anderun-
gen in der Art, der Intensitat und der Zeit, in der Niederschlage auftreten, sind die
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Folge. Eine weitere Folge des Temperaturanstiegs ist die Verlagerung der
Schneefallgrenze. Mit jedem Grad Celsius steigt diese um rund 150 m. Der Nie-
derschlag trifft nicht als Schnee, sondern in Form von Regen auf den Untergrund.
Es kommt zu veranderten Abflussverhaltnissen und zum Anstieg der Hochwas-

sergefahr. (Formayer und Kromp-Kolb, 2009)

Die vagen, europaweiten Prognosen gehen bis Ende des 21. Jahrhunderts von
einem Jahresniederschlagsanstieg um bis zu 25 % in Skandinavien und Sibirien
aus. In Sudeuropa und rund um das Mittelmeer zeichnet sich jedoch eine beinahe
aquivalente Abnahme (~20 %) des Niederschlags ab. Auf Europa kommt somit
eine Niederschlagsdipolstruktur zu. Laut diesen Prognosen ist der Alpenraum ein
Ubergangsgebiet und demnach von keinem massiven Anstieg oder Abfallen der
Jahresniederschlagsbilanz betroffen. Der Niederschlag wird sich jedoch jahres-
zeitlich verschieben. Zusatzlich ist davon auszugehen, dass es zu einem ver-
mehrten Auftreten von Starkniederschlagsereignissen kommen wird. (Bohm et
al., 2007; Formayer und Kromp-Kolb, 2009)

Vegetation

Die vorab beschriebenen Bereiche Temperatur und Niederschlag haben einen
entscheidenden Einfluss auf die Vegetation. Durch Temperaturerhéhung und An-
derung von Niederschlagsmenge, -art und/oder zeitlicher Verschiebung des Nie-
derschlags aus der Vegetationsperiode in die Wintermonate kommt es zu Veran-
derungen in der Vegetation. Besonders Walder leiden unter Anpassungsschwie-
rigkeiten und haben mit den neuen Bedingungen zu kampfen. Die Vegetation
stabilisiert Hange, fungiert als Erosionsschutz bei Wind und Niederschlag und
vermindert die Wahrscheinlichkeit von Murenabgangen. Gibt es keine lebendigen
Walder, kann der Niederschlag leichter zum Boden gelangen. Es kommt zu ei-
nem hoheren und friheren Abfluss. Dadurch steigt die Hochwassergefahr. Ohne
intakter Vegetation muss im Hochwasserfall mit einem vermehrten Geschiebe-

anteil gerechnet werden. (Formayer und Kromp-Kolb, 2009)
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Auswirkungen des Klimawandels

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Hochwassersituation sind, wie be-
reits beschrieben, auf Grund vieler Unsicherheiten in den Modellen schwer ein-
deutig darlegbar. Sicher ist, dass die Erde sich erwarmt. Die fur den Themenbe-
reich Hochwasser relevanten Folgen sind die Beschleunigung des hydrologi-
schen Kreislaufes, Gletscherschmelze, Veranderung der Vegetation und mehr.

GroRen Einfluss hat der Klimawandel in Osterreich auf die hochwasserauslsen-
den Tiefdruckgebiete und die Starkregenereignisse mit Gewittern. Prognosen
lassen erkennen, dass sich in Zukunft weniger Tiefdruckgebiete entwickeln wer-
den und es damit zur Niederschlagsabnahme kommt. Gegenlaufig hingegen ist
die Tendenz zu Starkregenereignissen. Auf Grund der bereits beschriebenen
Grobmaschigkeit der Klimamodelle sind wichtige Einflussfaktoren, wie beispiels-
weise die Alpen, nur schematisch modellierbar. Die derzeitigen Prognosen soll-
ten deshalb nicht Uberbewertet werden. Durch den Anstieg der Schneefallgrenze
muss von einem gesteigerten Winterabfluss und héheren Abflussspitzen wah-
rend der Schneeschmelze ausgegangen werden. Das Hochwasserrisiko im Win-
ter und Fruhjahr wird empfindlich erhoht. Das Gebiet um Graz ist von den Aus-
wirkungen zwar nicht direkt betroffen, die Mur jedoch schon. (Formayer und
Kromp-Kolb, 2009)

Alle diese Faktoren werden Einfluss auf die zuklnftig auftretenden Hochwasser
haben. In welcher Form und in welchem Ausmal} sie sich auswirken werden,
kann momentan nicht mit Zahlen belegt werden. Qualitative Aussagen sind je-

doch mdglich.

Die Grafik zum Klimawandel in Osterreich (Abb. 5, S. 13) gibt Auskunft iber zu-
klnftig mdgliche Hochwasserszenarien, die durch die drei Prozesse Ansteigen
der Schneefallgrenze, Auftreten von Tiefdruckgebieten und kurze, intensive
Starkniederschlage mit Gewitter bestimmt werden. Gebiete, die von allen drei
Prozessen betroffen sind, wurden rot markiert. Gebiete, die von zwei Prozessen
betroffen sind, tragen die Farbe Orange und Gebiete, die nur durch einen der drei
Prozesse gefahrdet sind, sind gelb gefarbt. Detaillierte Abbildungen, wo in Oster-
reich welche Prozesse zu erwarten sind, finden sich im Appendix.
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ﬁiﬁ Szenarien regionaler Auswirkungen des Klimawandels
TSI EoKU-vet auf zukiinftige Hochwasserereignisse in Osterreich

WWF  for a living planet”

Gefahrdungskategorie
1 Faktor

2 Faktoren

- 3 Faktoren

- erhéhte Gefahr im Sommer

Inhalt und Layout:
H. Formayer, 2006

Abb. 5: Klimawandel in Osterreich (Formayer und Kromp-Kolb, 2009)
Auswertung der Auswirkungen auf zukiinftige Hochwasserereignisse

Die Gebiete, in denen alle drei Prozesse auftreten und sich Uberlagern (rot), ha-
ben die grof3ten Auswirkungen zu tragen. Grol3e Teile der Steiermark sowie Teile
Salzburgs und Tirols sind davon betroffen. Die Wahrscheinlichkeit, dass sich
zwei Prozesse Uberlagern, ist zwar héher, die zu erwartenden Auswirkungen sind
jedoch geringer. Orange Bereiche finden sich beinahe in allen Bundeslandern.
Der Norden Osterreichs ist davon am starksten betroffen. Von einer ,Restgefahr-
dung“ und zumindest einem eintreffenden Faktor ist im Ubrigen Land auszuge-
hen. Die dunklen Stellen speziell im Stden Tirols und im Nordwesten Karntens
zeigen auf, dass in diesen Bereichen speziell im Sommer von einer erhohten

Gefahr durch Hochwasser auszugehen ist. (Formayer und Kromp-Kolb, 2009)

2.5.2 Direkte anthropogene Griinde

Unter direkte anthropogene Grinde werden in dieser Arbeit speziell bauliche
Malinahmen verstanden, die sich nachteilig auf die Bildung und Abfuhr von Hoch-

wasser auswirken. Hier ist zwischen MalRnahmen zu unterscheiden, die direkt im
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und am Gewasser getatigt werden, und solche, die ebenfalls Einfluss auf die
Hochwasserthematik haben, aber auf den ersten Blick nicht als solche wahrge-

nommen werden.

Jahrzehntelang gab es einen starken Trend zum Begradigen von Flissen, was
zu einer verminderten Fliel3strecke fuhrt. Ein verandertes Abflussverhalten und
hohere FlieRgeschwindigkeiten sind die Folge. Hohere Geschwindigkeiten fihren
zu grolRerer Erosion und einer damit einhergehenden erhéhten Sedimentfracht.
Die Lésung fur die neu entstandene Problematik des veranderten Sedimenthaus-
haltes stellt vermeintlich die Befestigung der Ufer und teilweise auch der Sohle
dar. Dies wiederum fuhrt zur weiteren Beschleunigung des Gewassers, da die
Energiedissipation durch Erosion nicht mehr mdglich und die Rauigkeit der Ober-
flache herabgesetzt ist. Weitere Grunde flr bauliche Veranderungen an Gewas-
sern waren der Schifffahrtsverkehr und die Energiegewinnung. Flisse wurden
erweitert, ausgebaut und teilweise wurden Wasserkraftwerke errichtet. Diese
Bautatigkeit hat u. U. Auswirkungen auf die Verdunstung und das Grundwasser
und dadurch auf den gesamten Wasserkreislauf. Wasser wird aus verschiedenen
Grunden entnommen, genutzt, abgeleitet und rickgefuhrt. Dies verandert mehr

oder weniger den Wasserhaushalt.

Besiedelung, Industrialisierung und Bergbau beeinflussen den Wasserhaushalt
ebenso wie touristische oder land- und forstwirtschaftliche Nutzung. Durch die
Besiedelung werden, gerade im urbanen Bereich, naturliche Versickerungsfla-
chen immer seltener. Der anfallende Niederschlag wird oberflachlich abgefuhrt
und muss grofteils in das Kanalisationssystem eingeleitet werden (siehe Kapitel
3.3, S. 60). Die Ableitung in natlrliche Gewasser wird ebenfalls forciert, flhrt je-
doch zu einer Erhéhung des Wasserstands. Natlrliche Retentionsraume werden
bebaut und damit versiegelt. Dadurch wird die Grundwasserneubildung zum Teil
massiv beeinflusst. Die Konsequenzen stellen sich haufig nicht sofort ein, sind
aber oft erheblich. Die Abholzung von Waldern, um daraus landwirtschaftlich
oder touristisch nutzbare Flachen zu schaffen, zieht ahnliche Auswirkungen nach
sich. Felder werden mit Hilfe von Drainagen trockengelegt, eine beschleunigte

Einsickerungszeit ist die Folge.
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Diesem Trend entgegenzuwirken, stellt weltweit eine schwierige Aufgabe dar.
Zumindest wurde erkannt, dass es notig ist, Flachen unbebaut zu belassen und
den Gewassern Platz zurlickzugeben. Diese Belange sollten in der Regel mit
Hilfe des Flachenwidmungsplans (siehe Kapitel 2.9.1.1, S. 19) umgesetzt wer-
den. (Patt und Jupner, 2013; Landscape GmbH, 2000)

2.6 Auftrittswahrscheinlichkeit

Die Auftrittswahrscheinlichkeit eines Hochwassers wird mit Hilfe der Jahrlichkeit
(HQ(Tn)) ausgedriickt und laut ONORM B 2400 folgend definiert:

»In einer unendlich langen gedachten Reihe von Beobachtungsjahren wird das
Tn-jéhrliche Hochwasser im Durchschnitt alle Tn Jahre erreicht oder (iberschrit-
ten. Aus dieser Angabe ist der Zeitpunkt, wann dieses Ereignis eintritt, nicht be-

stimmbar.”
Beispiele: HQ1, HQ30, HQ100 ...

Die Auftrittswahrscheinlichkeit von Hochwassern unterliegt saisonalen Schwan-
kungen. In den Regionen Tirol und Vorarlberg, also im Westen Osterreichs, tre-
ten Hochwasser beispielsweise vermehrt im Hochsommer auf. Dies ist gerade in
hoheren Lagen auf die jahreszeitliche Verteilung flussiger Niederschlage in Kom-
bination mit der Schneeschmelze zurlckzufihren. Im Suden Karntens und der
Weststeiermark treten Hochwasser oft im Frihsommer auf. Auch in diesem Fall
spielt die auftretende Schneeschmelze eine Ubergeordnete Rolle. Fur die sich in
ganz Osterreich haufenden Herbsthochwasser ist der folgende Prozess verant-
wortlich: Eine aus dem Suden kommende feuchte Warmluftfront kahlt ab und
kann die Feuchtigkeit nicht mehr speichern. Niederschlage sind die Folge. (Hyd-

rologischer Atlas Osterreichs, 2003)

Nicht nur saisonale Schwankungen, auch Schwankungen im Mehrjahresrhyth-
mus bzw. gar im Jahrhundertetakt sind bekannt. Nahezu rund um die Welt wer-
den Hoch- und Niederwasserdekaden verzeichnet. Je nachdem, in welcher De-

kade sich die Erde gerade befindet, werden Hoch- oder Niederwasser vermehrt
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auftreten. Diese Dekaden sind historisch belegbar und auf die naturliche Variabi-
litdt zurdckzufuhren. Laut dem Hochwasserexperten Gunter Bloschl (TU Wien)
lasst sich beispielsweise Mitte des 16. Jahrhunderts eine hochwasserreiche

Phase nachweisen. (Hydrologischer Atlas Osterreichs, 2003) (Die Presse, 2013)

2.7 Auspragung

In welchem Ausmal sich das Hochwasser ausbreitet, hangt von vielen Faktoren
ab. Die Art und Weise des Niederschlags sowie die Menge pro Zeit sind wichtige
Indikatoren. Beispielsweise wirkt sich ein kurzer, heftiger Niederschlag anders
aus als ein lang andauernder ,Landregen® — trotz gleicher Abgabemenge. Auch
die Schneeschmelze, im Speziellen in Kombination mit Niederschlagsereignis-
sen, hat groRe Auswirkung auf die Auspragung des Hochwassers. Die Art des
Untergrundes spielt eine ebenso groRe Rolle wie die Beschaffenheit. Handelt es
sich z. B. um Felsuntergrund, kann dieser eine glatte, ebene Oberflache haben
oder stark zerkluftet sein. Das Wasser muss je nach Beschaffenheit oberflachlich
abgefuhrt werden oder kann in das Gestein eindringen. Auch bei der Betrachtung
»weicherer Untergriinde, dazu zahlen bewaldete Untergriinde und Wiesen, darf
nicht zwangslaufig von einer 100%igen Versickerung ausgegangen werden. Die
Einsickerung des Niederschlags hangt stark von der Infiltrationskapazitat und da-
mit von der Bodenverdichtung und dem Wassersattigungsgrad des Untergrundes
ab.

Keinesfalls zu vernachlassigen, sind die Eingriffe in die Natur — Stichwort bauli-
che MalRnahmen (siehe Kapitel 2.5.2, S.13.). Wie stark sich ein Hochwasser aus-
pragt, hangt letztendlich auch davon ab, wie stark verbaut das betrachtete Gebiet
ist. (Steininger et al., 2005)

2.8 Auswirkung und Schéaden

Neben Schaden an Infrastruktur, Siedlungseinrichtungen und anderen Gebau-
den und Bauwerken haben Hochwasser auch erhebliche Auswirkungen auf die
Land- und Forstwirtschaft. Darunter sind nicht nur Ertragseinbuf3en zu verstehen.

Bodenerosion und Kontamination des Grund- und Oberflachenwassers durch

16



Kapitel 2 — Hochwasser Masterarbeit Salcher

Eintrag verschiedener, unublicher Substanzen sind ernstzunehmende Folgen.
Die eben erwahnten Substanzen konnen beispielsweise Flussigkeiten wie Heizol
oder Treibstoff sein, aber auch Fakalien aus Klaranlagen, deren Behaltnis im
Zuge des Hochwassers zerstort wurde. Von Bedeutung sind auch okologische
Folgeerscheinungen. Durch vom Hochwasser geanderte Rahmenbedingungen
findet ein Eingriff in Flora und Fauna statt. Dies kann eine Veranderung des
Fischbestandes oder das Verschwinden typischer Pflanzenarten zur Folgen

haben.

Die oben genannten Schaden haben selbstverstandlich auch Auswirkungen auf
die Volkswirtschaft. Finanzielle Schaden in Millionen- oder gar in Milliardenhdhe
(€) entstehen. Betroffene haben einerseits mit plétzlich auftretenden finanziellen
Problemen, die bis zum Existenzverlust fihren konnen, zu kdmpfen. Der soziale
Verlust kann meist nicht mehr ausgeglichen werden. (Habersack und Moser,
2003)

Um dem Umstand des immer gréReren Schadensausmalies in Folge von Hoch-
wasserereignissen Herr zu werden und Gegenmalinahmen zeitgerecht und ge-
ordnet setzen zu kdnnen, muss ein funktionierendes Hochwassermanagement-
system implementiert werden. Eine Zusammenfassung der wichtigsten Aspekte

davon findet sich im nachfolgenden Kapitel.

2.9 Hochwassermanagement

Um dem Begriff des Hochwassermanagements gerecht zu werden, muss eine
Vielzahl von Prozessen ineinandergreifen. Zeitgerechte Malinahmenplanung
und das Setzen selbiger, bevor ein Hochwasser (erneut) auftritt, sind Schlissel-
faktoren fur ein funktionierendes System. Nur wenn diese Voraussetzungen ge-

geben sind, kann im Ereignisfall ein geordneter Ablauf stattfinden.

Ein erster Schritt in diese Richtung wurde in Osterreich bereits in den
1960er-Jahren mit der Erarbeitung und Veroffentlichung der Gefahrenzonen-

plane gemacht. Ab 2002 wurden lokale MaRnahmen in Graz gestartet.
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Im Zuge des Flachenwidmungsplans 3.0 wurden die hochwasserbedrohten Fla-
chen ausgewiesen. Das staatenubergreifende Hochwasser von 2002 gab An-
lass, weitere Mallnhahmen im Bereich des Hochwasserrisikomanagements zu
setzen. Die Projekte FloodRisk | und FloodRisk Il entwickelten sich daraus. Mit
der Hochwasserrichtlinie 2007/60/EG der Europaischen Union (EU) wurden 2007

auf europaischer Ebene neue Mal3stabe in diesem Bereich gesetzt.

Hochwasserrisikomanagement |

Lokale Ebene ’ Nationale Ebene ‘ Europaische Ebene
_ Flachen- = Gefahrenzonenplanung EU - Hochwasserrichtlinie
widmungsplan
L HORST 1 L FloodRisk | . Definition von APSFR
~- FloodRisk I | Gefahren- und
Risikokarten
Hochwasser-

managementplane

Abb. 6: Hochwasserrisikomanagementsystem (eigene Darstellung)
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2.9.1 Lokale Ebene

2.9.1.1 Flachenwidmungsplan

Der momentan fur Graz gultige ,3.0 Flachenwidmungsplan 2002“ ist seit Anfang
2003 rechtskraftig. Der Plan setzt sich aus den Bestandteilen Verordnungswort-
laut, grafische Darstellung mit Planerklarung und 3 Deckplanen sowie dem Er-
lauterungsbericht mit 4 Kartendarstellungen zusammen. Fur die in dieser Arbeit
behandelte Thematik sind vor allem die grafische Darstellung des Flachenwid-
mungsplans (kurz Flawi) und der Deckplan 3 von Bedeutung. Die Uberarbeitung
des Flawi 3.0 ist aktuell im Gange. Anfang 2018 soll der Uberarbeitete ,4.0 Fla-
chenwidmungsplan® rechtskraftig gultig werden.

In der grafischen Darstellung sind verschiedene Nutzungsgebiete ausgewiesen.
Gelbe Flachen weisen beispielsweise Gebiete aus, die als ,Reines Wohngebiet*
definiert sind. Orange Flachen sind als ,Allgemeines Wohngebiet® definiert. Rote
Flachen beschreiben das ,Kerngebiet®. Violett sind Flachen, deren Nutzung der
Industrie zugeschrieben ist. Griine Flachen sind landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen oder Wald. Der Unterschied zwischen ,Reinem Wohngebiet* und ,Aligemei-
nem Wohngebiet” erklart sich wie folgt: Im ,Reinen Wohngebiet® ist die Gebau-
denutzung als Wohnraum und zur Deckung der taglichen Bedurfnisse der Be-
wohner gestattet. Im ,Allgemeinen Wohnraum* steht der Wohncharakter im Vor-
dergrund, die Nutzung zu anderen Zwecken (z. B. fur Betriebe und o6ffentliche
Einrichtungen) ist aber gestattet. Im ,Kerngebiet® finden sich viele private und
offentliche Dienstleistungseinrichtungen. (Wirtschaftskammer Steiermark, 2002)

Ebenso sind Bebauungsdichten festgelegt. Die Bebauungsdichte ist eine Ver-
haltniszahl der Gesamtflache der Geschosse bezogen auf die zugehoérige Bau-
platzflache. (Baudichteverordnung § 1 Begriffsbestimmungen Abs. (1), 1993) Die
Zahl macht unter anderem einen Ruckschluss auf den Anteil unbebauter Flache
moglich. Die festgelegte Bebauungsdichte ist dadurch motiviert, die zur Verfu-
gung stehende und bereits verbaute Flache bestmoglich auszunutzen und freie

Flachen als solche zur Versickerung zu erhalten. (Stadt Graz, 2017a)
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Abb. 7: Flawi 3.0 (Magistrat Graz - Stadtvermessungsamt, 2002)

Farbcode Bezeichnung Min. Dichte | Max. Dichte
Reines Wohngebiet 0,2 0,3-0,6
Allgemeines Wohngebiet 0,2 0,8-14

Kerngebiet 0,5 25

Gewerbegebiet 0,2 1,5

- Industrie- und Gewerbegebiet 0,2 2,5

Landwirtschaftlich genutzte Flache - -

Wald - -

Tab. 1: Legende zum Flawi (Magistrat Graz - Stadtvermessungsamt, 2002)
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Deckplan 3 — Hochwasserabfluss Mur und Grazer Bache

Der Deckplan 3 basiert auf der Abflussuntersuchung von 1997 und den Gefah-
renzonenplanen der Wildbach- und Lawinenverbauung (kurz WLV). Im Jahr 2005
wurde der Plan als Bestandteil des Flachenwidmungsplanes eingefihrt und wird
seither laufend Uberarbeitet und adaptiert. Die enthaltenen Informationen bezie-
hen sich auf Uberflutungsflachen aus einem HQ30- bzw. HQ100-Ereignis, wei-
sen wasserwirtschaftliche Vorrangflachen fur die Hochwasserabfuhr und Vorbe-

haltsflachen fur SchutzmafRnahmen aus.

Die Einfuhrung dieses Deckplanes zog weitreichende Konsequenzen nach sich.
Nachdem von Hochwasser bedrohte Flachen ausgewiesen wurden, mussten
Malnahmen zum Schutz erfolgen. Der erste und vermeintlich einfachste Schritt
wurde gesetzt, indem die Ausweisung von Bauland in Uberflutungsgefahrdetem
Gebiet unterbunden wurde. Als Bauland deklarierte Flachen wurden zumindest
in ,AufschlieBungsgebiet” umgewandelt, in manchen Fallen sogar als ,Freiland®
deklariert. Die Uberarbeitung greift auch in die Widmung bereits bebauter Fla-
chen ein. Diese kdnnen aus gegebenem Anlass nachtraglich als ,Sanierungsge-

biet” definiert werden.

Eine eingehende Untersuchung betroffener Gebiete wurden angewiesen und
sollte im Zuge des Projektes ,Sachprogramm Hochwasserschutz® durchgefihrt
werden. (Stadt Graz, 2017a)

Nachfolgend ist der Deckplan 3 abgebildet (Abb. 8, S. 22). Die Darstellung ist
lediglich schematisch. Eine grolere Abbildung des Deckplans findet sich im Ap-

pendix.
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Abb. 8: Deckplan 3 (Magistrat Graz - Stadtplanungsamt, 2002)
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2.9.2 Nationale Ebene

2.9.2.1 Gefahrenzonenplanung

Die Gefahrenzonenplanung gilt als eines der ersten Werkzeuge im Fachbereich
Hochwasserrisikomanagement. Unter diesem Terminus ist ein flachenhaftes
Gutachten zu verstehen, dessen Notwenigkeit spatestens seit dem Hochwasser
von 1965/66 mit verheerenden Auswirkungen in Karnten und Osttirol klar unter-
mauert ist. Dieses Ereignis war der Ausloser flr die heute Ubliche, flachende-
ckende, auf einem HQ150-Ereignis beruhende Gefahrenzonenplanung fur alle
Osterreichischen Gemeinden mit Wildbachen. Seit 2001 ist die Zonierung auch
fur Graz ausgewiesen. Erst lange nach Einfuhrung der Gefahrenzonenplane
(GZP) wurden Gefahren- und Risikokarten, teilweise auf Basis der GZP und im
Zuge der EU — Hochwasserrichtlinie 2007/60/EG, eingeflihrt und erarbeitet. Die
Plane sind speziell im alpinen Bereich auch heute noch von grofer Bedeutung.
Thema der enthaltenen Informationen ist das Gefahrdungspotenzial, das von
Wildbachen, Lawinen und anderen Erosionen im betrachteten Bereich ausgeht.
Die Karten geben einen Uberblick tiber die vorherrschende Gesamtsituation und
sind Basis fur die ortliche und zeitliche Planung zum Bau von SchutzmalRnahmen
(Stichwort Dringlichkeit) und anderen Bauvorhaben. Gefahrenzonenplane bilden
die Grundlage einer sachdienlichen Raumordnung mit zugehérigem Flachenwid-
mungsplan. (WLV, 2015; Baumann, 2007)

Seit Uber 30 Jahren werden die Plane vom Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft gemafl den gesetzlichen Bestim-
mungen fiir ganz Osterreich bereitgestellt. Erarbeitet werden die parzellenschar-
fen Plane von fachkundigen Mitarbeitern der Wildbach- und Lawinenverbauung.
(WLV, 2015; BMLFUW, 2014)

Rechtliche Grundlage

Rechtlich unterliegt die Gefahrenzonenplanung dem Wasserrechtsgesetz, die
auf das Forstgesetz verweist (§ 42 a Abs. (2) WRG 1959, mit Verweis auf § 11
Forstgesetz 1975). Vor der WRG-Novelle 2010 fiel die GZP ausschliel3lich in den
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Zustandigkeitsbereich der WLV. Seit dieser Novelle teilen sich WLV und BWV
die Zustandigkeit (WRG-Novelle, 2010; Hornich, 2017).

Zusammensetzung und Einflussbereich

Die Gefahrenzonenplanung setzt sich aus Fachgutachten zusammen, denen
keine unmittelbare, rechtliche Verbindlichkeit zukommt. Die Bedeutung im Be-
reich der Planung, speziell im Hochwasserschutz, ist dennoch grof3.

Im Sinne des Hochwasserrisikomanagements Ubt die Gefahrenzonenplanung
eine Doppelfunktion aus. Sie ist einerseits als eigenstandige Malknahme zur Ver-
ringerung hochwasserbedingter, nachteiliger Folgen zu verstehen, andererseits
liefert sie die Grundlage fur weiterfuhrende, darauf aufbauende MalRnahmen. (Er-

lauterungen zur WRG-Novelle, 2011)
Vorgangsweise

Die Erarbeitung eines Gefahrenzonenplans besteht aus vielen Einzelschritten,
beginnend mit der empirischen Informationsakquise. Hierzu werden alte Chroni-
ken und Aufzeichnungen eingesehen. Daraus generierte Daten beziehen sich
beispielsweise auf Ort, Haufigkeit oder Ausmal} vergangener Hochwasser und
liefern einen Ausgangspunkt fur weitere Untersuchungen. Im nachsten Schritt
werden Experten mit einem Lokalaugenschein betraut, welcher unter anderem
die Befragung von ortsansassigen und/oder geschadigten Personen beinhaltet.
(WLV, 2015) Nach den empirischen Erhebungen und dem Lokalaugenschein
werden im relevanten Gebiet Abflussuntersuchungen durchgefihrt und die jewei-
ligen hochwasserrelevanten Abflisse bestimmt. Gefahrenzonenplane geben
Auskunft Uber Auswirkungen eines HQ150-Ereignisses. Eine Darstellung von
Uberflutungsflaichen mit zugehdrigen Hochwasseranschlagslinien sowie der

Wassertiefen und gegebenenfalls der FlieRgeschwindigkeit erfolgt kontinuierlich.

Aus diesen Untersuchungen konnen eine voraussichtliche Gefahrdung und die
Schadensauswirkung im betrachteten Gebiet abgeleitet werden. Ruckschlisse
fur MaRnahmen im Hochwasserrisikomanagement sind die Folge. (Erlauterun-
gen zur WRG-Novelle, 2011)
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Ausfertigung

Die Gefahrenzonenplanung besteht aus drei Teilen, einem kartografischen, ei-
nem textlichen und einem Datenteil. Die Karten werden in einem Malstab von
1:5.000 (oder genauer) ausgefertigt und stellen den Kern der Darstellung dar. In
der Steiermark sind die Karten im ,Digitalen Atlas Steiermark® der GIS — Steier-
mark unter dem Reiter ,Gewasser & Wasserinformation, Naturgefahren® hinter-
legt und frei verfigbar. Ebenfalls liegen sie in der Landesregierung, der Bezirks-
verwaltungsbehdrde, in den Gemeinden und in der Gebietsbauleitung der Wild-
bach- und Lawinenverbauung auf. (WLV, 2015)

Enthaltene Informationen

In den Karten sind rote (gefahrdet durch ein HQ30) und gelbe (geféahrdet durch
ein HQ100) Gefahrenzonen ausgewiesen. Diese stellen den Grad der Gefahr-
dung fur die menschliche Gesundheit, bzw. das Schadensausmal} fur Gebaude
dar. Rote Flachen durfen nicht bebaut werden. Der Aufwand fur die Sicherung
vor Hochwassern ware in diesen Bereichen unverhaltnismafig hoch. In gelben
Zonen ist von einer beeintrachtigten Bewohnbarkeit die Rede. Die Bebauung ist
nur unter Auflagen gestattet. Rot oder gelb schraffierte Flachen spiegeln Gebiete
mit einem Gefahrdungspotenzial, aber niedriger Eintrittswahrscheinlichkeit wider.
Die rote Schraffur wird auch zur Darstellung des Restrisikos im Wirkungsbereich
von Hochwasserschutzanlagen verwendet. Von einem Restrisiko ist dann die
Rede, wenn das Ereignis das Bemessungsereignis (meist HQ100) Uberschreitet.
Far diesen Fall wird ein HQ300 Ereignis angesetzt. Flachen die rot-gelb schraf-
fiert oder blau gekennzeichnet sind, werden zur Hochwasserabfuhr oder als
Hochwasserrlickhalteraum genutzt. (Erlduterungen zur WRG-Novelle, 2011)
Braune Zonen geben Auskunft dartber, dass diese Bereiche von Naturgefahren,
hervorgerufen durch Lawinen oder Wildbache, betroffen sein konnen. Bei diesen
Naturgefahren handelt es sich beispielsweise um Steinschlag oder Rutschungen.
Mit violetter Farbe werden notwendige Uberflutungsrdume gekennzeichnet, die

nicht verbaut werden durfen.
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Bei Anderungen der lokalen Verhaltnisse im Einzugsgebiet (z. B. Verbauung und
dgl.) miissen eine neuerliche Bewertung und eine eventuelle Uberarbeitung der
Plane stattfinden. (BMLFUW, 2014)

Ziel

Ziel der Veroffentlichung der Gefahrenzonenplanung ist es, das Bewusstsein der
Bevolkerung Uber die Gefahr und das Ausmal eines Hochwassers zu starken.
Mit Hilfe dieser Karten konnen sich Privatpersonen Uber die Sicherheit des per-
sonlichen Lebensbereichs informieren und gegebenenfalls private Hochwasser-

schutzmalinahmen ergreifen. (Erlauterungen zur WRG-Novelle, 2011)

Nachfolgend ist das Beispiel eines Gefahrenzonenplanes abgebildet. Es zeigt
einen Ausschnitt der Stadt Graz rund um den Mariatrosterbach. Zu erkennen sind
gelb und rot umrandete sowie schraffierte Bereiche. Wie bereits beschrieben, ist
eine Besiedelung in diesen Bereichen nicht zu empfehlen bzw. verboten. Den-
noch sind am Bild Hauser in den markierten Zonen erkennbar. Die Darstellung
zeigt, dass die Empfehlungen nicht immer wahrgenommen bzw. befolgt werden.
Ein weiterer Grund fir die Bebauung in diesem Bereich kann darauf zurlickzu-
fuhren sein, dass es zum Zeitpunkt des Baues noch keine Gefahrenzonenpla-
nung gab, die Objekte somit nicht vorsatzlich in ,nicht zu bebauenden Gebieten®
errichtet wurden. Im Fall eines Neubauvorhabens ist jedenfalls auf die ortlichen
Gegebenheiten Rucksicht zu nehmen. Der Bau in roten Zonen darf seitens der
Behorde nicht genehmigt werden, das Bauen in der gelben Zone sollte in jedem
Fall an Auflagen geknulpft sein. Im Ereignisfall muss ansonsten mit weitreichen-
den Folgen fir Leib und Leben gerechnet werden, versicherungstechnische

Probleme konnen zusatzlich auftreten.
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Abb. 9: GZP fiir den Bereich um den Mariatrosterbach (Das Land Steiermark,
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2.9.2.2 FloodRisk | (2004)

Die Ereignisse des Hochwassers von 2002 zeigten in gro3en Landesteilen Defi-
zite im bestehenden Hochwasserschutz auf. Trotz des stetigen Ausbaus grof3-
und kleinrdumiger, stationarer und mobiler Hochwasserschutzanlagen wurde
groRer Handlungsbedarf ersichtlich. Zu den weitreichenden Folgen in grof3en
Teilen von Osterreich kam es auf Grund der Uberlastung der Hochwasserschutz-

anlagen.

Um einen Uberblick Gber die vorherrschende Gesamtsituation zu schaffen,
wurde, basierend auf der Ereignisdokumentation des Hochwassers von 2002
(Habersack und Moser, 2003), die Studie ,FloodRisk I ins Leben gerufen. Erst-
mals wurden fir ganz Osterreich Informationen zu den Themen Meteorologie,
Hydrologie, Geomorphologie, Naturgefahren, Schadensbilanzierung, Recht,
Raumordnung und Katastrophenschutz gesammelt, wissenschaftlich aufbereitet
und im Zuge des Syntheseberichtes der Offentlichkeit prasentiert. Ziele des Pro-

jektes waren:
e Darstellung der Ereignisse im Jahr 2002
e Analyse der Ursache — Wirkungsbeziehungen
e Aufdecken von Defiziten — Diskussion dariber anregen
e Handlungsmoglichkeiten aufzeigen
e MalRnahmen und Empfehlungen aussprechen

Auf Basis dieser Studie war/wird es moglich, strategisch zu agieren und einen
integrierten Hochwasserschutz zu forcieren. Hochwasserereignisse sind nicht zu
verhindern und werden immer wieder auftreten. Durch Vorbereitungen und the-
menbereichsubergreifende Mallnahmen kann das Schadensausmal} drastisch

verringert werden. (Habersack et al., 2004)
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2.9.2.3 FloodRisk Il (2009)

Das Projekt ,FloodRisk II“ wurde als Folgestudie zu FloodRisk | gefuhrt. Haupt-
aufgabe der nachfolgenden Studie war es, die Licken des FloodRisk | zu schlie-
Ren, Strategien weiterzuentwickeln und den integrierten Hochwasserschutz noch
starker zu bewerben und umzusetzen. Zusatzlich sollte ein Flussraummanage-
ment etabliert werden. Fachlich werden wie in FloodRisk | die Themen Meteoro-
logie, Hydrologie, Geomorphologie, Raumordnung und Katastrophenmanage-
ment, aber auch Hochwassermanagement und Okonomie behandelt. Aus den
Hochwasserereignissen von 2005 wurde ersichtlich, dass viele Mallihahmen aus
FloodRisk | (noch) nicht den gewlnschten Erfolg brachten oder nicht ordnungs-
gemal umgesetzt wurden. Zusatzlich ergaben sich Problemfelder, die die Berei-
che Okologie, Recht und Klimawandel betrafen. Aus gegebenem Anlass wurden

diese Themen in FloodRisk Il verstarkt behandelt.

Bereits vor FloodRisk I, im Jahr 2003, wurde seitens der EU die ,EU — Wasser-
rahmenrichtlinie“ veroffentlicht. Zwischen den beiden Studien wurde 2007 die
,EU — Hochwasserrichtlinie“ herausgegeben. Neu gewonnene Erkenntnisse und
Erfahrungen aus diesen Richtlinien wurden in FloodRisk Il aufgenommen und

eingearbeitet.

FloodRisk Il stellt als Hauptergebnis eine gesamtheitliche, konkrete Umsetzungs-
strategie zum integrierten Hochwasserschutz vor. Speziell das Zusammenspiel
mit der Raumordnung steht im Fokus. Es werden erneut Empfehlungen (bei-
spielsweise zur Erhaltung und Verbesserung der Uberflutungsflachen) ausge-
sprochen. Die Studie beschaftigte sich auch mit der 2007 verabschiedeten EU —
Hochwasserrichtlinie und erarbeitete konkrete Verbesserungsvorschlage fur die

Novelle des Wasserrechtsgesetzes.

Durch die Umsetzung der Ziele aus FloodRisk | und Il sollen das Schutzempfin-
den der Menschen erhoht und die Lebensgrundlage geschutzt werden. Ebenso
wie der Gewasserschutz ist die Verminderung wirtschaftlicher Schadensfalle ein
erklartes Ziel. Darunter fallen beispielsweise die Minderung der Sachschaden-
hohe und die Sicherung des Wiederaufbaus. Die in den Studien erlauterten Mal3-
nahmen und Strategien sollen nachhaltig und wirkungsvoll durchgefuhrt werden.
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Die Erarbeitung der Studien FloodRisk | und Il erfolgte durch die Universitat fur
Bodenkultur, Zenar, das Umweltbundesamt, das Bundesamt fur Wasser und Ge-
ologie BWG und die Technische Universitat Wien. (Habersack et al., 2009)

2.9.3 EU - Hochwasserrichtlinie

Die steigende Anzahl von Hochwassern und die immer hoher werdenden Aus-
wirkungen und Schaden machten es notig, das bestehende Hochwasser-
schutzsystem zu erganzen und neue, europaweit gultige Standards zu erarbei-
ten. Ein funktionierendes Hochwassermanagement muss mit Kartenmaterial,
Richtlinien und Empfehlungen sowie MalRnahmen ausgestattet sein. Speziell das
Jahrhunderthochwasser im Jahr 2002 machte den grof3en Handlungsbedarf in
diesem Themenbereich klar. Um den Schutzbedurfnissen von Menschen, Um-
welt, Kulturerbe und wirtschaftlicher Tatigkeit gerecht zu werden, wurde die
EU — Hochwasserrichtlinie 2007/60/EG im Jahr 2007 verabschiedet. Ende 2009
wurde die Richtlinie in Osterreich in nationales Recht umgesetzt.

Das Ziel selbiger ist es, einen Rahmen flr die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiko zu schaffen. Um dieses Ziel zu erreichen, mussten die EU
Mitgliedsstaaten drei Phasen zu einem langfristig erfolgreichen Hochwasser-

schutzprogramm durchlaufen.

Das Ergebnis der ersten Phase sollte die vorlaufige Bewertung von ,Gebieten mit
potenziell signifikantem Hochwasserrisiko“ oder ,areas of potential significant
flood risk®, kurz APSFR, enthalten. Alle APSFR sollten bis 22.12.2011 vorliegen.
Laut § 55 j Abs. (2) WRG 1959 liegen signifikante Risikogebiete vor, wenn:

,1. im betreffenden Gebiet

a. Nutzungen fir Siedlungs- und Wirtschaftszwecke und sonstige hé-

herwertige Nutzungen,

b. infrastrukturelle Einrichtungen von lberregionaler, nationaler oder

internationaler Bedeutung,
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c. Anlagen, die in Anhang | der Richtlinie 2010/75/EU genannte in-

dustrielle Tétigkeiten durchfiihren,
d. Schutzgebiete gemal3 § 59b Z 1, Z 3 und Z 5 oder
e. Kulturerbegliter von nationaler oder internationaler Bedeutung

bestehen oder in Zukunft aufgrund konkreter Widmungen oder fiir die
wasserwirtschaftliche Ordnung bedeutender konkreter Planungen an-

derer Planungstrager (§ 55a Abs. 2) entstehen kénnten und
2. in diesem Gebiet aufgrund

a. der Héaufigkeit oder der Intensitét der Geféhrdung durch Hochwas-

ser und

b. der besonderen Siedlungs- oder Nutzungsdichte oder der beson-
deren Bedeutung der Nutzung signifikante nachteilige Auswirkun-
gen auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe

und wirtschaftliche Tétigkeiten zu erwarten sind.*”

Fir alle Mitgliedsstaaten gilt, dass alle als signifikant einzustufenden Arten von
Hochwasser beriicksichtigt werden miissen. Wie bereits erwahnt, sind in Oster-
reich fluviale und pluviale Hochwasser als auch Hochwasser ausgehend von
Seehochstanden als signifikant definiert. Hochwasser anderer Natur sind daher
in diesem Gebiet irrelevant. Um die bendtigten Informationen zu erhalten, wurden
im ersten Schritt FlieRgewésser und Seen in ganz Osterreich im Ausmafl von
37 360 km untersucht. 1,5 % aller Gewasserabschnitte wurden daraufhin mit
,sehr hohem® und 4 % mit ,hohem® Gesamtrisiko bewertet. In der Steiermark
fielen 3 % der untersuchten Gewésser in diese Kategorien. Osterreichweit wur-
den 39,5 % aller Gewasser als ,maRig"“ oder ,gering“ risikoreich eingestuft. Die

verbleibenden 55 % der Flusse wiesen kein (signifikantes) Hochwasserrisiko auf.

Basierend auf den Gewasseruntersuchungen konnten aus der Risikokategorie
,hoch“ und ,sehr hoch* die APSFR abgeleitet werden. In Osterreich wurden 391
APSFR ausgewiesen, 55 davon befinden sich in der Steiermark. Wo sich diese
Bereiche befinden, ist in Abb. 10, S. 32 in Rot dargestellt. (BMLFUW, 2016)
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Impressum Drucken Kontakt

Abb. 10: APSFR (BMLFUW, 2015)
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Den nachsten Schritt (Phase 2) stellte die Erarbeitung der Gefahren- und Risiko-
karten fur diese Gebiete mit signifikantem Hochwasserrisiko dar, Stichtag 22. De-
zember 2013. Bis 2015 sollten in der dritten Phase auf Grundlage der Hochwas-
sergefahren- und Hochwasserrisikokarten die Hochwasserrisikomanagement-
plane (HWRMP oder RMP) erarbeitet werden. Fortan ist die Situation im sechs-
Jahres-Zyklus zu uberprufen, Karten und Plane sind gegebenenfalls zu adaptie-

ren.

Um die Karten online einzusehen sowie Daten und Informationen Uber die dster-
reichische Wasserwirtschaft fur jeden verfugbar zu machen, wurde vom Bundes-
ministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Sektion
IV Wasserwirtschaft, kurz BMLFUW, die Plattform WISA, Wasserinformations-
system Austria, eingerichtet. Die Gefahren- und Risikokarten sowie weitere Infor-
mationen das Thema Wasser betreffend, sind der Offentlichkeit unter dem
Link https://www.bmlfuw.gv.at/wasser/wisa/karten.html zuganglich (BMLFUW,
2017a). Eine weitere Moglichkeit, Informationen Uber die Themenbereiche Na-
turgefahren zu bekommen, ist die Plattform HORA — Natural Hazard Overview &

Risk assessment Austria.

Diese wurde ebenfalls vom BMLFUW ins Leben gerufen und stellt Kartenmaterial
bezugnehmend auf Hochwasser, Erdbeben und Rutschungen, Sturm, Blitzor-
tung, Hagel und Schnee zur Verfliigung. Auch Wetterwarnungen der Zentralan-
stalt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) kdnnen Uber diese Seite abge-
rufen werden. Beide Plattformen sind fur Privatpersonen (teilweise begrenzt) zu-
ganglich. Ziel ist es, die Menschen zu sensibilisieren und einen Anreiz zu schaf-
fen, sich Uber die persdnliche Wohnsituation und die dort herrschenden Verhalt-
nisse klar zu werden. Durch die eigenstandige Vorsorge kénnten viele Unwetter-

schaden vermieden oder zumindest verringert werden. (BMLFUW, 2017b)

2.9.3.1 Hochwassergefahrenkarten

Hochwassergefahrenkarten dienen dazu, das Hochwasserrisiko im jeweiligen
Gebiet von Interesse anschaulich darzustellen und so die drohende Gefahrdung

zu kommunizieren. Hochwasserszenarien werden fur jedermann begreifbar. In
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den Karten werden Uberflutungsflachen gekennzeichnet, sie geben Auskunft
uber die zu erwartende Wassertiefe und gegebenenfalls Uber die FlieRgeschwin-
digkeiten, mit denen im Ereignisfall zu rechnen ist. Bei der Erstellung ist den ge-
setzlichen Bestimmungen aus § 55 k WRG 1959 Folge zu leisten. Abrufbar sind
die Karten Uber die Plattform WISA.

Darstellung

Es gibt eine grundsatzliche Unterscheidung zwischen der Darstellung von Gebie-
ten innerhalb und Gebieten aulRerhalb des potenziell signifikanten Hochwasser-
risikobereichs. (BMLFUW, 2014a) Gemal § 55 k WRG 1959 waren Hochwas-
sergefahrenkarten fur den Bereich innerhalb von ASPFR bis Ende Dezem-
ber 2013 zu erstellen. Die Ausarbeitung von Hochwassergefahrenkarten aul3er-
halb dieser signifikanten Bereiche stellt keine Verpflichtung dar. In den Karten
sind die Hochwasser mit den Wiederkehrdauern HQ30, HQ100 und HQ300 dar-

zustellen.
Aus dem WRG 1959 (Wasserrechtsgesetz 1959, 2014)

§ 55 k Abs. (2): ,Die Hochwassergefahrenkarten haben jene Gebiete zu erfas-
sen, die nach folgenden Szenarien unter Berticksichtigung der fiir die Charakte-
ristik des jeweiligen Einzugsgebietes typischen Feststoffprozesse wie Ge-
schiebe- und Wildholzfiihrung sowie der gewédssermorphologischen Prozesse
Uberflutet werden kbnnten

1: Hochwasser niedriger Wahrscheinlichkeit mit einem voraussichtlichen Wieder-

kehrintervall von 300 Jahren oder Szenarien fiir Extremereignisse;

2: Hochwasser mittlerer Wahrscheinlichkeit mit einem voraussichtlichen Wieder-
kehrintervall von zumindest 100 Jahren;

3: Hochwasser hoher Wahrscheinlichkeit mit einem voraussichtlichen Wieder-

kehrintervall von 30 Jahren.“
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Die Art der Darstellung ist davon abhangig, in welcher Genauigkeit die einzuar-
beitenden Daten vorhanden sind. Grundsatzlich geht es darum, moglichst fla-
chendeckendes und groBmalstabliches Kartenmaterial zu erarbeiten, das einen

Uberblick tiber die Situation ermdglicht. Datengrundlagen hierfir bilden:

- Daten aus Abflussuntersuchungen (ABU)

- Gefahrenzonenausweisung gemaly der geltenden Richtlinien der Bun-
deswasserbauverwaltung (kurz BWV)

- Gefahrenzonenplane gemal § 11 Forstgesetz 1975

- Hochwasserrisikozonierung Austria (HORA)

Entsprechend der Genauigkeiten der zur Verfugung stehenden Daten wird in

zwei Kategorien unterteilt:

,2Harte“ Daten aus Detailuntersuchungen

,-Weiche“ Daten aus anderen Untersuchungen
Abbildung der Hochwassergefahrenkarte

Die Abbildung erfolgt Ublicherweise in einem Malistab von 1:25.000. Zur groben
Orientierung ist das Implementieren einer topografischen Hintergrundkarte von
Bedeutung. Damit es zu keiner Fehlinformation auf Grund farblicher Gleichheit in
der topografischen Karte und den auszuweisenden Gefahren kommt, wird eine
Grauversion der OK50 (Osterreichische Karte im MaRstab 1:50.000) im Hinter-
grund angezeigt. In dieser Karte werden Situation, Wald und Gewasser darge-
stellt. Auch Gemeindegrenzen und das Gewassernetz sind abgebildet. Auf Stra-
Renaufdruck und Hoéhenschichtlinien wird zugunsten der Ubersichtlichkeit ver-
zichtet. (BMLFUW, 2014a)

Enthaltene Informationen

Uberflutungsflache, Datengiite und Informationen zu Wassertiefen und FlieRge-
schwindigkeiten sind KenngroRRen, die aus den Gefahrenkarten abzulesen sind.
Dariiber hinaus kénnen die Uberflutungsflachen den gewasserbetreuenden Stel-
len (BWV, WLV oder Bundesministerium fir Verkehr Innovation und Technologie

(kurz BMVIT)) zugeordnet werden.
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Zukunftig wird ein 100%iger Deckungsgrad von Detailuntersuchungen als Daten-
grundlage angestrebt. Momentan sind 85 % der Uberflutungsflachen ausrei-
chend untersucht und liefern eine verlassliche Datengrundlage. (BMLFUW,
2016)

Nachfolgend sind drei Gefahrenkarten abgebildet (Abb. 11,Abb. 12 und Abb. 13,
S. 37 - 39), die den Raum Graz zeigen. In der ersten Karte sind die Uberflutungs-
flachen fur die Ereignisse eines HQ30, HQ100 und HQ300 gekennzeichnet. Die
zweite Karte gibt die zugehorigen Wassertiefen fur ein HQ30 wieder, und in der
dritten Karte finden sich Informationen zu den FlieRgeschwindigkeiten (ebenfalls
in Folge eines HQ30). Alle Informationen in einer Karte wiederzugeben, wurde
zu UnuUbersichtlichkeit flhren. Wie bereits beschrieben, ist jeweils eine topogra-
fische Karte in Graustufe hinterlegt, in der Gemeindegrenzen und FlieRgewasser
zur Orientierung eingezeichnet sind. Die Zuordnung der Gebiete mit potenziell
signifikantem Hochwasserrisiko erfolgt mittels laufender Nummer (rot).

Um die Karten richtig interpretieren zu kdnnen, muss die Legende betrachtet wer-
den. Die Uberflutungsflachen (zu sehen in Abb. 11, S. 37) sind in blauer Farbe
gekennzeichnet. Die dunkelblau markierten Flachen werden den Simulationen
und Untersuchungen zufolge bereits ab einem HQ30 Uberschwemmt. Mittelblau
sind die Flachen, die ab einem HQ100 von Wasser bedeckt sind, und hellblaue
Flachen sind erst ab einem HQ300 gefahrdet. Die Wassertiefen (siehe Abb.
12, S. 38) werden in violetten Farbtonen voneinander unterschieden, die ver-
schiedenen FlieRgeschwindigkeiten (siehe Abb. 13, S. 39) in Turkistonen.
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Abb. 11: HW - Gefahrenkarte Graz (BMLFUW, 2015)
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Um eine aussagekraftige Interpretation Uber ein Gebiet abgeben zu kdnnen, ist
es notig, die Informationen aus allen drei Karten zu entnehmen. Beispielhaft soll
eine Bewertung flr den schwarz umrandeten Bereich um den Mariatrosterbach
gemacht werden. Aus der Karte der Uberflutungsflachen ist zu erkennen, dass
grol3e Teile dieses Bereichs bereits bei einem 30-jahrlichen Hochwasser (HQ30)
von Wasser bedeckt sind. Im Ereignisfall ist in diesem Bereich von Wassertiefen
kleiner als 0,60 m auszugehen und FlieRgeschwindigkeiten von 0 — 2 m/s sind

zu erwarten.

Laut den Hochwassergefahrenkarten (hergestellt im Dezember 2013) ist das
schwarz umrandete Gebiet stark hochwassergefahrdet. Von einer Bebauung

sollte daher abgesehen werden.

Eine Auswertung der Hochwassergefahrenkarten findet sich im jeweiligen Hoch-
wasserrisikomanagementplan (siehe Kapitel 2.9.4, S. 45) wieder. Fur das Risi-
kogebiet Graz — Stadt, 6012 (RMP 2015) sind die Schlussfolgerung und Konse-
quenzen aus den Gefahrenkarten die Folgenden: (BMLFUW, 2015)

1. Durch die Vielzahl der Gewasser im Grazer Stadtgebiet kommt es zu

Uberlagerungen der Uberflutungsflachen.

2. Grolde Unterschiede zwischen den Auswirkungen der haufigeren Hoch-
wasser (HQ30 und HQ100) zu einem HQ300 sind zu erkennen.

3. Beieinem HQ300 tritt die Mur Uber die Ufer, grol3e Teile der Stadt werden

uberschwemmt.
4. Ein HQ30 hatte die groten Folgen fur die Bezirke Andritz und St. Peter

Alle Karten sind im Appendix in A3 Format enthalten.

2.9.3.2 Hochwasserrisikokarten

Durch das Uberlagern von Hochwassergefahrenkarten mit értlichen Informatio-

nen wie Bevolkerung, Infrastruktur, Landnutzung und weiteren Schutzgutern wird
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eine Aussage Uber das Risiko von hochwasserbedingten Schaden an selbigen
moglich. (BMLFUW, 2015)

Anzugeben sind laut WRG 1959 (Wasserrechtsgesetz 1959, 2014)

§ 55 k Abs. (4):

111'

2.

3.

Ungeféhre Anzahl der potenziell betroffenen Einwohner;
Art der wirtschaftlichen Téatigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet;

Anlagen, die in Anhang | der Richtlinie 2010/75/EU genannte industrielle
Téatigkeiten durchfiihren, und potenziell betroffene Schutzgebiete gemald
§ 59 Z1,3 und 5;

Gebiete, in denen Hochwasser mit hohem Feststoffgehalt oder murartige

Hochwasserereignisse auftreten kbnnen;

Informationen (iber andere als in Z3 genannte bedeutende Verschmut-

zungsquellen.*”

Abbildung der Hochwasserrisikokarte

Fir die Abbildung der Hochwasserrisikokarten wird ein Mal3stab von 1:25.000

empfohlen (das Gesetz schreibt lediglich einen angemessenen Malistab vor).

Auch Hochwasserrisikokarten werden mit topografischen Hintergrundkarten er-

stellt. Diese Karten wurden in Kapitel 2.9.3.1, S. 33 naher beschrieben. Die Ge-

biete mit potenziell signifikantem Risiko werden, wie in den Hochwassergefah-

renkarten, mit einer roten Nummer gekennzeichnet.

Risikokarten dienen in erster Linie der allgemeinen Offentlichkeit. Um die Uber-

sichtlichkeit fur den betrachtenden Laien zu wahren, werden nur bestimmte Da-
ten wiedergegeben. (BMLFUW, 2014b)
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Enthaltene Informationen

Hochwasserrisikokarten mussen Angaben zur ,Anzahl potenziell betroffener Ein-
wohner“ enthalten. Hierfur werden Daten der Statistik Austria herangezogen und
eingearbeitet. Eine Einteilung in GroRenklassen erfolgt, dargestellt durch Perso-
nensymbole. Die jeweilige Anzahl der Symbole reprasentiert eine Klasse: Eine
Person steht beispielsweise fur 50 Einwohner, zwei Personen fur 50 — 500. Wei-
tere Werte finden sich in der Legende der Hochwasserrisikokarte (Abb. 14,
S. 43).

Um die ,Art der wirtschaftlichen Tatigkeit in dem potenziell betroffenen Gebiet®
zu beschreiben, werden Landnutzung, Infrastruktur und Kulturguter dargestellt
und bewertet. Die Unterscheidung der Landnutzung erfolgt mit Hilfe eines
Farbcodes und wird unter dem Punkt ,Uberflutungsflachen und Nutzung® gefiihrt.
Rosarote Flachen reprasentieren beispielsweise Flachen, deren Nutzen dem
,vorwiegenden Wohnen“ gewidmet ist, wahrend violette Flachen als ,Industrie-
und Gewerbeflachen® deklariert sind. Unter dem Begriff ,Kulturgiter® werden le-
diglich solche gefuhrt, die als ,UNESCO Weltkulturerbe“ deklariert sind. Auf an-
dere Kulturguter wie Kirchen, Theater und Museen wird auf Grund der bundes-
weit unterschiedlichen Datenqualitat verzichtet. Die Darstellung erfolgt mittels
Schraffur und findet sich in der Legende unter ,Uberflutungsflachen und Nutzung*
wieder. Unter den Punkt Infrastruktur fallen beispielsweise Krankhauser, Schulen
und Flughafen sowie jegliche Art von Stralien. Diese werden mit Symbolen ver-
sehen und in den Karten abgedruckt. Weitere Informationen dazu werden eben-

falls in der Legende der Hochwasserrisikokarte (Abb. 14, S. 43) erlautert.

,verschmutzungsquellen und potenziell betroffene Schutzgebiete“ werden unter
dem Legendenpunkt ,Besondere Gefahrdungen® behandelt. Hierzu zahlen Ge-
fahrdungen aus Industrieanlagen, Abfall- und Abwasserentsorgern sowie bedeu-

tende Altlasten.

Gebiete, in denen ,Hochwasser mit hohem Feststoffgehalt oder murartige Hoch-
wasserereignisse” auftreten kénnen, sind, wie die bereits genannten Punkte,
wichtiger Bestandteil der Hochwasserrisikokarten. Erkennbar sind diese Berei-
che in der Karte auf Grund einer Linienschraffur und zugehdriger Beschriftung.
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In der Legende findet sich dieser Bereich unter dem Punkt ,Besondere Gefahr-

dungen®. (BMLFUW, 2014b)
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Abb. 14: Hochwasserrisikokarten Graz HQ30 (BMLFUW, 2015)
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Die Abb. 14 (S. 43) zeigt denselben Abschnitt von Graz wie die in Kapitel 2.9.3.1
(S. 33) betrachteten Hochwassergefahrenkarten. Auch in diesem Fall wird das
Ausmal eines HQ30 betrachtet. Die abzuleitende Information ist jedoch eine an-
dere und sehr viel detailreicher. Wieder wird der schwarz umrandete Bereich spa-
ter genauer betrachtet. Abzulesen ist, dass die in Kapitel 2.9.3.1 (S. 33) festge-
stellte Uberflutungsflache vorwiegend als Wohnraum genutzt wird. Krankenh&u-
ser und/oder Seniorenheime befinden sich in unmittelbarer Umgebung, ebenso
wie Schulen und/oder Kindergarten. In Graz leben 500 bis 5.000 Einwohner im
Uberflutungsgebiet. Im schwarz umrandeten Bereich befinden sich keine Quellen
mit besonderem Gefahrdungspotenzial. (BMLFUW, 2015)

Im Hochwasserrisikomanagementplan 2015 (siehe Kapitel 2.9.4, S. 45), Risiko-
gebiet Graz — Stadt, 6012, sind die Ergebnisse aus den Risikokarten zusammen-
gengefasst dargestellt. Ebenfalls wird der vorherrschende Hochwassertyp als flu-
vial beschrieben. Ein Auszug davon findet sich in der nachfolgenden Tabelle:

HQ30 HQ100 HQ300
Betroffene Flachen 280,86 ha 440,26 ha 956,28 ha
Betroffene Personenzahl 1342 2052 6607
Bahnhof 0 0 1
Kindergarten 9 13 27
Schulen 1 8 22
Seniorenheime 1 2 3
Strafden 1 1 2
Wasserschongebiet 145,99 ha 218,22 ha 406,05 ha
UNESCO-Weltkulturerbe Graz Altstadt Graz Altstadt Graz Altstadt

Tab. 2: Auszug der Auswirkungen fir die Ereignisse HQ30, HQ100, HQ300 (BMLFUW, 2015)

Die Risikokarte ist im Appendix in A3 Format abgebildet.
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2.9.4 Hochwasserrisikomanagementpléne (HWRMP oder RMP)

Hochwasserrisikomanagementplane basieren auf Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten und fuhren alle hochwasserrelevanten Informationen
zusammen. In diesen Planen werden sowohl Ziele zur Reduktion des Risikos
definiert, als auch entsprechende Malinahmen und zeitliche Vorgaben zu deren
Erreichung festgelegt. In Osterreich wurde ein erster Entwurf des Hochwasserri-
sikomanagementplans am 22.12.2014 veroffentlicht. Nach Ablauf der Frist far
Stellungnahmen (22.12.2014 — 22.06.2015) wurde unter Berucksichtigung selbi-
ger der Nationale Hochwasserrisikomanagementplan RMP 2015 vorgestellt.

Zustandige Behorde ist das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW). Diese stellt die RMP fir alle APSFR
zur Verfugung. Sie sind unter dem Link https://www.bmlfuw.gv.at/wasser/wisa/
fachinformation/hochwasserrisiko/hochwasserrisikoplan/managementplan.html
frei zuganglich und fur jeden abrufbar.

Der Hochwasserrisikomanagementplan bezieht sich jeweils auf ein bestimmtes
Gebiet und enthalt unter anderem eine Beschreibung des Risikogebietes, die Ab-
stimmung der Malinahmenplanung, das Ergebnis der MalRnahmenplanung sowie
Detailinformationen zu den vorgesehenen MalRnahmen im Risikogebiet. Letztge-
nannte gehen speziell auf die Handlungsfelder Vorsorge, Schutz, Bewusstsein,

Vorbereitung und Nachsorge ein.

Aus dem Hochwasserrisikomanagementplan 2015, Risikogebiet Graz — Stadt
geht beispielsweise aus der Beschreibung des Risikogebiets unter der vorlaufi-
gen Risikobewertung hervor, dass in diesem Bereich alle schutzenswerten Guter
(menschliche Gesundheit, Kulturerbe, Umwelt, wirtschaftliche Tatigkeit) von der
Hochwassergefahr betroffen sind und das Gesamtrisiko als sehr hoch einzustu-
fen ist. Die Ergebnisse aus Gefahren- und Risikokarten sind bereits in den ent-
sprechenden Kapiteln (siehe 2.9.3.1, S. 33 und 2.9.3.2, S. 40) erlautert. Eine Ge-
bietscharakterisierung wird ebenfalls durchgeflhrt. Dabei wird beispielsweise
festgestellt, dass es im Gebiet Graz — Stadt zwdlf Gewasser, elf Bache und einen

Fluss — die Mur — gibt. Grol3e Teile der Gewasser sind stark verbaut oder werden
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unterirdisch gefuhrt. Hydrologische und hydraulische Eckdaten zu den Gewas-
sern sind ebenfalls Teil des RMP. In dieser Arbeit werden die angesprochen Da-

ten fur ausgewahlte Gewasser im Kapitel 3.2, S.50 wiedergegeben.

Informationen zur Malnahmenplanung sind ebenfalls Teil des RMP, werden in
dieser Arbeit aber nicht ndher beleuchtet. Informationen dazu kénnen direkt aus
dem RMP enthommen werden. Ein Download ist unter dem Link
https://www.bmlfuw.gv.at/wasser/wisa/fachinformation/hochwasserrisiko/hoch-
wasserrisikoplan/managementplan.html mdglich. Hier finden sind die RMP fir
ganz Osterreich. (BMLFUW, 2015)

Unternehmen Green Konsum Verantworlung Zukunftsraum Vorsorge
Energiewende Future Bewusst Ressourcen ani Naturgefahren
» Wasser in Osterreich ® r » Wasses und Daten { j » Fachthemen = Ho risikomanagement » Hochwassemsikomanagementplan »

fentlichung des Nationalen H RMP 2015

assarmisikomanagementpl

Inlonmlmnssystem -WI S-A-

v Wasser und Daten (WISA) AUSTRA

* Wasserqualitat und Gewasserschutz

* EU & Intemationales

» Schutz vor Naturgefahren

* Nutzung von Wasser

* Zugang Datenbanken Das Wasserinformationssystem Austria - WISA ist die zentrale Plattform, iiber die der
Zugang zu Daten und Informationen iiber die Osterreichische Wasserwirtschaft

v Facmhemen
# enmaglicht werden soll.

> Gemsserbemrtschalmugsplan

* Hochwasserrisikomanagement

» Vortaufige Risikobewertung Veroffentlichung des Nationalen Hochwasserrisikomanagementplans RMP 2015
» Gefahren- und Risikokarten Der Nationale Hochwasserrisikomanagementplan wird hiermit vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft im Wasserinforr v Austria ver
* Hochwasserri
plan
Die Hochwasserereignisse 2002 haben auf Ebene der Europaischen Union einen Prozess initi-
» Emissionen iert, der zum Erlass der Richtiinie 2007/60/EG ber die Bewertung und das Management
e S von Hocl risiken (EU-Hocr ichtlinie) flinrte. Ziel dieser Richtfinie ist die Vemin-
L Wassenmrper gerung der hochwasserbedingten nachteiligen Folgen fiir die menschliche Gesundheit, die Um-
well, das Kulturerbe und wirtschafiliche Tatigkeiten
» Raab
it bbbty In Osterreich wurde die EU Fuuwm: errichtlinie im hisgesetz (WRG 1959) umge-
" Sonsuge Fﬂchthemen setzt, Damit umfasst die Zogene wassenwin Planung seitdem

explizit die Bewertung und das Management von Hochwassemrisiken. Die Planungen sind alle

.
- XL 5‘:“”“‘-”“’”9 — sechs Jahre zu wiederholen, d.h. zu (berprifen und erforderiichentalls zu aktualisieren.

g Wrsakarten
» Wasser und Offentlichkeit

Alz erster Planungsschritt wurde fir jede Flussgebietseinheit (Donau, Rhein, Elee) bis Ende
20171 eine vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos vorgenommen auf deren Grundiage
Gebiete mit petentiellem signifikantem Hochwasserrisiko bestimmt wurden. Im zweiten Pla-
nungsschritt wurden bis Ende 2013 fr diese Gebiete Hochwassergefahrenkarten und Hoch-
wasserrisikokarten erstelit.

Der Hochwasserrisikomanagementplan, in welchem angemessene Ziele zur Risikeredukfion
definiert und MaBnahmen und deren Rangfolge zur Zielerreichung festaelegt werden, stellt den
dritten Planungsschritt dar. Ein Entwurf wurde im Janner 2015 fur 6 Monate offentiich aufgelegt
und die singegangenen Stellungnahmen im hiemit verafientiichten Nationalen Hochwasser-
risikomanagementpian RMP 20115 beriicksichigt

Erganzend wird der Umweltbericht gemar Richtiinie fir die strategische Umweliprifung
(SUP-RL) verdffentlicht

Weiterfuhrende Informationen, Grundiagen- und Hintergrunddokumente sind aktuell unter "Ent-
wurf zum Hoct isil 1agemeniplan 2015 - Offentlichkeiisbeieiligung” abrufbar,

Die Maltnahmenprogramme der einzelnen APSFR RMPs kinnen unter unten angefiihrten links abgerufen werden.

APSFR Name i

Angerbach AT1001
Hofergraben AT1002
Zubringer Sanki Georgener Graben AT1003

Abb. 15: Webseite zum Hochwasserrisikomanagementplan 2015 (BMLFUW 2015)
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2.9.5 HORST - Hochwasserrisikomanagement in der Steiermark

Um eine bestmogliche Umsetzung der EU — Hochwasserrichtlinie zu ermogli-
chen, wurde in der Steiermark die Studie HORST ins Leben gerufen. Unter der
Zusammenarbeit des Amtes der Steirischen Landesregierung und des Instituts
fur Wasserbau und Wasserwirtschaft der TU Graz wurde der ,Ist-Stand”“ im Um-
gang mit Hochwasser erhoben (2013) und ,Strategien® und ,MalRnahmen® zur
Verbesserung dieses Zustandes erarbeitet. Ziel dieser Arbeitsgemeinschaft war
es auch, einen Risikokreislauf zu erarbeiten. Zu diesem Kreislauf wurde ein Stra-
tegiekonzept entwickelt. Dieses enthalt vier Strategien, die die Bereiche ,Opti-
mierung von Prognosen®, ,Flachenmanagement®, ,Ausbau des technischen
Hochwasserschutzes® und ,Bewusstseinsbildung“ abdeckt. Untermauert werden
diese Strategien mit zehn Malinahmen. Die Ergebnisse wurden im August 2014
der Offentlichkeit vorgestellt (Hornich et al., 2014). Detaillierte Informationen
dazu finden sich unter http://www.wasserwirtschaft.steiermark.at/cms/doku-
mente/10046052 1356921/382924ae/WasserlandStmk_02-14-WEB.pdf

+ Optimierung von * Eigenverantwortung

Prognosen + Finanzielle
+ Flachenmanagement Absicherung
* Ausbau techn. + Selbstschutz-
Hochwasserschutz mafnahmen

* Bewusstseinsbildung _ .

Notfallplanung

HOCHWASSER-
ANALYSE EREIGNIS
I_ | . T .
o + Wiederaufbau * Organisatorische und
LER + Dokumentation i

+ Schadensregulierung Sofortmanahmen
+ Soziale Unterstiitzung =« Hilfe fiir Betroffene

ZWISCHEN-
- ANALYSE

Abb. 16: Steirischer Risikokreislauf (Hornich et al., 2014)
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3 Grazer Stadtgeschichte

Die erste urkundliche Nennung von Graz (damals Gracz) ist im Jahr 1128 zu
finden. Ausgrabungen lassen darauf schliel3en, dass es lange vor dieser Beur-
kundung schon eine Siedlung am Ful3e des Schlossbergs gab. Ab dem 13. Jahr-
hundert wurde Graz von den Habsburgern regiert. Der bauliche Aufschwung der
Stadt wurde Mitte des 15. Jahrhunderts von Herzog Friedrich V., ab 1452 Kaiser
Friedrich lll., eingeleitet. Erzherzog Karl Il. von Innerdsterreich hatte in der Zeit
von 1564 bis 1619 ebenfalls signifikanten Einfluss auf die weitere Entwicklung
des Grazer Stadtbildes. Unter seiner Herrschaft wurden viele Neu- und Umbau-
ten ausgefuhrt. Auf Kaiser Friedrich folgte Kaiser Ferdinand. Dieser veranlasste
1619 die Umsiedelung des bis dahin in Graz gelegenen kaiserlichen Hofes nach
Wien. Fur Graz bedeutete dieser Umzug Veranderungen. Es kam zum erneuten
Aufschwung der von italienischen Handwerkern und Kunstlern gepragten Bau-
kultur. (Strahalm, 2008) Der 2. Weltkrieg hinterlief3 in Graz verheerende Spuren.
57 Bombenangriffe und 2.000 Todesopfer machten die Stadt zum traurigen Spit-
zenreiter der meist bombardierten Stadte Osterreichs. (Engele, 2016) Ein groRer
Teil der bis dahin gefuhrten klimatischen und stadtebaulichen Erhebungen fiel
diesen Angriffen zum Opfer. Aus diesem Grund gibt es viele Annahmen und Un-
sicherheiten, die die stadtische Entwicklung und die Demografie vor dem 2. Welt-

krieg betreffen.

3.1 Stadtbezirke Graz

Die steirische Landeshauptstadt Graz mit einer Gesamtflache von 127,6 km? wird
seit 1988 in 17 Stadtbezirke unterteilt.

Eine erste Nennung der heute bekannten Stadtbezirksbezeichnungen geht auf
das Jahr 1869 zuruck. Die Stadt wurde damals in die funf Bezirke Stadt, Jakom-
ini, Geidorf, Lend und Gries unterteilt. 1938 wurden die Bezirke Liebenau, St.
Peter, Waltendorf, Ries, Mariatrost, Andritz, Gosting, Eggenberg, Wetzelsdorf
und Stralgang eingemeindet. Der Bezirk St. Leonhard wurde 1900 vom Bezirk
Jakomini getrennt, Mariatrost spaltete sich von Geidorf ab. Im Jahr 1988 wurde

schlussendlich Puntigam zu einem eigenstandigen Bezirk. (Stadt Graz, 2016)
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BEZEICHNUNG FLACHE [km?] EINWOHNER
| Innere Stadt 1,16 4.696
| St. Leonhard 1,83 18.942
i Geidorf 5,50 30.258
v Lend 3,70 34.459
\'} Gries 5,05 32.136
Vi Jakomini 4,06 38.319
Vi Liebenau 7,99 15.652
Vil St. Peter 8,86 16.548
IX Waltendorf 4,48 13.301
X Ries 10,16 6.834
Xl Mariatrost 13,99 11.050
Xl Andritz 18,47 20.717
Xl Gosting 10,83 11.858
XV Eggenberg 7,79 22.523
XV Wetzelsdorf 5,77 16.643
XVi Strallgang 11,75 17.248
XVil Puntigam 6,18 9.403

Summe 127,57 320.587
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Tab. 3: Stadtbezirke Stand 2016 (Stadt Graz - Referat fiir Statistik, 2017)

Abb. 17: Karte der 17 Grazer Stadtbezirke (Stadt Graz, 2017)
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3.2 Gewasser

Das Grazer Stadtgebiet zahlt insgesamt 52 benannte Bache sowie viele kleinere
Gerinne, die oft nicht das ganze Jahr Uber Wasser fuhren. Die gesamte Fliel3-
strecke aller Bache betragt rund 270 km, 125 km davon werden als freie Fliel3-
strecke gefiihrt. Zehn der 52 benannten Gerinne sind als Wildbache® definiert.
Gemeinsam haben sie eine FlieRlange von 6 km im Grazer Stadtgebiet (Wild-
bachverzeichnis, 2009). Entsprechend der Kategorisierung fallen die Gerinne in
verschiedene Verantwortungsbereiche. 90 % aller FlieRgewasser werden von
der Bundeswasserbauverwaltung (BWV) betreut. 10 % der Gerinne unterliegen
dem Verantwortungsbereich des Forstwirtschaftlichen Dienstes der Wildbach-
und Lawinenverbauung (WLV). (Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2006)

Acht der 52 Bache werden als sogenannte ,Hauptbache® bezeichnet:

e Andritzbach (inkl. Gabriachbach)
e Schockelbach

e Mariatrosterbach bzw. Kroisbach
e Stiftingbach

¢ Ragnitzbach

e Leonhardbach

e Petersbach

e Thalerbach

3 Definition Wildbach laut § 99 Abs. (1) ForstG: Ein Wildbach im Sinne dieses Bundesgesetzes
ist ein dauernd oder zeitweise flieRendes Gewasser, das durch rasch eintretende und nur kurze
Zeit dauernde Anschwellungen Feststoffe aus seinem Einzugsgebiet oder aus seinem Bachbett
in gefahrdrohendem Ausmalfie entnimmt, diese mit sich flhrt und innerhalb oder auf3erhalb sei-

nes Bettes ablagert oder einem anderen Gewasser zufihrt.
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In der nachfolgenden Karte (Abb. 18) ist die Lage der zuvor angefihrten Bache
ersichtlich. Erganzend ist der Grazbach abgebildet.

Abb. 18: Béche in Graz (Das Land Steiermark, 2017a), eigene Darstellung

Sie alle sind direkte oder indirekte Zubringer zum einzigen Fluss in Graz, der Mur,
und werden nachfolgend naher beschrieben. (Ingenos Ziviltechniker GmbH,
2007)

In dieser Arbeit wird nur auf die ,Hauptbache” eingegangen. Auf das Einzeichnen
der kleineren Gerinne in oben angeflhrter Karte wurde aus diesem Grund und

aus Griinden der Ubersichtlichkeit, verzichtet.

Eine Tabelle der verschiedenen Bache mit Verweis, in welchen Zustandigkeits-
bereich sie fallen, findet sich im Appendix.
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Andritzbach

Flussgebiet: Mur
Stadtbezirk: Andritz
Gesamtlange: 8,81 km

Lange im Stadtgebiet: 3,90 km
Einzugsgebiet: 18,51 km?

MQ: 0,16 - 0,21 m3/s
Ursprung: Stattegg

Mindung in die Mur:

Groldter Zubringer:

im Bereich des Wasserwerks Nord

Gabriachbach

Situation im Hochwasserfall:

HQ100 Abfluss (bei der Mindung): 41,00 m?/s

HQ30 Abfluss (bei der Mindung): 26,00 m?/s

Ausuferung bei einem Durchfluss ab ca.:

0,6 m3/s bis zur Briicke Weinitzenstralie

7,0 m3/s bis zur Maschinenfabrik Andritz

5,2 m3/s im Bereich der Maschinenfabrik

4,2 m?*/s bis Mindung des Gabriachbaches

15,6 m?/s bis zur Mindung in die Mur

Gefahrdungs- und Schadenspotenzial: sehr hoch

Oberandritz: 28 Objekte gefahrdet

Maschinenfabrik Andritz bis zur Miindung in die Mur: 33 Objekte gefahrdet
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Schockelbach

Flussgebiet: Mur
Stadtbezirk: Andritz/ Geidorf
Gesamtlange: 8,38 km

Lange im Stadtgebiet: 4,70 km

Einzugsgebiet: 34,84 km?

MQ: 0,05-0,41 m¥s

Ursprung: Schoéckelmassiv

Mindung in die Mur: Markatgasse

Grolte Zubringer: Durrschdckelbach, Pfangbach, Weizbach,
Stufenbach

Situation im Hochwasserfall:
HQ100 Abfluss (bei der Mindung): 62,00 m?/s
HQ30 Abfluss (bei der Mindung): 40,00 m?/s
Ausuferung bei einem Durchfluss ab ca.:

1,9 m¥s bis Briicke Weinitzenstralle

1,9 m?/s bis Briicke Rotmoosweg

2,8 m3/s bis Briicke Andritzer Reichsstralle

2,3 m3/s bis zur Mindung in die Mur
Gefahrdungs- und Schadenspotenzial: sehr hoch

Ca. 120 Objekte gefahrdet
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Mariatrosterbach bzw. Kroisbach

Flussgebiet: Grazbach/Mur
Stadtbezirk: Mariastrost/Gei-
dorf/St. Leonhard

Gesamtlange: 9,30 km

Lange im Stadtgebiet: 8,70 km

Einzugsgebiet: 16,85 km?

MQ: 0,05-0,17 m?¥/s

Ursprung: Folling

Mundung: in den Grazbach

Grolte Zubringer: Zubringer bei Schafmandl, Gerinne beim Franz-Her-

zog-Weg, Tullbach, Tannhofgerinne, Rettenbach, Josefbach, Mariagriner Bach,
Faulbach

Der Mariatrosterbach wird nach Einmindung des Mariagriner Baches zum
Kroisbach. Ab der Mindung Kroisbach — Leonhardbach tragt das Gerinne den

Namen Grazbach.

Situation im Hochwasserfall:

HQ100 Abfluss (bei Beginn der Uberdeckung): 48,00 m3/s
HQ30 Abfluss (bei Beginn der Uberdeckung): 31,50 m%/s

Ausuferung bei einem Durchfluss ab ca.:

2,2 m3/s bis zum Kurzeggerweg

9,1 m3/s bis zum Einlauf in die Kanalstrecke
Gefahrdungs- und Schadenspotenzial: sehr hoch

Ca. 130 Objekte gefahrdet
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Stiftingbach

Flussgebiet: Leonhardbach/
Grazbach/Mur

Stadtbezirk: Ries

Gesamtlange: 5,73 km

Lange im Stadtgebiet: 5,73 km

Einzugsgebiet: 11,38 km?

MQ: 0,066 - 0,11 m3/s

Ursprung: Schaftal

Mundung: in den Leohardbach

Grolte Zubringer: Ankenbach, Gerinne Panzanbeckgasse, linker Zu-

bringer Otto-Mobes-Schule, Gerinne Edelweillweg, Gerinne vom Fuchsriegel,

Gerinne Posthofweg

Situation im Hochwasserfall:

HQ100 Abfluss (bei der Mindung): 40,00 m?/s
HQ30 Abfluss (bei der Mindung): 26,50 m?/s
Ausuferung bei einem Durchfluss ab ca.:
3,3 m3/s bis zum Zubringer Panzenbeckgasse
2,5 m¥/s bis zur Bricke Otto-M&bes-Schule
5,4 m3/s bis zur Briicke Rieshang
7,6 m3/s bis zur Mundung in den Leonhardbach

Gefahrdungs- und Schadenspotenzial:

Ca. 33 Objekte gefahrdet
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Ragnitzbach

Flussgebiet: Leonhardbach/
Grazbach/Mur

Stadtbezirk: Ries/Waltendorf

Gesamtlange: 8,03 km

Lange im Stadtgebiet: 3,40 km

Einzugsgebiet: 15,73 km?

MQ: 0,11 -0,15 m?s
Ursprung: sudlich von Kainbach
Mundung: in den Leonhardbach

Wichtigster Nebenbach: Schweinbergbach

Situation im Hochwasserfall:

HQ100 Abfluss (bei der Mindung): 45,00 m?/s
HQ30 Abfluss (bei der Mindung): 30,00 m?/s
Ausuferung bei einem Durchfluss ab ca.:

6,2 m3/s bis zum Berlinerring

6,5 m3/s bis zum Peballweg

9,3 m3/s bis zur Vereinigung mit dem Stiftingbach

Gefahrdungs- und Schadenspotenzial:

Ca. 16 Objekte gefahrdet
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Leonhardbach
Flussgebiet: Grazbach/Mur
Stadtbezirk: Waltendorf/

St. Leonhard
Gesamtlange: 1,40 km
Lange im Stadtgebiet: 1,40 km
Einzugsgebiet: 28,03 km?
MQ: ca. 0,26 m%/s
Ursprung: Vereinigung von Stiftingbach und Ragnitzbach
Mundung: in den Grazbach
Grolte Zubringer: keine

Situation im Hochwasserfall:

HQ100 Abfluss (bei Beginn der Kanalstrecke): 65,00 m3/s

HQ30 Abfluss (bei Beginn der Kanalstrecke): 42,00 m3/s

Ausuferung bei einem Durchfluss ab ca.:

32,0 m?¥/s bis zum Reiterweg

23,9 m¥/s bis zum Beginn der Uberdeckungsstrecke

Gefahrdungs- und Schadenspotenzial:

Ca. 19 Objekte gefahrdet
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Petersbach

Flussgebiet: Mur

Stadtbezirk: St. Peter/
Liebenau

Gesamtlange: 6,55 km

Lange im Stadtgebiet: 6,55 km

Einzugsgebiet: 4,30 km?

MQ: 0,017 - 0,042 m3/s

Ursprung: Lustbuhel

Mundung in die Mur:

Grolte Zubringer:

nordlich der Puntigamer Brucke

rechter Zubringer Peierlhang, Erhardgerinne

Situation im Hochwasserfall:

HQ100 Abfluss (bei der Mindung): 16,00 m?/s

HQ30 Abfluss (bei der Mindung): 11,00 m?/s

Ausuferung bei einem Durchfluss ab ca.:

0,3 m®/s bis zur Briicke Hohenrainstralie

1,2 m3/s bis zum Einlauf in den Durchlass bei St. Peter

6 m3/s bis Auslauf Durchlass beim Banngrabenweg

Gefahrdungs- und Schadenspotenzial: sehr hoch

Ca. 150 Objekte gefahrdet
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Thalerbach

Flussgebiet: Mur

Stadtbezirk: Gosting
Gesamtlange: 6,23 km

Lange im Stadtgebiet: 5,10 km
Einzugsgebiet: 22,60 km?

MQ: 0,24 - 0,26 m?/s
Ursprung: Thal und Thalersee

Mundung in die Mur:

Grolte Zubringer:

uber den Muhlgang und den Schleifenbach bzw. den
Aubach

Winkelbach, Labgraben

Situation im Hochwasserfall:

HQ100 Abfluss (bei der Mindung): 40,00 m?/s

HQ30 Abfluss (bei der Mindung): 27,00 m?/s

Ausuferung bei einem HQ ab ca.:

HQS5 — HQ10 im Siedlungsrandgebiet

HQ10 — HQ25 im dicht besiedelten Gebiet

Gefahrdungs- und Schadenspotenzial: hoch

Ca. 60 Objekte gefahrdet
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3.3 Kanalisation

Kanal und Hochwasserschutz stehen seit jeher in engem Zusammenhang mitei-
nander. Lange Zeit war es im Hochwasserfall erste Prioritdt, das Wasser
schnellstmdglich tGber das unterirdische System abzuleiten. Die zunehmende Be-
siedelung und die damit einhergehende Flachenversiegelung sowie die bereits
beschriebene klimabedingte Niederschlagszunahme (siehe Kapitel 2.5.1, S. 9),
fiihrte und fihrt nach wie vor zu einer immer wiederkehrenden Uberlastung der
Kanalisation. Neben der Ausspulung ungeklarten Wassers Uber Mischwasser-
uberlaufe werden Thematiken wie der Ruckstau im System zu immer grof3eren
Problemen. Um dem entgegenzuwirken, wird der Gedanke laut, freie Kapazitaten
im Kanalnetz durchdachter zu nutzen (beispielsweise durch entsprechende o6rtli-
che Einleitung). Unterirdische Speicherkanale werden ebenfalls zur Probleml|o-

sung angedacht bzw. bereits eingesetzt. (Lehmann, 2017)

Das Kanalisationssystem in Graz wird seit Uber 100 Jahren stetig ausgebaut und
bildet mittlerweile mit einer Gesamtlange von 846 km ein grofl3flachiges Labyrinth
unter der Stadt. Davon werden 70 % (592 km) als Mischwasserkanale gefuhrt,
die restlichen 30 % sind in Form von Trennsystemen gestaltet. Trennsysteme
bestehen aus reinen Schmutzwasserkanalen (220 km) und Regenwasserkana-
len (44 km). Beide Arten der Ausbildung einer Kanalisation bringen Vor- und
Nachteile mit sich. Der Errichtungs- und Wartungsaufwand ist bei Trennsystemen
kostenaufwendiger und arbeitsintensiver. Die Gefahr der Verschmutzung ober-
flachlicher Gewasser durch Fakalien bei einem Hochwasser ist bei Trennsyste-
men nicht gegeben. Bei Mischwasserkanalen ist diese Problematik jedoch unbe-
dingt zu bertcksichtigen. Trotz des starken Verdlinnungsverhaltnisses werden
Grenzwerte immer wieder Uberschritten. Um dieser Thematik entgegenzuwirken,
ist der Bau eines zehn Kilometer langen Kanals zur Mischwasserspeicherung ab
Sommer 2017 geplant. Die Fertigstellung soll bis 2021/22 erfolgen. (Holding Graz

Services Wasserwirtschaft, 2012)
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Begriffsdefinition It. ONORM EN 1085:2007: (DIN EN 752, 2008)
Die Definitionen fur Misch- und Trennsysteme lauten wie folgt:

~,Mischsystem: Entwésserungssystem zur gemeinsamen Ableitung von Schmutz-

und Niederschlagswasser im gleichen Leitungs-/Kanalsystem®.

»1rennsystem: Entwésserungssystem, (blicherweise bestehend aus zwei Lei-
tungs-/Kanalsystemen flir die getrennte Ableitung von Schmutz- und Nieder-

schlagswasser.“

km Entwicklung der Kanalisation in Graz
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Abb. 19: Kanalisationsentwicklung Graz (Holding Graz), eigene Darstellung

3.4 Demografie — Bevolkerungswissenschaft

Um uber die gesellschaftliche Entwicklung einer Stadt sprechen zu kdnnen, muss
zuallererst definiert werden, wie gezahlt und wer unter welcher Begrifflichkeit in
die Zahlung aufgenommen wird. In der Bevolkerungsstatistik der Stadt Graz wird
zwischen der ,Anwesenden Bevolkerung“ und der ,Wohnbevdlkerung® unter-

schieden.

Unter dem Begriff der anwesenden Bevolkerung versteht man alle Personen, die
am jeweiligen Stichtag mit einem Wohnsitz in Graz gemeldet sind. Berlcksichtigt

werden nicht nur mit Hauptwohnsitz gemeldete Personen, sondern auch Neben-
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und Zweitwohnsitze sowie Personen, die keinen gemeldeten Wohnsitz haben.
Hierzu gehoren obdachlose und staatenlose Personen.

Am 31.12.2016 umfasst die anwesende Bevodlkerung in Graz 320.587 Personen.
Davon sind 286.686 Personen mit Hauptwohnsitz und 33.473 Personen mit Ne-
benwohnsitz gemeldet. Zusatzlich gibt es in Graz an diesem Stichtag 428 Perso-
nen, die keinen gemeldeten Wohnsitz haben.

Nur jener Teil der anwesenden Bevdlkerung, der mit Hauptwohnsitz in Graz ge-

meldet ist, zahlt zur Wohnbevdlkerung.

Am 31.12.2016 umfasst die Wohnbevdlkerung in Graz 286.686 Personen, davon
140.847 Personen mannlichen Geschlechts und 145.839 weiblichen Ge-
schlechts. Die Zahlen beruhen auf einer Fortschreibung der 2001 durchgefuhrten
Volkszahlung. (Stadt Graz - Referat fur Statistik, 2017)

Die nachfolgende Grafik (Abb. 20, S. 63) gibt Auskunft Gber das Bevolkerungs-
wachstum in Graz, beginnend mit Ende des 14. Jahrhunderts und bis in die heu-
tige Zeit fortgefihrt. Um Ungenauigkeiten und Unsicherheiten einzugrenzen, wird
fur diese Darstellung die Anzahl der ansassigen Wohnbevdlkerung herangezo-
gen. Zwischen 1300 und 1700 beruhen die angegebenen Bevolkerungszahlen
auf Schatzungen. Die erste Volkszéhlung in Osterreich fand 1754 unter Maria
Theresia statt. (Haustein, 2001) Ab 1770 sind statistische Informationen Uber die

anwesende Bevdlkerung in Graz vorhanden.

Die Kurve zeigt, dass die Bevolkerung in Graz seit den ersten Schatzungen von
1300 stetig zugenommen hat. Der hochste Anstieg wurde ab Ende des 19. bis
ins 20. Jahrhundert verzeichnet. Zwischen 1870 und 1970 stieg die Wohnbevol-
kerung in Graz um 170.000 Personen. Im nachsten Diagramm (Abb. 21, S. 63)
wird die Zeitspanne von Ende des 19. Jahrhunderts bis ins 21. Jahrhundert de-

tailliert dargestellt.
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Bevolkerungszuwachs
Uberblick Jahrhunderte
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Abb. 20: Bevélkerungszuwachs — Uberblick 1300 — 2016
(Stadt Graz - Referat fiir Statistik, 2017), eigene Darstellung
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Abb. 21: Bevélkerungsentwicklung 1900 — 2016, (Stadt Graz - Referat flir Statistik, 2017),

eigene Darstellung
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Die in Abb. 21 (S. 63) wiedergegebenen Bevolkerungszahlen aus den Jahren
zwischen 1900 und 2016 sind folgend zu interpretieren:

Die Kriegsjahre zwischen 1939 und 1945 spiegeln sich in der Bevdlkerungssta-
tistik klar wider. Innerhalb dieser sechs Jahre wurde eine Bevdlkerungsabnahme
von uber 10.000 Personen verzeichnet. Das Ende des 2. Weltkrieges kann an-
hand dieser Darstellung ebenfalls ausgemacht werden. Schon 1946 registrierte

man in Graz einen Zuwachs um fast 24.000 Personen.

Des Weiteren ist gut zu erkennen, dass sich der Grazer Bevdlkerungsstand seit
1950 relativ konstant halt. Seit 2001 zeichnet sich wieder ein Anwachsen der
Bevolkerung ab. Die vermeintlich plotzlichen Ruckgange im Bevolkerungswachs-
tum sind haufig damit zu erklaren, dass die prognostizierten Zahlen aus den Fort-
schreibungen hdohere Bevdlkerungszahlen versprachen, als die Volkszahlung tat-

sachlich ergab. Es sind daher keine realen Verluste.

Graz wachst nach wie vor jedes Jahr um rd. 2 %. Von 2003 bis 2013 wuchs die
Bevolkerung um 12,3 %. Bis 2030 werden in der Landeshauptstadt Prognosen
zufolge weitere 22.000 Menschen zuziehen. (Zoidl, 2014) Alle diese Personen
brauchen Wohnraum. Im Kontext treten Themen wie Bevolkerungsdichte, Be-
bauungsdichte und Flachenversiegelung auf. Diese werden in den nachsten Ka-

piteln erortert.

3.4.1 Bevdlkerungsdichte

Das Wachstum der Bevolkerung zieht den Anstieg der Bevolkerungsdichte un-
mittelbar nach sich. Diese ist ein Mal3 daflr, wie viele Einwohner auf einem Quad-
ratkilometer Land leben. Die Bevodlkerungsdichte bezogen auf die gesamte Ein-
wohnerzahl und die gesamte Flache der Stadt Graz betragt 2.513 EW/km?2. Ein
Vergleich mit der Stadt Wien (4.437 EW/km?) zeigt, dass in Wien fast doppelt so
viele Einwohner/km? gemeldet sind als in Graz. (Stadt Graz, 2017b)

In Abb. 22 (S. 65) findet eine genauere Betrachtung bezogen auf die Bevolke-

rungsdichten in den einzelnen Bezirken in Graz statt. Die Darstellung Uber die
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sich andernde Bevolkerungsdichte zeigt, dass es gerade in den Innenstadtbezir-
ken ab 1950 eine starke Abnahme der Bevdlkerungsdichte gab, wahrend die
Dichte in den Randbezirken gleich blieb oder sogar anstiegt. Der bis 1990 an-
dauernde Trend der Absiedelung aus den Innenstadtbezirken ist momentan rick-

laufig, der Siedlungsraum in den Randbezirken jedoch sehr begehrt.

Die aktuelle Situation (ebenfalls in Abb. 22, S. 65 ersichtlich) spiegelt den Trend
wider, dass das Leben in den Innenstadtbezirken an Attraktivitat gewonnen hat.
Die Bezirke Il St. Leonhard, VI Jakomini und IV Lend verzeichnen momentan die
grollten Bevolkerungsdichten mit 10.351 EW/km?, 9.438 EW/km? und
9.313 EW/km?Z. In den Randbezirken ist die Dichte nach wie vor erwartungsge-
mal} sehr viel niedriger, jedoch Uber die Aufzeichnungen seit 1950 relativ kon-

stant mit ansteigender Tendenz.

Bevolkerungsdichte in den einzelnen Stadtvierteln

14.000
| Innere Stadt
e || St. Leonhard
12.000
11l Geidorf
IV Lend
10.000 V Gries

VI Jakomini
= . = V|| Liebenau

8.000
\/ VIII St. Peter

= . = |X Waltendorf

EW/km?

6.000 = . = X Ries

XI Mariatrost

= « = XIl Andritz

4.000

= . == Xl GOsting
= « = X|V Eggenberg
XV Wetzelsdorf

= . == XVI Strallgang

------ XVII Puntigam
1950 1960 1970 1980 1990 1999 2010 2016

Abb. 22: Bevélkerungsdichte 1950 — 2016, (Stadt Graz, 1950 - 2016) eigene Darstellung
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In der Grafik (Abb. 22, S. 65) sind die durchschnittlichen Bevodlkerungsdichten
aller Stadtbezirke Uber die Zeit abgebildet. Verschiedene Strichtypen kategorisie-
ren die Stadtbezirke zusatzlich. An diesen ist abzulesen, seit wann die einzelnen
Bezirke Teil der Stadt sind. Die durchgezogenen, dicken Striche wurden fur die
Bezirke eingesetzt, die 1869 aus 15 Vierteln zu funf Bezirken zusammengefasst
und umbenannt wurden. Strichpunktierte Linien spiegeln die Bezirke wieder, die
1938 eingemeindet wurden. Dinne durchgezogen Striche stehen fir Bezirke, die
sind von einem anderen Bezirk abgespalten haben. Der 1988 eingemeindete

Stadtbezirk Puntigam wurde punktiert eingezeichnet.

Die Grafik beweist, dass sich immer wieder verschiedene Trends einstellen. So-
mit ist von einer Verlagerung der Bevdlkerung und folglich von einem dynami-

schen Wachstum der Stadtteile auszugehen.

Um die flachenmalige Ausdehnung der Stadt Graz zu unterbinden, wurde sei-
tens des Grazer Stadtplanungsamtes eine Strategie zur Nachverdichtung ausge-
arbeitet. Die Idee dahinter ist, sehr diinn besiedelte Bereiche und stillgelegte In-
dustriegebiete im Gringurtel rund um Graz zu be- und verbauen. Das erklarte
Ziel ist es, freie Flachen in Graz zu fullen. Eine Nachverdichtung in den Innen-
stadtbezirken konnte laut Bernhard Inninger, Abteilungsvorstand des Grazer
Stadtplanungsamtes, durch Aufstockung von Hausern und der Nutzung von In-

nenhdfen bewerkstelligt werden. (Zoidl, 2014)

3.4.2 Auswirkung auf die Bebauungsdichte

FiUr die hohe Bevolkerungsdichte um 1950 musste Wohnraum geschaffen wer-
den. Dies fuhrt dazu, dass in den Bezirken Innere Stadt und St. Leonhard schon
sehr bald 90 % und mehr der zur Verfugung stehenden Grundstucke bebaut wa-
ren. Zu diesem Zeitpunkt (1950) gab es in den Randbezirken noch rund
20 — 25 % an unbebauten Grundsticken. Bis heute gibt es einen starken Trend
zur Abwanderung von innerstadtischen Bezirken in die Randbezirke. Dadurch
werden zusatzliche Flachen versiegelt, die Mdglichkeit der Versickerung von an-

fallendem Niederschlag vermindert und damit die Gefahr der Hochwasser erhoht.
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Abb. 23: Unbebaute Grundstiicke 1970 (Stadt Graz, 1972)
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Die Landeshauptstadt selbst verfugt dber rund 51 km? (= rd. 40 % der Gesamt-
flache) an nicht bebaubaren Grinflachen. Der positive Nebeneffekt des Haupt-
nutzens als Erholungs- und Freizeitflachen ist die Versickerung im Nieder-
schlagsfall. (Steurer, 2009)

3.4.3 Strallen

Einen wesentlichen Einfluss auf die Flachenversiegelung haben die mittlerweile
fast 1.000 StraRenkilometer samt Gehwegen und Fahrradstreifen. Ein Blick in die
Vergangenheit zeigt, dass es in Graz bereits im Jahr 1948 rund 740 Stralenkilo-
meter gab. Davon waren lediglich 4 % gepflastert, 96 % bestanden aus wasser-
durchlassigem Material. Uber 50 Jahre spater, im Jahr 1999, sind 877 Stralken-
kilometer vermerkt. Davon sind knapp 9 % gepflastert, fast 81 % bituminds ver-

baut und nur mehr rund 10 % nach makadam’scher Bauweise errichtet.

Aus dieser Entwicklung kann schlussgefolgert werden, dass nicht die Anzahl der
StralRenkilometer hinsichtlich des Verhaltens im Hochwasserfall als problema-

tisch eingestuft werden muss, sondern ihre Bauart.

3.5 Versiegelte Flachen

Durch das Anwachsen der Bevolkerung und die sich andernden Anspriche muss
neuer Wohnraum, verbunden mit infrastrukturellen Malinahmen, geschaffen wer-
den. Als Folge daraus wird der Untergrund immer weiter versiegelt. Die Hoch-

wassersituation spitzt sich zu.

Die nachfolgende Abb. 24 (S. 69) gibt Auskunft Uber die Versiegelung der Fla-
chen in Graz; beginnend mit einer angenommenen, rekonstruierten Besiedelung
um das Jahr 1880, gefolgt von der Situation vor dem 2. Weltkrieg, im Jahr 1938.
Die 3. Grafik bezieht sich auf das Jahr 2005. Vergleicht man die Entwicklung
zwischen den ersten beiden Grafiken (dazwischen liegen rd. 60 Jahre) und den
beiden letzten Grafiken (dazwischen liegen 67 Jahre) fallt auf, dass sich die Ver-
bauung zwischen 1938 — 2005 exponentiell gesteigert hat. Mit der Entwicklung
der in Graz gemeldeten Bevolkerung ist der Trend nicht zu erklaren. Zwischen

1880 und 1938 verzeichnet Graz ein Plus von rd. 54.000 Personen. In den Jahren
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zwischen 1938 und 2005 registrierte man jedoch lediglich einen Zuwachs um rd.
17.000 Personen (siehe Abb. 21, S. 63).

Die zunehmende Versiegelung ist dementsprechend nicht zwangslaufig auf die
Bevolkerungszunahme zuriuckzuflhren. Sozialdokonomische Gesichtspunkte wie
die finanzielle Lage und geanderte Anspriche sind naheliegende Grunde fur die

vorherrschende Versiegelungssituation in Graz.

1869 — 1887 1938 2005

Abb. 24: Siedlungsentwicklung 1869 — 2005 (Wiener und Hornich, 2007)

Gibt es weiterhin kein Umdenken in Bauart und
-form, kénnten Graz und Umgebung im Jahr 2050

folgendermalien aussehen:

Abb. 25: Prognose fiir 2050
(Wiener und Hornich, 2007)
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Nur ein sehr geringer Anteil der gesamten Flache scheint in dieser Prognose als
unverbaut auf. Dem Siedlungsdruck gerecht zu werden und gleichzeitig auf den

Hochwasserschutz zu achten, stellt eine gro3e Herausforderung dar.

Eine Entscharfung der prekaren Hochwassersituation ist dringend notwendig.
Dazu mussen die verschiedenen Themenbereiche gesondert betrachtet werden.
Im Bereich Hochbau kdnnte die Lage beispielsweise verbessert werden, in dem
Nachverdichtung dem Neubau vorgezogen wird. Die Versiegelung durch Stra-
Renbauten ist unumganglich. Entsprechende Entwasserungssysteme im Zusam-
menspiel mit dem verfugbaren Volumen im Kanalisationssystem sind notwendig.
Eine weitere Moglichkeit zur Entscharfung der Situation wird durch die Verpflich-
tung zur Errichtung von Niederschlagsversickerungsanlagen auf privaten Grund-
sticken umgesetzt. In Graz gibt es diese Verpflichtung bereits. (Stadt Graz,
2015) Die Einfuhrung von Kanalgebuhren, abhangig von der versiegelten Flache,
wurde einen Anreiz schaffen, Versickerungsflachen, auch ohne gesetzlicher Ver-

pflichtung, zu errichten und erhalten. (Muschalla, 2016)

3.6 Klimatische Bedingungen

In der vorliegenden Arbeit werden unter diesem Punkt lediglich die Bereiche
Temperatur und Niederschlag behandelt. Soweit nachvollziehbar, wurden die
Werte der Messstation an der Karl-Franzens-Uni-
versitat  (bestehend seit 1836, Seehohe
367 m. U. A.) herangezogen. Diese Werte finden
sich in den statistischen Jahrbuchern der Stadt

Graz wieder, vervollstandigt durch Informationen

der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodyna-
mik, kurz ZAMG. (Stadt Graz, 1947 — 2016;

Abb. 26: Meteorologische Sta-
tion Universitat Graz (IGAM,
ZAMG, 1999 — 2016) Dieser Messpunkt wurde ge- 2017)

wahlt, weil es der einzige, offizielle, zentrumsnahe
situierte Messpunkt ist. Insgesamt verflgt Graz Uber drei Messstationen. Die bei-

den Ubrig gebliebenen befinden sich am Flughafen und in Strallgang.
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Nicht auBer Acht gelassen werden darf, dass sich schon bei geringen geografi-
schen Anderungen des Messpunktes groRe Anderungen in den Messwerten er-
geben kdnnen. Die Begrindung dafir liegt in der oft kleinrdumigen, lokalen Wet-
tersituation. So kann zur selben Zeit ein Starkregenereignis in Andritz stattfinden,
wahrend es in der Innenstadt nieselt oder kein Niederschlag zu verzeichnen ist.
Diese Tatsache macht klar, wieso es von Bedeutung ist, sich immer auf densel-

ben Messpunkt zu beziehen.

Aufzeichnungen der gemessenen Tagesdaten gibt es in der Regel erst ab Ende
des 2. Weltkrieges. Das Archiv, in dem fast alle Tagesdaten Osterreichischer Wet-
terstationen aufbewahrt wurden, fiel einem Angriff zum Opfer, die gesammelten

Daten wurden zerstort. (Steininger et al., 2005)

3.6.1 Temperatur

Um die allgemeinen Aussagen, die zunehmende Temperatur betreffend, zu tUber-
prufen, wurden Daten aus oben genannten Quellen herangezogen und ausge-
wertet. Erfassung und Auswertung unterliegen einem genormten Prozedere, wel-
ches es einzuhalten gilt. Nahere Informationen dazu finden sich ab S. 72. Die
Ergebnisse konnen erst richtig interpretiert werden, wenn der Begriff und die Ein-
heit der Temperatur bestimmt ist bzw. die Art und Weise sowie der Ort der Mes-

sung definiert sind.

3.6.1.1 Messgrél3e und Messung

Die Temperatur ist eine physikalische Grof3e und beschreibt in diesem Kontext
ausschlieRlich die Lufttemperatur. In Osterreich wird zur Beschreibung der Tem-
peratur die Einheit Grad Celsius (°C) verwendet. Die Messung erfolgt mit Hilfe
von Thermometern (Quecksilber-, Widerstands- oder Extremwertthermometer)

oder eines Temperaturschreibers.
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Dadurch, dass der Temperaturaustausch zwischen Umgebungsluft und Thermo-
meter sehr trage ist, ist der Einfluss von Storfaktoren auf die Messung ein reales
Problem und darf nicht vernachlassigt werden. Um maoglichst
wahrheitsgetreue und vergleichbare Messwerte zu generieren,

muss die Einwirkung dieser bestmoglich minimiert werden. Be-

i
[[F

einflussende Faktoren sind beispielsweise Wasserdampf, Wind,
Strahlung und Feuchte. Parallel zur Temperaturmessung wer-
den auch die Storfaktoren gemessen und dem Messergebnis als
erganzende Information beigefugt. Um storende Einflisse auf
die Messung so gering wie moglich zu halten, behilft man sich
mit physikalischen Methoden, die einer internationalen Norm
entsprechen. Sie sind der Grund dafir, dass das Thermometer
von einer Thermometerhutte umgeben ist. Diese Einhausungist  app 27: Ther-
weild gestrichen und beliftet, damit es zu keiner selbststandi- mometer
(HBLFA Raum-
gen, zusatzlichen Erwarmung kommt. Um das Messgerat perg.Gumpen-
kommt es zu keiner Wind- oder Strahlungsbeeinflussung. Das  Stein, 2076)
Thermometer muss auf einer HOhe von 2 m Uber dem Boden
installiert sein und darf nicht zusatzlich durch Gebaude oder Vegetation beschat-
tet werden. Der Standort soll umgebungstypische Messwerte erlauben. Expo-
nierte Stellen oder beispielsweise Senken sind daher fur die Messung nicht zu
empfehlen. Werte sollten mit Ergebnissen aus anderen reprasentativen Standor-
ten verifiziert werden. Die Ablesung erfolgt dreimal taglich (7h, 14h, 21h MEZ).
Das in dieser Arbeit herangezogene Jahresmittel wird aus der Summe dieser
Werte errechnet. (Prettenthaler et al., 2010)

3.6.1.2 Datenauswertung

Das nachfolgend angefuhrte Diagramm (Abb. 28, S. 73) zeigt die mittlere Jahre-
stemperatur sowie die Maximal- und Minimaltemperaturen uUber die Jahre
1947 — 2016. Die gemessenen Werte untermauern den Trend zur allgemeinen

Temperaturzunahme.
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Abb. 28: Temperaturverlauf 1947 — 2016 (Stadt Graz, 1947 - 2016), eigene Darstellung

In den letzten 70 Jahren ist ein durchschnittlicher Anstieg der Jahresmitteltempe-
ratur um rund 1,7 °C zu beobachten. Maximaltemperaturen steigen ebenso wie

die Minimaltemperaturen. Die wichtigsten Zahlen seit 1947 sind nachfolgend dar-

gelegt.

Jahresmitteltemperaturioz - 2016: 9,6 °C

Hochste Jahresmitteltemperatur: 11,4 °C (2014, 2015)
Niedrigste Jahresmitteltemperatur: 7,0 °C (1952
Hochste aufgezeichnete Tagestemperatur: 38,1 °C  (2013)
Tiefste aufgezeichnete Tagestemperatur: -19,5  °C  (1963)
Mittlere Jahrestemperatur 2016: 10,9 °C

Hochste Tagestemperatur 2016: 31,9 °C

Tiefste Tagestemperatur 2016 -8,6 °C

Die Tendenz zur allgemeinen Temperaturzunahme wird au3erdem von der An-
zahl der Tage, an denen ,extreme” Temperaturen erreicht werden, untermauert.
In den statistischen Aufzeichnungen werden diese Tage kategorisiert. Seit 1947
gibt es die Unterscheidungen zwischen Eis-, Frost- und Sommertagen. Seit 1995
gibt es die weitere Kategorie der Tropentage. Die verschiedenen Kategorisierun-
gen werden wie folgt definiert:
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Durchschnittliche

Bezeichnung Definition Tagesanzahl pro Jahr
Eistag Die Tagoesmaxmaltemperatur liegt 29

unter 0°C.
Frosttag Die Tagoesmlnlmaltemperatur liegt 96

unter 0°C.

Die Tageshdchsttemperatur erreicht

oder Uberschreitet die 25°C-Marke. 55

Sommertag

Die Tageshdchsttemperatur erreicht 18

Tropentag oder Uberschreitet 30°C.

Tab. 4: Kategorisierung nach Temperatur (Stadt Graz, 1947 - 2016)

Die zwischen 1947 und 2016 in Graz erhobenen Werte liefern folgendes Ergeb-
nis: Uber die letzten fast 70 Jahre gab es im Durchschnitt rund 22 Eistage pro
Jahr. 2016 wurden nur zwolf Tage vermerkt, die in diese Kategorisierung fallen.
Durchschnittlich gibt es rund 95 Frosttage im Jahr, 2016 wurden 74 Tage gezahilt.
Die jeweilige durchschnittliche Anzahl wurde zuletzt 2010 bzw. 2011 erreicht. Da-
raus kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass es in Graz weniger kalte
Tage gibt. Die Anzahl der Tage mit hoheren Temperaturen steigt hingegen. Die
durchschnittliche Anzahl der Sommertage pro Jahr betragt 56 Tage. Das letzte
Jahr, in dem diese Zahl nicht erreicht wurde, war 2014 (51 Tage). Seither steigt
die Anzahl der Sommertage nahezu kontinuierlich. 2015 und 2016 gab es in Graz
85 Sommertage. 2003 wurde der bisherige Rekord (seit Beginn der Aufzeichnun-
gen im Jahr 1947) mit 107 Sommertagen gebrochen. 2003 erreichten 41 Tage
des Jahres Tageshochsttemperaturen von 30°C und mehr. Alleine die Tatsache
der neuen Kategorie , Tropentage“ untermauert die Theorie der Klimaerwarmung
ungemein. (Stadt Graz, 1947 - 2016)

3.6.2 Niederschlag

Die Daten fur die Auswertungen des Niederschlags stammen aus denselben
Quellen wie jene, die die Temperatur betreffen. Um die richtige Interpretation der
Daten mdglich zu machen, soll auch hier eine kurze Beschreibung des Begriffes
Niederschlag und der zugehdrigen Messmethode erfolgen.
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3.6.2.1 Messgrol3e und Messung

Niederschlag ist jener Teil des atmospharischen Wasserdampfes, der im Zuge
des Wasserkreislaufes in fester (Schnee, Hagel, Graupel) oder flissiger (Regen)
Form (aber auch in Mischform) auf den Untergrund gelangt. Der Untergrund kann

ebenso von flussiger oder fester Beschaffenheit sein.

Die Messung des Niederschlags wird in der Theorie sehr einfach beschrieben,
kann in der praktischen Durchfihrung aber problematisch sein. Gangige Mess-
einrichtungen sind das Ombrometer, der Totalisator und der Ombrograph oder
Niederschlagsschreiber. In Osterreich wird die Niederschlagsmessung mit dem
Osterreichischen Gebirgsregenmesser durchgefuhrt. Dieser unterscheidet sich
vom klassischen Ombrometer durch die Grofe der oberen Querschnittsflache.
Ein Ombrometer hat einen oberen Querschnitt von 200

cm? (= ca. 16 cm Durchmesser), wahrend der Gsterreichi- —

sche Gebirgsregenmesser 500 cm? (= ca. 25 cm Durch-

messer) aufweist. Durch die groRere Auffangflache kon-

nen hohere Messgenauigkeiten erzielt werden. Der wei-

tere Aufbau ist bei beiden Gefalken gleich. Der obere b
Durchmesser verringert sich zum zylindrischen Auffang-  Abb. 29: Ombrometer
gefal® hin trichterférmig. Das Auffanggefal® ist mit einer

Messskala ausgestattet, welche das Ablesen der Niederschlagshéhe in mm er-
laubt. Die hochste erzielbare Ablesegenauigkeit ist 1/10 mm. Das Ablesen erfolgt
jeweils um 07:00 Uhr. Der gemessene Niederschlag wird dem Vortag zugeschrie-
ben. Um mdglichst realitatsgetreue Werte zu erhalten, wird das Messgerat auf
einer weitgehend freien Flache aufgestellt. Die Auffangflache soll sich dabei in
einer Héhe von 1 m Uber dem Untergrund befinden. Ist Schneefall zu erwarten,

muss das Gefald modifiziert werden.

Die Messung des Niederschlags birgt, wie eingangs schon erwahnt, einige Feh-
lerquellen in sich. Diese sind beispielsweise das falsche Aufstellen des Messge-
falRes oder herausspringende Hagelkdrner. Bei schwachem Niederschlag wird
der abgelesene Wert oft durch die Benetzung der Gefalloberflache verfalscht.
(Prettenthaler et al., 2010)

75



Kapitel 3 — Grazer Stadtgeschichte Masterarbeit Salcher

3.6.2.2 Datenauswertung

Ahnlich der vorab beschriebenen Temperaturzunahme verhalt sich auch der Nie-
derschlag. Die Tendenz zu einer steigenden Jahresniederschlagsmenge ist in
Abb. 30 (S. 76) ersichtlich. Die Trendlinie zeigt, dass sich der Gesamtnieder-
schlag seit 1947 um etwa 70 mm erhoht hat. Die seit Beginn der Aufzeichnungen
immer wieder auftretenden Jahresniederschlagsspitzen, sowohl Maxima als
auch Minima, sind ebenfalls in der Grafik identifizierbar. Das absolute Maximum
wurde 2009 aufgezeichnet. In diesem Jahr wurden 1.205 mm an Niederschlag
verzeichnet. Der zweithochst Wert mit 1.169,4 mm wurde 1965 verzeichnet.
Starke Unwetter pragten die Steiermark und das Nachbarbundesland Karnten in
diesem Jahr. Auch das gegenteilige Phanomen stellt sich alle paar Jahre ein.
Spitzenreiter der niederschlagsarmen Jahre war das Jahr 2001 mit 560 mm ge-
messenem Niederschlag. Knapp dahinter blieben die Jahre 1953 mit 571,2 mm
und 1971 mit 582,1 mm Jahresniederschlag.

Uber die letzten 70 Jahre ergibt sich ein durchschnittlicher Jahresniederschlag
von 835,1 mm pro Jahr. 2016 lag der gemessene Niederschlag im durchschnitt-

lichen Bereich. 818 mm Niederschlag wurden gemessen.
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Abb. 30: Gesamtniederschlagsmenge pro Jahr 1947 — 2016 (Stadt Graz, 1947 - 2016)
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Dass der gesamte Jahresniederschlag nicht in direktem Zusammenhang mit den
maximalen Tagesniederschlagen steht, ist in der nachsten Abbildung (Abb. 31)
erkennbar. Jahre mit sehr hohen Gesamtniederschlagen haben oft nur sehr ge-
ringe Tagesmaxima oder umgekehrt. Der hochste Tagesniederschlagswert seit
1947 wurde im Jahr 2013 mit einer Niederschlagsmenge von 86 mm innerhalb
von 24 h gemessen. Ein Vergleich mit dem durchschnittlich erreichten Tagesnie-
derschlagsmaximalwert von 48 mm in 24 h zeigt, dass die 2013 gemessene
Menge beinahe doppelt so hoch ist. Zwischen 1964 — 1975 wurde eine Periode
mit haufig hohen Tagesmaximalwerten verzeichnet. Der gegenlaufige Trend
zeichnete sich zwischen 1977 — 1983 ab. Die Tendenz zu einem steigenden Ta-

gesniederschlagsmaximum ist auch in diesem Fall zu erkennen.
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Abb. 31: Maximale Niederschldge an einem Tag fir die Jahre 1947 — 2016
(Stadt Graz, 1947 - 2016)

3.6.2.3 Zusammenhang mit Hochwasserereignissen

Der Jahresniederschlag ist kein direkter Indikator fur hochwasserreiche Jahre.
Naheliegender ist die Korrelation mit den maximalen Niederschlagen innerhalb

von 24 h. Wie die nachfolgenden Beispiele zeigen, kann auch dieser Wert nicht

77



Kapitel 3 — Grazer Stadtgeschichte Masterarbeit Salcher

als garantierter Anzeiger fur ein Hochwasser herangezogen werden. Grund dafur
ist, dass das Ablesen immer zur gleichen Uhrzeit stattfindet.

Folgendes Beispiel erklart diesen Sachverhalt: Dauer des Niederschlagsereig-
nisses zehn Stunden, 02:00 — 12:00, Ablesezeit 07:00, funf Stunden des Nieder-
schlags werden dem ersten Tag zugeschrieben, funf Stunden dem zweiten. Die
Auswertung liefert keine Information Uber den gesamt gefallenen Niederschlag
im Zuge des Ereignisses. Um aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen, muss eine

Zuordnung der abgelesenen Werte zu einem Ereignis erfolgen.

Die Tatsache der geringen Aussagekraft des Jahresniederschlags bezogen auf
Hochwasser ist einfacher zu begrinden: Ist der Niederschlag ausgewogen Uber
das Jahr verteilt, kann das Wasser in den Boden einsickern, in tiefere Schichten
absinken und den Boden wieder aufnahmebereit machen. Bei grolen Nieder-
schlagsmengen in kurzer Zeit kann dieser Vorgang nicht vollstandig ausgefuhrt
werden. Oberflachliche Wasserabfuhr ist die Folge. Beeinflussend fur die Bildung
von Hochwassern ist auch der Zustand, in dem der Niederschlag auf den Unter-
grund auftrifft. Weitere allgemeine Informationen Uber Entstehung und Auspra-

gung von Hochwasser sind im Kapitel 2, S. 2 erlautert.

Hochwasser mussen sich nicht zwangslaufig uber grol3e Gebiete ausbreiten. Am
Beispiel Schockelbach — Andritzbach ist dieses Phanomen gut erkennbar. Trotz
der geografischen Nahe beider Gerinne kommt es vor, dass einer der beiden

Bache hochwasserfuhrend ist, der andere nicht. (Jobstl et al., 2011)
Exkurs zum Jahrhunderthochwasser von 2002

Als anschauliches, Uberregionales Beispiel fur die lokale Verteilung kann das
Jahrhunderthochwasser 2002 herangezogen werden. Es erstreckte sich Uber
weite Teile Mitteleuropas und zog Schaden in Hohe von rund € 18,5 Milliarden (€
3 Milliarden in Osterreich) nach sich. 37 Menschen verloren auf Grund dieses
Extremereignisses ihr Leben. Am starksten betroffen waren Deutschland, Oster-
reich und Tschechien. (Mdller, 2010)

Uber ganz Osterreich wurden groRflachige 50- bis 100-jahrliche Hochwésser ver-

zeichnet. Bisherige Hochstwerte wurden erreicht und uberschritten. In der ersten
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Niederschlagsphase waren das Muhl- und Waldviertel und das Salzkammergut
am starksten betroffen. Die zweite Niederschlagsphase konzentrierte sich vorerst
auf den Westen Osterreichs und fiihrte zu Uberschwemmungen in Vorarlberg.
Auch in dieser Phase blieben das Mihl- und Waldviertel nicht verschont. Scha-
den in der oberodsterreichisch-niederdsterreichisch-steirischen Grenzregion wur-

den beobachtet.

In der Steiermark waren die Hauptvorfluter der Enns und der Traun und teilweise
auch die der Mur hochwasserfihrend. Die Enns beispielsweise erreichte in Sch-
ladming ein HQ100 und Ubertrumpfte somit den bis dahin héchsten Durchfluss
(gemessen im Jahr 1951). In Schladming und Umgebung wurden Infrastruktur-
einrichtungen und Gebaude Uberflutet, einzelne Ortschaften waren von der Au-
Renwelt abgeschnitten. Mehrere Zuflisse der Enns traten im Grof3raum Liezen

uber die Ufer.

In die steirischen Geschichtsbucher wird die Jahrhundertflut von 2002 lediglich
als kleinrdumiges Hochwasser eingehen. Vom grof3en Ausmal der Flut blieben
das Bundesland und auch seine Hauptstadt verschont. (Habersack und Moser,
2003) Fur groRe Teile Osterreichs hat dieses Unwetter jedoch schwere Folgen

nach sich gezogen.

Ein Vergleich der maximalen Tagesniederschlagssumme von 2002 und 2009
zeigt, dass es im Jahr 2002 (trotz 71 mm max. Tagesniederschlagssumme) zu
keinem nennenswerten Hochwasserereignis in Graz kam. 2009 (lediglich 60 mm
max. Tagesniederschlagssumme) hingegen gab es in der Landeshauptstadt ei-
nige hochwasserbedingte Schaden zu beklagen (Messstation Karl-Franzens-

Universitat).

3.7 Hochwasserereignisse in Graz

In diesem Kapitel werden die mal3geblichen Hochwasser in Graz beschrieben.
Die Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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3.7.1 1807 und 1843

Erste Hochwasser sind bereits aus den Jahren 1807, 1827 und 1843 Uberliefert.
Die Ereignisse zogen auf Grund der damals niedrigen Bebauungsdichte verhalt-
nismafig geringe Folgen nach sich. Ein vergleichbares Ereignis wirde heute

weitaus groflere Schaden verursachen.
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Abb. 32: Hochwasser 1827, Graz (Hornich, 2007)

3.7.2 1913 und 1916

Eines der starksten je aufgezeichneten Hochwasser in Graz fand am
16. Juli 1913 in Stiftingtal bei Graz statt. 600 mm Niederschlag innerhalb von drei
Stunden und ein Gesamttagesniederschlag von 650 I/m? fiihrten zu groBen Uber-
schwemmungen. (Stadt Graz - Grinraum und Gewasser, 2013; SKYWARN
AUSTRIA, 2017)
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Abb. 33: Hochwasser 1913, Leonhardbach, beim Bachwirt (Buschek, 2002)

Der Leonhardbach trat Gber die Ufer. StralRen und Keller, vor allem in Bereich der
Schillerstrale und der Naglergasse, wurden Uberflutet. Briicken vielen den Flu-
ten zum Opfer und zwei Menschen ertranken. Dieses Ereignis veranlasste zu

einem ersten Ausbau der Grazer Bache. (Buschek, 2002)

Nur drei Jahre spater, im Jahr 1916 wurden wieder schwere Uberschwemmun-
gen in Graz gemeldet. Erneut war der Bereich um den Stiftingbach schwer be-
troffen. (Wiener und Hornich, 2007)

3.7.3 Ende der 1940er-Jahre

Der Schoéckelbach tritt Gber die Ufer, massive Uberschwemmungen im Staditteil
Andritz sind die Folge. (Sackl, 2006)
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3.74 1975

Bei dem Hochwasser am 28. Juni 1975 waren der Schdckelbach und der Maria-
trosterbach die Hauptbetroffenen. Die Wetterstation der ZAMG bei der Karl-Fran-
zens-Universitat verzeichnete zu diesem Zeitpunkt 79 mm Niederschlag inner-
halb von 24 h. (Wiener und Hornich, 2007) Der nachgerechnete Spitzenabfluss
im Zuge dieses Ereignisses wurde mit 15 — 16 m3/s am Schockelbach beziffert.
Bei Betrachtung der nachfolgenden Bilder wird klar, welche Folgen ein Durch-

fluss dieser Grélkenordnung am Schoéckelbach hat. (Sackl, 2006)

Abb. 34: Mariatrosterbach 1975 (Wiener und Hornich, Abb. 35: Schéckelbach 1975
2007) (Wiener und Hornich, 2007)

3.7.5 1989 - 1999

Schwere Sommergewitter fiinrten immer wieder zu lokalen Uberschwemmungen.
Am Mariatrosterbach wurden solche im August 1989, im August 1996 und am
30. Juni 1998 registriert. Im Jahr 1999 war der Thoérlbach im Schaftal betroffen.
(Baumann, 2007)

3.7.6 2005

Das Hochwasser vom 21.08.2005 zieht in den Bezirken Andritz und Mariatrost
derart grol3e Folgen nach sich, dass es in diesen Bereichen als das vorlaufig
schwerste seit 1975 betitelt wird. Der Katastrophenalarm wurde ausgeldst. Na-

hezu alle Grazer Bache traten Giber die Ufer. Die groRten Uberschwemmungen
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verursachten die Bache im Norden und Nordosten von Graz (Schockelbach, And-
ritzbach, Gabriachbach im Bereich Andritz und ein Zubringer des Mariatrosterba-
ches). Zum grof3en Schadensausmal} kam es auf Grund des Zusammenwirkens
der oberflachlichen Uberschwemmungen, gepaart mit einer Uberlastung des Ka-
nalnetzes und dem sich dadurch bildenden Rickstau. Besonders die Bezirke
Andritz und Mariatrost waren schwer betroffen. Die grof3ten Schaden an einem
Gerinne wurden am Schdéckelbach angerichtet. Laut der Abflussuntersuchung

von 1997 gibt es an diesem Gewasser auch das héchste Schadenspotenzial.

Die Gesamtdauer betrug 24 h (Nachmittag 20.08. — Nachmittag 21.08.2005). In
dieser Zeit wurden im Bereich des Schockelbaches 86 mm an Niederschlag ge-
messen, 37 mm davon fielen innerhalb von 2 h. Die Messstation an der Karl-
Franzens-Universitat verzeichnete sogar 125 mm Gesamtniederschlag. Der Nie-
derschlag entsprach einer Jahrlichkeit von 10 — 20 Jahren. Auf Grund der Vorbe-
feuchtung des Bodens war in den Gerinnen von einem HQ20 — HQ30 Abfluss

auszugehen. Eine ahnlich hohe Niederschlagssumme wurde im gesamten Vor-
monat gemessen. (Sackl, 2005; 2006)

Abb. 36: Uberflutungsfléchen Schéckelbach, 21.08.2005 (Amt der Steiermérkischen Landesre-
gierung, 2005)

Die Karte in Abb. 36 zeigt die im Zuge des Ereignisses am 21.08.2005 Uberflute-
ten Flachen entlang des Schockelbaches. Die Hellblauen Bereiche waren Uber-
flutet.
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Abb. 37: RadegunderstralBe Nr. 92 (Sackl, 2005)

Abb. 38: Andritzer Reichsstral3e/Gottlieb-Remschmidt-Gasse (Sackl, 2005)
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3.7.7 2009

Wie in Abb. 30 (S. 76) erkennbar, wurden im Jahr 2009 Gberdurchschnittlich hohe
Niederschlagsmengen gemessen. Stunden-, Tages- und Monatsniederschlags-
rekorde wurden gebrochen. Die gemessenen Niederschlage lagen rd. 47 % Uber
dem vieljahrigen Durchschnitt. Der Uberwiegende Teil (rd. %) fiel in den Monaten
Mai bis September. Dies fiihrte zu einer Anh&aufung lokaler Uberschwemmungen,
zu Uberfluteten Kellern und Stralen und pragte den Sommer 2009. Graz wurde
seitens der Stadtverwaltung auch in diesem Jahr zeitweise zum Katastrophenge-
biet erklart. Am schwersten traf es erneut die bereits in Mitleidenschaft gezoge-
nen Bezirke Andritz, Mariatrost und St. Peter. (ZAMG, 2009; Wallner und Héfler,
2009)

Abb. 39: Hochwasser in Graz 2009 (Stadt Graz 2009)

3.7.8 2013

In diesem Jahr wurde der hochste gemessene Niederschlag innerhalb von 24 h
seit Beginn der Aufzeichnungen verzeichnet (siehe Abb. 31, S. 77). Intensive
Niederschlage ergielen sich in der Nacht zum 7. Mai Uber Graz. Innerhalb von

zwolf Stunden werden Uber 82 I/m? gemessen. Wiederum sind die Bezirke St.

85



Kapitel 3 — Grazer Stadtgeschichte Masterarbeit Salcher

Peter und Andritz betroffen. Teile des Bezirkes Gosting sind ebenfalls Uber-
schwemmt. Insgesamt werden in dieser Nacht 550 Gebaude beschadigt und
viele Stralden Uberflutet. Auf Grund des hohen Wasserstandes in der Mur muss-

ten Stege, Radwege und Unterfihrungen gesperrt werden. (ZAMG, 2013)

Abb. 40: Hochwasser 2013, Andritzbach Abb. 41: Veranschaulichung der Kraft des
(Stadt Graz, 2013) Wassers (Stadt Graz, 2013)

Abb. 42: Auswirkungen des HW 2013, Gabriachbach (Stadt Graz, 2013)
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4 Sachprogramm Grazer Bache

Die bereits beschriebene Hochwassersituation (siehe Kapitel 3.7, S. 79) mit den
immer wiederkehrenden Ereignissen in Graz (bzw. Teilen von Graz) zeigte die
Handlungsnotwendigkeit im Hochwasserschutz fortwahrend auf. Diese gab
schlussendlich auch den Anstol3 zur Entwicklung des Sachprogrammes Grazer
Bache (SAPRO). Das SAPRO ist ein auf zehn Jahre angelegtes Projekt. Es
wurde 2006 zur Umsetzung eines integrierten Hochwasserschutzes in der Stadt
Graz implementiert. Erste Bestandsaufnahmen zeigten grofe Defizite an den
Grazer Bachen auf. Was vergangene Hochwasser eindrtcklich bewiesen haben,
wurde nun auch schriftlich dokumentiert. Die Querschnitte der Bache waren viel
zu klein fur ein schadloses Abfihren der Wassermassen im Hochwasserfall. Die
okologische Funktionsfahigkeit war auf langen Strecken zu beklagen. Viele Ba-
che wurden uber die Jahre immer mehr in den Untergrund verdrangt. Verrohrte
naturferne Gerinne ersetzten naturliche Flusslaufe. Einige Grazer Bache munde-
ten in die Kanalisation. Die fehlenden Naherholungsgebiete stellen die Beteiligten

ebenfalls vor Herausforderungen.

Um die genannten Problemfelder zeitnahe zu verbessern, wurden Ziele formu-
liert. Wichtigstes und somit primares Ziel war es, einen nachhaltigen Hochwas-
serschutz flir die ganze Stadt zu errichten. Ein mdglichst grofflachiger
HQ100 — Hochwasserschutz wird angestrebt. Als sekundare Ziele wurden vor al-
lem die Okologische Aufwertung und die Renaturierung genannt. Durch diese
Malnahmen sollte der Lebensraum an FlieRgewassern wieder attraktiver ge-
macht werden. Naherholungsgebiete sollen geschaffen bzw. verbessert werden.
Ein weiteres erklartes Ziel war es, Hindernisse fur Fische und Kleinstlebewesen

aufzuheben und so der naturlichen Artenvielfalt Lebensraum zurtickzugeben.

Grundsatze zur Umsetzung wurden festgehalten. Die Mallhahmen sollten mdg-
lichst naturnahe implementiert werden. Anzustreben sind passive Hochwasser-
schutzmalinahmen. Weiters sollten die MalRinahmen nicht direkt an den Gerinnen
gesetzt, sondern bedarfsorientiert auf das Einzugsgebiet verteilt werden. Aus die-
sem Grund sind beispielsweise Retentionsmalinahmen den Linearausbauten

vorzuziehen. (Stadt Graz - Grunraum und Gewasser, 2013)
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Vorgeschichte

Erste Retentionsuntersuchungen an einigen Grazer Bachen wurden bereits im
Jahr 1981 durchgeflihrt. Schon vor Uber 35 Jahren wurde festgestellt, dass der
Bau von Hochwasserrickhaltebecken in und um Graz sinnvoll und nétig ist. In-
folge der Untersuchung wurden acht Standorte, davon sechs auflerhalb der
Stadtgrenze, vorgeschlagen. Die beiden Empfehlungen flr Graz waren fur die

Standorte Rechter Mihlgang an der Mur und in der Nahe des Mariatrosterbaches

angedacht.

Abb. 43: Standortempfehlung fiir Hochwasserriickhaltebecken 1981 (Wiener und Hornich,
2007)

Eine umfangreichere Abflussuntersuchung wurde zwischen 1992 und 1997
durchgefihrt. 41 Bache mit einer Gesamtlange von rund 62 km (~ 25 % des ge-
samten Gewassernetzes) wurden dabei naher betrachtet. Man musste sich ein-
gestehen, dass die prekare Hochwassersituation in Graz zu grof3en Teilen ,haus-

gemacht® ist. Gewasser wurden verbaut und eingeengt, natlrlich maandrierende
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Bachbetten begradigt oder verrohrt und in den Untergrund verdrangt. Untersucht
und veroffentlicht wurden die Abflisse bei einem 30-jahrlichen und einem 100-
jahrlichen Ereignis. Nach der Betrachtung der aus diesen Abflissen entstehen-
den Uberflutungsflachen wurde klar, dass rd. 1.000 Gebaude in Graz hochwas-
sergefahrdet sind. (Wiener und Hornich, 2007) Detaillierte Informationen zu den
Abflussuntersuchungen sind im gleichnamigen Kapitel (4.1.2, S. 92) zu finden.

Der Projektablauf

Das Projekt wurde von der Stadt Graz und dem Land Steiermark initiiert. Vertreter
der Stadt, des Landes, des Forsttechnischen Dienstes der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung und des Lebensministeriums verstandigten sich in weiterer Folge
auf die Erarbeitung des Strategiepapiers zum Sachprogramm Grazer Bache. Fi-

nanziert wird das gemeinschaftliche Projekt von Stadt, Land und Bund.

Der Grundsatzbeschluss zum Sachprogramm Grazer Bache wurde Ende 2004
gefallt. Im darauffolgenden Fruhjahr folgten das Arbeitsprogramm und der beno-

tigte Gemeinderatsbeschluss.

Basierend auf der Ist-Stand Erhebung (siehe Kapitel 4.1.1, S. 91) wurde ein Mal3-
nahmenprogramm fur 41 Grazer Bache erarbeitet. Die Planungsarbeiten wurden
im August 2006 abgeschlossen und ein MaRnahmenkatalog (siehe Kapitel 4.2,
S. 95) wurde erstellt. Innerhalb von zehn Jahren sollte dieser zur Ausflihrung

kommen.

Zur Umsetzung dieser MalRinahmen wurden die Grazer Bache in 7 Haupteinzugs-
gebiete eingeteilt. Sieben Ingenieurburos wurde ein Auftrag zur Planung der
Maflnahmen erteilt. (Hornich, 2007)
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Projektstruktur und Verantwortlichkeiten

Projektleitung: Land Steiermark, Fachabteilung 19B, Rudolf Hornich
Stadt Graz, A 10/5, Robert Wiener

Auftraggeber: Stadt Graz

Geschaftsfuhrung: Land Steiermark, Fachabteilung 19B

Technische Projektsteuerung/Koordination: Ingenos ZT GmbH, Jurgen Kiessner

Zur Erarbeitung des SAPRO bzw. dem zugehdrigen Malinahmenkatalog wurden
einzelne Fachbereiche gebildet, die sich mit den Themenbereichen Raumord-
nung, Okologie, Siedlungswasserwirtschaft und Katastrophenschutz beschéftig-
ten. (Wiener und Hornich, 2007).

Malnahmenerarbeitung: 3 Projektgruppen
Fachbereich Hochwasserschutz und Siedlungswasserwirtschaft

o Ingenieurgemeinschaft DI Anton Bilek & DI Gunter Krischner ZT
GmbH (IGBK)

o DI Reinhard Burkelz
o DI Dr. techn. Thomas Haberl
o Hydroconsult GmbH
o DI Karl Klancnik
o DI Dr. techn. Kurz Kratzer
o DI Rolf Rakusch
Fachbereich Raumplanung Stadtentwicklung
o Arch. DI Gunter Reissner
Fachbereich Gewasser und Freiraumplanung
o Freiland Umweltconsulting ZT

(Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2007)
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4.1 Ist-Standerhebung Grazer Bache und der Mur

Um eine Basis fur das Projekt zu schaffen, musste zuerst der Ist-Stand erhoben
werden. Dazu wurde die Abflussuntersuchung von 1997 (ABU 1997) mit den be-
reits ausgewiesenen Hochwasseranschlagslinien (HQ30 und HQ100) he-range-
zogen. Der Gefahrenzonenplan der WLV lieferte ebenfalls Informationen. Die Do-
kumentationen und Analysen des Hochwassers im August 2005 (siehe Kapitel
3.7.6, S. 82) lieferten weitere wichtige Ansatzpunkte. Um ein Gesamtbild der tat-
sachlich vorherrschenden Situation wiedergeben zu kdnnen, wurden erganzende
Vermessungen, Bachbegehungen und Abflussuntersuchungen durchgefuhrt. Die
Abflussuntersuchungen fur die Grazer Bache wurden grofteils von der Firma
Hydroconsult GmbH durchgefuhrt.

411 ABU 1997

Lange vor dem SAPRO Grazer Bache 2006 wurden erste Abflussuntersuchun-
gen durchgefuhrt. Bereits im Jahr 1990 gab es den Vorschlag zu einer vollstan-
digen Abflussuntersuchung aller Grazer Bache. 1992 erteilte das Amt der Steier-
markischen Landesregierung den Auftrag zu einer eindimensionalen (1D) Ab-
flussuntersuchung (Beschreibung der 1D-Abflussuntersuchung siehe S. 94). Bis

auf wenige Gerinne sollten alle Grazer Bache untersucht werden.

Zu diesem Zweck wurden hydrografische Gutachten eingeholt. Die Hydrologie
wurde auf Basis eines Regionalisierungsmodells betrachtet. Mit Hilfe des Regio-
nalisierungsmodells konnen flachendeckende Abflusskennwerte vorgelegt wer-
den, auch wenn keine langjahrigen Abflussaufzeichnungen vorhanden sind. Im
Regionalisierungsverfahren werden Einzugsgebiete, Gewassernetzdichte und
mittlere Neigungen der Oberflachen betrachtet und einbezogen. Die Kennwerte
werden gemeinsam mit den ermittelten Abflusswerten im Regionalisierungsmo-

dell wiedergegeben. Nach der Plausibilitatsprufung des Modells fungierte es als
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Basispunkt fur nachfolgende Untersuchungen. Zusatzlich wurden Niederschlag
— Abfluss Modelle (N-A Modelle)* fir ausgewahlte Grazer Bache berechnet.

Die Projektdauer erstreckte sich Uber funf Jahre (1992 bis 1997). Im Ergebnis
wurden Lageplane mit Wasseranschlagslinien erstmals auf Luftbildern prasen-
tiert. Die Untersuchung wurde auch als Grundlage fur den Flachenwidmungsplan
herangezogen.

Zur Erganzung der ABU 1997 wurden im Jahr 2002 erste zweidimensionale (2D)
Untersuchungen durchgeflihrt (Beschreibung zur 2D-Abflussuntersuchung siehe
S. 94). Erstmals wurde die Technologie des Laserscannens zur Erfassung und
Vermessung des Gelandes eingesetzt. Die 2D-Abflussuntersuchungen wurden

punktuell durchgefihrt, wo das 1D-Modell an seine Grenzen stiel}.

Basierend auf der ABU 1997 und der erganzenden Untersuchung im Jahr 2002
konnte die Planung zum MalRnahmenprogramm des SAPRO Grazer Bache be-
ginnen. Weitere N-A Modelle zur hydraulischen Optimierung geplanter Hochwas-
serschutzmalRnahmen wurden im Jahr 2006 durchgefihrt. (Sackl und Gamerith,
2017)

41.2 ABUIV

Eine weitere Abflussuntersuchung wurde im Jahr 2012 von der Steiermarkischen
Landesregierung in Auftrag gegeben. Diese inkludierte die vollstandige, zweidi-
mensionale Berechnung von elf Bachen in Graz. Zusatzlich zur Abflussuntersu-

chung wurden N-A Modellierungen berechnet. Die Planung fur mogliche Hoch-

4 Niederschlag — Abfluss Modelle sind Systemuntersuchungen. Der meteorologische Nieder-
schlag (Input) auf ein Einzugsgebiet wird in eine Abflussganglinie an einem Gewasserpunkt um-
gewandelt. Um diese Modelle anwenden zu kénnen, missen die Ereignisse durch eine physika-
lische Ursache — Wirkungsbeziehung zusammenhangen. Abflussmodelle sollten auf mindestens

3 — 5 Hochwasserereignissen, deren Ganglinien bereits bekannt sind, basieren. (Maniak, 2010)
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wasserschutzkonzepte erfolgte darauf aufbauend. Mit der darauffolgenden Ab-
flussuntersuchung ,ABU V* wurden die Auswirkungen der geplanten Schutzmalf3-
nahmen erhoben. (Sackl und Gamerith, 2017)

4.1.3 Durchfiihrung der Abflussuntersuchung

4.1.3.1 Modellbildung - Preprocessing

Die Basisinformationen fiur die Abbildung eines Bachlaufes und somit fur die Bil-
dung eines Modells werden aus der Begehung, dem Luftbild, aus der Vermes-
sung und den Wasserstanden bezogen. Die Begehung erfolgt durch qualifiziertes
Personal. Um einen Eindruck der vorherrschenden Situation zu bekommen, ist
die Aufnahme in situ von gro3er Bedeutung. Der Vermessungsumfang wird vom
beauftragten Buro festgelegt. Ein flachendeckender Laserscan ist Stand der
Technik. Dieser liefert zwei verschiedene Bilder. Einerseits wird ein Modell der
Oberflache angefertigt. Darunter ist die gesamte Erdoberflache mitsamt darauf
befindlicher Objekte wie Vegetation und Bebauung zu verstehen. Im Fachjargon
wird es als DSM (digital suface model) oder DOM (digitales Oberflachenmodell)
bezeichnet. Andererseits wird eine Abbildung der natlrlichen Erdoberflache ge-
liefert. Die Fachbezeichnung hierfur ist DTM (digital terrain model) oder DGM
(digitales Gelandemodell). Informationen zu den Wasserstanden liefern Abfluss-

untersuchungen oder N-A Modelle.

Die Informationen werden in das Berechnungsprogramm eingelesen. Der Bach-
lauf ist profilweise definiert. Um ein entsprechend genaues Modell zu generieren,
werden Kunstbauten wie Brucken und Durchlasse, aber auch Uferborde han-
disch eingegeben. Das Vorland und die Sohle werden gesondert eingelesen. Das
Modell wird vermascht. Eine Rauigkeit muss zugewiesen werden. (Sackl und
Gamerith, 2017)
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4.1.3.2 Processing

1D-Abflussuntersuchung

Die 1D-Abflussuntersuchung wird mit einer Software zur Wasserspiegellinienbe-
rechnung, genannt WASPI, durchgeflihrt. Die Software basiert auf Programmen
des US Army Corps of Engineers/Hydrologic Engineering Centre und wurde fur
die Bedurfnisse im deutschsprachigen Raum weiterentwickelt. Mit WASPI| wer-
den stationare Abflussuntersuchungen durchgefuhrt und Wasserspiegellinien
ausgegeben. (Sackl und Gamerith, 2017; Hydroconsult GmbH, 2016)

2D-Abflussuntersuchung

2D-Abflussuntersuchungen werden mit Hydro_AS-2D simuliert. Bei Hydro_AS-
2D handelt es sich um ein hydrodynamisch — numerisches Programm, bereitge-
stellt von der Firma Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt mbH.
Es ist speziell fur den Einsatz in den Bereichen Hochwasserschutz und Gewas-
serentwicklung sowie Vorsorge gegen Starkregen und urbane Sturzfluten ausge-
legt. Simuliert werden kénnen Uberschwemmungsgrenzen, Uberflutungsdauern
und Stromungsgeschwindigkeiten, aber auch Wassertiefen, Retentionswirkung
und mehr. Die grafische Darstellung ist mit dieser Software ebenfalls mdglich.
(Sackl und Gamerith, 2017; Hydrotec, 2017)

4.1.3.3 Pre- und Postprocessing

Das Pre- und Postprocessing wird unterstitzt durch die Software SMS — Surface-
water Modeling System, bereitgestellt von Aquaveo LLC, durchgefihrt. Die Mo-
dellbildung wird bestmoglich unterstutzt. Die Ausarbeitung qualitativ hochwertiger
Modelle ist das Ziel. Die Visualisierung im zwei- und dreidimensionalen Bereich
ist mdglich. (Sackl und Gamerith, 2017; Aquaveo, 2017)
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4.1.4 Betrachtete Parameter

4.1.4.1 Regendauer

In der N-A Modellierung werden Regenereignisse verschiedener Dauerstufen be-
trachtet. In einem iterativen Prozess wird der Spitzenabfluss ermittelt. (Sackl und
Gamerith, 2017)

4.1.4.2 Wasserfiihrungen

Betrachtet werden die Wasserfuhrungen bei HQ5, HQ30, HQ100 und HQ300.
Die Berechnung des HQ30 und des HQ100 sind im WRG 1959 verankert. Im
Regelfall werden auch nur diese Werte veroffentlicht. Das HQ30 ist im Kontext
mit der Bewilligungspflicht von Bedeutung. Ist eine HQ30 — Gefahrdung ausge-
wiesen, muss eine wasserrechtliche Bewilligung flr geplante Bauwerke eingeholt
werden. Die Notwendigkeit der Ausweisung des HQ100 hangt unter anderem mit
der Forderung von Hochwasserschutzmallnahmen zusammen. Nur in Ausnah-
menfallen werden Anlagen gefordert, die einen geringeren Schutzgrad als den
Schutz vor einem 100-jahrlichen Hochwasser bewirken. Zusatzlich zu den ge-
setzlich verordneten Jahrlichkeiten wird das HQ5 berechnet. Dies wird zur Uber-
prufung und Plausibilisierung von HQ30 und HQ100 betrachtet. Um eine Ab-
schatzung des Restrisikos, verglichen mit einem HQ100 geben zu kdnnen, wird
das HQ300 berechnet. (Sackl und Gamerith, 2017)

4.2 MaBRnahmenprogramm und Zielsetzungen

Das MalRnahmenprogramm der Studie von 2006 wurde wie bereits erwahnt in
die Fachbereiche Hochwasserschutz, Okologie, Siedlungswasserwirtschaft und

Raumplanung aufgeteilt und von einzelnen Fachgruppen bearbeitet.

An den Hochwasserschutz werden vielfaltige Nutzungsansprtiche gestellt. Der
Schutz steht natarlich im Vordergrund und wird als wichtigster Nutzen angese-

hen. Trotzdem sollen die Flachen in Trockenzeiten auch anderweitigen Bedeu-
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tungen einnehmen. Durch Einrichtung von Naherholungsgebieten wird dies bei-
spielsweise erzielt. Der Natur- und Landschaftsschutz ist ein weiterer wichtiger
Gesichtspunkt. Die Wiederbegriinung nach Abschluss der BaumalRnahmen hat
eine ahnlich groRe Bedeutung wie die Errichtung der Mallnahme selbst. In die-
sem Kontext spielt die Kommunikation eine Ubergeordnete Rolle. Ohne diese
werden beteiligte Parteien nicht informiert oder in das Projekt miteinbezogen. Nur
wenn alle Beteiligten eingebunden und Vorteile kommuniziert werden, kdnnen

die Malinahmen bestmadglich realisiert werden.

4.2.1 Hochwasserschutz

Ziel der Mallnahmen ist es, einen grof3flachigen HQ100 Schutz fur die ganze
Stadt zu erreichen. Problemstellung dabei war, dass es in einer ,gewachsenen
Stadt” wie Graz Einschrankungen gibt. Nicht Gberall ist es moglich, den Gewas-
sern Retentionsraum zu geben, einen naturlichen Flusslauf wiederherzustellen
oder die Bache derart zu verbauen, dass die umliegenden Bereiche vor einem
100-jahrlichen Hochwasser geschitzt sind. Besonderheiten im Hochwasser-
schutz sind die notwendigen Kunstbauten wie Brlicken, Fuldigangertubergange
und Ufermauern. Damit wird sichergestellt, dass die bestehende Infrastruktur er-
halten bleibt. Die Schaffung zusatzlicher Moglichkeiten zur Flusstiberquerung
und damit die Erweiterung infrastruktureller Malinahmen machen das Projekt zu-

satzlich attraktiver.
Die Ziele des Fachbereiches Hochwasser lassen sich wie folgt formulieren:

e Ein groRraumiger Schutz vor einem 100-jahrlichen Hochwasser wird an-

gestrebt.
e Retentionsraum soll erhalten bzw. riickgewonnen werden.

e Ortliche Gegebenheiten werden in der Planung beriicksichtigt. Nichtstruk-
turelle MalRnahmen werden zur Unterstutzung struktureller MalRnahmen

eingesetzt. Beispiele folgen auf der nachsten Seite.
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Strukturelle MalRnahmen:

Ruckhaltebecken:

Im Rickhaltebecken kénnen groRe Wassermassen gesammelt und zeit-
verzdgert mit einem vorgegebenen Durchfluss an den Unterlauf abgege-
ben werden. Beispiele hierfur finden sich im Kapitel 4.3, S. 107 ff.

LinearmalRnahmen:

Darunter werden MalRnahmen verstanden, die direkt am Gewasser ge-
setzt werden. Unter anderem ist darunter die Auflésung von Verrohrungen
oder der Ruckbau von voll verbauten Ufersicherungen zu verstehen. Ziel

dieser MalRnahme ist es, dem Gerinne Platz zuriickzugeben. Die Ruick-

flhrung in einen naturnahen Zustand ist das Ziel.

Abb. 44: LinearmalBRnahmen Andritzbach (unterhalb des RHB) (Hoyer, 2017)

Versickerungsanlagen:

Bei dieser Bauart wird das Wasser nicht wie bei Rlckhaltebecken zeitver-
zogert und gedrosselt an den Unterlauf abgegeben. Ziel dieser Methodik
ist es, unter der Voraussetzung eines geeigneten Bodenaufbaues und

Grundwasserhorizontes, das Wasser versickern zu lassen. Hierfir muss
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eine wasserdurchlassige Oberflache geschaffen werden. Die Versicke-
rung erfolgt auch Uber unbefestigte Seitenhange. Versickerungsanlagen
konnen in Trockenzeiten als Parkanlagen genutzt werden. Haufig werden
Kombinationsbauten aus Rickhaltebecken und Versickerungsanlagen er-

richtet. (AQUA-Bautechnik, Ingenieurbiro fir Wasser und Infrastruktur,

2007) Ein solches Bauwerk ist nachfolgend abgebildet.

Abb. 45: Riickhaltebecken und Versickerungsanlage Schererpark

Wildholzrechen — Geschiebesperre:

Zum Schutz der baulichen Anlagen und dem flussabwarts liegenden Ge-
biet, werden Malinahmen zum Abhalten von Wildholz und Geschiebe ge-
setzt. Im nachfolgenden Bild (Abb. 46, S. 99) ist ein Wildholzrechen am
Zulauf zum Ruckhaltebecken ,Untere Schirmleiten® abgebildet. In dem ab-
gebildeten Beispiel ist der Rechen aus Holz. Diese Bauart ist naturnahe
und flgt sich in die Umgebung ein. Die Rechen kénnen auch aus Eisen-

werkstoffen errichtet werden.
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. ey

Wildholzrechen '
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Abb. 46: Wildholzrechen am RHB Untere Schirmleiten
Nichtstrukturelle MaRnahmen:
e Hangwasserkataster
e Hochwasserprognosemodelle
¢ Risikoanalysen
e Alarm- und Einsatzplane

Die Malknahmen sind unter den Vorsatzen zu planen und durchzufUhren, dass
sie moglichst naturnahe sind und sich in die Landschaft einfligen. Um den natur-
lichen Charakter der FlieRgewasser zu wahren bzw. den Zustand nicht zu ver-
schlechtern, wird versucht, die MalRnahmen direkt im Einzugsgebiet zu setzen
und nicht am Hauptgerinne. Der passive Hochwasserschutz wird forciert. Unter
diesen Begriff fallen alle Malinahmen, die zur Vermeidung intensiver Abflisse
beitragen. Themen wie die Anpassung der Bewirtschaftung gewassernaher Zo-
nen, Nutzungsverlegung und Grundablosen stehen zur Diskussion. (Land Stei-
ermark, 2017)
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Abb. 47: Implementierung eines passiven Hochwasserschutzes (Stadt Graz -
Griinraum und Gewésser, 2013)
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Konkrete MaBRnahmen

Im SAPRO Grazer Bache 2006 sind 29 neue Ruckhaltebecken geplant (siehe
Tab. 5, S. 101). Die Standorte fur die geplanten Becken sind aus Abb. 48,
(S. 102) ersichtlich. Vor Beginn des SAPRO gab es bereits flinf Rickhaltebecken
im Bereich Graz (zwei RHB am Thalerbach, ein RHB am Einédbach, zwei RHB
am Gabriachbach). Insgesamt sollten mit Ablauf des SAPRO 34 (35) RHB fur
den Hochwasserschutz von Graz und teilweise auch Graz Umgebung errichtet
sein. (Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2007)

Gewasser/Bachname RBH in der Stadt = RHB auBerhalb der Stadt
Andritzbach 2 (urspriinglich 1 groRes)
Schockelbach 2
Stufenbach 2
Mariatrosterbach/Kroisbach 1

Rettenbach 1

Josefbach 2

Re. Ast des Josefbachs 1

Stiftingbach 1

Thorlbach 1

Ankesbach 1

Li. Zubringer Stiftingbach 1

Ragnitzbach 1
Annabach 2

Petersbach 2

Erhardgerinne 1

Messendorferbach 1

Tiefentalgerinne 1

Erlenbach 2
Winkelbach 1
Brundlbach 2

Katzelbach 2

Tab. 5: Geplante Riickhaltebecken (Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2007)
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Errichtung von
29 zusatzhchen Hochwasserruckhalteanlagen

!E' 7

Abb. 48: Standorte fiir die Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken (Wiener und Hornich,
2007)

Zur Steigerung der Abflusskapazitat wurden zusatzlich LinearmaRnahmen in
Form von Bachaufweitungen, Uferbordanhebungen, Rdumung und Pflege des
Uferbewuchses und Beseitigung von Engstellen an nahezu allen Grazer Bachen
projektiert.

Mit den beschriebenen Malinahmen kann ein groRraumiger, wenngleich nicht
flachendeckender HQ100 Schutz fur Graz erzielt werden. (Ingenos Ziviltechniker
GmbH, 2007)

4.2.2 Okologie

Ein Handlungsschwerpunkt des SAPRO wurde auf den Erhalt und die Verbesse-
rung der Gewasserokologie gesetzt. Die seit vielen Jahren vernachlassigte Flora

und Fauna wird in den Fokus gebracht. Mittels Begehung und Kartierung wurde
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der Ist-Stand erhoben. Aus der vorherrschenden Situation wurden MalRnahmen

erarbeitet:

e Gewasserabschnitte mit einer natirlichen oder naturnahen Gewasseroko-

logie sollten erhalten und geschutzt werden.

e Dort, wo es raumtechnisch maoglich ist und es in der Vergangenheit keine
zu grofRen Beeintrachtigungen des naturlichen Zustands gab, soll durch
gezielte Verbesserungsmalnahmen eine Entwicklung der Gewasserab-

schnitte forciert werden.

e Abschnitte mit einer gewasserstrukturellen Beeintrachtigung sollten um-
gestaltet und damit in einen naturnahen Zustand ruckgefuhrt werden.

e Bei Bachabschnitten, deren Zustand nur mit unverhaltnismafllig hohem
Aufwand verbessert werden konnte, werden keine Mallnahmen gesetzt.
(Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2007)

Konkrete MaBRnahmen

Die konkreten Mallnahmen beziehen sich im Speziellen auf die Durchwander-
barkeit und die Lebensraumverbesserung in ausgewahlten Grazer Bachen. Be-
sonders der Andritzbach, der Schockelbach und der Petersbach, sowie der Au-
bach und Teile des Grazbaches werden im Zuge dieser MalRnahmen verbessert.
(Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2007)

4.2.3 Siedlungswasserwirtschaft

Das hauptsachliche Problem dieses Fachbereichs ist das Kanalisationssystem
der Stadt. Wie in Kapitel 3.3, S. 60 beschrieben, ist in Graz hauptsachlich ein
Mischsystem in Verwendung. Durch die Mindung einiger Bache in das Abwas-
sersystem kommt es im Fall von starken Niederschlagen haufig zu Uberlastun-
gen. Die Gewasserqualitat der Bache und vor allem der Mur wird durch Wasser-
abgabe Uber die Mischwasseruberlaufe in die Vorfluter beeintrachtigt. Bei Was-
serhochstanden im Bach kann sich ein Riuckstau in das Kanalnetz einstellen.

Dies fuhrt dazu, dass die Kanalentwasserung uber die Mischwasseruberlaufe
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nicht mehr maoglich ist und die Kanalentwasserung an Orten vonstatten geht, die
nicht daflr vorgesehen sind. Ein weiteres diesem Fachbereich zuordenbares
Problem stellt die immer wiederkehrende und unterschatze Hangwasserthematik
dar. (Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2007)

Konkrete MaBnahmen
e Die Trennung von Bachen und der Kanalisation ist anzustreben.

e Verbesserung der Vorflutersituation durch Malinahmen aus dem Fachbe-

reich Hochwasserschutz (Wasserrtckhalt und Abflussertichtigung).

e Erstellung von ,Risikokarten Hangwasser®. Gefahrdete Bereiche und Ob-
jekte sollten lokalisiert und in den Karten ausgewiesen werden. (Ingenos
Ziviltechniker GmbH, 2007)

4.2.4 Raumplanung — Stadtentwicklung — Freiraumplanung

Dieser Fachbereich beschéftigt sich mit der Problemstellung der Uberflutungsfla-
chen (erhoben im Zuge der ABU 1997). Ziel ist es, einen vernunftigen Umgang
mit diesen Flachen herbei zu fihren. Um dieses Ziel zu erreichen, verstandigte

man sich auf nachfolgende MalRnahmen. (Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2007)
Konkrete MaBnahmen

Im Sinne der Raumplanung und Stadtentwicklung wurden im Zuge des SAPRO
nachfolgende MalRnahmen festgehalten: (Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2007)

e Uberarbeitung des Deckplanes 3. Dieser beinhaltet die Ausweisung von
projektierten Hochwasserruckhaltebecken und Retentionsflachen als Vor-
rangflachen flr wasserwirtschaftliche SchutzmalRnahmen. Freiraumfla-
chen im Bereich der HQ100 Uberflutungsfléache sollten dauerhaft freige-
halten und als Vorrangflache fur den Hochwasserabfluss definiert werden
(siehe auch Kapitel 2.9.1, S. 19).

e Anderungen im Flachenwidmungsplan werden angestrebt. Fir Bauland-

bereiche, Aufschliefungsgebiete und Freiland soll bis zur Ausfuhrung der
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Schutzmalnahmen der erreichbare Schutzgrad im Flachenwidmungsplan
hinterlegt werden.

e Aus dem Bereich der Freiraumplanung werden Entwicklungs- und Gestal-
tungskonzepte fur Freizeit- und Erholungsnutzung mit zugehorigem Frei-
zeitangebot geplant. Geh- und Radwege sowie die Schaffung der Zugang-
lichkeit zum Gewasser entlang revitalisierter Abschnitte werden ange-
strebt. (Ingenos Ziviltechniker GmbH, 2007)

4.2.5 Begleitende MaBnahmen — Offentlichkeitsarbeit

Verbesserungen im Hochwasserschutz werden durch den Bau von strukturellen
Malnahmen, unterstutzt durch nichtstrukturelle MalRnahmen, herbeigeflhrt. Be-
gleitende MaRnahmen, allen voran die Offentlichkeitsarbeit, sind nicht zu unter-

schatzende Faktoren.

Werden Fakten nicht richtig kommuniziert oder nicht adaquat aufbereitet, kann
es zu Missverstandnissen und Informationsverlust kommen. Alle am Projekt be-
teiligten Parteien missen angesprochen und ihren Kompetenzen entsprechend
eingebunden werden. Die Kommunikation ist nicht nur zwischen Projektpartnern
und der Behorde zu forcieren. Die Stimmung der Anrainer kann den Projekterfolg

erheblich beeinflussen.

Vor allem in der Interaktion mit Anrainern muss sorgféaltige, aber intensive Offent-
lichkeitsarbeit geleistet werden. Die vom Wasser ausgehende Gefahr muss an-
schaulich dargelegt werden. Die Betroffenen vergessen oftmals rasch, welche
Folgen ein Hochwasser nach sich gezogen hat. Das Erwecken der Erinnerungen
an vergangene Ereignisse und deren Folgen ist oft unabdinglich. Es gilt zu kom-
munizieren, dass auf HochwasserschutzmalRnahmen kein Rechtsanspruch
herrscht. Im gemeinsamen Gesprach konnen Unklarheiten aus dem Weg ge-
schafft werden. Es muss klargestellt werden, dass eine einzelne MalRnahme
meist nicht fir einen groflraumigen Hochwasserschutz sorgen kann. Unter-
schatzt wird haufig, dass auch nach der Errichtung von MalRnahmen ein Restri-
siko erhalten bleibt.
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Neben den Anrainern als Gemeinschaft muss die Eigenverantwortung jedes Ein-
zelnen angesprochen werden. Der Hochwasserschutz wird oftmals in den offent-
lichen Verantwortungsbereich abgeschoben. Auf die Eigenverantwortlichkeit wird
dabei gerne vergessen. An diese zu appellieren, ist von gréfdter Bedeutung. Es
mussen MalRnahmen und Methoden zur Eigenvorsorge aufgezeigt werden. Nur
wenn Betroffene bereit sind, ihre eigenen Lebensumstande zu verandern und
sich aktiv an MalRnahmen gegen Hochwasser zu beteiligen, kann es ein funktio-
nierendes Hochwasserschutzsystem geben. (Ingenos Ziviltechniker GmbH,
2007)

Arten der Offentlichkeitsarbeit

Die Art der Kommunikation muss an die Bedurfnisse der anzusprechenden Ziel-
gruppe angepasst sein. Die Offentlichkeitsarbeit muss den aktuellen und zeitge-
malien Anforderungen entsprechen. Sorgfaltige Auswahl der Art und Weise der
Veréffentlichungen sowie des Mediums, tber welchen Informationen an die Of-
fentlichkeit herangetragen werden, sind Grundvoraussetzungen fur einen erfolg-
versprechenden Informationsfluss. Offentlichkeitsarbeit kann verschiedene
Zweckmalligkeiten haben. Im Sinne des SAPRO Grazer Bache soll den betroffe-
nen Burgern sachdienliche Information vermittelt werden. (Steinke, 2015; Meffert
et al., 2008)

Dafur kénnen verschiedene Medien herangezogen werden. Die Onlineprasenz
ist ein wichtiger Indikator fur den Informationsfluss. Das Internet wird im privaten,
aber auch offentlichen Bereich haufig fur Recherchezwecke verwendet. Gut auf-
bereitete, sachdienliche Informationen zur Verfigung zu stellen, ist daher beson-

ders in diesem Bereich von grof3er Bedeutung.

Broschuren und Zeitungsartikel haben in der heutigen Zeit einen anderen Stel-
lenwert als noch vor 20 Jahren. Nichtsdestotrotz haben diese Medien ihre Be-
rechtigung. Auch Menschen, die sich nicht aktiv mit dem Thema beschaftigen,

werden angesprochen und eingeladen, sich der Thematik anzunehmen.
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In der Steiermark wurde beispielsweise
vom ,Arbeitskreis Hochwasser Graz® die
Broschire ,HOCHWASSER - ICH SORGE
VORI erarbeitet. Damit wird auf die Gefahr
des Hochwassers aufmerksam gemacht.
Es werden u. A. Malihahmen aufgezeigt,
die jede Privatperson vorsorglich treffen
kann, worauf im Hochwasserfall geachtet
werden muss und wie man sich in der Er-

eignissituation richtig verhalt. Werden die

Anregungen und Tipps dieser Broschire

ernst genommen, kdénnen Hochwasser-

schaden an privaten Habseligkeiten ver-

Abb. 49: Broschlire HOCHWASSER —
mindert werden. Das eigene Leben wird cH SORGE VOR! (Arbeitskreis Hoch-

wasser Graz, 2015)

nicht in Gefahr gebracht.

Nach wie vor haben Burgerinformationsveranstaltungen den héchsten Stellen-
wert in der Offentlichkeitsarbeit. In persénlichen Gesprachen kdénnen Unklarhei-
ten beseitigt werden. Ziel dieser Veranstaltungen sollte es sein, den beteiligten
Parteien wichtige Informationen zu vermitteln, die Sorgen und Angste anzuhdren

und diese im Idealfall zu vermindern.

Nur durch Prasenz und Kommunikation kann die Bewusstseinsbildung erfolgen.

4.3 Stand der strukturellen Hochwasserschutzmafnahmen 2017

Nachfolgend wird der Ist-Stand der Mal3nahmen evaluiert. Die Tabelle (Tab. 6,
S. 108) gibt u. A. die Bache wieder, an denen laut dem MalRhahmenprogramm
von 2006 Ruckhaltebecken errichtet werden sollten. Um einen Gesamtuberblick
zu schaffen sind auch die RHB enthalten, die vor dem SAPRO gebaut wurden
(hellgrin unterlegt). Ausgewiesen wird der aktuelle Stand dieser RHB in und um
Graz. Die Projektphasen sind in die Kategorien ,fertig, ,im Bau“ und ,Vorberei-
tung” unterteilt. Die beiden ersten Begriffe sind selbsterklarend. Die Kategorie

,Vorbereitung® beinhaltet Projekte, deren Planung erst begonnen wird, die bereits

107



Kapitel 4 — Sachprogramm Grazer Bache

Masterarbeit Salcher

in Detailplanung sind, aber auch jene, die aktuell im behdrdlichen Genehmi-

gungsverfahren sind. In der letzten Kategorie finden sich geplante Anlagen, zu

denen der aktuelle Planungsstand nicht erfasst wurde.

Riickhaltebecken

Gewasser/Bachname

NICHT

BEREITUNG ERFASST

Andritzbach
Gabriachbach
Schockelbach
Stufenbach
Mariatrosterbach/

Kroisbach
Rettenbach

Josefbach

Re. Ast des Josefbachs

Stiftingbach
Thorlbach
Ankesbach

Li. Zubringer
Stiftingbach

Ragnitzbach
Annabach
Petersbach
Erhardgerinne
Messendorferbach
Tiefentalgerinne
Thalerbach
Erlenbach
Winkelbach
Einédbach
Briindlbach
Katzelbach

Tab. 6: Stand RHB 19.07.2017 (Stadt Graz, 2017c)
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Weitere strukturelle Malihahmen wurden in Form von Linearausbauten und Ge-
schiebesperren geplant. Linearausbauten sollten an nahezu allen Grazer Bachen
durchgefuhrt werden. Eine Tabelle zu allen MalRnahmen aus dem Fachbereich

Hochwasserschutz findet sich im Appendix.

Beispielhaft werden die MalRnahmen an den Gerinnen Andritzbach, Gabriach-
bach, Schockelbach und Petersbach beschrieben und fotodokumentiert. Die

Kennwerte zu den Gerinnen finden sich im Kapitel 3.2 (S. 50).

4.3.1 Andritzbach

Der Bereich um den Andritzbach war immer wieder schwer von Hochwassern
betroffen. Das Schadenspotenzial war als sehr hoch einzustufen, rd. 61 Objekte
waren hochwassergefahrdet. MalRnahmen mussten gesetzt werden. Aus der
Malnahmenplanung von 2006 ging hervor, dass zwei RHB errichtet werden soll-

ten. Zusatzlich wurden LinearmalRnahmen an 1,20 km des Bachlaufs geplant.

Das RHB Hollbach ist bereits errichtet und seit Sommer 2016 funktionsfahig. Das
RHB Andritzbach befindet sich in der Bauphase. Ein Teil der Linearmaflinahmen
ist ebenfalls fertiggestellt. Beide Rickhaltebecken befinden sich aul3erhalb von
Graz. Die Anordnung erfolgte im Hauptschluss. Die Absperrbauwerke wurden in
Form von Homogendammen mit Kalk-Zement-Stabilisierung ausgefuhrt.

Das RHB Hoallbach verfligt Gber einen Speicherinhalt von 116.000 m3. Der Grund-
ablass ist ungesteuert. Das RHB ist auf ein 100-jahrliches Ereignis ausgelegt. Im
Fall des HQ100 werden anstatt 9,20 m3¥s (im Ausgangszustand) nur mehr
0,40 m3/s in den Unterlauf abgegeben. Es fallt in den Zustandigkeitsbereich der
WLV.

Das RHB Andritzbach hat einen gesamten Speicherinhalt von 150.000 m?3. Aus-
gelegt ist das RHB auf ein 100-jahrliches Ereignis. Durch das Rickhaltebecken
wird der Abfluss von 26 m3/s auf 10,50 m?/s reduziert. Das Becken fallt in den

Zustandigkeitsbereich der WLV. Das Projekt ist aktuell in der Bauphase.
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Abb. 50: Riickhaltebecken Héllbach
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Abb. 52: Bauzustand RHB Andritzbach Juli 2017 (Hoyer, 2017)
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Nachfolgend sind Bilder des Andritzbaches zu sehen. Abb. 53 zeigt das hart ver-
baute Ufer vor den LinearmalRnahmen. In Abb. 54 ist der aufgeléste und natur-
nahe Verbau des Andritzbaches abgebildet. Im Hochwasserfall hat das Gerinne

Flache, um auszuufern und kann in die Mur entlasten. Die seitliche Erosion ist

ebenfalls wieder mdglich.

Abb. 54: Aufgeldste Verbauung des Andritzbaches
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4.3.2 Gabriachbach

Lange Zeit ging vom Gabriachbach grof3es Gefahrenpotenzial aus, rd. 40 Hauser
waren in diesem Bereich hochwassergefahrdet. Zur Verminderung des Scha-
densausmales im Ereignisfall wurde der Bau von zwei Ruckhaltebecken und Li-
nearmaflnahmen im Ausmalf von 1,65 km beschlossen. Die beiden RHB wurden
2008 fertiggestellt. Die ersten zwei Bauabschnitte der Linearmal3nahmen sind
ebenfalls abgeschlossen, der dritte Bauabschnitt der Linearmalinahmen ist in

Planung. Die Riuckhaltebecken fallen in den Zustandigkeitsbereich der BWV.

Das Ruckhaltebecken ,Untere Schirmleiten® (Abb. 55, S. 114) befindet sich im
Hauptschluss des Gabriachbaches. Das Absperrbauwerk ist als Mauer ausge-
fuhrt. Der gesamte Speicherinhalt betragt 15.600 m2. Der Grundablass ist gere-
gelt als HydroSlide® ausgefiihrt. Der erzielte Schutzgrad liegt unter einem HQ100

Schutz. Im Ereignisfall werden 1,90 m?/s in den Unterlauf abgegeben.

Das weiter flussabwarts gelegene Ruckhaltebecken ,Am Eichengrund® (Abb. 56,
S. 115) wurde ebenfalls im Hauptschluss errichtet. Der Speicherinhalt dieses Be-
ckens misst 26.200 m3. Der Grundablass wird ebenfalls mit Hilfe eines HydroSli-
des gesteuert. Mit diesem RHB wird ein HQ100 Schutzgrad erzielt. Im Hochwas-
serfall werden durch den Grundablass 2,50 m?®'s abgegeben.

In Abb. 59 undAbb. 60, S. 117 ist der Bachlauf des Gabriachbaches abgebildet.

5 HydroSlide: Darunter ist die Schwimmersteuerung bei Grundablassen zu verstehen. Mit stei-
gendem Wasserspiegel im Becken wird der Schwimmer angehoben und der Durchlassquer-
schnitt verkleinert. Mit dieser Steuerung wird bezweckt, dass ein konstanter Abfluss in den Un-
terlauf abgegeben wird. Vorteile dieses Systems sind, dass die Stérungsanfalligkeit und War-
tungsintensitat gering sind, keine Fremdenergie zugefihrt werden muss und die Mechanik ein-
fach ist. Als nachteilig zu werten ist, dass eine mechanische Offnung im Ereignisfall nicht mdglich
ist und dass fir die Schwimmersteuerung eine massive Einhausung nétig ist. Durch Schwemm-
holz kann der Mechanismus blockiert werden. HydroSlides sind bis zu einem Durchfluss von
10 m?/s einsetzbar. (Egger-Schinnerl, 2016; Steinhardt Wassertechnik GmbH, 2015)
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Abb. 56: RHB Am Eichengrund
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Abb. 57: RHB Am Eichengrund, HW 2013 (Stadt Graz)

Abb. 58: RHB Am Eichengrund, HW 2013 (Stadt Graz)
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Abb. 59: Gabriachbach HW 2013 (Stadt Graz, 2013)

Abb. 60: Gabriachbach 2017
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4.3.3 Schéckelbach

Die vergangenen Hochwasser haben gezeigt, dass der Schockelbach innerhalb
kUrzester Zeit stark anschwellen kann und Uber die Ufer tritt. Von den Auswirkun-
gen sind rd. 120 Objekte bedroht. Im Zuge des Mallhahmenprogrammes wurden
daher zwei Ruckhaltebecken und LinearmalRnahmen beschlossen. Zusatzliche
Retentionsflachen sollten die Situation im Hochwasserfall verbessern.

Ein Riuckhaltebecken wurde im Jahr 2012 fertiggestellt. Das zweite RHB ist noch
in der Planungsphase. 2,20 km des Bachlaufs wurden bereits ausgebaut. An wei-
teren 2,50 km sind Linearmal3nahmen geplant. Bis es zum Bau kommen kann,
mussen Grundeinldéseverhandlungen und das Bewilligungsverfahren abge-

schlossen sein.

Das RHB Weinitzen (siehe Abb. 61, S. 119) ist mit einem maoglichen Speicherin-
halt von 215.000 m® Wasser das grofte der Grazer Ruckhaltebecken. Trotz der
Grofle wird mit diesem Becken lediglich ein HQ15 — HQ20 Schutz erzielt. Die
Anlage befindet sich im Hauptschluss des Schdckelbaches. Das Absperrbauwerk
ist als homogener Erdschittdamm ausgefuhrt. Der Grundablass wird mit Hilfe
eines HydroSlides geregelt. Im Hochwasserfall werden maximal 3,5 m®/s an den
Unterlauf abgegeben. Das Ruckhaltebecken fallt in den Zustandigkeitsbereich
der BWV.

Die Abbildungen (Abb. 62 und Abb. 63, S. 120) zeigen das Ruckhaltebecken in
einer Hochwassersituation im Jahr 2013. Die Notwendigkeit des RHB ist mit die-
sen Bildern eindrucklich bewiesen.

Die Abb. 64 (S. 121) zeigt die Situation am Schdckelbach beim Hochwasser
2013. In der nachfolgenden Abb. 65 (S.121) ist der Bach bei Trockenwetter ab-
gebildet.
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Abb. 61: RHB Weinitzen
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Abb. 62: Riickhaltebecken Weinitzen, HW 2013 (Stadt Graz, 2013)

Abb. 63: Riickhaltebecken Weinitzen, HW 2013 (Stadt Graz, 2013)
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Abb. 65: Schéckelbach 2017
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4.3.4 Petersbach

Wie die zuvor beschriebenen Gewasser ist auch der Petersbach stark hochwas-
sergefahrdet. Tritt das Gewasser Uber die Ufer, sind bis zu 150 Objekte von den
Auswirkungen betroffen. Um die Situation zu verbessern, wurden zahlreiche
MaRnahmen geplant. Kurze Verrohrungsstrecken, die Sanierung von Durchlas-
sen, des Unterlaufes und des Entlastungsgerinnes sowie zahlreiche Kleinsanie-
rungen wurden bereits durchgefuhrt. Weitere Linearmalnahmen sind in Planung.
Des Weiteren sind zwei Ruckhaltebecken (Petersbach 1 — St. Peter (West), Pe-
tersbach 2 — Petriau (Ost)) in der Planungsphase. Die Detail- und 6kologische
Begleitplanung fur eines der beiden RHB ist abgeschlossen, Grundabldse- und

Behordenverfahren laufen. Das zweite RHB befindet sich in der Planungsphase.

Das Gerinne fallt in den Zustandigkeitsbereich der BWV.

Abb. 66: Petersbach nach Hochwasser (Land Steiermark, 2015)
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Abb. 67: Petersbach heute

Abb. 68: Petersbach heute
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4.4 Stand der nichtstrukturellen Hochwasserschutzmafinahmen
Hangwasserkataster

Uberflutungen in Folge von Starkregenereignissen abseits von Gewéssern meh-
ren sich. Die Hangstabilitat kann durch die Wasserdurchstromung erheblich he-
rabgesetzt werden. Das grolde Gefahrdungspotenzial ist vor allem auch deshalb
gegeben, weil Betroffene, die nicht in der Umgebung von Gewassern leben, die
Gefahr einer Uberflutung nicht bedenken. Die Grazer Firma Hydroconsult GmbH
ist mit der Erstellung und Berechnung von N-A Modellen fur die Hangwasserthe-
matik betraut. Des Weiteren gibt es bereits eine Auswertung der FlieRpfade fur
die Stadt. Diese basiert auf dem digitalen Gelandemodell von 2010. Nieder-
schlag, Bodeneigenschaften und Wechselwirkung mit der Kanalisation werden in
die Analyse nicht einbezogen. Diese Karte liefert nur eine qualitative Aussage
uber die Wege des Wassers. (Stadt Graz, 2017d; Sackl und Gamerith, 2017)

Detaillierte Hangwasserkarten sollen im Zuge des Projekts Rainman (Programm

Central Europe) erarbeitet werden. Das Projekt startete im Juli 2017.
Hochwasserprognosemodelle

FUr die Mur gibt es seit 2006 ein Hochwasserprognosemodell. Fur die Grazer
Bache ist ein solches nicht bekannt. (Das Land Steiermark, 2017b)

Risikoanalysen

Risikoanalysen wurden im Zuge der HW-Richtlinie durchgefihrt.
Alarm- und Einsatzplane

Die Alarm- und Einsatzplane liegen bei der Berufsfeuerwehr Graz auf.
Flachenwidmungsplan

Der Flachenwidmungsplan 3.0 ist in Uberarbeitung. Auf Basis des 2013 be-
schlossenen Stadtentwicklungskonzeptes wird ein Entwurf zum Flachenwid-
mungsplan 4.0 erarbeitet. Ab Anfang 2018 ist mit dem rechtskraftigen Inkrafttre-
ten des neuen Flachenwidmungsplanes zu rechnen. (Stadt Graz, 2017)
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5 Fazit — Ausblick

Speziell in den vergangenen zehn Jahren wurden im Raum Graz vermehrt auf-
tretende Hochwasser verzeichnet. Hochwasser und Naturkatastrophen im Allge-
meinen werden trotz weitreichender Malinahmen und guter 6ffentlicher und pri-
vater Vorsorge auch in Zukunft nicht verhindert werden kénnen. Lediglich das
Schadensausmal’ kann durch bedachte raumplanerische Malihahmen minimiert

werden.
In dieser Arbeit wurden zwei verschiedene Themenschwerpunkte gesetzt:

Der erste Schwerpunkt behandelt Hochwasser im ,Allgemeinen® - Definitionen,
Bildung und Auspragung. Ebenso wurde das Hochwassermanagement auf loka-
ler, nationaler und europaischer Ebene beleuchtet. Der speziell flr die Steiermark
erarbeitete Risikokreislauf spielt auf lokaler Ebene eine bedeutende Rolle im Um-
gang mit Hochwasser. Im Detail wurden auch hochwasserbegunstigende Fakto-
ren anthropogener Natur untersucht. Resultierend daraus wird festgestellt, dass
die Hochwassersituation durch das menschliche Zutun verscharft wird. Durch die
zunehmende Versiegelung von Versickerungsflachen kann Niederschlag nicht in
den Boden eindringen und muss oberflachlich abgefuhrt werden. Rodungen und
anderweitige Veranderung der Vegetation tragen ebenfalls zur Problematik bei.
Durch den Klimawandel verandert sich die Temperatur, sowie Art und Dauerstufe
des Niederschlags. Seit Beginn der Aufzeichnungen in den 1940er-Jahren ist ein
Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur um rd. 2°C zu verzeichnen. Die an
der Messstation ,Karl-Franzens-Universitat“ durchschnittich gemessenen Jah-
resniederschlage von 835 mm haben sich seit 1947 um rd. 70 mm im Jahr erhoht.
Die jahreszeitliche Verschiebung des Niederschlags aus der Vegetationsperiode
ist ein weiterer Indikator fur die Veranderung des Klimas. Die allgemeine These
zum Klimawandel, den Temperaturanstieg und die vermehrte Niederschlagsab-

gabe in kurzerem Zeitraum betreffend, bestatigt sich somit auch in Graz.

Der zweite Schwerpunkt wurde auf Hochwasserschutzmalnahmen in jungerer
Zeit und deren Umsetzung gelegt. Seit 2006 wird mit Hilfe des Sachprogrammes

Grazer Bache der Hochwasserschutz in Graz verbessert. Ziel der Vielzahl an
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Malnahmen ist es, einen groRraumigen HQ100-Schutz fir die Stadt zu errei-
chen. Auf Basis der Abflussuntersuchung von 1997 wurden Mal3nahmen zur Ver-
besserung erarbeitet. Gegliedert wurden die MalRnahmen in die Fachbereiche
Hochwasserschutz, Okologie, Siedlungswasserwirtschaft und Raumplanung.
Der Ist-Stand der strukturellen und nichtstrukturellen Hochwasserschutzmal3nah-
men wurde im Zuge dieser Arbeit erhoben. Ursprunglich wurden 29 neue Stand-
orte fUr Ruckhaltebecken projektiert und veroffentlicht. Mit den bereits bestehen-
den RHB sollten insgesamt 35 Ruickhaltebecken fir einen grofflachigen Hoch-
wasserschutz sorgen. Bis dato sind zehn Ruckhaltecken fertiggestellt und in Be-
trieb, vier befinden sich momentan in der Bauphase und elf sind in Bauvorberei-
tung. Der aktuelle Projektstand der verbleibenden RHB wurde in dieser Arbeit
nicht erfasst. An beinahe allen Grazer Bachen wurden Linearmalinahmen ge-
plant. Viele Bache wurden bereits aus- bzw. rickgebaut. An der Umsetzung noch
nicht realisierter Mal3nahmen wird gearbeitet.

Einer der wichtigsten Aspekte des Themenbereiches Hochwasserschutz ist der
Informationsfluss und die Einbeziehung der betroffenen Bevdlkerung. Die Eigen-
initiative und das personliche Verantwortungsbewusstsein soll und muss ange-

regt werden.

Die Hochwassersituation in Teilen der Stadt, vor allem in den am starksten be-
troffenen Bezirken (z.B. Andritz und St. Peter), wurde bereits erheblich verbes-
sert. In Bereichen in denen auf Grund raumplanerischer Entscheidungen in der
Vergangenheit kein baulicher Hochwasserschutz moglich ist, missen Prognose-
modelle und dementsprechende Reaktionen im bzw. im Vorfeld des Ereignisfal-

les Abhilfe schaffen (Objektschutz, mobiler Hochwasserschutz etc.).

Nur das Zusammenwirkungen aller strukturellen und nichtstrukturellen Mafl3nah-
men kann ein funktionierendes Gesamtpaket bewirken und fur einen grof3flachi-
gen Hochwasserschutz sorgen.
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Deckplan 3

3.0 Flachenwidmungsplan 2002 der Landeshauptstadt Graz
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mit Darstellung des Gefahrenzonenplanes
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AusmaR der Uberflutung durch Hochwasser
mit Wiederkehrintervall
(Daten aus Detailuntersuchungen)

B 30 Jahre (HQ30)
[ 100 Jahre (HQ100)
[ 300 Jahre / Extremereignis (HQ300/Extrem)

AusmaB der Uberflutung durch Hochwasser
mit Wiederkehrintervall
(Daten aus anderen Untersuchungen)
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Dargestellt sind ausgewahlte Gebiete mit potenziell
signifikantem Risiko nach §55j Wasserrechtsgesetz.

Firr diese Gebiete sind Uberflutungsflachen durch
Hochwasser hoher/mittlerer/niedriger Wahrscheinlichkeit
(Wiederkehrintervall durchschnittlich 30/100/300 Jahre)
auf Basis von Modell-Szenarien dargestellt.
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Dargestellt sind ausgewahlte Gebiete mit potenziell
signifikantem Risiko nach §55j Wasserrechtsgesetz.
Fur diese Gebiete sind FlieRgeschwindigkeiten durch
Hochwasser hoher Wahrscheinlichkeit
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auf Basis von Modell-Szenarien dargestellt.

i
ol
N

6

Herausgeber: Datenquellen: Herstellungsdatum:
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Uberflutungsflachen: Bund- und Lénderdatensatze Dezember 2013
Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) Gebiete mit potenziell signifikantem Risiko: ! 0 250 500 750  1000m iy
Iebensministerium.at Amter der Landesregierungen Hintergrundkarte: — ; Hitzendat 45 AN
GIS und Kartographie: FlieRgewasser: Berichtsgewasseretz des Bundes Bundesamt fiir Eich- und Lambertsche konforme Kegelprojektion a}.\\{/ \/‘Sﬁ;hﬁgang il i ) f
' \gsé‘i;ksb%%qéjﬂz % ! Sposar vaséideba,

Umweltbundesamt GmbH umweltbundesamt® Vermessungswesen = 7Y - Vasgldshg,
[ di. o LT




15°26' 15°27 5°28' 15°29' 15°30"

528 o
< R, L, T T = T HOTDATTT7 & .oy ‘ N R . i - B -
Mrég;%@. : e ﬁ&l /VQ; e % < H_%(\é“?eba%g 7% Kn\l\\8 AT T 7 Hochw?sser Gefahrenkarte
el . N TS IESAL TG <), ~ {lj & / e 3 Vi 60.1F2 ’ STJ' _ \j_ Wassertlefen
) ‘ f 2 Q f?-'!'o-‘: .“_‘-'.‘:-‘_'_" = 5 Do P ,;-' ¥ gy .\30" .‘...M g Q i

4 e (470} =
_ 30 100 300 / Extrem
k

i/ = Spreitterhal

Zeichenerkldarung

Wassertiefen [m]
(Daten aus Detailuntersuchungen)

. || s
/ t&/‘)(-. A VR ?_'\Q& [ 06-15m
1'}“71 Rogegge]"hﬁf: . _ - ’ "~- i : m 1 - <0,6m

3 o

Wassertiefen [m]
(Daten aus anderen Untersuchungen)

VI/ >15m
(/7 06-15m
. <o06m

0
S50TA™ N \eh
{.;Fuchsrle

Keine flaichenhaften Daten vorhanden

m Uberflutungsflachen aus Detailuntersuchungen

Uberflutungsflachen anderer Untersuchungen

Hintergrundinformation

1001 Gebiete mit potenziell signifikantem Risiko

o—o Gewasserstrecken innerhalb der Gebiete
mit potenziell signifikantem Risiko

o Flusskilometrierung

FlieRgewasser

== (Gemeindegrenze

.| Osterreichische Karte 1 : 50.000 (KM50R)

Dargestellt sind ausgewahlte Gebiete mit potenziell
signifikantem Risiko nach §55j Wasserrechtsgesetz.
Fur diese Gebiete sind Wassertiefen durch
Hochwasser hoher Wahrscheinlichkeit
(Wiederkehrintervall durchschnittlich 30 Jahre)

auf Basis von Modell-Szenarien dargestellt.

66”'1’»5:&052\%

s Eggersdl. hc;\::{;K\\Q
R {J/( b:)\\ = h,
: Tyt cs f\\-\ &
g o ey ) et ot
/ ; aBnitzina,
ZN
d

;

?: “‘c’;?gigfom “ﬁ\ ‘I}

\L‘aée Krtenaus'schllmtt & %i"ae't"t
! I W RNy

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Uberflutungsflachen: Bund- und Landerdatensétze

Herausgeber: Datenquellen: Herstellungsdatum:
Dezember 2013
Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)

Gebiete mit potenziell signifikantem Risiko: _ ) 9 25]0 590 7\?0 10|00 m 'Eikl‘
lebensministerium.at Amter der Landesregierungen Hintergrundkarte: 1 Fitzondi gy )

FlieBgewasser: Berichtsgewéssernetz des Bundes Bundesamt fiir Eich- und Lambertsche konforme Kegelprojektion ;}\ \EJ» 3 @@h@gaxé} '_\n
3

GIS und Kartographie: tbund © v Al
Umweltbundesamt GmbH umweltbundesam ermessungswesen st R ) kehn. % Brho.
SAMNIRIauN s

Nat. £, .
Vasoldshg,
E"M‘Zﬁ:m:m’n.“ il




15°26'

15°27"
I

15°28'

15°29'

15°30"
1

15°31

Km-5
-

Km '8

O

Km-6

w

}(m\_4

Hart bei' Gra

f

1
15°31'

15°25'

i
15°29'

1
15°30"

Hochwasser - Risikokarte

30

47°6'

47°5'

47°4'

Zeichenerkldrung

Uberflutungsflichen und Nutzung
vorwiegend Wohnen
Industrie und Gewerbe
siedlungsbezogene Nutzungen
Land- und Forstwirtschaft, sonstiges Griinland
Wasserflachen
Natura 2000 / Nationalpark
Wasserschongebiet
UNESCO Weltkulturerbe

Einwohner im Uberflutungsgebiet pro Gemeinde

1L L R——
L
'H"“‘ tiber 50 bis 500
'"l bis 50

Gemeindegrenze

Uber 500 bis 5000

Besondere Gefahrdungen

A

0 Bedeutende Altlast
@ Hoher Feststoffgehalt oder murartiges Ereignis

Industrieanlagen, Abfall- und Abwasserentsorger

Infrastruktur

Krankenhaus / Seniorenheim
Schule / Kindergarten
Flughafen

Bahnhof

Hafenanlage

Badegewasser

I DEDREn

Eisenbahnstrecke (Kernnetz OBB)
Autobahn
Schnellstralte

Hintergrundinformation

1001
km 75
o

Gebiete mit potenziell signifikantem Risiko

Flusskilometrierung

FlieBgewéasser
Osterreichische Karte 1:50.000 (KM50R)

Dargestellt sind ausgewahlte Gebiete mit potenziell
signifikantem Risiko nach §55j Wasserrechtsgesetz.

In diesen Gebieten ist das Risiko fur Uberflutete Flachen
bei einem Hochwasser hoher Wahrscheinlichkeit
(Wiederkehrintervall durchschnittlich 30 Jahre)

auf Basis von Modell-Szenarien dargestellt.
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Zustandigkeiten
Lf. Nr.|Gewasser Lange [km] | Zustandigkeit

1 Falkenbach 0,68 BWV
2 |Andritzbach 3,86 BWV
4 |Schoéckelbach 4,81 BWV
5 Dirrschéckelbach 0,7 WLV
6 |Pfangbach 0,56 BWV
7  |Weizbach 1,7 BWV
8a |Rainleitenbach 0,38 BWV
9 |Zusertalgerinne 0,19 BWV
10 |Mariatrosterbach 0,5 WLV
10 |Mariatrosterbach 5,96 BWV
10 |Kroisbach 2,84 BWV
11 |Re. Zubringer Mariatrosterbach (Schafmandl) 1,36 BWV
12 |Re. Zurbinger Mariatrosterbach (Franz Herzog Weg) 0,65 BWV
12a |Foéllingerbach 1,66 BWV
13 |Tullbach 0,5 WLV
15 |Rettenbach 0,65 WLV
16 |Josefbach 0,74 WLV
16a |Re. Ast des Josefbachs 0,38 WLV
17 |Mariagrinerbach 1,59 BWV
18 |Faulbach 0,88 BWYV
19 |Stiftingbach 574 BWV
19a |[Thorlbach 0,75 WLV
20 |Ankesbach 0,64 WLV
21 |Li. Zubringer zum Stiftingbach (Panzenbeckgasse) 0,39 BWV
23 |Re. Zubringer zum Stiftingbach (Edelweilweg) 0,52 BWV
24 |[Li. Zubringer zum Stiftingbach (Fuchsriegel) 0,4 BWV
24a |Li. Ast des Fuchsriegelzubringers 0,14 BWV
25 |Re. Zubringer zum Stiftingbach (Posthof) 0,27 BWV
26 |Ragnitzbach 3,57 BWV
27 |Schweinbergbach 0,5 WLV
28 [Li. Zubringer zum Ragnitzbach (Berlinerring) 0,09 BWV
29 |Leonhardbach 1,48 BWV
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Zustandigkeiten

Lf. Nr.|Gewasser Lange [km] | Zustandigkeit
29a |Grazbach 1,33 BWV
30 |Annabach 1,13 BWV
31 |Petersbach 6,01 BWV
32 [Re. Zubringer zum Petersbach (Peierlhang) 1,08 BWV
33 |Erhardgerinne 0,75 BWV
34 |Messendorferbach 0,52 BWV
35 |Tiefentalgerinne 0,93 BWV
36 |Thalerbach 5,67 BWV
36a |Aubach 0,73 BWV
36b [Rechter Mihlgang 0,3 BWV
36¢ |Schleifbach 1,2 BWYV
37 |[Winkelbach 0,18 BWYV
38 |Li. Zubringer zum Thalerbach (Labgraben) 0,08 BWV
40 |Brundlbach 0,91 BWYV
41 |Katzelbach 1,53 BWV
42 |Re. Zurbinger zum Katzelbach 0,46 BWV
43 |Raachleitengraben 0,47 WLV
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Entwicklung der Wohnbevoélkerung in Graz

Jahr mannlich weiblich | gesamt Art der Erhebung
Ende des 13. Jh. 2000 Schatzung
~1470 5000 Schatzung
~1572 7000 Schatzung
~1582 8000 Schatzung
~1620 10000 Schatzung
~1663 14000 Schatzung
~1700 16000 Schatzung
~1770 24914 Anwesende Bevdlkerung
~1783 29251 Anwesende Bevolkerung
~1810 31844 Anwesende Bevolkerung
~1813 34635 Anwesende Bevolkerung
~1816 34237 Anwesende Bevolkerung
~1819 35038 Anwesende Bevdlkerung
~1820 36012 Anwesende Bevolkerung
~1822 37465 Anwesende Bevdlkerung
~1825 39367 Anwesende Bevolkerung
~1826 40229 Anwesende Bevolkerung
~1830 38178 Anwesende Bevolkerung
~1840 46873 Anwesende Bevolkerung
~1843 48491 Anwesende Bevolkerung
~1846 51349 Anwesende Bevolkerung
~1850 55421 Anwesende Bevolkerung
~1857 63176 Anwesende Bevolkerung
~1866 74129 Anwesende Bevolkerung
1869 38302 42817 81119 Anwesende Bevolkerung
1880 47118 50673 97791 Anwesende Bevolkerung
1890 56785 57281 114066 Volkszahlung
1900 66642 71438 138080 Volkszahlung
1910 71861 79920 151781 Volkszahlung
1920 72126 84905 157031 Volkszahlung
1923 71395 81336 152731 Anwesende Bevdlkerung
1934 70707 82134 152841 Volkszahlung
1939 96242 111505 207747 Anwesende Bevolkerung
1945 87061 109365 196426 Bevolkerungsaufnahme
1946 100146 119954 220100 Bevolkerungsaufnahme
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Entwicklung der Wohnbevolkerung in Graz

Jahr mannlich weiblich | gesamt Art der Erhebung
1947 101727 120589 222316 Bevolkerungsaufnahme
1948 104143 123217 227360 Fortschreibung
1949 106924 128319 235243 Fortschreibung
1950 104864 125955 230819 Fortschreibung
1950 108269 129486 237755 Fortschreibung
1951 101679 124774 226453 Volkszahlung
1952 101873 125165 227038 Fortschreibung
1953 101810 125637 227447 Fortschreibung
1954 102669 125577 228246 Fortschreibung
1955 102831 125575 228406 Fortschreibung
1956 103107 126058 229165 Fortschreibung
1957 103060 126075 229135 Fortschreibung
1958 105049 127996 233045 Fortschreibung
1959 105533 128783 234316 Fortschreibung
1960 106833 130573 237406 Fortschreibung
1961 107303 129777 237080 Volkszahlung
1962 109710 132272 241982 Fortschreibung
1963 111724 135046 246770 Fortschreibung
1964 112825 135927 248752 Fortschreibung
1965 114033 136992 251025 Fortschreibung
1966 115597 137282 252879 Fortschreibung
1967 116155 137560 253715 Fortschreibung
1968 116545 137328 253873 Fortschreibung
1969 115557 136947 252504 Fortschreibung
1970 114301 136759 251060 Fortschreibung
1971 113069 135431 248500 Volkszahlung
1972 112559 136325 248884 Fortschreibung
1973 112357 136681 249038 Fortschreibung
1974 112006 137141 249147 Fortschreibung
1975 111696 137339 249035 Fortschreibung
1976 111643 137404 249047 Fortschreibung
1977 111307 136984 248291 Fortschreibung
1978 110709 136441 247150 Fortschreibung
1979 110250 136093 246343 Fortschreibung
1980 109934 135712 245646 Fortschreibung
1981 109676 133490 243166 Volkszahlung
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Entwicklung der Wohnbevolkerung in Graz

Jahr mannlich weiblich | gesamt Art der Erhebung
1982 109396 135058 244454 Fortschreibung
1983 109086 134677 243763 Fortschreibung
1984 108746 134080 242826 Fortschreibung
1985 108754 133512 242266 Fortschreibung
1986 108372 133065 241437 Fortschreibung
1987 107843 132622 240465 Fortschreibung
1988 107149 131843 238992 Fortschreibung
1989 106234 130946 237180 Fortschreibung
1990 105979 130182 236161 Fortschreibung
1991 110568 127242 237810 Volkszahlung
1992 109246 131124 240370 Fortschreibung
1993 110342 131657 241999 Fortschreibung
1994 111100 132057 243157 Fortschreibung
1995 112995 127071 240066 Fortschreibung
1996 113378 126801 240179 Fortschreibung
1997 113503 126487 239990 Fortschreibung
1998 114037 126476 240513 Fortschreibung
1999 114461 126506 240967 Fortschreibung
2000 114083 127447 241530 Fortschreibung
2001 106228 120016 226244 Volkszahlung
2002 110751 122832 233583 Fortschreibung
2003 111874 123603 235477 Fortschreibung
2004 114665 125613 240278 Fortschreibung
2005 118607 128841 247448 Fortschreibung
2006 119887 130212 250099 Fortschreibung
2007 121337 131515 252852 Fortschreibung
2008 119887 130212 250099 Fortschreibung
2009 121337 131515 252852 Fortschreibung
2010 123999 133899 257898 Fortschreibung
2011 126500 136066 262566 Fortschreibung
2012 129041 137924 266965 Fortschreibung
2013 130510 138855 269365 Fortschreibung
2014 132140 139844 271984 Fortschreibung
2015 134714 141812 276526 Fortschreibung
2016 138155 144324 282479 Fortschreibung
2016 140847 145839 286686 Fortschreibung
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GroRe, Einwohnerzahl und Einwohnerdichte der einzelnen Stadtbezirke

GroRe [km?] 1950 1960 1970 1980 1990 1999 2010 2016
Bezeichnung bis 1988 | ab 1988 | Einwohner | EW/km? | Einwohner | EW/km? | Einwohner | EW/km? | Einwohner | EW/km? | Einwohner | EW/km? | Einwohner | EW/km? | Einwohner | EW/km? | Einwohner | EW/km?
| Innere Stadt 1,16 1,16 11359 9.788 9.540 8221 7111 6.128 4917 4.237 4142 3.571 5.488 4.731 4147 3.575 4.696 4.048
Il Leonhard 1,83 1,83 24043 13.126 22.013 12018 19441 10.614 16022 8.747 14856 8.118 20.351 11.121 17777 9.714 18.942 10.351
Il Geidorf 5,54 5,50 28889 5.217 26.616 4806 25144 4.540 24426 4.411 22323 4.059 31.723 5.768 28044 5.099 30.258 5.501
IV Lend 3,70 3,70 25060 6.769 25.769 6960 29628 8.002 29118 7.865 25735 6.955 31.634 8.550 31433 8.495 34.459 9.313
V Gries 5,55 5,05 34632 6.236 34.678 6244 31441 5.661 29403 5.294 24561 4.864 30.566 6.053 29041 5.751 32.136 6.364
VI Jakomini 4,07 4,06 31419 7.727 31.910 7848 33217 8.169 29806 7.331 27471 6.766 37.116 9.142 35039 8.630 38.319 9.438
VIl Liebenau 7,99 7,99 7904 989 9.852 1233 12294 1.539 12511 1.566 12501 1.565 13.859 1.735 13959 1.747 15.652 1.959
VIII St. Peter 8,85 8,86 5298 599 5.876 664 6576 743 8242 931 9771 1.103 14.921 1.684 15646 1.766 16.548 1.868
IX Waltendorf 4,47 4,48 6164 1.379 6.423 1437 8070 1.805 10712 2.396 10788 2.408 14.224 3.175 13030 2.908 13.301 2.969
X Ries 10,16 10,16 2718 268 3.272 322 5443 536 5904 581 5776 569 7.557 744 6519 642 6.834 673
XI Mariatrost 13,95 13,99 6247 448 6.040 433 5806 416 6253 448 6822 488 10.286 735 10337 739 11.050 790
XIl Andritz 18,41 18,47 8651 470 9.113 495 11425 621 13478 732 14207 769 19.436 1.052 19396 1.050 20.717 1.122
XIIl Gosting 10,83 10,83 5935 548 6.801 628 9410 869 9863 911 9926 917 11.256 1.039 11088 1.024 11.858 1.095
XIV Eggenberg|  7.79 7,79 16086 2.065 16.258 2087 16372 2.102 15869 2.037 15814 2.030 20.832 2.674 20449 2.625 22.523 2.891
XV Wetzelsdorf| 5,77 5,77 5897 1.022 8.049 1395 10907 1.890 12520 2.170 11969 2.074 14.317 2.481 15109 2.619 16.643 2.884
XVI Stragang | 17.43 11,75 10517 603 16.261 933 18775 1.077 16560 950 12268 1.044 14.904 1.268 14827 1.262 17.248 1.468
XVII Puntigam - 6,18 7231 1.170 8.155 1.320 7697 1.245 9.403 1.522
127,50 | 127,57 230819 238.472 251060 245604 236161 306.625 293538 320.587

Die GroRe der Viertel verandert sich geringfiigig Giber die Jahre, eine genauere Angabe der GroRe ist fiir diese Untersuchung nicht zielfiihren.




Lufttemperatur

Jahr Jahresmittel | Maximum Minimum
1947 9,7 33,1 -17,6
1948 9,8 31,3 -12,2
1949 9,5 33,2 -13,8
1950 9,2 37,1 -17,9
1951 9,6 30,7 -9,2
1952 7 35,6 -15
1953 9,1 30,1 -13,5
1954 8 30,1 -16,4
1955 8,5 30,7 -14
1956 8,2 29,9 -18,6
1957 9,8 35,5 -16
1958 10,1 32,5 -14
1959 10 30,4 -10,6
1960 9,5 30 -14,6
1961 9,8 32,2 -18,3
1962 8,4 31,5 -14,2
1963 8,5 32,2 -19,5
1964 9 30,1 -9,8
1965 8,5 33,2 -13,1
1966 10,2 30,1 -15
1967 9,6 31,7 -14,8
1968 9,4 34,9 -16,3
1969 9,3 31 -15,4
1970 9,2 30,5 -12,4
1971 9,2 32,6 -13,5
1972 8,8 31,1 -10,9
1973 8,8 29,9 -13
1974 9,5 32 -5,3
1975 9,5 30,3 -9,5
1976 8,9 32,3 -14,3
1977 9,5 31,5 -10,3
1978 8,2 28,2 -10,6
1979 9,1 30,2 -13
1980 8,4 31,5 -10,9
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Lufttemperatur

Jahr Jahresmittel | Maximum Minimum
1981 9,4 30,6 -13,3
1982 9,4 30 -15,1
1983 9,8 34,5 -12,7
1984 9 31,9 -12,2
1985 8,8 32,9 -19
1986 8,8 31 -16,6
1987 8,9 30,4 -19,3
1988 9,6 33,4 -12,7
1989 9,8 30,5 -10,9
1990 9,9 31,6 -13,2
1991 8,8 32,6 -16,5
1992 10,3 34,9 -10,7
1993 9,7 32,7 -13,9
1994 11 34,2 -12,8
1995 9,8 31 -13,2
1996 8,8 32,4 -16,5
1997 9,6 30,2 -13
1998 10,1 33,4 -11,6
1999 10,2 32,9 -12,6
2000 11,3 35,5 -13,2
2001 10,4 33,6 -12,8
2002 10,9 35,2 -13
2003 10,4 36,6 -17,4
2004 9,7 33,6 -11,7
2005 9,5 32,5 -15,3
2006 10,1 33,6 -15,6
2007 10,9 36 -8,2
2008 10,8 341 -9,9
2009 10,5 34,7 -14,4
2010 9,8 34,3 -13,5
2011 10,5 33,9 -9,6
2012 10,8 33,8 -14 1
2013 10,5 38,1 -8,8
2014 11,4 33,9 -9,5
2015 11,4 35,2 -6,4
2016 10,9 31,9 -8,6
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Kategorisierung nach Temperatur

Jahr Frosttage Eistage Sommertage | Tropentage
1947 106 44 62
1948 87 27 30
1949 117 9 56
1950 104 26 80
1951 94 8 62
1952 125 13 67
1953 115 23 58
1954 100 41 50
1955 117 29 40
1956 109 48 44
1957 71 21 41
1958 79 16 52
1959 69 15 32
1960 67 25 37
1961 75 33 52
1962 114 38 42
1963 107 64 51
1964 95 43 52
1965 113 16 38
1966 93 24 34
1967 97 17 54
1968 114 36 32
1969 108 44 49
1970 114 32 43
1971 107 24 48
1972 94 43 40
1973 131 23 46
1974 84 2 32
1975 93 5 46
1976 109 25 34
1977 85 19 41
1978 114 30 26
1979 84 21 41
1980 109 25 28
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Kategorisierung nach Temperatur

Jahr Frosttage Eistage Sommertage | Tropentage
1981 105 19 60

1982 91 28 46

1983 97 16 63

1984 95 17 31

1985 100 37 53

1986 119 37 56

1987 97 31 47

1988 112 8 51

1989 92 9 49

1990 85 17 59

1991 94 17 48

1992 97 12 77

1993 112 22 69

1994 70 6 83

1995 92 19 68 12
1996 107 35 54 6
1997 95 19 72 1
1998 92 14 62 15
1999 95 18 65 5
2000 73 9 77 20
2001 83 11 76 22
2002 68 19 74 13
2003 102 13 107 41
2004 91 14 51 7
2005 114 20 62 8
2006 91 17 62 22
2007 63 14 71 16
2008 66 8 74 12
2009 76 21 69 11
2010 100 33 62 18
2011 105 15 87 18
2012 89 18 83 28
2013 78 14 73 25
2014 41 14 58 8
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Niederschlag

Jahr Gesamtniederschlag [mm] | Tagesmaximum [mm]
1947 650 41
1948 878 39
1949 681 41
1950 732 34
1951 844 73
1952 800 41
1953 571 43
1954 916 49
1955 703 29
1956 897 54
1957 782 43
1958 966 56
1959 871 43
1960 856 46
1961 679 30
1962 819 56
1963 940 49
1964 898 84
1965 1169 66
1966 952 51
1967 766 54
1968 867 64
1969 910 49
1970 904 82
1971 582 36
1972 1093 60
1973 895 79
1974 721 30
1975 987 79
1976 708 46
1977 621 33
1978 635 19
1979 976 23
1980 845 21
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Niederschlag

Jahr Gesamtniederschlag [mm] | Tagesmaximum [mm]
1981 751 18
1982 959 30
1983 647 59
1984 725 46
1985 804 47
1986 784 41
1987 870 48
1988 813 54
1989 820 52
1990 870 42
1991 1009 49
1992 798 49
1993 761 33
1994 848 48
1995 840 56
1996 897 37
1997 762 37
1998 860 41
1999 896 67
2000 755 40
2001 560 36
2002 873 71
2003 661 43
2004 901 30
2005 889 70
2006 756 37
2007 826 36
2008 952 68
2009 1205 60
2010 916 43
2011 705 55
2012 1032 54
2013 995 86
2014 1019 56
2015 747 44
2016 818 34
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Falkenbach

1. BA Unterlauf Max-Kraft-Gasse

2 Andritzbach
3 Gabriachbach
3. BA 0,80 km
RHB 1 Annagraben
4 Schockelbach Retentionsflachen A, B
3. BA 0,50 km
4. BA 2,00 km
5 Diirrschéckelbach Geschiebe- bzw. Wildholzriickhalt im
Oberlauf
6 Pfangbach
7 Weizbach
9 Zusertalgerinne Retentionsflache
13 Tullbach
5 Rettenbach |1 BABrickensanierung + Linearausbau__| RHB Rettenach
Oberlauf
RHB Josefbach 1 (Nord)
16 und Josefbach und Re. Ast des
16a Josefbachs RHB Josefbach 2 (Ost)
RHB Zubringer Josefbach
19 und Stiftingbach RHB Stiftingbach (RHB 2)
19a Thérlbach RHB Thorlbach
20 Ankesbach RHB Ankersbach (RHB 5)
21 Li. Zubringer zum Stiftingbach RHB Panzenbeckgasse (RBH 3)
(Panzenbeckgasse)
23 Re. Zubringer zum Stiftingbach
(EdelweiRweg)
25 Re. Zubringer zum Stiftingbach
(Posthof)
26 Ragnitzbach RHB Ragnitzbach (RHB 3)
2. BA (1.+2. BA 1,60 km)
RHB Annabach 1 - Reisgrund (West)
30 Annabach

RHB Annabach 2 (Ost)
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4. BA RHB Petersbach 1 - St. Peter (West)
5. BA RHB Petersbach 2 - Petriau (Ost)
31 und [Petersbach und Re. Zubringer zum
32 Petersbach (Peierlhang)
33 Erhardgerinne RHB Erhardgerinne
34 Messendorferbach 1,00 km RHB Messendorferbach
35 Tiefentalgerinne RHB Tiefentalgerinne
) ) RHB Erlenbach 2 (West) Gem. Thal

36 Thalerbach und Erlenbach LinearmaRnahmen, Entlastungsgerinne
36a Aubach
36b Rechter Miihlgang
37 Winkelbach RBH Winkelbach (Gem. Thal)
38 Li. Zubringer zum Thalerbach

(Labgraben)
39 Einddbach
40 Briindlbach
41 Katzelbach RHB Katzelbach 1 (Ost)
42 Re. Zurbinger zum Katzelbach RHB Katzelbach 2 (West)

Legende:

in Planung

MaRnahmen angedacht, Stand nicht erfasst
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