TU

Grazm

Sichmann Susanne, BSc

Internationales Katastrophenmanagement

Hochwasser Bosnien 2014

MASTERARBEIT

zur Erlangung des akademischen Grades
Diplomingenieurin
Masterstudium Bauingenieurwissenschaften —

Geotechnical and Hydraulic Engineering

eingereicht an der

Technischen Universitat Graz

Betreuer

Dipl.-Ing. Dr. techn. Alfred Hammer

Institut fur Wasserbau und Wasserwirtschaft

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Gerald Zenz

Graz, Janner 2021



Masterarbeit Sichmann

EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Ich erklare an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig verfasst,
andere als die angegebenen Quellen/Hilfsmittel nicht benutzt, und die den be-
nutzten Quellen wortlich und inhaltlich entnommenen Stellen als solche kennt-
lich gemacht habe. Das in TUGRAZonline hochgeladene Textdokument ist mit

der vorliegenden Masterarbeit identisch.

Datum Unterschrift



Masterarbeit Sichmann

Danksagung

Vorweg mochte ich meiner Familie bedanken. IThr wart wahrend des gesamten

Studiums an meiner Seite und hab mich unterstiitzt, vielen Dank dafir.

Ein groRer Dank an meinen eifrigen Betreuer Dipl.-Ing. Dr. techn. Alfred Ham-
mer. Danke fur die unermuidliche Unterstitzung wahrend dieser Arbeit und far

das bemihte Korrekturlesen.

Herzlich bedanken méchte ich mich auch bei dem Geschéftsfuhrer des Disaster
Competence Network Austria Mag.(FH) Christian Resch, MEnNg fir seine fachli-
chen Gesprache und der zur Verfugung Stellung von Unterlagen, die mir wah-

rend des Arbeitsprozesses sehr weitergeholfen haben.



Masterarbeit Sichmann

Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit beschétftigt sich priméar mit dem Katastrophenmanage-
ment nach einem Hochwasserereignis am Balkan im Mai 2014. Zu Beginn wird
die Situation in Europa und die unterschiedlichen Ausléser solch einer Kata-

strophe beschrieben.

In den darauffolgenden Kapiteln wird konkret auf die Situation in Bosnien und
Herzegowina vor und nach der Uberschwemmung eingegangen. Dabei werden
sowohl Fakten, welche die politische Situation oder verédnderte Demographie
betreffend untersucht, aber auch geologische und hydrologisch Hintergriinde
erarbeitet um das Mal3 der Auswirkungen der Flutkatastrophe zu verstehen und

die Problematik der Situation zu ergriinden.

Zudem wird anhand des Katastrophenzyklus die Koordinierung nach der Uber-
schwemmung aufbereitet und analysiert, sowie die umgesetzten und geplanten
MaRnahmen erlautert. Ziel ist es mit Hilfe der gesammelten Daten einen Uber-
blick der Situation bieten zu kbnnen, um in weiterer Folge ein Verstandnis tUber
das breite Spektrum an Einflissen zu erlangen, welche schlussendlich, zu den

fatalen Auswirkung dieser Katastrophe beigetragen haben.
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Abstract

The present work deals primarily with the disaster management after a flood
event in the Balkans in May 2014. At the beginning the situation in Europe and
the different triggers of such a disaster is described. The following chapters deal
specifically with the situation in Bosnia and Herzegovina before and after the
flood. Facts relating to the political situation or changed demographics are ex-
amined, but also geological and hydrological backgrounds are worked out in
order to understand the extent of the effects of the flood disaster and to fathom
the problematic of the situation. In addition, the coordination after the flood is
prepared and analyzed on the basis of the disaster cycle, and the implemented
and planned measures are explained. The aim is to be able to offer an overview
of the situation with the help of the collected data in order to gain an under-
standing of the broad spectrum of influences that ultimately contributed to the

fatal impact of this catastrophe.
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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit den Aspekten des Katastrophenma-
nagement in Bezug auf Hochwasserereignissen und macht Gebrauch von defi-
nierten Termini. Zum besseren Verstandnis des Textes werden daher vorab die

nachfolgenden vier Begriffe behandelt:

e Hochwasser
e Uberschwemmung
e Flachenversiegelung

e Massenbewegung

Der Begriff Hochwasser wird angewandt, wenn beispielsweise der Wasser-
stand eines Flusses den Normalpegelstand flr eine langere Dauer Uberschrei-
tet und daher ein grof3eres Wasservolumen mitfuhrt als gewohnlich. Die Grinde
dafir kdnnen Extremwetterereignisse aber auch Eis- bzw. Schneeschmelzen
sein. Dabei bestimmt zusatzlich das Zusammenspiel von mobilisierbaren Ge-
schiebemenge, Gelandeform, Wassersattigung der Béden und technische Ein-
griffe an Gewassern die Auswirkungen des Hochwassers in einem Einzugsge-

biet. [1]

Abb. 1: Hochwasser, Wien 2013 [Q1]

1 Schweizerische Eidgenossenschaft, http://www.planat.ch/de/wissen/hochwasser/
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Abhangig vom Gerinnesystem ist die Wirkung des Hochwassers auf die Umge-
bung unterschiedlich. Ein Wildbachsystem wird primar von Feststoffumlagerung
und Ablagerungen dominiert. Hingegen beherrschen Uberschwemmungen,
aber auch ausgeldste Sturzfluten, die Ufer- und Sohlerosionen der Gewasser

im Tal.

Uberschwemmungen, wie in Abb. 2 gezeigt, werden generell zwischen sta-
tisch und dynamisch unterschieden. Bei einer dynamischen Uberschwemmung
treten Flusse mit hoher Fliel3geschwindigkeit Gber die Ufer und reil3en Schutt
und Ger6ll mit sich (z.B. Gebirgsfluss). Statische Uberschwemmungen hinge-

gen sind eine Folge anschwellender Flusse, sie Uberfluten das umliegende Ge-

biet und werden meist durch Extremwetterereignisse hervorgerufen.

Abb. 2: Szenario einer Uberschwemmung [Q2]

Um das Schadenspotential zu reduzieren, werden in ganz Europa Risikoma-
nagement Strategien entworfen, die Mal3hahmen wie, Gerinneausbau, Ruckhal-
tebecken oder den Bau von Dammen enthalten, um das Gefahrenpotential zu

senken. [2]

2 Schweizerische Eidgenossenschaft, http://www.planat.ch/de/wissen/hochwasser/
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Viele Stadte in Europa wurden in direkter Nahe zu Flussen errichtet. Nach ei-
nem Starkregenereignis fihren diese Flisse schnell Hochwasser, was die Lan-

der in Bedréngnis fuhrt.

GroRteils setzen viele auf Ruckhaltebecken oder geplante Uberschwemmungs-
flachen, um derartig grol3e Wassermassen zwischen zu speichern und so die
Kanalisation und Entwasserungsgraben zu entlasten. Jedoch ist der anhaltende
Regen oft dermal3en ergiebig, dass selbst das Oberflachenwasser innerhalb
der Stadte nicht abgefiihrt werden kann und eine Uberschwemmung generiert.

Als Grund kann unter anderem, die Flachenversiegelung in Ballungsraumen
angefuhrt werden. Als Versiegelung wird nicht nur das Bedecken des naturli-
chen Bodens mittels Betonplatten oder Backsteinen bezeichnet, sondern auch
stark verdichtete Boden oder Fundamente. Bodenversiegelung wirkt sehr nega-
tiv auf den natirlichen Wasserhaushalt, da der Boden nicht mehr als Puffer
dient. Der oberflachliche Abfluss wird gesteigert und die Grundwasserspende
verringert. Dadurch kénnen Trinkwassermangel, vermehrte Durreschaden und
starkere Hochwasser entstehen. Die Grundwasserbelastung und Stoffkonzent-

ration kbnnen steigen, da bei punktueller Versickerung des Niederschlags, we-

niger Nahr- und Schadstoffe im Boden gefiltert werden kénnen.

Abb. 3: Flachenversiegelung [Q3]
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Folgen von Dauer- bzw. Starkregen kénnen neben der Entstehung von Hoch-
wasser auch zur Bildung von Massenbewegungen fuhren. Hier wird folgend der

Unterschied zwischen Erdrutsch und Mure unterschieden.

Eine Massenbewegung ist im Allgemeinen das Abwartsgleiten eines Erdkor-
pers, unter Einwirkung der Schwerkraft, die, durch Gberwinden von Widerstan-

den wie Kohasion und Reibungskraft, geférdert wird.

Zudem wird die Gleittendenz durch die Instabilitdt des Hanges (Verlauf der
Schichtflachen), Hangneigung, Verwitterung des Materials, Steigerung des
Wassergehaltes sowie durch Veranderung der Vegetationsbedeckung begiins-
tigt. Der Prozess der Massenbewegung wird als groR3flachige Erosion einge-
stuft. Dabei werden verschiedene Arten der Massenbewegung, beispielsweise
Gleiten, FlieRen oder Fallen unterschieden.

Der Erdrutsch findet unter einem Gleitprozess statt, der gro3ere Erd- und Ge-
steinsmassen mit sich tragt und durch andauernden oder starken Niederschlag

ausgelost wird. Zudem spielt die Hangneigung eine wesentliche Rolle.

Vor allem bei maRig bis steil geneigtes Hangen (10° - 40 °) kommt es zu Erdrut-
schungen. Rotations- und Translationsrutschungen, wie in Abb. 4 ersichtlich,
sind die Hauptformen und werden ausgelost, wenn die Scherfestigkeit und die

treibenden Krafte im Verhaltnis einen Grenzwert tiberschreiten.

Der Rutschvorgang kann sich innerhalb kurzer Zeit und unter hoher Geschwin-
digkeit (m/s) oder als ausgedehnte tiefgriindige Rutschung in einem langen

Zeitabschnitt (mm/Jahr) ereignen. [3 45 6]

3 Schweizerische Eidgenossenschaft, http://www.planat.ch/de/wissen/rutschung-und-felssturz/
4 Mirko Grosi¢, https://www.geotech.hr/en/landslides/

5 Ellin Hofmann-Thorpe und Yelarney Hibberd,
https://sites.google.com/site/southaustraliaandlandslides/types-of-landslide, Version: 2013

6 U.S. Department of the Interior, U.S. Geological Survey,
https://pubs.er.usgs.gov/metrics/publication/fs20043072/, USGS, Version: 29.11.2016


https://sites.google.com/site/southaustraliaandlandslides/types-of-landslide
https://www.doi.gov/
file:///D:/AppData/AppData/Roaming/Microsoft/Word/U.S.%20Geological%20Survey
https://pubs.er.usgs.gov/metrics/publication/fs20043072/
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Rotationsrutschung Translationsrutschung

Abb. 4: Schema einer Rotations- und Translationsrutschung [Q4]

Mure Schuttmure

Abb. 5: Schema einer Mure und Schuttlawine [Q5]

Im Gegensatz dazu sind die in Abb. 5 abgebildeten Hangmuren oberflachliche
Rutschungen, welche als schnell abfahrender Strom aus Schlamm und Locker-
gestein mit viel Wasser beschrieben werden kénnen, die oftmals auch ohne das

Vorhandensein einer Gleitflache entstehen.

Sie ereignen sich vorrangig an steilen Hangen mit stauenden Bdden (Ton,
Lehm, usw.). Aufgrund des grol3en Wasseranteils kommt es zu hohen Prozess-

geschwindigkeiten (= 30 km/h). [7 8 9 10]

7 Schweizerische Eidgenossenschaft, http://www.planat.ch/de/wissen/rutschung-und-felssturz/
8 Mirko Grosi¢, https://www.geotech.hr/en/landslides/

9 Ellin Hofmann-Thorpe und Yelarney Hibberd,
https://sites.google.com/site/southaustraliaandlandslides/types-of-landslide, Version: 2013

10 y.S. Department of the Interior, U.S. Geological Survey,
https://pubs.er.usgs.gov/metrics/publication/fs20043072/, USGS, Version: 29.11.2016


https://sites.google.com/site/southaustraliaandlandslides/types-of-landslide
https://www.doi.gov/
file:///D:/AppData/AppData/Roaming/Microsoft/Word/U.S.%20Geological%20Survey
https://pubs.er.usgs.gov/metrics/publication/fs20043072/
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2. Uberblick Hochwasser in Europa

In den letzten Jahren hat es zahlreiche Hochwasserereignisse gegeben:

2014 in Bosnien, Serbien und Kroatien
e 2013 in Mitteleuropa und den Pyrenaen

e 2010, 2008 und 2002 am Balkan, Deutschland und Frankreich, wie in
Abb. 6 ersichtlich

e 2007 in GrofRbritannien

Schwere Hochwasserereignisse wurden auch schon fruher registriert. Im Zeit-
raum von 1959 bis 2005 wurden 12 Hochwasserereignisse in Italien dokumen-
tiert und 10 in Spanien, wodurch diese Lander die meist betroffenen in Europa
wurden. Innerhalb von 35 Jahren (1970-2005) ereigneten sich 222 Uber-

schwemmungen in den EU-Staaten. [11 12 13 14]

Abb. 6: Hochwasser an der Elbe im Jahr 2010 [Q6]

11 Mehrere Autoren,
https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Starkregen_und_Hochwasser_in_Europa, Version:

12 Nadja Podbregar, https://www.scinexx.de/news/geowissen/europa-hochwasser-sind-heute-anders/,
Technische Universitat Wien, Version: 23. Juli 2020

13 Zoran Sergievski, https://www.schroedingerskatze.at/land-unter/, Technische Universitat Wien, Version:
28. August 2017

14 Nasser Najib, Naresh Devineni, http://esd.copernicus.org/articles/9/757/2018/, Titel: Recent trends in the
frequency and duration of global floods, Version:2018


https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Starkregen_und_Hochwasser_in_Europa
https://www.scinexx.de/news/geowissen/europa-hochwasser-sind-heute-anders/
https://www.schroedingerskatze.at/land-unter/
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Die Aufwendungen zur Vermeidung und Bewaéltigung von klimatisch bedingten
Risiken wie Uberschwemmungen, Erosion, Brande, Stiirme und Diirre beliefen
sich laut der Europaischen Umweltagentur (EEA) auf durchschnittlich 13 Billio-

nen Euro jahrlich, im Zeitraum von 2010 bis 2017.

2.1 Entwicklungstrend

In den vergangenen Jahren wurde verstarkt eine Zunahme von Hochwasserer-
eignissen wahrgenommen, die zu extremen Schaden an der Infrastruktur fihr-
ten. Das Diagramm in Abb. 7 zeigt die Anzahl der globalen Katastrophenereig-
nisse in den jeweiligen Jahren von 1980 bis 2018. Es ist zu erkennen, dass

Hochwasser seit 1980 stetig zunehmen. [15 16 17 18]

Number
1000 B Geophysical events
(Earthquake, tsunami
volcanic activity)
800 B Meteorological events

(Tropical storm
extratropical storm
. convective storm
600 local storm)

W Hydrological events
(Flood, mass movement)

400

2

8
_
= ———
- ——
- aee——
- —
= s
- —
- co—
= —
= ee—
T
-_— —
-_ —

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

1080 1982 1084 1086 1088 1990 1992 1994 1906 1998 2000 2002 2004 2006 7008 2010 2017 7014 2016 ?018

[@ Climatological events
(Extreme lemperature,
drought, forest fire)

Accounted ovents have caused al leas!

0N falaity 8 a2

NCOME roup

Abb. 7: Naturkatastrophen von 1980 bis 2018 [Q7]

Eine Anderung der Niederschlagsintensitat als Ausléser von Hochwassern wur-
de zudem festgestellt. Kurze Niederschlagsereignisse sind seltener, wahrend

Dauerregen bzw. lange Regenschauer haufiger werden.

15 Mehrere Autoren, https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-
klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/, Version:

16 Nadja Podbregar, https://www.scinexx.de/news/geowissen/europa-hochwasser-sind-heute-anders/,
Technische Universitat Wien, Version: 23. Juli 2020

17 Zoran Sergievski, https://www.schroedingerskatze.at/land-unter/, Technische Universitat Wien, Version:
28. August 2017

18 EEA, Economic losses from climate-related extremes in Europe — European Environment Agency (eu-
ropa.eu)


https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/
https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/
https://www.scinexx.de/news/geowissen/europa-hochwasser-sind-heute-anders/
https://www.schroedingerskatze.at/land-unter/
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/direct-losses-from-weather-disasters-3/assessment-2
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/direct-losses-from-weather-disasters-3/assessment-2
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Zudem wurde festgestellt, dass sich die Jahreszeiten, zu der die Hochwasser
aufgetreten sind, verandert haben. In der Vergangenheit ereigneten sich 41 %
der Uberflutungen Mitteleuropas im Winter. Gegenwartig sind 55 % der Hoch-
wasser Sommerfluten, was die nachstehende Abb. 8 der Technischen Universi-
tat Wien bekraftigt. Diese Verschiebung kann auf die Veranderungen der Nie-

derschlagsdauer, aber auch der Schneeschmelze zuriickgefiihrt werden. [19 20
21]

Abb. 8: Hochwasser in Europa,; die eingefarbten Pfeile zeigen Hochwasserereignisse in Abhangigkeit der
Aulftrittswahrscheinlichkeit innerhalb eines Jahres [Q8]

19 Mehrere Autoren, https://bildungsserver.namburg.de/wetterextreme-
klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/, Version:

20 Nadja Podbregar, https://www.scinexx.de/news/geowissen/europa-hochwasser-sind-heute-anders/,
Technische Universitat Wien, Version: 23. Juli 2020

21 Zoran Sergievski, https://www.schroedingerskatze.at/land-unter/, Technische Universitat Wien, Version:
28. August 2017


https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/
https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/
https://www.scinexx.de/news/geowissen/europa-hochwasser-sind-heute-anders/
https://www.schroedingerskatze.at/land-unter/
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2.2 Jahrlichkeit

Die Jahrlichkeit ist die Wiederkehrwahrscheinlichkeit von Naturereignissen. Die
Intensitatsklasse von Hochwasserereignissen, kann mit dieser Methode festge-
stellt werden. Somit entspricht die Klasse 2 einem Hochwasserereignis, das,
statistisch gesehen, alle 100 Jahre (HQ 100) vorkommt. Klasse 1,5 entspricht
einer Wiederkehrperiode zwischen 30 und 100 Jahren (HQ30-HQ100) und
Klasse 1 mit einer Wiederkehrperiode von 10 bis 30 Jahre (HQ10-HQ30).

Durch den Vergleich zweier Perioden (1951-1970 und 1991-2010) konnte zu-
folge einer Wiederkehrperiode von groR3er gleich 5 Jahren festgestellt werden,
dass die Extremwetterlagen im Winter und Frihling in Nordeuropa zunahmen.
Jedoch Wiederkehrperioden von 20 Jahren um etwa 60 % abnahmen. Wodurch
Extremwetterereignisse im Winter, welche in den 1950er bzw. 60er Jahren mit
einer Wiederkehrperiode von 20 Jahre ausgewiesen wurden, ab etwa Ende des
20 Jahrhunderts alle 10 Jahre vorkamen. In den Sommermonaten konnte da-
gegen nur eine geringe Veranderung der Wiederkehrperioden von Extremwette-
rereignissen ermittelt werden. Durch Mittelung Gber ganz Europa und unter Be-
ricksichtigung der vier Jahreszeiten, konnte immerhin eine Reduzierung der

Wiederkehrperiode von 21 % festgestellt werden. [22 23 24]

2.3 Ursachen

Extremwetter sind nicht der einzige Faktor der betrachtet werden sollte, wenn
es um das Schadenspotenzial der Infrastruktur oder Agrarlander aufgrund Flut-
katastrophen geht. In hochwassergefahrdeten Gebieten siedeln sich immer
mehr Menschen an, wodurch stets umfangreichere Infrastrukturanlagen beno-
tigt werden und Flusslaufe aufgrund Platzersparnis umgeleitet oder eingeengt

werden.

22 Mehrere Autoren, https://bildungsserver.namburg.de/wetterextreme-
klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/, Version:

23 Nadja Podbregar, https://www.scinexx.de/news/geowissen/europa-hochwasser-sind-heute-anders/,
Technische Universitat Wien, Version: 23. Juli 2020

24 Zoran Sergievski, https://www.schroedingerskatze.at/land-unter/, Technische Universitat Wien, Version:
28. August 2017


https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/
https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/
https://www.scinexx.de/news/geowissen/europa-hochwasser-sind-heute-anders/
https://www.schroedingerskatze.at/land-unter/
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2.3.1 Riuckgang von natirlichen Rickhalterdumen

Die Versiegelung von Grunflachen, durch Expansion von Stadten fuhrt in vielen
Fallen dazu, dass naturliche Ruckhalteflachen wie Auen verringert werden,
Flusse begradigt und Walder gerodet werden, wodurch dem Niederschlags-

wasser jede Mdglichkeit genommen wird natlrlich abzufliel3en.

f Befestigte Flache on
2 ¢ Boden e

Abb. 9: Prinzip der Flachenversiegelung im Gegensatz zu einem unversiegelten Boden [Q9]

Eine weitere Bedingung damit aus starken Niederschlagen Hochwasser entste-
hen kann, liegt darin, dass der Boden, aufgrund von Dauerregen irgendwann

gesattigt ist und kein weiteres Oberflachenwasser mehr aufnehmen kann.

Den Hochwassern 2002 in England und 2000 in Wales beispielsweise sind ein
besonders regenreicher Sommer vorausgegangen, wodurch die Boden nicht
von ihrem dblichen Trockengrad bestimmt wurden, was eine Flutkatastrophe

zur Folge hatte. [25 26 27]

25 Mehrere Autoren, https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-
klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/

26 American Association for the Advancement of Science,
https://science.sciencemag.org/content/357/6351/588, Version: June 30, 2017

27 The European Space Agency,
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Germany/SMOS_zeichnete_vor_dem_Hochwasser_Rekord
werte_bei_der_Bodenfeuchte_auf, Version: 07.06.2013
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Den Uberschwemmungen im Winter bzw. auch im Fruhjahr, gehen sowohl fla-
chendeckende Dauerregenfélle voraus, als auch das durch Eis- und Schnee-
schmelze zusatzlich generierte Oberflachenwasser, welches aufgrund feuchter

bzw. gefrorener Béden nicht versickern kann.

In Sideuropa treten vor allem Sturzfluten im Zuge von Starkregenfallen auf und

halten sich nur maximal sechs Stunden.

2.3.2 Einfluss des Klimawandels

Der Klimawandel wurde durch die Haufung von Jahrhundertereignissen in den

letzten Jahren immer wieder als Ursache ausgemacht.

Jedoch zeigen die Aufzeichnungen, dass es von Jahr zu Jahr bzw. von Jahr-
zehnt zu Jahrzehnt sehr hohe Schwankungen der Niederschlage gibt, wodurch
man nicht eindeutig den Klimawandel als Ausloser dieser Ereignisse vorbringen
kann. Anhand von Eisbohrkernen konnte ermittelt werden, dass die gegenwar-
tige Treibhauskonzentration deutlich Gber jenen Wert von vor etwa 650.000

Jahren liegt.

In diesem Kontext wurden auch Klimamodelle erstellt, die zeigten, dass starke-
re Niederschlagsereignisse bei ganzjahrig warmeren Temperaturen mit einer
hohen Wahrscheinlichkeit zunehmen wirden. Abb. 10 (auf Seite 12) zeigt die
prognostizierte Temperaturveranderung und die damit einhergehenden Nieder-

schlagsveréanderung.

Fur die Modellerstellung wurden die zu erwartenden Veranderungen fir Europa

Ende des 21. Jahrhunderts, mit den Mittelwerten von 1980 bis 1999 verglichen.
[28 29 30 31]

28 Mehrere Autoren, https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-
klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/

29 American Association for the Advancement of Science,
https://science.sciencemag.org/content/357/6351/588, Version: June 30, 2017

30 The European Space Agency,
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Germany/SMOS_zeichnete_vor_dem_Hochwasser_Rekord
werte_bei_der_Bodenfeuchte_auf, Version: 07.06.2013

31 Schweizerische Eidgenossenschaft, http://www.planat.ch/de/wissen/klimawandel/entstehung-kw/
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Winter (Dezember - Februar) Sommer (Juni - August)
| | | | | | | |

|
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Abb. 10: Oben: Erwarmung Europas im Winter und Sommer; Unten: Niederschlagszu- und abnahme fur
Winter und Sommer fir die Jahre 2080-2099, [Q10]

Temperaturveranderung sind als Grundlage von GroRwetterlagen wie bei-

spielsweise die Vb Wetterlage auszumachen.

Regenfalle tber mehrere Tage oder Wochen Uber einer Region sind meist Re-
sultat eines Tiefdruckgebietes. Atmospharische Zirkulationssysteme transportie-
ren den, durch den Atlantischen Ozean bzw. den Randmeeren, gebildeten

Wasserdampf.

Die Zugbahnen werden nach ihren Entstehungsgebieten in 5 Hauptgruppen
unterschieden: polare (POL), atlantische (ATL), mediterrane, sowie subtropi-
sche und kontinentale Zugbahnen. Bei Betrachtung der Hochwasserereignisse
der letzten 10 Jahre in Europa ist besonders die Tiefdruckzugbahn des Typs Vb
(,FUnf-B‘) auffallend. In der folgenden Abb. 11 sind die Zugbahnen der Tief-
druckgebiete dargestellt.
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Abb. 11: Zugbahnen von Tiefdruckgebieten in Europa [Q11]

Die Vb-Wetterlage ist charakteristisch fur Tiefdruckgebiete, welche sich uber
dem Mittelmeer mit Wasserdampf aufladen und weiter Richtung Mitteleuropa

ziehen.

Ostlich der Alpen treffen die Tiefdruckgebiete meist auf ein Gebirge und/oder
Polarluftmassen, an deren Grenze es zu ausgiebigen Niederschlagen kommt.

Von allen Zirkulationstypen verzeichnet die in Abb. 12 (Seite 14) dargestellte
Vb-Wetterlage nur eine Auftrittswahrscheinlichkeit von etwa 5%. Nichtsdestot-
rotz bewirkten diese Wetterlagen beispielsweise in Nord-Tschechien oder im
Ostlichen Mitteleuropa 50 % der starksten Niederschlagsereignisse innerhalb

eines 40-jahrigen Aufzeichnungszeitraumes (1962-2002).

Somit darf die Auftrittswahrscheinlichkeit dieser Wetterlage aufgrund ihrer ver-

heerenden Auswirkungen, nicht verkannt werden. [32 33]

32 Mehrere Autoren, https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-
klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/

33 DWD, https://www.wetter.de/cms/wetterlexikon-vb-wetterlage-2753117.html
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Abb. 12: VB (Fiinf-B) Wetterlage in Europa [Q12]

Im Falle der Starkregenereignisse am Balkan, 2014, hielt die Vb-Wetterlage
aulRergewohnlich lange an. Dies lasst sich auf eine Blockade, aufgrund eines
Temperatur- und Luftdruckgegensatzes, zurtckfihren. Manche Forscher fiihren
dieses Phanomen, auf das Schmelzen des arktischen Meereises zurtck.

Aufgrund dessen konnen sich Tiefdruckzellen bzw. Hochdruckzellen Uber einen
langeren Zeitraum hindurch, ortsfest halten. Tiefdruckgebiete fihren daraufhin
im Sommer zu starken Niederschlagen, Hochdruckgebiete sind Ausléser von
Hitzewellen. 2010 war die beschriebene Wettersituation Grund fur eine kata-
strophale Hitzewelle in Russland und filhrte zu Uberschwemmungen in Pakis-

tan. [34 35]

34 Mehrere Autoren, https://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-
klimawandel/6750372/starkniederschlaege-europa/

35 DWD, https://www.wetter.de/cms/wetterlexikon-vb-wetterlage-2753117.html
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2.4 Hochwasserrisikomanagement in Europa

In Europa erfolgt das Management bzw. die Bewertung von Hochwasserrisiken
mit Hilfe einer dafur erstellten Richtlinie 2007/60/EG.

Dadurch verpflichten sich die EU-Mitgliedsstaaten gefahrdete Gebiete, wie Ein-
zugs- bzw. Kistengebiete zu definieren und in Folge dessen, Hochwasserge-
fahren- und Risikokarten dieser Gebiete zu fertigen. Um die Auswirkungen der
Katastrophe im Ernstfall gering zu halten mussen weiters Plane fur das Hoch-

wasserrisikomanagement erarbeitet werden.

Das Ziel der Richtlinie ist es die Folgen eines hochwasserbedingten Risikos zu
verringern, insbesondere fur: Menschliche Gesundheit und Leben, Umwelt, Kul-

turerbe, Wirtschaftliche Tatigkeit und Infrastruktur.

Zudem werden die westlichen Balkanstaaten und die Turkei durch das zwei
Phasenprogramm IPA (Instrument for Pre-Accession Assistance) der Europai-
schen Kommission seit 2010 im Hochwassermanagement unterstitzt. Die zu-
kinftigen EU-Mitgliedsstaaten schaffen sich durch Schulungsprogramme, Aus-
tausch von Experten, regionalen Ubungen, Entwicklung von Frilhwarnsystemen
sowie Leitlinien welche auf Grundlage der Européaischen Hochwasserrichtlinie
erstellt wurden, ein Fundament, um sich in den Katastrophenschutzmechanis-

mus der EU eingliedern zu kdnnen. [36 37 38]

Der Aufbau der Richtlinie besteht aus einer dreistufigen Planung die sich wie
folgt gliedert:

o Vorlaufige Risikobewertung: Vorweg wird eine Ersteinschatzung des
Hochwasserrisikos im Staat getroffen. Danach erfolgt die Einteilung von
Gebieten mit potenziell signifikanten Hochwasserrisiko zu jenen mit ge-

ring oder keinem Risikopotential. [39]

36 Europaische Union, Sonderbericht: Hochwasserrichtlinie (europa.eu), Version:25/2018

7 Autor unbekannt, Richtlinie 2007/60/EG tber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisi-
ken — Wikipedia, Version:2020

38 BMLRT, Hochwasserrichtlinie, (naturgefahren.at),Version:02/2019

39 Wildbach- und Lawinenverbauung und Schutzwaldpolitik (Abteilung 111/4), Hochwasserrichtlinie
https://www.naturgefahren.at/massnahmen/gefahrendarst/hochwasserricht.html, Version: 11.02.2019
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o Gefahren- und Risikokarten: Die durch die Auswertung gesammelten
Informationen werden in Form von Hochwassergefahren- und Risikokar-

ten der potenziell gefahrdeten Gebiete bewertet.

« Risikomanagementplan: Mit Hilfe der Gefahren- und Risikokarten ist es
maoglich, MaRnahmen fiir ein gezieltes Hochwasserrisikomanagement zu
erarbeiten. Dabei werden sowohl Fachberater als auch die Offentlichkeit

einbezogen. [40]

Die Richtlinie schreibt weiters vor, dass die Mitgliedsstaaten bei der Umsetzung
an Zeitzyklen gebunden sind. Daher mussten bis 2011 geféahrdete Gebiete, jene
mit signifikanten Hochwasserrisiko bestimmt werden. Darauf aufbauend wurden
bis 2013 Gefahrenkarten bzw. Hochwasserrisikokarten erstellt. Die Hochwas-
sergefahrenkarten zeigen die flachige Ausbreitung der Uberschwemmung mit
maoglichen Tiefen und FlieRgeschwindigkeiten. Die Hochwasserrisikokarte hin-
gegen enthalt die Flachennutzung sowie die Einwohnerzahl, Siedlungsgebiete
und Kulturguter der gefahrdeten Gebiete. Die Karten nehmen dabei Bezug auf
unterschiedliche Eintrittswahrscheinlichkeiten des Hochwassers, die wie folgt

definiert sind:

o HQao00: geringe Wahrscheinlichkeit (Wiederkehrintervall alle 300 Jahre)

J HQ1o00: mittlere Wahrscheinlichkeit (Wiederkehrintervall alle 100 Jahre)

J HQso0: hohe Wahrscheinlichkeit (Wiederkehrintervall alle 30 Jahre)
Im Zentrum des letzten Zeitzyklus steht die Erarbeitung des Hochwasserrisiko-
managementplans. Die zu erreichenden Ziele umfassen die Minimierung des
Hochwasserrisikos und die dafiur erforderlichen Mafinahmen. Die Plane im Be-

zug auf den Bereich der Hochwasservorsorge hatten bis 2015 fertiggestellt sein

muUssen. [41 42 43]

40 Wildbach- und Lawinenverbauung und Schutzwaldpolitik (Abteilung 111/4), Hochwasserrichtlinie
https://www.naturgefahren.at/massnahmen/gefahrendarst/hochwasserricht.html, Version: 11.02.2019

41 Europaische Union, Sonderbericht: Hochwasserrichtlinie (europa.eu), Version:25/2018

42 Autor unbekannt, Richtlinie 2007/60/EG (iber die Bewertung und das Management von Hochwassetrisi-
ken — Wikipedia, Version:2020

43 BMLRT, Hochwasserrichtlinie, (naturgefahren.at),Version:02/2019
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Zusatzlich berucksichtigt der Hochwasserrisikomanagementplan verschiedene
Uberschwemmungsszenarien um eine bestmogliche Vorbereitung auf ein

Hochwasserereignis zu gewahrleisten.

Die Mitgliedsstaaten erklaren sich zudem bereit, Mal3nahmen fir landeriber-
greifende Einzugsgebiete zu bericksichtigen und risikominimierende Ansatze

Zu treffen.

Die Risikobewertung sowie die Erstellung der Karten bzw. Plane unterliegt einer
Priufung und Kontrolle, die alle 6 Jahre durchgefiihrt und gegebenenfalls, an

neue Erkenntnisse angepasst werden muss. [44 45 46]

Ist das

ausreichend sicher?

Was kann passieren? Was darf passieren?

» Risikoanalyse ® { > g~ » Risikobewertung
1 <

@ | %."

Was ist zu tun?

» Risikomanagement

Abb. 13: Prozess einer Risikobewertung [Q13]

44 Europaische Union, Sonderbericht: Hochwasserrichtlinie (europa.eu), Version:25/2018

45 Autor unbekannt, Richtlinie 2007/60/EG Uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisi-
ken — Wikipedia, Version:2020

46 BMLRT, Hochwasserrichtlinie, (naturgefahren.at),Version:02/2019
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3. Bosnien-Herzegowina vor dem Hochwasser 2014

Auch die am Mittelmeer gelegenen Balkanlander kampfen immer wieder mit
schweren Uberschwemmungen aufgrund Extremwetterlagen. Im Fall von Bos-
nien und Herzegowina war eine Reihe an Ereignissen daflir verantwortlich,
dass der andauernde Starkregen im Mai 2014 zu derart tiefgreifenden Schaden
fuhren konnte. Daher kann erst nach Betrachtung moglicher geologischer, me-
teorologischer aber auch politischer Einflisse, die massiven Auswirkungen und
die vollige Uberlastung der Entscheidungstrager nach der Uberschwemmung

verstanden werden.

Aufgrund dessen wird nun naher auf den Istzustand des Landes vor der Uber-

schwemmung eingegangen und relevante Themen aufgearbeitet.

3.1 Politische Situation

Die Vorgeschichte des Landes, spielt hinsichtlich der Kriegshistorie und der da-
raus resultierenden diffusen Regierungsform, eine wesentliche Rolle in Fragen
wie der Zersiedelung, wasserwirtschaftliche Verwaltung, Hochwasserschutz

und der schwierigen Zusammenarbeit zwischen den Entitaten (Féderation Bos-

nien-Herzegowina und Republik Srpska) und Nachbarlander.

Abb. 14: Sarajewo, Hauptstadt von Bosnien und Herzegowina, [Q14]
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Der Dayton Vertrag als Friedensabkommen, wurde 1995 unterzeichnet, been-
dete den Bosnienkrieg und beinhaltet die Grundsaulen der staatlichen Ordnung
Bosnien und Herzegowinas. Das Abkommen ordnete an, dass sich der Ge-
samtstaat aus zwei Teilrepubliken (Entitaten) mit jeweils eigener Legislatur und
Prasidenten und des Territoriums Br¢ko -Distrikts zusammensetzt. Mehr als die
Halfte des Landes (51%) wurde der Foderation Bosnien und Herzegowina
(FBIH — kroatisch - bosnisch) zugesprochen, der Rest entfiel auf die Republika
Srpska (49 % — serbisch - bosnisch), die Gberwiegend von bosnischen Serben
bewohnt wird. Die Foderation besteht zudem aus 10 eigenstéandigen Kantonen,
welche jeweils ein eigenes Parlament inklusive eigener Regierung besitzen. Die

Republika Srpska wird wahrenddessen zentralistisch regiert.

Das Territorium Brcko ist seit 1999 zu einem neutralen Gebiet mit einer ge-
meinsamen Verwaltung von Bosniaken (Muslimen), Serben und Kroaten unter
internationaler Kontrolle dem Gesamtstaat als selbstandiger Distrikt unterstellt
worden. Somit wird der Gesamtstaat welcher 3,8 Millionen Einwohnern zahlt,
von mindestens ein Dutzend Parlamenten, den dazugehérigen Regierungen
und Ministerien regiert. Das fuhrt dazu, das die Halfte des bosnischen Bruttoso-
zialproduktes fur den Staatsapparat aufgewendet wird, was bedeutet, dass die
bosnisch kroatische Foderation etwa 70 % seines Budgets fur die Verwaltung
mobilisiert und nur 30 % fir die wirtschaftliche Entwicklung herangezogen wer-
den kann. Durch gegenseitige Behinderung und politischen Blockaden kénnen
keine notwendigen Reformen durchgesetzt werden, was zur Folge hat, dass
sich die Wirtschaft nur langsam weiterentwickeln kann, die Arbeitslosigkeit und
folglich die Korruption steigt. Aufgrund dieser Situation stagniert das Land seit

Ende der 90er Jahre. [47 48 49 50 51]

47 Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt, Bosnien und Herzegowina,
https://eeo.aau.at/eeo.aau.at/indexe8ed.html?title=Bosnien_und_Herzegowina

48 Bundeszentrale fir politische Bildung, https://www.bpb.de/politik/hintergrund-aktuell/251437/luftbruecke-
sarajevo-30-06-2017, Version: 30.06.2017

49 Mehrere Autoren, britannica.com/place/Bosnia-and-Herzegowina/Government-and-society, Version:
24.03.2020
50 Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung,

https://www.bmz.de/de/laender_regionen/Mittel-Ost-und-
Suedosteuropa/bosnien_herzegowina/zusammenarbeit/index.html, Version: 24.03.2020

51 Samir Huseinovic, Mirjana Dikic, https://www.dw.com/de/bosnien-rekordhalter-in-staatsausgaben/a-
5587841, Version: 20.05.2010
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y;

Abb. 15: Links: Foéderation B.-H. und Rechts: Republika Srpska [Q15]

Zur Wahrung des Friedens im Land wurde mit durch das Dayton Abkommen ein
,Hoher Repréasentant’ mit Sitz in Sarajevo durch den UN-Sicherheitsrat instal-

liert.

Der ,Hohe Reprasentant’ wird von den Auf3enministern der EU-Mitgliedsstaaten
ernannt und muss alle 6 Monate gegenuber diesem Gremium Bericht erstatten.
Bis dato ist er unter anderem bevollmachtigt Amtstragern zu entheben, Geset-

zen zu erlassen und neuer Behdrden zu etablieren. [52]
EUFOR-Althea

Die Friedenssicherung des Landes erfolgt durch den Einsatz EUFOR-Althea
und wird unter dem Kommando der NATO ausgefihrt. Die Mission der interna-
tionalen Soldaten beinhaltet im Wesentlichen die Abwehr innerstaatlicher
Spannungen, Sicherstellung eines bestandigen Bevdlkerungsschutz und Sensi-

bilisierung der Bevdlkerung in Bezug auf Minen. [53 54 55]

52 N. Miric, Bosnien und Herzegowina, Das Dayton-Friedensabkommen in einer Ubersicht —- FOMOSO,
Version: 26.11.2018

53 Stanko Smoljanovic, Banja Luka, https://www.dw.com/de/bosnische-serbenrepublik-1%C3%B6st-eigene-
streitkr%C3%A4fte-auf/a-1698129, Version: 01.09.2005

54 Bundesministerium fiir Landesverteidigung, RoRauer Lande 1, 1090 Wien, bundes-
heer.at/ausle/eufor/index.shtml

SSAlpen-Adria-Universitat Klagenfurt, Bosnien und Herzegowina,
https://eeo.aau.at/eeo.aau.at/indexe8ed.html|?titte=Bosnien_und_Herzegowina
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Aufgrund der Unstimmigkeiten zwischen den drei Volksgruppen (bosnisch, ser-
bisch und kroatisch) werden zudem die staats- und vdlkerrechtlichen Angele-

genheiten des Lands von einem internationalen

Mandat bestimmt. Die Verteidigungspolitik des Landes bestand bis Ende 2004
aus der Armee der Foderation (wiederum geteilt in Bosnisch und Kroatisch) und
jener der Serbischen Republik. Danach wurde ein einheitliches Verteidigungs-
ministerium in Bosnien und Herzegowina formiert und 2 Jahre spater eine ge-

samtstaatliche Streitkraft etabliert. [56 57

3.2 Wirtschaftliche Situation

Infolge des Birgerkrieges (1992 — 1994) stagnierte die Wirtschaft in Bosnien
und Herzegowina. Mit der Unterzeichnung des Dayton-Abkommen wurden dem
Land ausléndische Investitionen zugesichert, wodurch vor allem Wirtschafts-
zweige wie Eisenbahnwesen, Forstwirtschaft aber auch Braunkohleabbau und
Chemiefabriken sich langsam erholen konnten. Die auslandischen Direktinvesti-
tionen welche zwischen 1994-2002 an die Foderation und die Serbische Re-
publik getatigt wurden betrugen insgesamt etwa 900 Mio. Euro. Vor allem Euro-
pa investierte groRe Summen in den wirtschaftlichen Wiederaufbau des Lan-
des, der Sektor Produktion wurde wesentlich finanziell unterstitzt, gefolgt von
Bankwesen und Dienstleistungen. Im Jahre 2002 stellte sich aufgrund der fi-
nanziellen Unterstitzung eine positive Tendenz ein. So verzeichnet man 1996
nur etwa 23 % an Wachstum im Produktionssektor, waren es 2002 bereits fast
100 %. [58]

Gegenwartig ist vor allem die Wasserwirtschaft in Form von Kraftwerken ein
gewinnbringender Wirtschaftszweig. Aus diesem Grund kam es zu einem regel-
rechten Bauboom an Wasserkraftwerken in Bosnien.

56 Stanko Smoljanovic, Banja Luka, https://www.dw.com/de/bosnische-serbenrepublik-1%C3%B6st-eigene-
streitkr%C3%A4fte-auf/a-1698129, Version: 01.09.2005

57 Bundesministerium fiir Landesverteidigung, RoRauer Lande 1, 1090 Wien, bundes-
heer.at/ausle/eufor/index.shtml

58Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt, Bosnien und Herzegowina,
https://eeo.aau.at/eeo.aau.at/indexe8ed.html|?titte=Bosnien_und_Herzegowina
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Abb. 16: Eines von drei in Bau befindlichen Wasserkraftwerken an der Sana in Bosnien, Auftraggeber:
KELAG [Q16]

Weit Uber 100 Wasserkraftwerke wurden in den letzten Jahren in Bosnien ge-
baut und fast taglich wurden neue Baukonzessionen ausgestellt. Das Resultat

waren ausgetrocknete Flussbette Uber weite Teile des Landes.

Aufgrund dessen wurde eine landesweite Uberpriufung erteilter Baugenehmi-
gungen durchgefuhrt, mit dem Ergebnis, dass viele Konzessionen illegal aus-

gestellt wurden.

Landesweit wurde durch das Parlament der Fdderation Bosnien und Herzego-
winas, am 25.Juni 2020, ein Baustopp verordnet. Zudem mussten alle aktiven

Projekte bis auf weiteres eingestellt werden. [59]

Bislang konnte kein einheitlicher Wirtschaftsraum gebildet werden der zugleich
alle Landesteile umfasst. Die staatlichen Strukturen sind, aufgrund ihres kom-
plexen Aufbaus, flr auslandische Geldgeber schwer zuganglich.

59 Save the Blue Heart of Europe Historic decision for rivers in Bosnia & Herzegovina | Save the Blue Heart
of Europe (balkanrivers.net), Version: 25.06.2020
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Laut Weltbank war Bosnien-Herzegowina, von insgesamt 190 Staaten, im Jahre
2016 auf Platz 81 der ,Doing-Business’-Liste gereiht. Damit wurde B.-H. als das
wirtschaftlich am schlechtesten entwickelte Land, aller Nachfolgestaaten der
Republik Jugoslawien, eingestuft. [60]
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Abb. 17: Wasserkraftwerke in Bosnien, 'pink' — geplante Wasserkraftwerkprojekte, 'schwarz' realisierte
Projekte [Q17]

3.3 Demographie und Bevdlkerungstrends

Nach Zerfall der Republik Jugoslawien wurde ein Volksentscheid fir ein unab-
hangiges Bosnien und Herzegowina gefordert. 65 % der Bevoélkerung entschied
sich fur einen selbststandigen Staat. Anfang April 1992 wurde die Unabhangig-
keit Bosniens international staatlich durch die UNO anerkannt. Jedoch war Ser-
bien mit dem Ausgang der Wahlen unzufrieden, da Serbien wie auch Mon-
tenegro das Ziel eines gemeinsamen Staates verfolgten. Wodurch am Balkan
ein Krieg ausbrach, der einen Genozid vorwiegend auf Seiten der Bosniaken

ausloste und die Zerstérung des Landes verursachte.

60 Deutsche Bundesministerium, https://www.bmz.de/de/laender_regionen/Mittel-Ost-und-
Suedosteuropa/bosnien_herzegowina/zusammenarbeit/index.html
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Nach Jahren des Birgerkrieges schaltete sich die NATO ein, wodurch sich die
jugoslawischen Parteien beugten und mit Friedensverhandlungen einverstan-

den erklarten [61]

Abb. 18: Eine Barrikade an der Frontlinie, in der Stadt Dobrinja in Sarajevo [Q18]

Der Krieg von 1992 bis 1995 hatte grofe Auswirkungen auf die demografische
und gesundheitliche Situation in B.-H. Die Zahl der gettteten Menschen belief
sich auf etwa 100.000 Menschen alleine in Bosnien. Zudem leben noch immer
einige hunderttausend Menschen auf3erhalb B.-H. als Fliichtlinge. Ein Drittel der
heutigen Einwohner missen mit Flichtlingsstatus in von UNHCR beschitzten

Gebieten leben. [62 63]

61 https://www.geschichtslehrer.in/contentLD/HI/Ze95jBalkankrieg.pdf, Seite 2-3

62 hpb, https://www.bpb.de/politik/hintergrund-aktuell/251437/luftbruecke-sarajevo-30-06-2017, Version:
30.6.2017

63 prof. Dr. Wolfgang Etschmann, https://www.truppendienst.com/themen/beitraege/artikel/der-krieg-in-
bosnien-und-herzegowina-1992-1995-1/#page-1, Version: 10.12.2019
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Abb. 19: Bevdlkerungsdichte in Bosnien und Herzegowina von 2017 [Q19]

Seit Ende des Krieges bilden die Hauptstadt Sarajevo und die nérdlich gelege-
nen Stadte Banja Luka und Tuzla die Ballungszentren in Bosnien und Herze-
gowina. Insgesamt leben 3,5 Millionen Menschen in B.-H., davon ann&hernd
560.000 in Sarajevo, 200.000 in Banja Luka und 120.000 in Tuzla.

Die fortschreitende Zersiedelung basiert auf der Tatsache, dass das Bauland
weit aulRerhalb der Ballungszentren bedeutend giinstiger zu erwerben war und
ist. In einem Land in dem die Arbeitslosenquote 2014 fast 30 % betrug (heute
16 %), ist die unkontrollierte Streuung der Bevdlkerung im Land, das Resultat
diffuser politischer Strukturen und Korruption.

Aufgrund dessen existiert auch keine gesetzliche Regelung zur Vergabe der
Grundstiicke, wodurch es gestattet ist, jedes beliebige Grundstick fiir den Bau

des Eigenheimes zu akquirieren.
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Die geringere Besteuerung von ,noch im Bau‘ befindlichen Hausern fihrt in
Bosnien zu einer Hauserlandschaft bestehend aus halb fertig gestellten Hau-
sern zumeist mit teilweise unbewohnbaren Bereichen oder unverputzter Auf3en-

fassade.

3.4 Infrastruktur

Vor der Uberschwemmung war die Infrastruktur des Landes im Vergleich zu
den Westeuropaischen Staaten eher unterdurchschnittlich entwickelt. Zwar
wurde nach dem Krieg in den 90er Jahren internationale Ressourcen mobilisiert
um den Wiederaufbau voranzutreiben, dennoch etabliert sich das Land auf-
grund politischer Diskrepanzen und Misswirtschaft, nur sehr langsam in den

Reihen der fuhrenden Industriestaaten.

Jedoch konnten zwei der wichtigsten Hauptverkehrswege am Westbalkan seit
dem Krieg realisiert werden. Einerseits von Nord nach Sud entlang der Fluss-
systeme der Bosna und Neretva, und andererseits, von West nach Ost parallel
zur Save. Wodurch ein Stral3ennetz mit einer Gesamtlange von insgesamt
22.500 km entstehen konnte, welches fast ausschlie3lich den privaten Sektor
der Wirtschaft zugesprochen wird. Zudem verfligt das Land tber einen interna-
tionalen (Sarajevo) und drei nationale Flughéfen (Banja Luka, Mostar und Tuz-
la).

Abb. 20: Flughafen Sarajevo, [Q20]
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Das Flussnetz, sowie der Zugang zum Mittelmeer Uber den Hafen Ploce in Kro-
atien, werden fir Warentransport aus und nach B.-H. genitzt. Bréko ein Fluss-
hafen an der Save ist, neben Bosanski Samac, Bosanska Gradiska und
Bosanski Brod einer der wichtigsten Hafen mit direkter Verbindung zur Donau

und den daran angrenzenden Industriestéatten in Europa.

3.5 Geographie und Reliefformung

Die Reliefform des Landes gibt die Flie3richtung der durch Schneeschmelze
oder Niederschlag anschwellenden Quellen an und definiert die Ebenen in de-
nen sich das Wasser sammelt und sich im Ereignisfall teilweise ungehindert

ausbreiten kann.

Das Gebiet der externen Dinare sowie der Niederer Herzegowina wird von ei-
ner Vielzahl an Karstph&dnomenen wie Karstfeldern, Plateau und Polje bzw.
ausgepragte Reliefformen und -hdnge bestimmt. Abb. 21 zeigt eines der be-

kanntesten Poljen Felder in Bosnien und Herzegowina, die Bravsko Polje.

Abb. 21:Bravsko Polje in Bosnien und Herzegowina [Q21]
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Das sich vom Nordwesten nach Sidosten erstreckende Dinarische Gebirge
macht etwa 28.940 km2 (57 %) der Gesamtflache von B.-H. aus.

Mit etwa 2400 m.u.A. ist der Magli¢ der hdochste und markanteste Berg in dieser
Region. Charakteristisch fur die Dinaren sind die tiefen Schluchten der Flisse
Una, Sana, Vrbas, Pliva und Neretva, welche sich zwischen den Bergen B.-H.

und den groRen Karstfeldern fortpflanzen.

An der Nordgrenze des Karstes dominieren die inneren Dinaren, welche als
sehr komplexe Region gelten. Das Gebiet weist fruchtbare fluviale, fluvial-

kolluviale und kolluviale Béden entlang der Wasserlaufe auf.

Die Tieflandebene, die durch die Serpentinen und der Flysch Zone (bzw.
Sandsteinzone) definiert wird, bildet den sidlichen Rand der pannonischen
Ebene uber das Tieflandbecken der Save bis hin zur Mindung des Flusses Dri-

na.
Pannonische Tiefebene oder Karpatenbecken

Das Pannonische Becken ist eine ausgedehnte Tiefebene, die sich bis zur
Nordgrenze Bosniens erstreckt. Acht verschiedenen Staaten gehdren heute der

Pannonischen Tiefebene an.

Darunter Ungarn, der Ostrand Osterreichs, die siidlichen Tieflander der Slowa-
kei, der Westen Rumaniens, der Norden Serbiens, der Osten Kroatiens, der

Nordosten Sloweniens und die Ukraine.

In ihr befinden sich die natiirlichen Uberschwemmungsgebiete der Posavina,
ausgedehnte Flusstaler wie beispielsweise das Sana- und Prijedor-Becken, so-

wie das Gebiet der Bosanska Krajina im Einzugsgebiet des Flusses Una. [64 65
66]

64 Anette Kasten, https://www.uni-koblenz.de/~ist/ewis/bageo.html

65 United Nations Environment Programme - UNEP, Support to Bosnia and Herzegovina for Development
of Action Programmes aligned to the UNCCD 10-Year Strategy and Reporting Process under UNCCD,
United Nations Environment Programme

66 Anette Kasten, https://www.uni-koblenz.de/~ist/ewis/bageo.htm|
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Abb. 22: Pannonische Tiefebene [Q22]

In den Flusstalern, insbesondere im Save-Tal, aber auch in breiteren Neben-

flissen (Una, Vrbas, Bosna, Drina), gibt es eine fast flache holozane Terras-

senhdhe (Alluvium), die aus mehrschichtigen Ablagerungen (Kies, Sand und

Ton) besteht. Fruchtbaren Flussbdden und verschiedene hydromorphen Gleye-

Bdden sind auf den Terrassen zu finden. Zudem bieten die automorphen Béden

in diesem Gebiet, glunstige Bedingungen fur Wein-, Vieh- und Gemuseprodukti-

on und fur die Kultivierung von Obstbaumen. [67]

Abtragungs-  Aufschittungs- Talflllung
Terrasse Terrasse

Terrassenkante
Terrassenflache /

Talsohle Aue

Aufschiittungsoberfiache

Abb. 23:Schema der Flussterrassenbildung [Q23]

67 United Nations Environment Programme - UNEP, Support to Bosnia and Herzegovina for Development
of Action Programmes aligned to the UNCCD 10-Year Strategy and Reporting Process under UNCCD,

United Nations Environment Programme
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Das Tiefland befindet sich in einer Schwemmlandebene dessen Terrassenauf-
bau am Rande der Save endet, wodurch es dem potenziellen Risiko von Uber-
schwemmungen ausgesetzt ist. Durch den Terrassenaufbau sind zudem erosi-
onbedingte Rutschungen gegeben, die ein erhebliches Schadenspotential ge-

nerieren kénnen. [68]
Dinarisches Gebirge

Das Dinarische Gebirge erstreckt sich tber 600 Kilometer entlang der westli-
chen Balkanhalbinsel von den Julischen Alpen in Nordostitalien bis zum hdchs-
ten Bereich der Dinarischen Alpen, den Prokletije oder Albanischen Alpen in

Nordalbanien. [69 70 71]

Abb. 24: Dinarisches Gebirge [Q24]

Primér bestehen die Dinarischen Alpen aus mesozoischen und kenozoischen
Sedimentgesteinen, wie Dolomit, Kalkstein, Sand und Konglomeraten. Der me-
sozoische Kalkstein ist charakteristisch fur die erosionsbedingte Bildung von

Karst, der vorrangig in den &ulReren Dinariden auftritt.

68 United Nations Environment Programme - UNEP, Support to Bosnia and Herzegovina for Development
of Action Programmes aligned to the UNCCD 10-Year Strategy and Reporting Process under UNCCD,
United Nations Environment Programme

69 BS, https://www.spektrum.de/lexikon/geographie/karstlandschaft/4007

70 Centre for Ecological Research - Hungarian,https://www.globalnature.org/bausteine.net/f/8719/
Brosch%C3%BCre_%C3%96kosystemdienstleistungenKarstgebiete.pdf?fd=0, Version: Mai 2018

1 Alpen Adria Universitat Klagenfurt,
https://eeo.aau.at/eeo.aau.at/indexe8ed.html?title=Bosnien_und_Herzegowina
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Karstfelder sind geschlossene Karsttaler mit Vegetation und Ackerland. Die
Felder sind halb oder vollstandig geschlossen, wobei das hydrologische Re-
gime durch die Fahigkeit der Sinkzonen reguliert wird, sodass Niederschlags-

Uberschiisse absorbiert werden kdnnen.

Nichtsdestotrotz sind Uberschwemmungen und lange Wasserriickhaltezeiten,
vor allem von Herbst bis Frihling, ein konstantes Problem. Karstfelder sind sehr
empfindliche und gefahrdete Okosysteme. Aufgrund von Bew&asserungsprakti-
ken findet eine sporadische und sekundére Versalzung des Bodens statt.

Die westbosnischen und herzegowinischen Karstfelder werden periodisch tber-
schwemmt. Einige von ihnen wurden flur die Wasserversorgung von Ackerfel-

dern entwassert oder zu Stauseen umgebaut. [72 73 74 75]

Der in Abb. 25 dargestellte Dinarische-Karst hat durch plattentektonische De-
formation der Gesteinsschichten eine treppenartige Grolreliefstruktur, die stu-
fenweise von der Adriakiste bis ins Landesinnere ragen. In den Reliefstruktu-
ren befinden sich Dolinen und Poljen, die aufgrund ihrer Grol3e die Karst Mor-
phologie und Hydrologie dominieren.

Abb. 25: Dinarischer Karst [Q25]

72 Mehrere Autoren, https://de.wikipedia.org/wiki/Dinarisches_Gebirge, Version: Aug.-2020
73 BS, https://www.spektrum.de/lexikon/geographie/karstlandschaft/4007

74 Centre for Ecological Research - Hungarian,
https://www.globalnature.org/bausteine.net/f/8719/Brosch%C3%BCre_%C3%96kosystemdienstleistungen
Karstgebiete.pdf?fd=0, Version: Mai 2018

5 Alpen Adria Universitat Klagenfurt,
https://eeo.aau.at/eeo.aau.at/indexe8ed.htmli?title=Bosnien_und_Herzegowina
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Einer der markantesten Karsterscheinung in den Dinarischen Alpen ist die
Polje. Die Entwicklung von Poljen ist vom Aufbau und Alter der geologischen
Strukturen und den Verwerfungen abhéngig. Die in Abb. 26 als wannenférmig
Senke ausgebildete Polje wird durch Verkarstungsprozess der oberflachenna-
hen Gesteinsschichten, wie Carbonatgestein (Dolomit, Kalkstein) oder Gips in-
nerhalb von Niederschlagsperioden gebildet. Dabei kbnnen sie eine Flache von

mehreren hundert Quadratkilometer einnehmen. [76 77 78 79 80 81]

1 polje (karstfield) of sediments
2 drainage: ponor, cave/Hohle
3 "“broken slope” (Kante)
4 Karst- spring/quelle
5 karstwater ways
6 karstic strata
7 alluvial fan
8 doline
9 hu

Abb. 26: Aufbau einer Polje, wie sie in den Dinarischen Alpen vorkommen [Q26]

Die Sedimentablagerung, am Boden der Senken kénnen mehrere 100 Meter

betragen und dabei eine wasserstauende bis wasserundurchléssige

Zusammensetzung annehmen, sodass in den Dinaren sowohl steinige, trocke-

ne Ablagerungen aber auch lehmige oder tonige Bdden vorzufinden sind.

76 Keine Angaben zum Autor, https://geohilfe.de/physische-geographie/geomorphologie/karst/karst-
oberflaechenformen/poljen-definition/

77 Mehrere Autoren, https://de.wikipedia.org/wiki/Dinarisches_Gebirge, Version: Aug.-2020

78 BS, https://www.spektrum.de/lexikon/geographie/karstlandschaft/4007

9 Centre for Ecological Research - Hungarian,
https://www.globalnature.org/bausteine.net/f/8719/Brosch%C3%BCre_%C3%96kosystemdienstleistungen
Karstgebiete.pdf?fd=0, Version: Mai 2018

80 Alpen Adria Universitat Klagenfurt,
https://eeo.aau.at/eeo.aau.at/indexe8ed.html|?titte=Bosnien_und_Herzegowina

81 United Nations Environment Programme - UNEP, Support to Bosnia and Herzegovina for Development
of Action Programmes aligned to the UNCCD 10-Year Strategy and Reporting Process under UNCCD,
United Nations Environment Programme
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Das Niederschlagswasser auf Karsthochflachen versickert in Kliften, Spalten
und Ponoren (Schlucklécher). Danach dringt das Oberflachenwasser tber Klif-
te in die Gebirgstiefen ein, vereinigt sich mit weiteren Karstwasserstromen, und
tritt nach einiger Zeit als Karstquelle in den Téalern zutage. Durch die Versicke-

rung in den Karsthohlformen wird der Oberflachenabfluss verringert.

Im Zuge chemischer Lésungsprozesse entwickeln sich zahlreiche Hohlrdume
im Karstgestein, was eine Erhdohung der Wasserdurchlassigkeit mit gleichzeitig
reduzierender Filtrationswirkung des in das Grundwassers eingeleitete Nieder-
schlagswassers zur Folge hat. Nach Starkregenereignissen und infolge von
Schneeschmelzen schwillt der Wasserpegel zum Schittungsmaximum an. An-
schlie3end schwindet die Wasserzufuhr innerhalb kurzer Zeit deutlich bzw. ver-
siegt bei langeren niederschlagsfreien Perioden.

Zudem konnen bei Uberdurchschnittlich hohen Niederschlagsmengen in Kom-
bination mit Verengungen oder Verschlissen, die aufgrund von Einstirzen Un-
tertage oder Eintrag von Fremdkoérper hervorgerufen wurden, Poljen zu tempo-

raren Seen transformiert werden.

Da die Besiedelung der Poljen lange Zeit von den hydrologischen Gegebenhei-
ten dominiert wurden, war es undenkbar dort Siedlungen zu errichten. Erst mit
den heutigen Techniken zur Trockenlegungen der Poljen, mittels Grében,
kiinstlichen Ableitungen und Verbreiterungen kommt es ausschlief3lich in selte-
nen extrem Fallen, wie auf Abb. 27 (Seite 34) ersichtlich zu Uberschwemmun-
gen. Schlucklécher werden mit Rechen, Setzbecken und Trichtern ausgestattet,

um die Abflusskapazitat zu kontrollieren. [82 83 84 85 86]

82 Mehrere Autoren, https://de.wikipedia.org/wiki/Dinarisches_Gebirge, Version: Aug.-2020
83 BS, https://www.spektrum.de/lexikon/geographie/karstlandschaft/4007

84 Centre for Ecological Research - Hungarian,
https://www.globalnature.org/bausteine.net/f/8719/Brosch%C3%BCre_%C3%96kosystemdienstleistungen
Karstgebiete.pdf?fd=0, Version: Mai 2018

85 Autoren: Ognjen Bonacci, Ivana Zeljkovic, Amira Gali¢, Titel: Karst rivers' particularity: An example from
Dinaric karst (Croatia/Bosnia and Herzegovina) Artikel in ‘Environmental Earth Sciences’, Dezember 2012,
https://www.researchgate.net/publication/257794360_Karst_rivers'_particularity_An_example_from_Dinari
c_karst_CroatiaBosnia_and_Herzegovina

86 Alpen Adria Universitat Klagenfurt,
https://eeo.aau.at/eeo.aau.at/indexe8ed.html?title=Bosnien_und_Herzegowina
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Abb. 27: Uberschwemmung der Tropcic Polja, Mai 2014 [Q27]

Aufgrund des Niederschlagsreichtums sind die Dinariden insbesondere in den
zentralen Teilen ein wasserreiches Gebirge. Die bedeutendsten Flisse sind von
Norden nach Suden: Kupa, Una, Sana, Vrbas, Bosna und Drina, die alle Uber
die Save ins Schwarze Meer entwassern. Fur alle dinarischen Flisse sind

Schluchten, Klammen und Canyons pragend. [87]

3.6 Geologie und Vegetation

Die geologische und petrologische Zusammensetzung des Bodens in Bosnhien
und Herzegowina ist das Ergebnis einer langen geologischen Geschichte. Die
Grundwasserfuhrung im Erdreich als auch die Aufnahme des Oberflachenwas-
sers der jeweiligen Bodenschichten geben Aufschluss dartber. Sowohl im
Wasser als auch an Land kdnnen verschiedene Arten von Flora und Fauna be-

obachtet werden.

GroR3e Gesteinskomplexe im Bereich der aul3eren Dinaren weifl3en einen Hohen
Anteil an Karbonat im Gesteinen auf. [8g]

87 Mehrere Autoren, https://de.wikipedia.org/wiki/Dinarisches_Gebirge, Version: Aug.-2020
88 peter Seroka, https://www.mineralienatlas.de/lexikon/index.php/Geologisches%20Portrait/Ophiolithe
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Im Gegensatz dazu der Flysch-Ophiolithkomplex. Er entstand als Bestandteil
der ozeanischen Lithosphare aufgrund der Subduktion zwischen Eurasischen
und Afrikanischen Platte, die vorwiegend aus Tonstein und grobkérnigem Ge-
stein besteht und sich von Zentral nach Nord Bosnien (interne Dinaren) er-

streckt. In Abb. 28 ist der geologische Aufbau des Landes dokumentiert.
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Abb. 28: Geologischer Aufbau Bosniens [Q28]

In manchen Teilen der internen Dinare wurden zudem paléozoische Karbonat
Verbindungen in komplexer tektonischer Beziehung dokumentiert. In der Tief-
ebene Uberwiegen nicht konsolidierte Béden, mit gering machtiger Humus-
schicht auf Lockergestein (z.B. Sand) wie Regosole oder Rendzina. Dieser Bo-

denaufbau versagt vor allem aufgrund erosionsbedingter Abtragung. [89 90 91 92
93]

89 https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/s/silikatgestein.html

90 https://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/regosol/13394, Copyright 2000 Spektrum Akade-
mischer Verlag, Heidelberg

91 United Nations Environment Programme - UNEP, Support to Bosnia and Herzegovina for Development
of Action Programmes aligned to the UNCCD 10-Year Strategy and Reporting Process under UNCCD,
United Nations Environment Programme

92 Mehrere Autoren, https://polipharm.ru/de/selskoe-hozyajjstvo/v-pochvoobrazovanii-vazhnuyu-rol-igraet-
biologicheskie-faktory/

93 peter Seroka, https://www.mineralienatlas.de/lexikon/index.php/Geologisches%20Portrait/Ophiolithe
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Auf Silikaten bzw. Hartgestein (Feldspat, Quarz) dominieren Pseudogley-Bdden
(Staunasseboden), wahrend auf magmatischen Gesteinen Cambisol (Brauner-
de) und Gleye vorkommen. Aufgrund des stagnierenden Wassers in beispiels-
weise Pseudogleye, bildeten sich in der Tiefebene Auen und Moore, die auch
als Hygromorphe Boden bezeichnet werden. Der Boden ist reichhaltig an Mine-
ralstoffen, die wiederum gtinstige Bedingungen fur die Tier- und Obstproduktion

liefern. [94 95 96 97]

3.7 Flusssysteme

In Bosnien und Herzegowina sind zwei grol3e Flusseinzugsgebiete vorzufinden:
1. das Sava-Einzugsgebiet im Norden und

2. das Einzugsgebiet der Adria und des Schwarzen Meeres im Suden.
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Abb. 29: Einzugsgebiet des Schwarzen Meeres und des Mittelmeers [Q29]

94 https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/s/silikatgestein.html

9 https://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/regosol/13394, Copyright 2000 Spektrum Akade-
mischer Verlag, Heidelberg

9 United Nations Environment Programme - UNEP, Support to Bosnia and Herzegovina for Development
of Action Programmes aligned to the UNCCD 10-Year Strategy and Reporting Process under UNCCD,
United Nations Environment Programme

97 Mehrere Autoren, https://polipharm.ru/de/selskoe-hozyajjstvo/v-pochvoobrazovanii-vazhnuyu-rol-igraet-
biologicheskie-faktory/
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Die Topographie Bosniens ist charakterisiert durch relativ gro3e Ebenen, die

von der Donau, Save und Tisa im Norden beherrscht werden.

Hugelige und bergige Regionen der Dinarischen Alpen sind haufig durch steile
Hange mit geringer Vegetation, engen Flussbetten und relativ grof3en Becken

gekennzeichnet.

Die Bache des Landes munden mehrheitlich in die vier Hauptfliisse Save, Dri-
na, Bosna oder Vrbas. Nur der Fluss Neretva mindet direkt in das Adriatische
Meer. Durch die Karstfelder entstehen unterirdische Wasserlaufe zum Fluss

Neretva oder zum Meer.

Trebisnjica ist der langste teilweise unterirdisch verlaufende Fluss Bosniens.
Seine Quelle befindet sich im Gebiet mit der hdchsten jahrlichen Nieder-
schlagsmenge in ganz Europa. (ca. 4900 mm). Vor allem die Flusssysteme im

Norden Bosniens sind stark anfallig fur Uberschwemmungen.

So wurden in Laufe der Geschichte mehrere Hochwasser in den Stadten der
Flusstalern Novi Grad, Prijedor, Sanski Most, Samac und Janja dokumentiert.
Ende des 19. Jhd. wurden Hochwasserschutzsysteme wie Deiche und Entwas-

serungsrinnen entlang des Flusses gebaut.

Mit der Grindung der Foderativen Volksrepublik Jugoslawien im Jahr 1946
wurde die Save und seine Nebenfllisse zu einem nationalen Einzugsgebiet er-

klart, was den Bau von Hochwasserschutzsystemen anregte.

1972 wurde eine Untersuchung mittels mathematischer Modelle und Hochwas-
serschutzplane durchgefuhrt, welche die Planung und Regulierung der Save

thematisierten.

Das entwickelte Hochwasserschutzsystem wies laut Studien, selbst nach meh-
reren Jahren eine hohe Widerstandsfahigkeit und Stabilitdt auf und wurde far
ein allgemeines Schutzniveau von 1:100 Jahren (Wiederkehrperiode: ein Ereig-

nis in 100 Jahren) ausgelegt. [98]

9% EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Der Hochwasserschutz bestand aus angelegten Deichen, Entwéasserungsrinnen
und Pumpstationen. Des Weiteren gibt es einige Stauseen zur Erzeugung von
Wasserkraft sowie eine Reihe an Hochwasserriickhaltegebiete in der oberen
Wasserscheide der Save. [99]

Einzugsgebiet der Save

Die Save entspringt in den Julischen Alpen nahe der slowenischen Grenze.

Nach 940 km mundet sie bei Belgrad (Serbien) in die Donau.

Die wichtigsten Nebenflisse neben Krka und Kupa (Kroatien), sind jene Neben-
flisse auf bosnisches Staatsgebiet, wie Una, Vrbas, Bosna und Drina. Mit ei-
nem durchschnittlichen Abfluss von etwa 1600 m3/s ist die Save der wasser-
reichste Nebenfluss der Donau. Zudem betragt ihr Einzugsgebiet etwa 95.500

kmZ. [100]

Die geologischen Strukturen und die komplexe tektonische Umgebung sind

charakteristisch fir das Save Becken.

Diese Grundeigenschaften werden in zwei unterschiedliche Haupttypen geteilt,
die primar die Art der Grundwasserleiter bestimmen. Zum einen formen sich
intergranulare Grundwasserleiter innerhalb des pannonischen Gebietes und

andererseits dominieren Kalksteingrundwasserleiter in den Dinaren.

Zu den bekannten grenziberschreitenden Grundwasserkdrpern, welche mit
dem Oberflachenwéassern des Einzugsgebietes der Save verbunden sind, zah-

len unter anderem die Posavina und die Kupa. [101]

9 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014

100 Mehrere Autoren, de.wikipedia.org/wiki/Save, Version: 28-04-2014

101 Transboundary Waters Resources Management (TWRM), http://twrm-med.net/southeastern-
europe/transboundary-river-basin-management/shared-surface-water bodies/copy_of _map/new-river-
basins/sava-river-basin
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Abb. 30: Flusseinzugsgebiet der Save und ihren Nebenflissen [Q30]

Ab Zagreb nimmt der Fluss einen zunehmend suddstlichen Verlauf mit sehr
geringem Gefélle an. Die Save beginnt im mittleren und unteren Lauf zu maand-
rieren und schafft zusammen mit den restlichen Gewassern Bosniens riesige
Auen. Fast alle Nebenflisse der Save, die durch Bosnien fliel3en, besitzen hohe
FlieRgeschwindigkeiten. Die Una ist, bevor sie die Einmindung in die Save er-
reicht und sich langsamer und milder voran bewegt, charakterisiert durch Was-
serfalle und Stromschnellen. Die Nebenflisse Vrbas, Ukrina und Bosna der Sa-
ve entwassern den zentralen und ndrdlichen Teil Bosniens. Die Drina ist der
grofdte und wichtigste Nebenfluss der Save, seine Entwéasserungsbecken er-
streckt sich in vier Lander (Montenegro, B.-H., Serbien und Albanien). [102]

102 Ey, Sava Commission,
http://www.savacommission.org/dms/docs/dokumenti/documents_publications/publications/other_publicati
ons/balses_final.pdf, S 8, Version: 12.2013
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Die Topographie im Einzugsgebiet der Save ist sehr unterschiedlich. Der obere

Bereich des Beckens wird durch schroffe Berge, den Alpen und Dinaren, domi-

niert. Stromabwarts gelegene Gebiete sind durch flache Ebenen (Pannonische

Tiefebene) gekennzeichnet.

Im Allgemeinen variiert die Hohe des Save Einzugsgebietes zwischen 71 m

Uber dem Meeresspiegel an der Mindung in Belgrad und 545 m. 4. A. an den

slowenischen Alpen. [103]
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Abb. 31: Langsschnitt des Flusses Save und ihren Nebenflissen [Q31]

Wie in Abb. 31 ersichtlich, ist entlang des Langsprofil der Save ein markanter

Knickpunkt bei Kilometer 700, hthe Zagreb, zu erkennen. Hier ist der Ubergang

von oberer zur mittleren und unteren Save.

103 EyY, Sava Commission,
http://www.savacommission.org/dms/docs/dokumenti/documents_publications/publications/other_publicati
ons/balses_final.pdf, S 8, Version: 12.2013
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Zudem ist an diesem Punkt der Ubergang von Kiesbettfluss zu einem Sandbett-
fluss. Die rechtsseitigen Nebenflisse bringen groben Kies in das Flussbett der
Save und bilden so grof3e und sichtbare Rickstauzonen aus Kies an den Min-

dungen.
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Abb. 32: Gefélle des Einzugsgebietes der Save [Q32]

Laut der World Reference Base (WRB) Bodenklassifikation (1998) beherrscht
der Cambisol (Braunerde) das Save Becken mit 46,4 % der Gesamtflache. Des
Weiteren wurden Luvisole (Boden mit unterirdischer Anreicherung von hochak-
tiven Tonen und hoher Basensittigung), Leptosole (Boden mit geringer Hohe
Uber hartem Gestein oder in nicht konsolidiertem, sehr kiesigem Material), Po-
dzoluvisole (ausgelaugte Béden) und Fluvisole (junge Bdden in Schwemmland)

aufgenommen.

Im Save Einzugsgebiet herrscht das gemaligte Klima vor, die kalten und hei-
Ben Jahreszeiten sind deutlich erkennbar. Die mittleren Temperaturen fir das

gesamte Sava Becken erreichen etwa 10 °C. [104]

104 EU, Sava Commission, http://www.savacommission.org/dms/docs/dokumenti/documents_
publications/publications/sava_river_basin_analysis_-_summary/sava_booklet_eng.pdf, S 8, Version:
12.2010
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Im Janner fallt die Temperatur im Durchschnitt auf — 1,5 °C, wahrend sie in den
Sommermonaten fast 20 °C erreichen. Die Niederschlagsmenge und ihre jahrli-

che Verteilung sind innerhalb des Beckens sehr unterschiedlich. [105]

Der jahrliche Niederschlag wurde im Durchschnitt fir das gesamte Gebiet auf
1.100 mm geschatzt und die durchschnittliche Verdunstung betragt ca. 530 mm
pro Jahr, wobei der hochste Wert im Zentrum Posavinas zu finden ist und der

niedrigste im Einzugsgebiet der Drina, Bosna und Vrbas. [106]
Hydrometrie der Save

Das hydrologische Gleichgewicht, d.h. der Ein- und Austrag von Wasser tber
ein gewisses Gebiet, hangt vorwiegend von den klimatischen Bedingungen und
physikalischen Merkmalen des Einzugsgebietes ab. Die rdumliche Verteilung
des hydrologischen Gleichgewichtes ist heterogen. Der jahrliche Niederschlag
der Uber einen langeren Zeitraum vorherrscht liegt durchschnittlich zwischen 6
und 2.300 mm und dominiert die Flusseinzugsgebiete der Kupa, Piva, Tara,
Una, Vrbas und Drina. Der niedrigste Niederschlag wurde in Slowenien und

Semberia dokumentiert.
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Abb. 33: Die durchschnittliche Durchflussmenge der Save wurde tber 58 Jahre (1926—84) in Sremska
Mitrovica etwa 100 km oberhalb der Mindung gemessen, [Q33]

105 EU, Sava Commission, http://www.savacommission.org/dms/docs/dokumenti/documents_
publications/publications/sava_river_basin_analysis_-_summary/sava_booklet_eng.pdf, S 8, Version:
12.2010

106 http://www.savacommission.org/dms/docs/dokumenti/peg_rbm/ad.3.1_wm_issues_doc 8
outline_of_the_climate_adaptation_strategy for_the_sava_rb.pdf, S 8-9, Version: 01.2018
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Die raumliche Verteilung des Flachenabflusses folgt weitgehend dem raumli-
chen Niederschlagsmuster. Der Niederschlag variiert zwischen 150 mm pro
Jahr (<5 1/s/km?) bis zu 1.200 mm pro Jahr (40 | / s / km?).

Die geringsten Wasserertrage werden entlang der Einzugsgebiete der Neben-
flisse der Save (Posavina, Semberija und Macva) umgesetzt. Dagegen kdnnen

die Flisse Una, Vrbas und Bosna einen hohen Wassereintrag verzeichnen.

Der durchschnittliche Abfluss im Bereich wo die Donau und die Save zusam-
menflieBen betragt 1700 m3 /s, daraus resultieren eine durchstromte Flachen-

einheit (unit-area-runoff) von etwa 17,51/ s / km?.

Innerhalb des Save Beckens variiert die Verteilung des Wassereintrages in die
Sava signifikant zwischen 2.020 mm (Slowenien) und 218 mm (Serbien). Der
Zustrom aus den Bergen weist einen wesentlich héheren Wert mit 64,2 1 / s /
km? auf, die der Beitrag aus der nordlichen Tiefebene gerade einmal 6,87 |/ s /
km? betragt. Zudem verfligen alle rechtsseitigen Nebenflisse der Save, Krupa,
Una, Vrbas, Ukrina, Bosna, Drina, Tolisa, Tinja, Uber hohe Wassereintrage (>

151/s/km?), im Gegensatz zu jene auf der linken Seite. [107]

Uberschwemmungsflachen

Abb. 34: Natiirliche Uberschwemmungsgebiete (Auen) in Bosnien und Herzegowina [Q34]

GroR3e Teile der Save im Norden Bosnien und Herzegowinas sind noch unbe-
rahrte Flusslandschaften, die aus ausgedehnten Auen und bis heute erhaltende

Schwemmwalder bestehen.

107 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Die jahrlichen Uberschwemmungszyklen im Winter und Friihjahr haben die Po-
savina Region gepragt. In den gro3en Augengebieten im mittleren Bereich des

Flusses kdnnen 2 Milliarden m® Wasser gespeichert werden.

Auen saugen das Wasser wie ein Schwamm auf, sodass Uberschwemmungen
flussabwarts reduziert werden kénnen und nachgelagerte Stadte durch diese
naturlichen Retentionsbecken vor Uberschwemmungen geschiitzt sind. Die Au-

en bieten den gré3ten Schwemmwald und Hochwasserschutz in Europa.

Die Region Posavina, die sowohl von Kroatien als auch von Bosnien und der
Republika Srpska verwaltet wird besteht aus einem der gré3ten natirlichen

Uberschwemmungsflachen in ganz Europa. [108]

Alleine auf der kroatischen Seite befindet sich ein 50.000 Hektar grof3es Auen-
gebiet (Lonjsko Polje), wahrend Bosniens Norden von einem Seen und Sumpf-
komplex im Bardaca Nationalpark gepragt ist. Zudem bildet das Hochwasser-
system der oberen Posavina zusammen mit dem Kupa-Tiefland einen bis zu
1,6 Milliarden m3 grof3en Speicher, was zu einem wesentlichen Beitrag zur
Senkung des Wasserspiegels bei Spitzeneinleitungen in den Gebieten Zagreb,

Sisak und Jasenovac resultiert. [109]
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Abb. 35: Durchflussabnahme (Q) (Schwarze Line) der Save im Bereich der oberen Posavina (Uber-
schwemmungsflache) [Q35]

108 Ulrich Schwarz, https://balkanrivers.net/sites/default/files/01_SavaWhite%20Book%20Study.pdf, S85,
Version 2016

109 https://balkanrivers.net/en/key-areas/sava-river
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Aufgrund der zerstorerischen Uberschwemmungen die in Bosnien seit dem 19
Jhd. prasent sind, wurden Hochwasserschutzkonstruktionen errichtet. Negative
Auswirkungen dieser Konstruktionen konnte durch die stetige Reduktion vor
allem im Bereich der Auen beobachten werden. Von den urspriinglich 8.943
km? konnten nur etwa 2.000 km? erhalten werden, sodass ein Verlust von 77%
der naturlichen Retentionsflache verzeichnet werden konnte. Ein Grund ist, un-
ter anderem, die fur die Trockenlegung der Bdschungsgebiete, eingesetzten

Pumpenstationen, die weite Teile der Uberschwemmungsflachen dranieren.
[110]

Abb. 36: Das Bardaca Feuchtgebiet, links - im Friihjahr und Herbst, rechts — im Sommer, vollig ausge-
trocknet [Q36]

The Framework Agreement on the Sava River Basin (FASRB)

Am 3. Dezember 2002 wurde das erste internationale Rahmenabkommen, wel-
ches die Einfuhrung des internationalen Schifffahrtsprotokolles und ein nachhal-
tiges Wassermanagement des Einzugsgebietes der Sava bestimmt. Es wurde
von B.-H., Kroatien, Slowenien und Serbien unterzeichnet und trat 2004 in
Kraft. Die internationale Kommission fur das Einzugsgebiet der Sava (Sava

Commission) mit Sitz in Zagreb, ist mit der Umsetzung des FASRB beauftragt.
[111 112]]

110 Ulrich Schwarz, https://balkanrivers.net/sites/default/files/01_SavaWhite%20Book%20Study.pdf, S85,
Version 2016

111 Ministry of Foreign Affairs of the Republic of Serbia, http://www.mfa.gov.rs/en/foreign-
policy/eu/regional-initiatives/isrbc

112 EY, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment
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Um den Hochwasserschutz im Einzugsgebiet der Save gewahrleisten zu kon-
nen wurden seit 2011 mehrere Abkommen und Aktionspléane entworfen und

weitgehend unterzeichnet.

Das Save Tal, besonders der Abschnitt stromabwarts ab Zagreb, ist anfallig fur
Uberschwemmungen. Sie treten in der Regel im Fruhjahr nach der Schnee-

schmelze und im Herbst nach schweren Regenfallen auf.

Die breiten Uberschwemmungsgebiete (Auen) und die natiirlichen Tieflandebe-
nen dienen als naturlicher Speicher- bzw. Rickhaltebecken (Deiche) von an-
steigendem Wasser. Die Deiche sind im Allgemeinen auf eine 100-jahrige Wie-

derkehrperiode von Hochwasserereignissen ausgelegt.

Im ehemaligen Jugoslawien wurden grof3e Bemuhungen unternommen, das
gesamte Save-Einzugsgebiet nach einen einheitlich Hochwasserschutzplan zu

steuern.

Nach dem Zerfall des Landes, in den frihen 90er Jahren, wurden die Koordinie-
rungsarbeiten nach den unterschiedlichen Vorstellungen der L&nder im Ein-
zugsgebiet der Sava realisiert.

Vernachlassigte Wartungsarbeiten der Hochwasserschutzeinrichtungen, in
Kombination mit mangelhaften Uberwachungs- und Alarmsystemen und unvoll-
standige Dokumentierung von hydraulischem Parameter, als Resultat der Un-
abhangigkeit B.-H., fihrten laut einer Bedarfsanalyse der UNO aus dem Jahr

2014, zum Verfall des bosnischen Wassermanagement.

Daher sah man die Notwendigkeit eine Richtlinie zu verabschieden, die die ge-
meinsame Koordinierung eines nachhaltigen Hochwasserschutzes im Einzugs-

gebiet der Sava Ubernahm. [113 114 115 116]

113 Ulrich Schwarz, https://balkanrivers.net/sites/default/files/01_SavaWhite%20Book%20Study.pdf, S85,
Version 2016

114 https://balkanrivers.net/en/key-areas/sava-river

115 Ministry of Foreign Affairs of the Republic of Serbia, http://www.mfa.gov.rs/en/foreign-
policy/eu/regional-initiatives/isrbc

116 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Die Zusammenarbeit basiert auf einem Informationsaustausch, gemeinsamer
Hochwasserwarnung und Alarmierung, die Erstellung eines Notfallplanes, sowie
die Festlegung von Vorsorgeaktivitaten und Malinahmen zur Minderung grenz-

Uberschreitender negativer Auswirkungen. [117 118 119 120]

3.8 Naturgefahren

Das Land wird immer 6fter mit verheerenden Auswirkungen von Naturkatastro-
phen konfrontiert. Im Folgenden werden die am héaufigsten aufgetretenen Er-

eignisse dokumentiert.

3.8.1 Sturzfluten

Ein hoher Reliefunterschied férdert die Entwicklung neuer Sturzfluten und Ero-
sionsprozesse, da enorme Massen an Sedimenten transportiert werden, die
sich in Teilen der Flisse ablagern. Durch diese Ablagerungen kommt es zu ei-
ner Reduzierung der Abflussleistung und einer Verminderung des Fillvolumens

in RUckhaltebecken bzw. Stauseen.

Zudem verhelfen geologische Merkmale, Klimafaktoren sowie die Landnutzung
dem Prozess sich zu einer Katastrophe heranzubilden. Die einhergehenden
Erosionsprozesse laugen fruchtbare Boden in steilen Gebieten aus, verringern
landwirtschaftliche Flachen und beeinflussen die Rickhaltekapazitat der Wal-

der.

Die starken Regenfélle und die daraus resultierenden hochwasserfuhrenden
Flisse, die in Bosnien und Herzegowina fast jahrlich zu beobachten sind, fihr-
ten zu Sturzfluten, wodurch sich ein Schwemmfacher, bestehend aus Schutt
und Gero6ll, entwickelt, der sowohl die Infrastruktur als auch landwirtschaftliche
Flachen auswascht und unter dicken Sedimentschichten begrabt.

117 Ulrich Schwarz, https://balkanrivers.net/sites/default/files/01_SavaWhite%20Book%20Study.pdf, S85,
Version 2016

118 https://balkanrivers.net/en/key-areas/sava-river

119 Ministry of Foreign Affairs of the Republic of Serbia, http://www.mfa.gov.rs/en/foreign-
policy/eu/regional-initiatives/isrbc

120 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Abb. 37: Mindungsgebiet der Bosna zur Sava nach der Sturzflut [Q37]

Besonders die Stadt Samac im Kanton Posavina, welche im Nordosten Bosni-
ens an die Save grenzt, ist oftmals von Sturzfluten betroffen. Das Mindungsge-
biet der Flusse Bosna, Vrbas und Drina, in die Save befindet sich genau in die-
sem Bereich wodurch sich bei Dauerregen ein Rickstau des von den Flissen
gefuhrten Hochwassers zu der bereits hochwasserfihrenden Save entwickeln
kann, was letztendlich zu einer gewaltigen Sturzflut ausarteten kann, wie in
Abb. 37 ersichtlich.

3.8.2 Gravitative Massenbewegung

In den letzten 20 Jahren wurde eine steigende Tendenz gravitativer Massen-
bewegungen wahrgenommen. Die negativen geologischen Voraussetzungen,
wie ausreichende Hangneigung und verminderter Haftreibung zwischen den
Bodenschichten, sind in diesen Gebieten natirlich gegeben, werden jedoch
durch menschliche Aktivitaten verstarkt. [121]

121 Mihajlo Markovié, Hamid Custovi¢, 2017, Support to Bosnia and Herzegovina for Development of Ac-
tion Programmes aligned to the UNCCD 10-Year Strategy and Reporting Process under UNCCD, PDF
S115
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Zusatzlich konnte unter anderem beobachtet werden, dass in den meisten Fal-
len ein Terrain aus vulkanischem Sedimentgestein oder anderen Sediment-

kombinationen die Bedingungen fir eine Massenbewegung forderten.

Das Dinarische Gebirge weil3t ein grol3es Potenzial fir die Entwicklung von
Rutschungen auf, welche in Folge dessen zu Boden Aufweitungen fuhren kon-

nen.

Abb. 38: Dinarisches Gebirge [Q38]

Hauptsachlich wurden in Bosnien und Herzegowina Trimmerrutschungen, so-
wie Erdrutsche und Erdstrome dokumentiert. Eine Vielzahl der Erdrutsche wa-
ren kaum 5 m tief, wodurch man von flachen bzw. oberflachlichen Rutschungen
spricht. Nur ein geringer Prozentsatz konnte als tiefsitzende Rutschung detek-
tiert werden. Vor allem der aus verwittertem, klastischem Gestein bestehende
Boden im Norden Bosnien und Herzegowina ist anfallig fur Erdrutsche. Jedoch
werden immer oOfters Rutschungen im Schiefergebirge in Zentralbosnien bzw. in

der sudlich situierten Flysch Zone beobachtet.
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3.8.3 Plattentektonik und Erdbeben

Fur die Entstehung von Erdbeben in Bosnien und Herzegowina sind sowohl die
Erdplattengrenzen im Westen als auch die Verwerfungszonen im Landesinne-
ren ausschlaggebend. Dabei bildet das dinarische Gebirge als Grenze zwi-
schen der Eurasischen und der Adriatischen Kontinentalplatte die Grundlage
des tektonischen Systems, wodurch das Land in einer tektonisch sehr aktiven

Zone liegt.

Abb. 39: Adriatische Platte [Q39]

Die Relativbewegung der benachbarten Platten ist Ausléser zahlreicher Erdbe-
ben am Balkan und wird als Zone mit erhéhter Erdbebengefahr deklariert. Das
Gebiet im Sudwesten Bosniens weildt vor allem verkarstetes Gelande (Kalk-
steinhohlen, Spalten und Dolinen) mit unzahligen unterirdischen Wasserlaufen

und -reservoirs auf.

Zahlreiche Stdrzonen queren dieses Gebiet was ein seismisches Risiko dar-
stellt und als Ursache fir lebensbedrohliche Uberschwemmungen genannt
werden kann. Bosnien und Herzegowina wird durch die Sarajevo-Verwerfung,

welche das Land der Ladnge nach durchquert, kontrolliert.
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Von dieser Verwerfung gehen viele kleiner Stérzonen aus, die Auswirkungen
auf beispielsweise Stadte wie Banja Luca oder Tuzla haben. Neben der Sara-
jevo Verwerfung existieren noch quer dazu die Gradiska, Bihac, Livno, Jablani-
ca und Mostar Verwerfung, wie in Abb. 40 ersichtlich, die erheblichen Intensita-

ten erzeugen konnen.

A lectonkc earthquakes, below 20 km

Abb. 40: Verwerfungszonen in Bosnien, FO: Sarajevo Verwerfung; F1: Gradi$ka; F2: Biha¢; F3: Livno; F4:
Jablanica; F5: Mostar [Q40]

Die globale Verwerfungszone der Erdkruste, die B.-H. im Stden durchquert,
reicht von Nordindien (Himalaya) tber den Iran, Tirkei und Griechenland bis
nach Osteuropa und steht in Beziehung mit der tektonischen Entwicklung des
Landes. Im Land selbst wurde registriert, dass sich im Bereich um das Gebirge
Treskavica Erdbeben der Starke 3 auf der Richterskala, entladen. [122] Die Aus-
wirkung von Erdbeben mit zerstérerischem Ausmal3, die Ihren Ursprung in den
Nachbarlandern (Kroatien, Montenegro oder Albanien) finden, kénnen bis nach

B.-H. reichen und zu schweren Schaden an der Infrastruktur fuhren.

122 Jpersetzung des Autors, Mensur Omerbashich und Galiba Sijaric, Mai 2006, PDF: SEISMOTECTON-
ICS OF BOSNIA - OVERVIEW , Seiten 1-11
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Jedoch ereignen sich in B.-H. im Durchschnitt Erdbeben mit einer Intensitat von

weniger als 3 auf der Richter-Skala, starkere Erdbeben sind relativ selten. [123]

Scale: 1:1 000 000 -
" 125 25 <0 s 190 - 0.04

Abb. 41: Erdbebenkarte von Bosnien und Herzegowina bezogen auf ein Wiederkehrintervall von 475 Jah-
ren [Q41]

Jedes Jahr gibt es etwa ein Dutzend Erdbeben die leichte Bodenbeben oder
Sachschaden verursachen konnen. Seit Beginn der Aufzeichnungen (1963)
wurden 1.084 Erdbeben dokumentiert, deren Starke tUber 3 der Richterskala
lagen. Obwohl die Vorhersage der seismischen Ereignisse mittels instrumentel-
ler Daten und mathematischer Modelle schwierig ist, konnte das Federal Hyd-
rometeorological Instiut (FHMI) feststellen, dass die Intensitat der Erdbeben in
etwa 50 Jahren auf einen Wert von 7 auf der Richter Skala steigen kdnnte. [124]
Erdbeben kénnen selbst wenn ihr Verlauf nur sehr schwach ist, Massenbewe-
gungen im gesamten Land auslésen bzw. kénnen in Kombination mit Extrem-
wettern, Sturzfluten auslosen, Schutzmechanismen zerstéren und zu einer lan-

desweiten Katastrophe fuihren.

123 Jpersetzung des Autors, Mensur Omerbashich und Galiba Sijaric, Mai 2006, PDF: SEISMOTECTON-
ICS OF BOSNIA - OVERVIEW , Seiten 1-11

124 Sarajevo Times, https://www.sarajevotimes.com/which-parts-of-bosnia-and-herzegovina-can-be-hit-by-
the-destructive-earthquakes/, Version: 06.12.2019
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4. Bosnien-Herzegowina wahrend des Hochwassers 2014

Am Balkan konnten laut einer Studie die jahrlichen Temperaturen im Durch-
schnitt um 2 - 3°C bis 2050 ansteigen. Niederschlage wirden im Sommer ab-

nehmen, die Trockenperioden zunehmen, gefolgt von heftigen Regenfallen.

Eine Haufung an Uberschwemmungen wére die Folge dieser Kombination. Da-
her wird immer starker die internationale Zusammenarbeit gefordert, um The-
men wie ein nachhaltiges Hochwassermanagement besser koordinieren zu

kénnen und die Anpassungsféahigkeit an Hochwasserkatastrophen zu starken.

Wenn maoglich sollten daher tendenziell Gberschwemmte Gebiete zu Retenti-
onsbecken umfunktioniert werden und HochwasserschutzmalRnahmen an die

gegebenen Jahrlichkeiten angepasst werden.

Die Retentionsbecken kdnnen im Ereignisfall als Wasserressource (z.B. Trink-
wasser) fur Gebiete mit einem Rickgang des jahrlichen Niederschlages geniitzt

werden.

Es wurden Modelle entwickelt, die das Hochwasserrisiko in Abhangigkeit diver-
ser Klimaszenarien fur die einzelnen Teilbecken im Save Einzugsgebiet bis
2100 darstellen.

Das Ergebnis zeigte, dass das Save Becken und das Adria Becken, die zu-
sammen fast 75 % der Flache des Landes ausmachen, mit sehr hoher Wabhr-

scheinlichkeit einem Hochwasserrisiko ausgesetzt sein werden.

Momentan leben etwa 820.000 Menschen in diesen Becken, die dem Hoch-

wasserrisiko ausgeliefert sind. [125]

125 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, 2014
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Abb. 42: Uberflutungsflachen Bosnien und Herzegowina [Q42]

Im Mai 2014 fiihrten starke Dauerregenfélle zu schlimmen Uberschwemmungen
im Norden, Osten und im Zentrum des Territoriums mit teilweise grol3e Mas-

senbewegungen.

Ein Tiefdruckgebiet mit der Bezeichnung Yvette bzw. Tamara entwickelte sich
Uber Stdost- und Mitteleuropa und verursachte aul3erordentlich starke Regen-
falle, die mehrere Tage andauerten und massive Uberschwemmungen verur-

sachten.
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Abb. 43: Tiefdruckgebiet Tamara am 14 Mai 2014 [Q43]

In Norden und Osten Bosnien und Herzegowina wurden im Zeitraum vom 14.-
16. Mai (48 h) Regenmengen von durchschnittlich Gber 180 I/m? (zum Bsp. Tuz-
la) gemessen, was im Normalfall jene Menge ist, die in diesem Gebiet innerhalb
von 3 Monaten gemessen wird. Der plotzliche Starkregen fuhrte dazu, dass die
Flisse (Bosna, Drina, Una, Sava, Sana, Vrbas) und ihre Nebenflisse in kurzer
Zeit Hochwasser fiihrten.

Viele Gebiete im Norden, vor allem Tuzla, und im Grenzgebiet zu Serbien wa-
ren neben dem Hochwasser, auch von Murenabgangen betroffen. In der Stadt
Tuzla wurden etwa 1500 Rutschungen registriert, was mehr als die Halfte der

dokumentierten Murenabgénge in ganz Bosnien ausmachte.
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Zudem wurde der Nordosten durch die Flisse Sava und Drina Uberflutet, die

beide Hochwasser flihrten. [126]

Das Bergland im Norden wurde von tiber 3000 Erdrutsche betroffen. Uberdies
wurde ein halber Meter Neuschnee im Hochland gemessen, der durch ein
prognostiziertes Hoch die Uberschwemmungen in den Niederungen verstarkte.
Sturzfluten waren hauptsachlich in den Gebieten im Nordosten Bosniens ein
grol3es Problem, da sich das Mundungsgebiet der Fliisse Drina, Vrbas und Sa-
na zur Save in dieser Zone befindet. Die Hochwasserfiuhrenden Nebenflisse
erfuhren einen Riuckstau an der Mindungsstelle zur Save wodurch Sturzfluten

ausgelost wurden.

Zahlreiche Flisse des Landes entspringen in héheren Lagen und speisen die
Save. Wodurch der Abfluss der Flisse Bosna und Vrbas, die im bergigen Ge-
bieten angesiedelt sind, rasch auf ein gefahrliches Niveau anstieg. Die Bosna
erreichte ein Abflussvermégen von 4000 m3/ s. Ein Wert der nur einmal in meh-

reren Jahrhunderten auftritt.

Der Zustrom aus Vrbas, Una und Drina verursachte den hdchsten jemals ge-
messenen Hochwasserstand in der Save im Abschnitt zwischen Bosna und
Drina. Der Durchfluss betrug 6500 m?® / s, was den urspriinglichen Abflusswert
um fast 2000 m3 / s Uberstieg. Insgesamt resultierten 7 groRere Deichbriiche
daraus, die zur Folge hatten, dass sich das Wasser stromabwaérts in den ehe-

maligen Auen sammelte und so die Wucht des Hochwassers verringerte. [127 128
129 130 131]

126 Bsterreichisches Rotes Kreuz, https://www.roteskreuz.at/news/datum/2014/05/22/den-menschen-
schnell-wieder-auf-die-beine-helfen/, Version: 22.05.2014

127 MB/IW, http://www.wettergefahren-fruehwarnung.de/Ereignis/20140519_e.html, Version: 19. Mai 2014

128 https://de.euronews.com/2020/06/23/erinnerung-an-2014-hochwasser-in-serbien-und-bosnien-
herzegowina

129 APA OTS, OTS0028,
https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20140518_0OTS0028/hochwasserkatastrophe-in-serbien-und-
bosnien-caritas-hilft-mit 50000-euro, Version: 18. Mai 2014

130 rtr, https://www.handelsblatt.com/arts_und_style/aus-aller-welt/ueberschwemmung-neue-flutwelle-rollt-
auf-den-balkan-zu/9915958.html?ticket=ST-9754150-caJwDApgwv T lgmfoxlex-ap2, Version: 19.05.2014

131 Save Commission, 01_SavaWhite Book Study.pdf (balkanrivers.net); Seite 79
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Die Uberschwemmungen betrafen einen Grofteil der ebenen Lagen des Ein-
zugsgebietes der Save, wo sich die Agrarwirtschaft und Produktion des Landes

konzentriert.

Etwa 1 Millionen Menschen entlang der Flisse Sava, Bosna und Drina waren
betroffen. Viele landliche Gebiete aber auch Stadte standen unter Wasser, und

mussten mehrere Tage ohne Strom und Kommunikationssystem auskommen.
[132 133 134 135 136]

4.1 Lage des Uberschwemmungsgebietes

Am 17. und 18. Mai wurden in Nordbosnien Deiche auf einer Ladnge von 460 m
entlang der Save vollig oder teilweise zerstort. In Folge dessen kam es zu grol3-
flachigen Uberschwemmungen in OdZak Posavina, Srednja Posavina und in

der Region Semberija.

Der Fluss Bosna mindet bei Samac in der Region Posavina in den Fluss Save.
Da beide Flusse Hochwasser fuhrten, entwickelten sich aufgrund des Wasser-
rickstaus Sturzfluten, die Deichbriiche bzw. Deichiberstromungen verursach-
ten. Die Deiche entlang der Save wurden auf Grundlage einer 100-jahrigen

Wiederkehrwahrscheinlichkeit des Hochwassers (HQ100) bemessen.

Die Fluten im Jahr 2014, wurden als 1000-jahriges Ereignis eingestuft, sodass
die Deiche widerstandslos von der Flut tberrannt wurden. Das Wasser breitete
sich bis zur Stadt Odzak fort. Damm-Uberstromungen traten auf beiden Seiten
des Ufers auf, vor allem im Bereich stromaufwarts, wo sich die Bosna plotzlich

von 2,5 km auf 0,75 km verengt.

132 MB/JW, http://www.wettergefahren-fruehwarnung.de/Ereignis/20140519_e.html, Version: 19. Mai 2014

133 https://de.euronews.com/2020/06/23/erinnerung-an-2014-hochwasser-in-serbien-und-bosnien-
herzegowina

134 APA OTS, OTS0028,
https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20140518_0OTS0028/hochwasserkatastrophe-in-serbien-und-
bosnien-caritas-hilft-mit 50000-euro, Version: 18. Mai 2014

135 rtr, https://www.handelsblatt.com/arts_und_style/aus-aller-welt/ueberschwemmung-neue-flutwelle-rollt-
auf-den-balkan-zu/9915958.html?ticket=ST-9754150-caJwDApgwv T lgmfoxlex-ap2, Version: 19.05.2014

136 Save Commission, 01_SavaWhite Book Study.pdf (balkanrivers.net); Seite 79
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Die Gemeinden Prud, Trnjak, Vojskova sowie Novi Grad und Donja Dubica
wurden aufgrund der Auswirkung der Uberschwemmung im Gebiet Odzak in

der Posavina schwer getroffen.
Als die Deiche brachen wurde die Hafenstadt Samac véllig Giberflutet.

Der Zustrom der sich daraufhin im Hinterland bildete, férderte den Pegelan-
stieg, der ohnehin schon Hochwasser filhrenden Bosna. Uberflutungen der
Stadte Tisina, Grebnice, Domaljevac-Samac und Orasje waren die Folge. Von
Orasje aus breitete sich die Flut stromabwaérts in Richtung Brcko aus. Die fol-
gende Abb. 44 zeigt die Position der Dammbriche und die Ausbreitung des

Wassers. [137]
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Abb. 44: Uberschwemmten Flachen im Norden Bosnien und Herzegowina [Q44]

Als die Save wieder einen Normalpegel einnahm, wurden die Evakuierungs-
mafnahmen eingeleitet. Die Rehabilitation der Deiche und die Sanierung der
Bruchstellen wurden innerhalb von 40 Tagen abgeschlossen.

137 |ISRBC, ICPDR, IKSD, 2015, Floods in May 2014 in the Sava River Basin; Brief overview of key events
and lessons learned, PDF S19-21
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In Semberija brach der Deich, trotz Versuche die Dammkrone durch Sandsécke
zu erh6hen, gleich an zwei Abschnitten am rechten Ufer der Save. Dies fihrte
dazu, dass innerhalb von 12 Stunden eine Gesamtflache von 27.800 ha durch

die hochwasserfuhrenden Flisse Sava und Drina unter Wasser gesetzt wurden.
[138]

4.2 Auswirkungen der Katastrophe

Nach der Flutkatastrophe waren vor allem wirtschaftliche Sektoren wie die
Landwirtschaft, Energieversorger aber auch die Infrastruktur von den Auswir-
kungen betroffen. Im Folgenden wird das Schadenspotential dieser Sektoren
dokumentiert und die Ziele baulicher bzw. nicht baulicher Schutzmaf3nahmen

erlautert.

421 Landwirtschaft

In Bosnien und Herzegowina ist die Landwirtschaft nach wie vor einer der wich-
tigsten Sektoren. Ein groRer Teil des Landes ist higelig bzw. gebirgig (80%),

wodurch nur 20% geeignet fur die Landwirtschaft sind. [139]

Insgesamt waren 30 Gemeinden in der Republika Spska (RS) und 22 in der
Foderation von Bosnien und Herzegowina (FBIH) betroffen. 70.000 ha von ins-
gesamt 1.000.000 ha Ackerland wurden uberflutet, was folglich grof3e Auswir-
kungen auf die anstehenden Ernten hatte. Zudem sahen sich 25.000 Haushalte
des Landes mit der Uberschwemmung konfrontiert. Davon befanden sich
13.500 in der Republika Spska, die restlichen 11.500 wurden in der Fdderation

von Bosnien und Herzegowina und dem Bezirk Br¢ko registriert. [140]

138 |ISRBC, ICPDR, IKSD, 2015, Floods in May 2014 in the Sava River Basin; Brief overview of key events
and lessons learned, PDF S19-21

139 South-East Europe HNV farming network, http://see.efncp.org/countries/bosnia-and-
herzegovina/general-info/, Version: 2020

140 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Abb. 45: Bewirtschaftetes Ackerland farblich unterteilt [Q45]

In Folge der Flutkatastrophe versuchten sich viele Landwirte in den Nachbar-
gemeinden bzw. in den angrenzenden Landern neu anzusiedeln um keinem

erneuten Hochwasserrisiko ausgesetzt zu sein.

Die Ernten wurden durch die Flut vollstandig vernichtet. Zusatzlich Gberlagerten
Sedimente wie Kies den Acker bis zu einem halben Meter, wodurch er fir er-

neuten Anbau unbrauchbar wurde.

4.2.2 Energiesektor

Nach der Katastrophe wurden Beschadigungen an den Einrichtungen der Ener-
gieversorger: Ubertragungs- und Verteilungsnetzwerke, sowie Olférderstatten

und Kohleminen erfasst.

Die Schaden und Verluste auf staatlicher Ebene beliefen sich auf einen ge-
schatzten Wert von insgesamt 101.333.127 €, davon entfielen knapp 64 % auf
FBIH und 35 % auf RS. Die folgende Tab. 1 zeigt die Aufschlisselung der ge-

schatzten Schaden und Verluste in den jeweiligen Gebieten des Landes. [141]

141 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014

60



Kapitel 4 — Bosnien-Herzegowina wahrend des Hochwassers 2014 Masterarbeit Sichmann

Tab. 1: Summen der Gesamtschaden und -verluste in den jeweiligen Energiesektoren

Tausender Schaden Verluste Total

Schritte

[€] FBIH RS BD | B.-H. FBIH RS BD | B.-H. FBIH RS BD | B.-H.
Vertreiber | 6.831|15.553 | 66| 22.451| 6.304 |18.371|491|25.166 | 13.135 | 33.924 | 557 | 47.617
Elektrizitat 951 665 -1 1.616 348 240 - 588 | 1.299 905 - 2.204
Kohle 24.291 - -124.291(25.227 | 1.023 -126.250(49.518 | 1.023 -1 50.541
Erdél 828 - - 828 143 - - 143 971 - - 971
Total 32.901 | 16.218 | 66 | 49.186 | 32.022 | 19.634 | 491 | 52.147 | 64.923 | 35.852 | 557 | 101.333

Fur die Wiederaufbauphase verfolgte man den Plan, die Widerstandsfahigkeit
der Energieversorger gegeniiber Worst-Case-Szenarien zu stabilisieren. Die
Entwicklung des Energiesektors in B.-H., geht einerseits mit dem Prozess des
EU-Beitrittes einher und resultiert andererseits aus der rechtlichen Bindung
Bosniens an den mit der EU beschlossenen Energiegemeinschafts Vertrag
(Energy Community Treaty). [142]

In den 90er Jahren stockte die Wirtschaft des Landes, konnte jedoch 11 Jahre
spater, in den Jahren von 2000 bis 2011, einen Anstieg von 48 % verzeichnen.
Bosnien und Herzegowina konnte laut Statistikern ein profitabler Stromexpor-
teur fur den européaischen Markt werden, jedoch werden laut dem einen Bericht
der UNO von 2014 die Chancen durch politische Misswirtschaft limitiert. Die
Stromerzeugung wird primar aus thermischen (60 %) und aus Wasserkraftanla-
gen (40 %) generiert. Die Betreibung der Warmekraftwerke erfolgt mit landesei-

gener Braunkohle, welche hauptsachlich aus Tagebauminen abgetragen wird.
[143]

« Ubertragungssystem: TRANSCO mit Sitz in Banja Luka betreibt das
Ubertragungsnetz, welches aus 6.300 km Leitungen besteht, fiir das ge-
samte Land. Die Entitdten konnten sich darauf einigen, dass der gene-
rierte Profit mit 59 % an die Foderation abgetreten wird und der Rest an

die RS Uber geht. [144]

142 European Union Law, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=LEGISSUM%3AI27074,
Version: 22.09.2014

143 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014

144 Elvira M. Jukic, https://balkaninsight.com/2014/04/01/bosnian-entities-divide-profit-of-power-
transmission-company/, Version: April 1, 2014
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o Kohlekraftwerke: ,Das Land besitzt vier grof3e Kohlekraftwerke welche
etwa 60 % des elektrischen Stromes aus landeseigener Braunkohle er-
zeugen. Die verwendeten Braunkohle wird aus ober- und unterirdischen

Tagebauten im ganzen Land abgebaut. [145]

« ,0l und Gas Sektor: In Bosnien und Herzegowina gibt es keine inlandi-
schen Gas- oder Olférderungen. Das Land ist auf den Import von Erdgas
mittels eines einzigen Entnahmeschnittpunktes entlang der Verbin-
dungspipeline zu Serbien angewiesen.

Das Unternehmen BH-Gas betreibt hauptsachlich die Adria Pipeline des-
sen Teilabschnitt mit einer Lange von ungefahr 200 km durch bosnisches

Territorium fuhrt. [146]

Die Versorgungsunternehmen gingen in den Katastrophenmanagementmodus
Uber als am 14 Mai 2014 heftige Regenschauer einsetzten und eine Ver-
schlechterung der Wetterlage in Aussicht stand. Als erste Malihahme wurden
Ubertragungsleitungen getrennt und Umspannwerke langsam heruntergefah-

ren.

Infolge der Uberschwemmungen wurden mehrere Versorgungseinrichtungen
zerstort und 100.000 Haushalte vom Stromnetzt getrennt. Nachdem der Stark-

regen nachliel3 wurde die Stromversorgung langsam wieder hochgefahren.

Einige Gebiete mussten ohne Strom auskommen, da die Betreibereinrichtungen
schwer oder zur Ganze zerstort wurden oder der Wasserstand bzw. das Erd-
rutschpotenzial ein zu hohes Sicherheitsrisiko fur Bauarbeiten in diesem Gebiet

bedeuteten.

145 Agora Energiewende, https://www.agora-energiewende.de/international/suedosteuropa/
146 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
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Abb. 46: Schaden an Ubertragungsleitungen und Versorgungsanlagen nach der Uberschwemmung 2014
[Q46]

Die Versorgungsunternehmen fuhrten vor Ort eine Inspektion zur Ermittlung des
verursachten Zerstorungsgrades durch. Die Bewertung ergab, dass geschéatzt

50 Mio. Euro in die WiederaufbaumalRnahmen investiert werden mussen.

Die Halfte der Summe wirde in den Kohleabbau flieRen, wahrend der Rest fur
den Wiederaufbau der Ubertragungsleitungen, Instandsetzung der Kleinkraft-

werke und den Olsektor aufgewendet werden miisse.

4.2.3 Kohleminen und Bergbau

Abb. 47: Tagebau Sikulje nach der Flut, [Q47]
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Der finanzielle Ausfall von etwa 21 Mio Euro im Bergbau wurde einerseits durch
die ganzliche Stilllegung der Betriebe wahrend des Hochwasserereignisses und
andererseits durch eingeschrankte Abbauarbeiten in den Folgemonaten verur-
sacht.

Der in Abb. 47 gezeigte Tagebau ,Sikulje’ wurde unkontrolliert von der Wucht
der Flut getroffen und vollig tberschwemmt. Die angeordneten Notfallmafl3nah-
men enthielten die sofortige grof3flachige Entwésserung des Tagebaus und die
Beseitigung der Schlammablagerungen.

Der Tagebau hatte 50 % seiner urspriinglichen Leistung nach optimistischen
Einschéatzungen zu Folge bis Ende 2014 wieder aufnehmen sollen. Dieses Ziel

konnte letzten Endes nicht erreicht werden. [147]

4.2.4 Infrastruktur

Im Norden des Landes wurden mehrere kleinere Bergstral3en durch Erdrutsche
verschittetet. Dartber hinaus wurde der Personen- und Guterverkehr im ge-
samten Grenzraum zwischen Kroatien und Bosnien und Herzegowina durch die

hochwasserfihrende Save beeintrachtigt.

Infolgedessen wurden provisorische Briicken errichtet und alternative Routen
angelegt. Der Ausbau der Infrastruktur des Landes konnte vor der Flutkatastro-
phe trotz finanzieller Unterstiitzung nur bedingt Fortschritte erzielen. Nach der
Katastrophe ergab sich die Mdglichkeit die Infrastruktur des gesamten Landes
nach einheitlichen Aktionsplanen zu modernisieren und auszubauen, um in wei-
terer Folge ein dichtes Verkehrsnetz und die Verbindung zu den Nachbarlan-

dern zu starken, was jedoch nicht fruchtete.

In B.-H. wird der Guter- und Personenverkehr priméar durch das Stral3ennetz
abgefuhrt, da im Vergleich zu seinen Nachbarlandern, Serbien und Kroatien,

die Eisenbahninfrastruktur bescheiden ausgebildet ist.

147 Malin Bjork, Europaparlament, https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/E-8-2014-
005802_SL.html?redirect, Version: 16. Juli 2014
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Abb. 48: Bahnnetz von Bosnien und Herzegowina [Q48]

In allen betroffenen Gebieten wurden Schaden an den Verkehrsinfrastrukturein-
richtungen festgestellt, hauptsachlich verursacht durch Erdrutsche, Schlamm-

lawinen und Uberschwemmungen. [148]

Durch die Starkregenfallen im Mai 2014 und der Dauerregenfalle in den Mona-
ten zuvor wurden neue Rutschungen mobilisiert bzw. &ltere reaktiviert. Rund
1.800 aktive Erdrutsche wurden registriert, von denen etwa 750 in der Foderati-
on B.-H, mehr als 1.000 in der Republika Srpska und etwa 43 im Bezirk Br¢ko
stattfanden.

Kosova war einer der grof3ten Erdrutsche und zerstorte die Stral3e M17, sidlich
von Doboj, auf einer Lange von ca. 250 m, wie in Abb. 49 (Seite 66) ersichtlich.

148 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Abb. 49: Durch Erdrutsch blockierte Strale M17 sidlich von Doboj [Q49]

Durch den starken Dauerregen und den Regenperioden in den Vormonaten,
wodurch der Boden gesattigt war, kam es zu hohen Porenwasserdriicken im
Boden, was zu Rutschungen im Norden des Landes fuhrte. Weiters wurde beo-
bachtet, dass im Bereich der Massenbewegungen, das Gebiet, durch Abhol-
zung und Kultivierung, in der Vergangenheit vorbelastet war, wodurch der Rut-
schungsprozess begtinstigt wurde. Eine Umleitung wurde nach notdurftigen

Erdarbeiten an einer hoher gelegenen Position angelegt.

Eine Ruckhalteverbauung stabilisiert den abgleitenden Erdkérper und ein ge-
stufter Damm vermindert den Erddruck welcher auf den Fuld der Bdschung
wirkt, sodass die Standsicherheit des Dammes gewahrleistet ist.

Die Erh6hung der Stral3e sollte nur als temporéare Lésung dienen, da das Risiko
von erneuten Massenbewegungen in Zusammenhang mit Starkregenereignis-

ses fur wahrscheinlich galt.

Das Problem wurzelte vor allem darin, dass sich die Niederschlage direkt auf

die groRen Spannungsrisse auswirkten, die sich in der Gleitmasse entwickeln.
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Aufgrund dessen wurden zusatzlich zu den Vermessungspunkte auch Nei-
gungsmesser installiert, um etwaige Verschiebungen sofort erfassen zu kon-
nen. Piezometer wurden als Kontrolle des hydrostatischen Druckes im betroffe-
nen Gebiet montiert, um daraus resultierenden Bewegungen in der Erdmasse

sofort entgegenwirken zu kénnen. [149]

Abb. 50: Schwer beschéadigte Landstra3e nahe Tuzla [Q50]

Im Infrastruktursektor wurden knapp 92 Mio Euro angenommen, die flr den

Wiederaufbau herangezogen werden sollen.

Um eine genaue Bedarfsanalyse zu erstellen, wurden eine Auswertung der bo-
dendynamischen Untersuchungen an Hangen und der Wiederkehrperioden von

Hochwasserereignissen in den betroffenen Gebieten durchgefihrt.

Im Anschluss daran wurde eine Risikokarte mit markierten Gefahrenzonen er-

stellt, um den Praventionsprozess zu sichern.

149 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Schlammlawinen und lokalisierte Hangversagen

Abb. 51: Blockierte bzw. zerstorte StralRen aufgrund von Rutschungen [Q51]

Die Auswirkungen einer Schlammlawine bzw. eines Hangversagens sind be-
grenzt, sodass verschuitteten StraRen innerhalb weniger Stunden gerdumt wer-

den konnten.
Die instabilen Hange wurden mittels Pfahl- oder Ankerkonstruktionen gesichert.
Erosion

Die Sturzfluten beeinflussten den Zugverkehr indem sie die aus Grobkies be-
stehende Schienenbettung unter den Leitschienen bis zum Planum weg-
schwemmten. Die Samac Eisenbahnlinie wurde wie auf Abb. 52 (Seite 69) er-

sichtlich, stark getroffen. [150]

150 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Abb. 52: Freilegung der Leitschienen im Bahnhof Samac nach einer Sturzflut [Q52]

Obwohl die Flut aus etwa 3 km Entfernung kam, konnte sie aufgrund ihrer Ge-
schwindigkeit in manchen Bereichen die gesamte Bettung erfassen und weg-
spulen. Viele Streckenabschnitte hingen danach lose Uber dem Boden. Der Be-
trieb der Samac Bahnhofes musste stark eingeschrankt werden. Es wurde er-
hoben, dass von etwa 55 Zigen pro Tag die den Samac Bahnhof passieren,

das Kontingent auf 20 Zilige pro Tag reduziert werden musste.

Des Weiteren waren die Stral3enkanéle durch die plétzliche Sturzflut mit ihrer
mitgeflihrten Fracht aus Sedimenten, Geast und teilweise ganze Stamme vollig
Uberlastet, was dazu flihrte, dass die Trimmer den StralBendamm blockierten

und so das Wasser ungehemmt weiter steigen konnte.
Wasser und Sanitare Einrichtungen

Durch die starken Regenfille und Uberschwemmungen wurde der Zugang zu
sauberem Wasser vor allem im landlichen Gebiet stark beeintrachtigt. [151]

151 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Grundbesitzer, die sich weit auRerhalb des Stadtgebietes niedergelassen ha-
ben, sind meist aufgrund der Distanz nicht an das stadtische Kanalsystem an-
geschlossen, was dazu fihrt, dass Sickergruben zur Abwasserbeseitigung her-

angezogen wurden.

Das Trinkwasser wird meist aus hauseigenen Brunnen gepumpt. Die starken
Niederschlage wuschen die Fékalien aus den Sickergruben und verteilten sie
flachig, wodurch die Trinkbrunnen kontaminiert wurden. Die Entitaten und der
Bezirk Brcko legten die gesammelten Informationen tber die Schaden an der
Infrastruktur dem Ministerium fir Verkehr vor, damit eine Aufschlisselung der

Schadenssumme vollzogen werden konnte.

Zeitgleich erkannte man, dass die Bereiche Wassermanagement und Hoch-
wasserschutz im Land massiv unterfinanziert sind, da die komplexen Regie-
rungsstrukturen keine einheitliche Katastrophenkoordinierung zulieRen. Der
erforderliche Betrag um die Wasserversorgungs- und Sanitarinfrastruktur wie-
der auf einen gewissen Standard und Qualitat aufzubauen lag bei etwa 10 Mio.

Euro.

Legislative and Institutionelle Richtlinie der Wasserwirtschaft in B.-H.

Das landesweite Wassermanagement unterliegt keiner staatlichen Institution.
Daher ist es fur einige Gebiete schwierig, deren Einzugsgebiete mehrere Terri-
torien Uberlappt, in wasserwirtschaftlichen Fragen einen Konsens zu finden,

wenn die Wassergesetze in den beiden Entitaten variieren.

Die Wasserversorgung wird sowohl in der Fdderation als auch in der Republika
Srpska von den 142 Gemeinden des Landes Ubernommen. Ausnahmen bilden
die Stadte Sarajevo, Mostar und Banja Luka, welche eigene Wasserversor-

gungsunternehmen fuhren. [152]

Jene Verbraucher die auf3erhalb der Verwaltungszonen leben und daher keinen
Anschluss an das Versorgungssystem haben, beziehen ihr Wasser aus Brun-

nen. In der Republika Srpska sind das immerhin 43 %.

152 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Die Qualitat des Leitungswassers erfillt aufgrund mangelnder Wartungsarbei-
ten nicht den Hygienestandards der EU, zusatzlich kommt es immer wieder zu

Leitungsbrichen die zu Ausfallen in der Versorgung fuhren.

Diese Situation ist vor allem in den Regionen Una-Sana, Zenica-Doboj, Posavi-

na und Tuzla zu beobachten.
FODERATION VON BOSNIEN UND HERZEGOWINA

Laut der Verfassung B.-H. liegt die Verantwortung der Wasserwirtschaft in der
Foderation bei den Entitaten. Gewisse Zustandigkeiten werden wiederum nur

von den Kantonen getragen.

Im Jahre 2006 wurden auf Basis der Wasserrahmenrichtlinie der EU neue
Wassergesetzte verabschiedet, die einerseits den Wasserschutz, andererseits
das Wassermanagement beriicksichtigen. Die Zustandigkeit zur Umsetzung der
neuen Wassergesetz, wurde auf die Landesministerien, die Forstwirtschaft und

die Kommunalbehdrden Gbertragen.
REPUBLIKA SRPSKA

In der Republika wird das Wassermanagement im Vergleich zur Foderation von
offentlichen Einrichtungen Gbernommen und unter den gesetzlichen Vorgaben
verwaltet. Die offentlichen Einrichtungen werden wiederum von den Ministerien
fur Raumplanung und Umwelt Gberwacht. In der Republika gibt es insgesamt 51
Wasserversorger, deren Tarife abhéngig von der finanziellen Situation der Ge-

meinden variieren.

Hochwasserschutzanlagen

Im Durchschnitt verzeichnet das Land etwa 1250 mm Niederschlag im Jahr. Der
Abfluss betragt dabei 1155 m3/s was mehr als die Halfte (57 %) des Gesamt-

niederschlages ausmacht. [153]

158 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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Anfang der 50er Jahre wurde ein Wassermanagement in B.-H. etabliert und die
ersten Hochwasserschutzanlangen an den Flissen Save und Neretva gebaut.
Die Schutzsysteme sollten vor allem den ansteigenden Grundwasserpegel ent-

gegenwirken.

Daher wurde auf einer Lange von 170 km Deiche errichtet und Pumpstationen
mit einer Kapazitat von 120m?3/s installiert. Zur selben Zeit wurden 28 Stauseen
gebaut, die zur Stromerzeugung, Wasserversorgung und als Hochwasserschutz
fungierten.

Nach dem Krieg wurden die schwer geschadigten Schutzbauten nur proviso-

risch saniert und in den folgenden Jahren nur spéarlich gewartet.

Daher bestand schon vor der Uberschwemmung 2014 ein hohes Risiko fur die
Stadte entlang der Sava. Das Pumpenkraftwerk Busko Blato in Abb. 53 wurde

Anfang der 70 Jahre erbaut und wurde neu saniert. [154]

Abb. 53: Sanierung des Pumpspeicherkraftwerks Busko blato welches Anfang der 70er Jahre erbaut

wurde. [Q53}

154 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, Version:
2014
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5. Katastrophenmanagement 2014

5.1 Koordinierung der Katastrophenlage

Im Fokus des bosnischen Krisenmanagements stand laut eines UN Berichtes
eine unzureichende Krisenreaktionskette. Angefangen von nicht funktionieren-
den Frihwarnsystemen, als Resultat einer mangelhaften Kommunikation zwi-
schen den beiden Teilrepubliken tGber unzureichend ausgebauter Hochwasser-
schutzsysteme, bis hin zu einem schlecht koordinierten Zivil- und Katastro-
phenschutz

Anfang Mai wurden die zustandigen Einrichtungen flr praventiven und aktiven
Hochwasserschutz in Bosnien und Herzegowina, aufgrund der intensiven Nie-
derschlage und deutlich anschwellenden Flissen, aktiviert. Als die Wasser-
stande immer schneller stiegen, ordnete man, vor allem in Bereichen mit schon
existierenden Hochwasserschutz, Notfallmalinhahmen wie beispielsweise den
Einsatz von Sandsacken, an. Die Foderation reagierte auf die Lage mit einer
Notstandserklarung am 15. Mai. Zwei Tage spater folgte die Republika Srpska
mit dem Ausruf des Notstandes. Fur die Umsetzung des aktiven Hochwasser-
schutzes leiteten die verantwortlichen Organisationen Malinahmen, laut den
gesetzlichen Bestimmungen des Staates, ein und fiihrten die ersten operativen
Schritte, mit Hilfe des Katastrophenschutzes, der Streitkrafte, Polizei, Burger

und Freiwilligen, durch. [155 156]
In Bosnien und Herzegowina waren folgenden nationale Institutionen involviert:
e Sarajevo, Bundes-HM-Dienst (Hydrometeorologisch)
e Agency for Sava River Basin District
e Bundes-Zivilschutz der Republika Srpska
e Republic Administration of Civil Protection

¢ Republic Hydrometeorological (RHM) Service

155 EU, UNO, World Bank, Bosnia and Herzegowina Flood, 2014, Recovery Needs Assessment, 2014
156 |CPDR, _ ICPDR_Floods_KERN_.indd, Floods in May 2014 in the Sava River Basin, Version: 2014
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Zudem boten mehrere Schutz- und Rettungsteams der Europaischen Union
ihre Hilfe an. Hilfsguter in Form von Hubschraubern, Hochleistungspumpenmo-

dule, Wasseraufbereitungsanlagen, Decken und Zelte, wurden bereitgestellt.

Die Europaische Kommission tibernahm die Kosten fur den Transport der Hilfs-
guter. Weiters wurde die Bedarfsabwicklung in Zusammenarbeit der zustandi-
gen Behotrden in B.-H. und des Emergency Response Coordination Center
(ERCC) vor Ort koordiniert.

5.2 Phasen des Katastrophenzyklus

Das Ausmald der Katastrophe zeigte, wie anféllig Bosnien war bzw. ist und be-
tonte die Notwendigkeit, die Hochwasserschutzsysteme wie auch die Hochwas-
sermanagementstrukturen, Prognosen und Préaventionsmal3nahmen, insbeson-

dere in Bezug auf den Klimawandel, zu starken.

Mit Hilfe des Katastrophenzyklus auf Seite 75, werden die vier Phasen des Ka-

tastrophenmanagements dargestellt:

e Phase 1: Bewadltigung
e Phase 2: Wiederaufbau und Nachsorge
e Phase 3: Pravention

e Phase 4: Vorbereitung

Anschliel3end, ab Seite 76 wird versucht den Ablauf des Katastrophenma-
nagement 2014 in Bosnien einzuarbeiten und mdgliche Schwachstellen zu eru-

ieren. [157]

157 |ICPDR, _ ICPDR_Floods_KERN_.indd, Floods in May 2014 in the Sava River Basin, Version: 2014
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Abb. 54: Katastrophenzyklus des Bundesamtes fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenmanagement

[Q54]

Das Ziel eines Katastrophenmanagementprozess im Bevoélkerungsschutz ist es,
kontinuierlich von einer auf die nachste Phase Uberzugehen, wodurch fir die
involvierten Verwaltungsebenen ein wesentlicher Mehrwert entsteht. Je effekti-
ver das Katastrophenmanagement gestaltet ist, desto hoher sind die Chancen,
dass der Verlauf des Ereignisses abgemildert. Durch einen ganzheitlichen Kri-

senmanagementansatz ist es moglich Reaktionskréafte zu entlasten. [158]

158 BBK, https://www.bbk.bund.de/DE/AufgabenundAusstattung/Risikomanagement_node.html
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5.2.1 Phase 1 — Bewaltigung

,Unter Katastrophenbewaltigung versteht man alle Malinahmen der Behor-
den, Einsatzorganisationen oder berufener Einrichtungen, die durch die Ka-
tastrophe herbeigefiihrten Gefahren und Schaden abzuwehren bzw. zu be-
kampfen. Ziel ist es, die 6ffentliche Ordnung, Sicherheit sowie Grundversor-

gung sicherzustellen.  [159]

Die Union Civil Protection Mechanism (UCPM) fallt in die Zustandigkeit der Eu-
ropaischen Kommission fur Katastrophenschutz und humanitare Hilfe (ECHO).
Im Zentrum steht das Emergency Response Coordination Center (ERCC). Der
ERCC ist rund um die Uhr einsatzbereit.

Zu ihren operativen Aufgaben gehoren:

¢ Die Funktion als Kommission und EU-Krisentiberwachung

e Kommunikationszentrum zwischen Teilnehmerstaaten (dem betroffenen

Staat und den eingesetzten Feldexperten)

Das UCPM wird aktiviert, wenn ein betroffenes Land um Unterstitzung bittet.
Dabei wird die Anfrage sowohl aus einem EU-Mitgliedsstaat als auch einem

Nichtmitgliedsstaat entgegengenommen. [160]

Nichtsdestotrotz behalten die 27 Teilnehmerstaaten die Hauptverantwortung fur
den Katastrophenschutz und bestimmen das Mal3 an Unterstitzung durch die
Kommission. Sie kontrollieren auch die Teams und Module, die in das betroffe-

ne Land entsendet werden.

Der formelle Start einer koordinierten Katastrophenhilfe in der EU beginnt nach
Eingang eines Antrages um Unterstitzung. Die Kommission hat den Antrag
nach der Flutkatastrophe in Bosnien rechtzeitig gestellt und damit ihre Verpflich-

tung erfillt, die Mitgliedsstaaten unverzuglich zu benachrichtigen.

159 BMI, Katastrophenmanagement (bmi.gv.at)

160 ECHO, https://reliefweb.int/map/bosnia-and-herzegovina/20-may-2014-bosnia-and-herzegovinaserbia-
flood-situation-int-assistance, Version: 20.05.2014
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In manchen Féllen jedoch gibt es erste Anzeichen, dass eine Katastrophe un-
mittelbar bevorsteht ehe Uberhaupt eine Anfrage eingereicht wurde. Die Kom-
mission kann, ist aber nicht dazu verpflichtet, eine Katastrophe in CECIS (In-
formationsplattform) sofort als Notfall zu aktivieren bzw. sie in einen Voralarm-
modus zu setzen. Dadurch ist es den Mitgliedsstaaten mdglich ihre finanziellen

Mittel vor einer moglichen Aktivierung zu mobilisieren.

In Bosnien und Herzegowina war das Ausmal3 der Katastrophe bereits eindeu-
tig, als vor Ort der Katastrophenzustand ausgerufen wurde. Nur einen Tag spa-
ter wurde der Voralarmmodus aktiviert, nur 4 Stunden vor der offiziellen Aktivie-

rung.

Nachdem die Hilfe der Mitgliedsstaaten von Bosnien und Herzegowina akzep-
tiert wurde, stellte die Kommission ein Koordinierungs- und Bewertungsteam fur
den Katastrophenschutz (EUCP-Team, EU Civil Protection Teams) im betroffe-
nen Land bereit. Das Ziel dieses Einsatzes war die Koordinierung der unter-
schiedlichen Teams der Teilnehmerstaaten und Module um technische Bera-

tung zu bieten und die Zusammenarbeit mit Bosnien zu erleichtern. [161]
Alarmierung — Formierung - Rettung

Die nationalen Behérden in Bosnien und Herzegowina forderten die Einheiten
der EUFOR Althea, um Unterstitzung wahrend der Notfallphase an. Infolge-
dessen fuhrte das Osterreichische Militar in Bosnien, mittels Hubschrauberein-
satze, Krankentransporte und Rettungsaktionen, durch. Innerhalb der ersten
Tage der Katastrophenhilfe konnten in mehr als 300 Fligen weit tiber 900 Men-
schen gerettet und Uber zehn Tonnen Lebensmittel und wichtige Guter fur die
Bevélkerung transportiert werden. Zusatzlich sandte man lokale Arzte in das
Krisengebiet und organisierte die Verteilung von Nahrungsmittel, Trinkwasser,

Medikamenten usw.

Die 3 entsandten oOsterreichischen Offiziere koordinierten die nationalen und

internationalen Einsatzorganisationen.

161 European Union, http://www.resilience-solutions.com/wp-
content/uploads/2017/01/SR_DISASTER_RESPONSE_EN.pdf, S 15-17, Version: 2016
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Sie fungierten als Schnittstelle zu den nationalen und internationalen
Koordinierungsstellen und hielten den Kontakt zu den lokalen Behédrden
aufrecht. Weiters tUbernahmen sie die Verantwortung des Ressourcen- und
Bedarfsmanagements vor Ort. Das Team des EU-Sonderbeauftragten koordi-
nierte vor Ort das EUCP Team (EU Civil Protection) bzw. die EUFOR Einheiten.

Weitere Koordinierungsaufgaben beinhalteten die Aktivitaten der zahlreichen
EU-Akteure und die Abwicklung der Missionen der Mitgliedsstaaten. In diesem
Zusammenhang erhielt das EUCP Team Unterstutzung von der EUFOR.

Es wurden Helikopter bereitgestellt, um Luftaufnahmen des Katastrophengebie-
tes, welche die Stadte Doboj, Maglai, Tuzla, Samac, Orasje und Br&ko ein-

schloss, zu erstellen, zu bewerten und zu sichern.

Entsendunq der dsterreichischen IR-Kompanie und AFDRU

Ende Mai wurde die Intermediate Reserve - Kompanie (IR) der EUFOR nach
Bosnien entsandt. Die IR Kompanie ist eine militarische Reserve fur sterreichi-
sche Einsatze am Balkan, welche in kiirzester Zeit mobilisiert werden kann. lhre
primare Funktion beinhaltet die Unterstlitzung der 6sterreichischen Truppen am
Balkan im Falle zunehmender Spannungen. Nun wurden sie als zuséatzliche

Kréafte der EUFOR fir HilfsmalRhahmen im Katastrophengebiet eingesetzt.

Am 23. Mai wurde das Erkundungskommando, bestehend aus 7 Soldaten des
Osterreichischen Militars, nach Bosnien und Herzegowina entsandt. Der Auftrag

implizierte: [162 163]

e Verbindungsaufnahme vor Ort mit den AUTCON/EUFOR Einheiten

e Erkundung der Katastrophengebiete Doboj, Maglai, Tulza, Samac,
Orasje und Brcko,

¢ Festlegung des Extended Range (ER) fur die AUTHUM/AFDRU Teams

e Detailerkundungen

e Absprachen mit Behérden, dem OSOCC und EUCP.

162 Mehrere Autoren, https://doppeladler.com/da/oebh/hochwassereinsatz-bosnien/k, Version: 2014
163 Bundesministerium, Landesverteidigung, https://www.bundesheer.at/cms/artikel.php?ID=7191, S 15-17
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Zeitgleich fand die Formierung der Soforthilfe durch das ABC Abwehrkomman-
dos statt. Fur die Hochwasserkatastrophe in Bosnien wurden 170 Tonnen Mate-

rial verschickt und 31 Fahrzeuge sowie der Einsatz von 79 Soldaten gefordert.
[164 165]

Abb. 55: Versendung von Material und Bereitstellung von 30 Fahrzeugen [Q55]

NotmalRRnahmen und Notbetrieb

Wahrend der andauernden Starkregenfélle war der Kanton Posavina, in deren
Gebiet sich der Mindungsbereich der Bosna zur Sava befindet, einer Reihe an
Sturzfluten ausgesetzt.

Viele Gemeinden im Kanton Posavina wurden durch internationale Organisatio-
nen unterstitzt. In Odzak war, nach Ausfall der lokalen Pumpenanlage, die La-
ge aullerst kritisch, sodass am 26.Mai 2014 das danische Team, mit Sitz in
Modri¢a, nach Odzak geschickt wurde, um die notwendigen Abpumparbeiten

vorzunehmen und die lokale Anlage wieder instand zu setzen.

Zudem bewerteten deutsche und déanische Teams das Gebiet um Odzak, an-
hand von Uberschwemmungskarten des EU-Kartendienstes, Copernicus, um
die Tiefe des Schlammes und den Zustand bzw. die Stabilitdt des Bodens unter

den Schlammmassen zu bestimmen.

164 Mehrere Autoren, https://doppeladler.com/da/oebh/hochwassereinsatz-bosnien/k, Version: 2014
165 Bundesministerium, Landesverteidigung, https://www.bundesheer.at/cms/artikel.php?ID=7191, S 15-17
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Abb. 56: Beispiel einer von Copernicus erstellten Uberschwemmungskarte von Balatun, Nord Bosnien, wie
sie fur die Abpumparbeiten verwendet wurden, darunter ist die Legend der Karte [Q56]
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Abb. 57: Legende der Uberschwemmungskarte Balatun, Nord Bosnien [Q57]
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Auf Grundlage der vorliegenden Informationen wurde beschlossen, anstatt des
Abpumpens, das anstehende Wasser durch tiefliegende Gréaben in den Grund

sickern zu lassen und so den Wasserpegel auf natirliche Weise zu senken. [166]

Da die Pegelstande der Flisse Save und Bosnha nur langsam zurtickgingen,
stand bei Ankunft des Osterreichischen Kontingents das Katastrophengebiet

Orasje noch zu groRRen Teilen unter Wasser.
Dennoch errichtete das 6sterreichische Militdr ein Camp bestehend aus:

e Gefechtsstand & Unterkunft Zelte
e Kiche & Speise Zelte

e Generatoren zur Stromversorgung

Abb. 58: Gefachtsstation im Basiscamp in Orasje [Q58]

In Ora$je nahm das High Capacity Pumping (HCP) Team des deutschen Tech-
nischen Hilfswerkes seine Arbeiten auf. Vier Pump Module waren in Einsatz,

um mehr als 5 Mio. Liter Wasser aus den Krisengebieten abzupumpen. [167]

166 European Union, https://www.eca.europa.eu/Lists/fECADocuments/SR16_33/
SR_DISASTER_RESPONSE_DE.pdf, S 27, Version: 2016
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Weiter sudlich, in der Stadt Bréko, waren die Trinkwasserexperten der SEEWA

(Schnell-Einsatz-Einheit Wasser Ausland) damit beschaftigt, Trinkwasser auf-

zubereiten und an die Bevdlkerung abzugeben.

Abb. 59: Das Technische Hilfswerk beim Aufbau der Hochleistungspumpenanlage [Q59]

In Folge der Uberschwemmung waren viele Trinkbrunnen verschlammt bzw.
unzéhlige Senkgruben Ubergelaufen und verseuchten durch Fakalbakterien das

Trinkwasser.

Sofort nachdem die Kampfmittelbeseitiger die ersten Flachen freigegeben hat-

ten, wurde mit dem Aufbau der Trinkwasseraufbereitung begonnen.

Das Areal fur die Wasseraufbereitung in Ora$je entstand etwa 1200 m (Luftli-
nie) entfernt vom Basiscamp des Osterreichischen Heeres, wie in Abb. 60 (Seite

83) ersichtlich. [168 169]

167 THW,
https://www.thw.de/SharedDocs/Meldungen/DE/Einsaetze/international/2014/05/meldung_005_balkan_trin
kwasser_laeuft.html;jsessionid=0C785CAC478DB4BC6524583ECE4FF0A3.2
_€id379?7nn=924202,Version:26.05.2014

168 Mehrere Autoren, https://doppeladler.com/da/oebh/hochwassereinsatz-bosnien/k, Version: 2014
169 Bundesministerium, Landesverteidigung, https://www.bundesheer.at/cms/artikel.php?1D=7191, S 15-17
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Abb. 60: Lageplan von Camp und Wasseraufbereitungsanlage [Q60]

Primar dienten die HilfsmalRnhahmen der Versorgung der bosnischen Bevolke-
rung mit Trinkwasser, um so die Ausbreitung von Seuchen und endemischen

Krankheiten zu hemmen.

Das eingesetzte AFDRU Kontingent (Austrian Forces Desaster Relief Unit) fur
B.-H., war fur die Koordinierung der betroffenen Gemeinden (rosa), der Einhei-
ten der Althea Operation (gelb), der EUCP Teams (gruin), Internationale Orga-
nisationen (grau) und bosnischer Strukturen (blau) verantwortlich, wie in Abb.
61 (Seite 84). [170 171]

170 Mehrere Autoren, https://doppeladler.com/da/oebh/hochwassereinsatz-bosnien/k, Version: 2014
171 Bundesministerium, Landesverteidigung, https://www.bundesheer.at/cms/artikel.php?ID=7191, S 15-17
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Abb. 61: AFDRU BiH Mission Coordination Network [Q61]
Das Kontingent stellte drei Wasseraufbereitungsgruppen mit folgenden Umfang:

e Chemische und physikalische Trinkwasseraufbereitungsanlage (TWA)
e Fuhrungs- und Versorgungselement

e Sanitatergruppe

e Expertenstab

e Dekontaminationsgruppe

e Pioniere

o Kampfmittelexperten

Die Trinkwasserproduktion konnte am 30. Mai 2014 aufgenommen werden. Die

Verteilung des Wassers in der Region fand mit Tank LKW‘s und Falttanks statt.

Die Wasseraufbereitungsgruppe konnte taglich insgesamt 240.000 Liter Trink-

wasser produzieren und verteilen. [172 173]

172 Mehrere Autoren, https://doppeladler.com/da/oebh/hochwassereinsatz-bosnien/k, Version: 2014
173 Bundesministerium, Landesverteidigung, https://www.bundesheer.at/cms/artikel.php?ID=7191, S 15-17
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Die Wasserqualitat wurde dabei laufend kontrolliert. Wéahrend der Wasseraufbe-
reitung wurden stets Wasserproben analysiert um die Qualitdt nach Standard
des Osterreichischen Lebensmittelgesetztes zu sichern. In Abb. 62 ist ein Feld-

labor abgebildet, welche in B.-H. eingesetzt wurde. [174 175]

~- [ 'U,i"y,‘,'.

Abb. 62: Feldlabor der Wasseraufbereitungsgruppe [Q62]

Im Kanton Posavina wurde auf Ersuchen der lokalen Behérden eine Analyse
der Trinkwasserversorgung durchgefihrt, wodurch der hohe Standard des
AFDRU Labors und ihrer  Analysefahigkeiten  hinsichtlich  der

Wasseraufbereitung bekraftigt wurden.

Proben wurden vorwiegend aus der offentlichen Trinkwasserversorgung, den
Offentlich zug&nglichen Brunnen bzw. reprasentativen Hausbrunnen genommen

und analysiert.

174 Mehrere Autoren, https://doppeladler.com/da/oebh/hochwassereinsatz-bosnien/k, Version: 2014
175 Bundesministerium, Landesverteidigung, https://www.bundesheer.at/cms/artikel.php?ID=7191, S 15-17
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Abb. 63: Wasseraufbereitungszug [Q63]

Durch die Erstellung des Aufbereitungszuges, wie auf Abb. 63 ersichtlich,
konnte infolgedessen, auf die Wassertransporttruppe verzichtet werden und mit

5 Personen die Wasseraufbereitungsstation gefuhrt werden.

Davon waren 3 der insgesamt 5 Personen fur das Instandhalten und Betreiben
der Maschinen zustandig wahrend die restlichen Personen administrative

Aufgaben Ubernahmen.

Die Wasserentnahmestellen an der Sava konnten nur Uber enge Gassen
zuganglich gemacht werden, und auch nur, wenn diese zuvor auf Minen geprift

wurden.

Die Rohwasserqualitat an der Sava wurde als sehr schlecht eingestuft, dadurch
wurde mehr Zeit beansprucht, um das geforderte Qualitatskriterium zu
erreichen und auch einzuhalten. Die Wasserzufiihrung in die Aufbereitungssilos
uberwand eine Strecke von mehr als 600 Meter , sodass die Flexibilitat, in
Bezug auf die bauliche Ausfuhrung der Wasseraufbereitungsanlage, nicht

eingeschrankt wurde.

Das Areal des Aufbereitungszuges und dessen Dimensionen sind auf Abb. 64
(Seite 85) dargestellt. [176 177]

176 Mehrere Autoren, https://doppeladler.com/da/oebh/hochwassereinsatz-bosnien/k, Version: 2014
177 Bundesministerium, Landesverteidigung, https://www.bundesheer.at/cms/artikel.php?ID=7191, S 15-17
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Abb. 64: Areal der gesamten Wasseraufbereitungsanlage [Q64]

Physikalisches Prinzip

Abb. 65: WTC 4000 (Umkehrosmose) [Q65]

87



Kapitel 5 — Katastrophenmanagement 2014 in Bosnien Masterarbeit Sichmann

Wahrend der physikalischen Aufbereitung wird das entnommene Rohwasser
mittels einfacher Sedimentation vorgefiltert, um grobe Schwebstoffe zu entfer-
nen. Mit Hilfe der Umkehrosmose erfolgt die Entsalzung des Rohwassers und
so die Entfernung der ionogenen Inhaltsstoffe. Durch Druck von 80 bar entge-
gen einer synthetischen Membran, welcher gré3er als der osmotische Druck
der wassrigen Losung ist, stellt sich eine zweite wassrige, fast salzfreie Phase

ein. Diese zweite Phase wird in einem drucklosen Behéalter gesammelt.

Nach dem Vorgang mussen dem gefilterten Wasser wieder Minerale zugefihrt
werden, um qualitativ hochwertiges Trinkwasser abgeben zu kénnen. Der grolRe
Vorteil dieses Verfahrens ist, das nicht nur Salze, sondern auch Keime oder
organische Molekule durch die Membran gefiltert werden. Der Nachteil ist, dass
es zu eventuellen Ablagerungen, aufgrund von Aufkonzentrierungen an der
Membran kommen kann. Daher ist eine griindliche Vorbehandlung der Flissig-

keit unersetzlich. [178]

Chemisches Prinzip

D i

4 '."l (v
0

/

Abb. 66: Chemische Wasseraufbereitung mit TWA 6 [Q66]

178 Mehrere Autoren, https://www.process.vogel.de/wasseraufbereitung-durch-umkehrosmose-und-
nachgeschaltete-elektrochemische-entsalzung-a-64972/, Version: 05-06-2020
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Die chemische Aufbereitung von Wasser erfolgt durch die Einbindung von
Chlor, Eisen-IlI-Chlorid und Aktivkohle im Bearbeitungsprozess. Das Chlor tétet
nicht nur Keime, sondern auch Viren ab und ist somit effektiver als der Einsatz
von Filter. Das Chlor wird mittels Elektrolyse aus Natriumchlorid (Kochsalz)

hergestellt.

Bis zu 12 Soldaten der Schweren Dekontaminationsgruppe (sDekoGrp)
wurden entsandt, um nach dem Ungluck in Bosnien, die Verunreinigung des

Wassers aufgrund von Miill, Kadaver und Exkrementen, zu beseitigen.

Das Kanalnetz in Bosnien ist in den Ballungsrdumen sehr gut ausgebaut. Da
jedoch einige Grundstiicke weit aul3erhalb der Stadte liegen und eine Anbin-
dung an das stadtische Kanalsystem mit Hohe Kosten verbunden ist, ent-
schlossen sich viele Eigentimer flr Senkgruben zur Beseitigung des Fakalwas-
sers. Infolge der Katastrophe wurden diese Senkgruben ausgewaschen und

deren Inhalt Uber weite Teile des Landes verteilt.

Die Soldaten mussten unter schwierigen Bedingungen, mit Atem und Korper-
schutz, 10 bis 12 Stunden pro Tag arbeiten und konnten am Ende eine Flache
von 9200 m? dekontaminieren. Weiters mussten tausende Tierkadaver von den
Rettungskréaften beseitigt werden. Einige davon wurden ins angrenzende Nach-
barland, Serbien, gebracht um dort entsorgt zu werden, da die 6rtlichen Depo-

nien vollig tberlastet waren.

Die eingesetzten Pioniere flhrten eine Schadensaufstellung der Infrastruktur
des betroffenen Gebietes durch bzw. dokumentierten im Einzelnen den Grad
der zerstorten Gebaude und Objekten, wie zum Beispiel Bricken. Vor Ort wur-
den bis zu 50 Behelfsbriicken gebaut, um der Bevolkerung eine intakte Infra-

struktur gewahren zu kdnnen. [179 180 181]

179 Mehrere Autoren, https://doppeladler.com/da/oebh/hochwassereinsatz-bosnien/k, Version: 2014
180 Bundesministerium, Landesverteidigung, https://www.bundesheer.at/cms/artikel.php?ID=7191,S15-17

181 rtr, https://www.handelsblatt.com/arts_und_style/aus-aller-welt/ueberschwemmung-neue-flutwelle-
rollt-auf-den-balkan-zu/9915958.html?ticket=ST-10614576-7pScwcjkl9hZQukBguKm-ap2, Version:
19.05.2014

89


https://doppeladler.com/da/oebh/hochwassereinsatz-bosnien/k

Kapitel 5 — Katastrophenmanagement 2014 in Bosnien Masterarbeit Sichmann

Abb. 67: Bau einer Behelfsbriicke [Q67]

Die finanziellen Mittel und die Genehmigung der Bauauftrage Uber die lokalen
Stellen, wurde durch die AFDRU geschaffen. Gleichzeitig wurden die Ingenieu-
re und Armed Forces of Bosnia and Herzegovina (AFBIiH) vor Ort von den Pio-
nieren ausgebildet, als praventive MafRnahme fir zukinftige Katastrophener-

eignisse.
Ubergabe an lokale Stellen

Anschlieend wurde das Projekt an die EUFOR zur Weiterfihrung als Mobile
Training Team (MTT) Ubergeben.

Schon vor Beendigung der Mission arbeitete das EUCP-Team mit den lokalen
Arbeitsgruppen, der lokalen Regierung, Wasserversorger, internationalen
Teams und NGO’s zusammen. Das Ziel dieser engen Zusammenarbeit war es
alle Akteure auf denselben Informationsstand beztiglich der Trinkwasseraufbe-
reitung zu bringen und die Organisationsstruktur bzw. die Aufgabenbereiche

klar zu vermitteln, bis die Katastrophe vollstandig ausgestanden war.
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5.2.2 Phase 2 — Wiederaufbau/Nachsorge

,Unter Wiederherstellung versteht man alle MalRnahmen die das Ziel haben,
den Zustand vor dem Schadensereignis wieder herzustellen, nach Moglich-
keit unter gleichzeitiger Senkung der Verwundbarkeit bzw. Erh6hung der Wi-

derstandsfahigkeit. [182]

Die Notfallphase wurde vom Ministerrat von Bosnien und Herzegowina fortge-

setzt, wahrend die internationale Gemeinschaft eine Bewertung des Wiederher-

stellungsbedarfs entwarf. Die Prasenz der tatigen internationalen Organisatio-
nen im Land, wie EU, OSZE, UN, NATO, EUFOR, Rotes Kreuz und bilaterale

Akteure wie beispielsweise die USA, war immens. An der Operation waren Uber

20 Lander beteiligt, wie in Abb. 68 ersichtlich. [183]
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182 BMI, Katastrophenmanagement (bmi.gv.at)

183 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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Bedarfsermittlungen

Die Bedarfsermittlungen nach der Katastrophe wurden gemeinsam von den
Vereinten Nationen, der Weltbank und der Europaischen Kommission durchge-
fuhrt. Nach der Uberschwemmung beteiligte sich der ERCC (Emergency
Response Coordination Centre) aktiv an der Auswahl von Experten fur die Be-
wertung und Wiederherstellung. Der ERCC entwickelte eine landesweite Be-
darfsliste, welche internationalen Investoren und inlandischen Ressourcen ent-
hielt. Durch Transparenz und Offenlegung der Ausgaben externer Mittel wurde
sichergestellt, dass mit Hilfe der EU, der Wiederaufbau des Landes auch in Zu-

kunft fortgefuihrt werden konnte.

Vorlaufige Einschatzung des Zerstdrungsqgrades

Der erste Schritt der Bedarfsermittlung impliziert eine vorlaufige Einschatzung
des Zerstérungsgrades und der damit verbundenen finanziellen Ausfélle, ein-
schlie3lich der Einbuf3en in Produktion, Einkommen und Beschéftigungszahlen.
Die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der Katastrophe wurden auf 2,04 Bil-
lionen Euro geschétzt, davon entfielen 1,04 Milliarden Euro auf die Foderation
Bosnien und Herzegowina, etwa 1 Million Euro auf Republika Srpska und etwa
30 Millionen Euro auf den Distrikt Bréko. Vor allem der private Sektor war we-
sentlich davon betroffen; Eigentumshauser, kleinere, mittlere und grof3e Unter-
nehmen, aber auch die Landwirtschatft.

Wiederherstellungsstrategien fir die betroffenen Sektoren

Die Wiederherstellungsstrategie umfasste zwei sich erganzende Komponenten.

Einerseits der Wiederaufbau und andererseits die Wiederherstellung.

Bevor jedoch Uberhaupt mit den Wiederaufbauaktivitaten gestartet werden
konnte, mussten zuvor die Landminen, welche durch das Hochwasser oder
Erdrutsche verlagert wurden und 70 % der von Uberschwemmungen betroffe-

nen Zonen kontaminierten, entfernt werden. [184]

184 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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Die Arbeiten zur Lokalisierung und Deaktivierung der Minen verkomplizierten
die Wiederaufbauphase und brachten eine zusatzliche finanzielle Belastung mit

sich.

Die Regionen Br¢ko und Posavina wurden durch die Uberschwemmung véllig
verwustet und galten als eines der betroffensten Gebiete in ganz Bosnien. Be-
richten zufolge, wurde eine groRe Zahl an Minen, welche durch die Uber-
schwemmung und Erdrutsche verlagert wurden, in der Nahe von Ortschaften
gefunden.

Die gemeldeten Erdrutsche waren unterschiedlichen AusmalRes. Einige trans-
portierten nur einzelne Baume, Erde und Vegetation und blockierten Straf3en,

andere jedoch bedeckten ganze Hauser unter einigen Metern an Fracht. [185]

Nachfolgend werden die einzelnen Schritte der Wiederherstellung in 3 Stufen
eingeteilt:

e 1. Stufe: Minensuche und Entsorgung

e 2. Stufe: Wiederaufbau und Reparaturen

e 3. Stufe: Projekte und Investitionen
1.Stufe

Die Minenentsorgung als erste Stufe der Wiederherstellungsaktivitaiten wurde
fur das gesamte Katastrophengebiet in kurz-, mittel- und langfristige Phasen
unterteilt. Zudem wurde Unterstitzung vom Land angefordert, um Minen besser
orten und sichern zu kénnen und so das Gebiet fir die Bevolkerung wieder frei

zu geben.

In der kurzfristen Phase bzw. der Notfallphase soll mittels Notraumung und set-

zen von Minenmarkierungen ein Zugang zu dem kontaminierten Gebiet (ca. 105
km?) geschaffen werden. Die geplanten Reparaturen und WiederaufbaumafR-
nahmen sollten bis zur Mine eingeschrankt méglich sein, bis das Gebiet ganz-

lich gesaubert wurde.

185 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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Abb. 69: Durch Landminen kontaminierter Bereich (rechts), entdeckte Anti-Personal Mine (links), [Q69]

Mittelfristig werden alle Minenstandorte innerhalb eines bekannten oder poten-
ziell betroffenen Gebietes tUiberwacht bzw. soll dem Verdacht einer verdeckten

Mine nachgegangen werden.

Auf langfristige Sicht werden die identifizierten Minen freigelegt, entscharft und

danach sicher entfernt. Der Raumungsprozess schlief3t auch die landwirtschaft-

lichen Flachen mit ein. [186]

Vor der Flutkatastrophe waren immer noch 1.215 km?, daher 2,4 % der Land-
flache durch Minen kontaminiert. Vor allem entlang der alten Frontlinie, welche

sich quer durch Bosnien und Herzegowina erstreckt. [187]

Von 1992 bis 2008 wurden 5.005 Menschen durch eine Landmine getdtet oder
schwer verletzt. Vor der Flut waren etwa 540.000 Einwohner (von insgesamt
3,4 Mio.) von den Minen betroffen. Untersuchungen zufolge wurden etwa 800
km? von der Uberschwemmung erfasst und unter anderem von ausgelésten

Erdrutschen an unbekannte Orte verfrachtet.

Zudem wurden die rund um die Minenfelder angeordneten Warnschilder und

Absperrungen, mitgerissen. [188]

186 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014

187 Judith Hartl, https://www.dw.com/en/floods-in-bosnia-herzegovina-expose-land-mines/a-17647129,
Version: 20.05.2014

188 Geert De Cubber, Haris Balta, Daniela Doroftei , Yvan Baudoin,
https://www.microdrones.com/fileadmin/web/_downloads/case_studies/SSRR2014_proj_XXX.pdf
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Abb. 70: Minenfelder (rote Punkte) innerhalb der kroatisch und bosnischen Grenzen nach den Kriegen
1995 [Q70]

Zu Beginn wurde ein Team gegrundet mit Teilnehmer aus Bosnien, Serbien und
Kroatien, die gemeinsam die Gefahr analysierten. Infolgedessen konnten sich
die mindestens 20 Organisationen der EU-Mitgliedsstaaten, koordinieren und
die Minensuche in die Wege leiten. Vor Ort wurden unterschiedliche Methoden
zum Aufsplren der Minen angewendet. Vorwiegend setzten viele Organisatio-
nen Minen-Hunde ein, um die verschitteten Minen aufzuspiren. Die Entschar-
fung erfolgte h&ndisch mittels Metalldetektoren und Teleskopnadeln, welche
zum Ertasten der Mine eingesetzt wurden. Rund um der Stadt Maglaj wurden
viele Uberreste aus der Kriegszeit detektiert, was den Einsatz und die Arbeit der

Hilfsorganisationen erheblich erschwerte. [189]

189 Judith Hartl, https://www.dw.com/en/floods-in-bosnia-herzegovina-expose-land-mines/a-17647129,
Version: 20.05.2014
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Abb. 71: Sichern und Markieren von Gebieten mit potenzieller Minengefahr, [Q71]

Daher wurde beschlossen, das UAV System (Unmanned Aerial Vehicle Sys-
tem) fir Inspektionsflige zu nutzen, insbesondere in Bereichen, in denen die

Organisationen aufgrund der hohen Gefahr keinen Zugang hatten. [190]

Abb. 72: Eingesetzte MD4-1000 Multicopter Mikrodrone [Q72]

190 https://www.microdrones.com/de/content/belgische-rettungskraefte-nutzen-microdrones-in-
katastrophengebiet/, Version: 14.09.2014
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Das Team der belgischen Royal Military Acadamy (RMA) in Zusammenarbeit
mit Bosnia and Herzegovina Mine Action Centre (BHMAC) setzte eine MD4-
1000 Multicopter Mikrodrone mit zwei Sensorgentypen zur Beurteilung und Kar-
tierung von potenziellen Risikozonen aus der Luft ein. Die maximale Flugzeit

der Drohne war auf 88 min und einem Radius von etwa 40 km ausgelegt.

Mit Hilfe des UAV Systems konnten die neuen Positionen der Minenfelder iden-
tifiziert werden und zur Erstellung von 3D Modellen (DEM - Digital Elevation
Model, DSM Digital Surface Model) des gescannten Gebietes herangezogen
werden. Zudem ermdglichten die auf wenige Zentimeter pro Pixel genauen Mo-
delle die GroéRRe von Rutschungen zu ermitteln und diese Ergebnisse mit karto-
grafischen Informationen und Mineninformationssystemen zu konfigurieren. In
der Zusammenarbeit mit dem Institut fur Geodasie der Universitdt Sarajevo,
konnten die Resultate des RMA zu statischen Modellen aufbereitet werden um
die Auswirkungen der Uberschwemmungen auf Erosionsprozesse und in Folge

dessen eine Umlagerung der Minen zu ermitteln. [191]

Abb. 73: Links unten: Digital Surface Model, rechts unten: Bild des gescannten Bereiches [Q73]

191 Floodllist News in Europe, http://floodlist.com/europe/using-drones-locate-landmines-bosnia-floods
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Die Ermittlung der von Minen kontaminierter Gebiete ist selbst heute, fast 7
Jahre nach der Katastrophe noch nicht abgeschlossen und wird vermutlich

noch in Zukunft den Einsatz vieler Organisationen benotigen.
2. Stufe

In der zweiten Stufe standen der Wiederaufbau bzw. die Reparatur der Infra-
struktur und Schutzbauten, die zur Risikominimierung beitragen, im Fokus.
Nach der Uberschwemmung wurde deutlich, dass bestimmten Aufgaben der
Wiederherstellungsphase sofortige Beachtung geschenkt werden mussten. Un-
ter anderem im Sektor Landwirtschaft. Es war wichtig die Schaden vor der Be-

pflanzungssaison zu beseitigen, um weitere Ernteverluste zu vermeiden.
Weiters stellten Themen wie...

e die Bereitstellung von beheizten Unterklnften fir jene die ihre bescha-
digten Hauser auf unbestimmte Zeit verlassen mussten
e ein punktlicher Schulstart

e die Umsiedelung der Bevdlkerung von geféahrdeten in sichere Gebiete
...wichtige Punkte der Wiederaufbauphase dar.

Zudem wurden Mdoglichkeiten erarbeitet, um auf finanzielle Ressourcen zurtick-
greifen zu kdnnen bzw., die Investition sofort in geplanten Wiederaufbauplane
einflieBen zu lassen. Die Koordinierung der Investitionen war vorrangig von der
Wirtschaft des Landes und dessen Umsetzungskapazitaten abhangig. Daher
wurden in der Strategiebeschreibung darauf hingewiesen, dass wahrend des
Wiederherstellungsprozesses weder makrodkonomische Instabilitat oder wirt-
schaftliche Ausfélle generiert werden, noch dass es zu Preisanstiegen kommen
darf.

LANDWIRTSCHAFT

Die Landwirte wurde von den Uberschwemmungen véllig unvorbereitet getrof-
fen, sodass Untersuchungen eingeleitet wurden, um den Istzustand zu doku-
mentieren und um einen Sollzustand mit Risikominimierenden Faktoren zu

schaffen.
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Daher beinhaltet die Wiederaufbauplanung:

1. Ausbau des meteorologischen Messnetztes, wodurch Informationen
schneller bereitgestellt werden kénnen

2. Verbesserte Interpretation der Informationen durch geschultes Personal

3. Uberwachungs- bzw. Friihwarnsysteme auf den direkten Nutzen des Ag-

rarsektors ausgelegt.

Durch praventive MaBnahmen wie das Erstellen von Katastrophenrisikokarten
auf kommunaler Ebene, soll eine verbesserte Landnutzungsplanung z.B. Vieh-

oder Ackerflache mit verminderten Katastrophenrisiko bereitgestellt werden.

Dafir ist die Starkung der Landwirtschaftsministerien, im Bereich der Scha-
densbewertung nach Naturkatastrophen (fur die Sektoren Land-, Vieh-, Fische-

rei- und Forstwirtschaft), ein wesentlicher Faktor.
ENERGIEVERSORGUNG

Die folgenden Mallnahmen wurden in der Wiederaufbauphase umgesetzt, um
die Stromversorgung wiederherzustellen und den Normalbetrieb wieder aufzu-

nehmen.

Gefahrdete Gebiete in der Nahe von Energieanlagen wurden ermittelt, um vor
Ort sowohl eine Risikobewertung (hydrologische und geologische), als auch
HochwasserschutzmalRnahmen durchzufiihren. Bauliche Mal3nahmen, wie z.B.
die Hangstabilitdt durch aktive Entwasserungsanlagen oder Stutzmauern bei
Kohlebergwerken, sollen den Hochwasserschutz zukinftig gewahrleisten. Zu-
dem wurde diskutiert, den Notaus-Schalter von Hochspannungsleitungen mit
einer Betriebsspannung von 35 kV mittels Fernbedienung zu betreiben, um bei

einer Katastrophenwarnung sofort handeln zu kénnen. [192 193]

192 Eyropean Commission, https://ec.europa.eu/budget/euprojects/eu-flood-recovery-programme-bosnia-
and-herzegovina_en

193 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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Die Uberarbeitung der Notfallplane konnte helfen, ein veraltetes Koordinie-
rungsprogramm im Katastrophenfall durch Anpassung an gegebene meteorolo-
gische Szenarien, Stand der Technik und verbesserte Reaktionsfahigkeit im

Notfall zu ersetzen.
INFRASTRUKTUR

Zur Minimierung des Risikopotentials im Infrastruktursektor wahrend der Wie-
derherstellungsphase wurden Erfahrungen und Losungsansatze aus Landern,
die mit Uberschwemmungen dhnlichen AusmaRes konfrontiert waren, herange-
zogen. Einige der folgenden MalRnahmen konnten erfolgreich fir den Sektor

Ubernommen werden:

Vor allem Damme waren von der Flut betroffen, sodass eine Neugestaltung
dieser als zielfiihrend erachtet wurde. In bestimmten Zonen wurden die D&mme
um eine vordefinierte Hohe angehoben, um eine Uberstromung des Dammes

bzw. eine Uberschwemmung des StraRennetzes zu vermeiden.

Zudem konnten Risse an den Béschungen beobachtet werden. Grund dafir
kdnnte die durch den anwachsenden Grundwasserstrom resultierende Auf-

triebskraft sein.

Der festgehaltene Losungsansatz beinhaltete die Verbreiterung der Bdschung,
um gleichzeitig das Gewicht zu erh6hen und so der Auftriebskraft entgegen zu
wirken. Zusétzlich wurde darauf hingewiesen, dass durch bessere Drainagele-
gung die Durchstromung von angestautem Wasser besser kontrolliert werden
konnte, sowie die Vermeidung von Erosion an der inneren Béschung zu erwar-

ten ware.

Die erhbhte Wassergeschwindigkeit der hochwasserfiihrenden Flusse bewirkte,

dass grol3e Teile der Béschung einfach ausgewaschen wurden. [194 195]

194 European Commission, https://ec.europa.eu/budget/euprojects/eu-flood-recovery-programme-bosnia-
and-herzegovina_en

195 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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Um die Erosion zu behindern, wurde vorgeschlagen die Boschungsflanken ab-
zuflachen und gleichzeitig zu befestigen, um so die Stromungsgeschwindigkeit
herabzusetzen. Dazu wurde eine Flussverbreiterung in Betracht gezogen, was
mancherorts eine Verlangerung der Spannungsweiten von Bricken mit sich

bringen wirde.

Der Bau von Diiker, Kanal oder Rinnen ware vorteilhaft, um das Wasser von

dem Damm abzuleiten und weitere Schaden vorzubeugen.

Die aus starken Regenféllen generierten Sturzfluten werden durch die Begradi-
gung von Flusslaufen verstarkt, da die Flut sich widerstandslos fortpflanzen
kann, was bei natirlich maandrierenden Flusslaufen nicht der Fall wéare. Es
wurde festgehalten, dass das bosnische Wassermanagement einer Richtlinie
zufolge, das Einzugsgebiet der priorisierten Flisse stets mit dem Aspekt der

Risikominimierung verwalten sollte.

Es wurden zwei Optionen zum Schutz der Infrastruktur vor Rutschungen ent-
worfen. Einerseits durch Umsetzung von StabilisierungsmalRnahmen des Han-
ges, um das Risiko von Massenbewegungen zu minimieren. Andererseits sollen
Stral3en und Eisenbahntrassen vollig neu ausgerichtet werden. Eine Kosten-

Nutzen-Analyse wurde fur die Entscheidungsfindung herangezogen.
WASSERMANAGEMENT

In vielen Gebieten wurde die Wasserversorgung innerhalb einer Woche wieder-
hergestellt und auf Trinkwasser Qualitat gebracht. Aufgrund dessen sind Ver-
besserungsmalRnahmen in erster Linie damit verbunden, eine Strategieplanung

und Vorbereitungen von NotfallmaRnahmen zu entwickeln.

Die durch die Flut entstanden Schaden an den Pumpstationen, elektronischen
Systemen oder anderen Geraten hatten durch ein angemessenes Frihwarnsys-

tem und NotfallmalRnahmen minimiert werden kdnnen. [196 197]

196 European Commission, https://ec.europa.eu/budget/euprojects/eu-flood-recovery-programme-bosnia-
and-herzegovina_en

197 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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3.Stufe

In der dritten Stufe wurden WiederherstellungsmafRnahmen und Investitionen

zur Wiederbelebung der Wirtschaft und des behdrdlichen Gefliges thematisiert.

Es wurde geschéatzt, dass der wirtschaftliche Schaden des Jahres 2014 etwa
2,04 Mrd. Euro oder 15% des BIP von Bosnien und Herzegowina betragt. Die
EU-Kommission reagierte auf diese fortschreitende Katastrophe durch Mobili-
sierung einer Geberkonferenz ,Gemeinsam wiederaufbauen’, um Unterstiitzung
zu mobilisieren und Zusagen von Gebern fur den Wiederaufbau des Landes

einzuholen. [198]

Am 15 August 2014 startete die Européische Union ihr EU-Programm zur Be-
kampfung von Uberschwemmungen in Bosnien und Herzegowina im Wert von

etwa 43 Millionen Euro.

Das Ziel des Programmes ist es 4.000 Wohnungen fur etwa 14.000 Menschen,
100 lokale Stral3en und Bricken, 90 Bildungseinrichtungen, 10 Wasser- und
Sanitaranlagen, 3 Gemeindebauten und 4 Gesundheitseinrichtungen zu sanie-

ren.

Das EU-Hochwasserschutzprogramm steht im Einklang mit der Bewertung des
Wiederherstellungsbedarfs, die von den nationalen Behérden durch Unterstit-
zung der Europaischen Union, der Vereinten Nationen und der Weltbank
durchgefiuhrt wurde.

Das Programm wurde bis Februar 2016 im Rahmen des Entwicklungspro-
grammes der Vereinten Nationen in Bosnien und Herzegowina (UNDP), des
Kinderhilfswerks der Vereinten Nationen (UNICEF) und der Internationalen Or-
ganisation fur Migration (IOM) umgesetzt. [199]

198 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014

199 European Commission, https://ec.europa.eu/budget/euprojects/eu-flood-recovery-programme-bosnia-
and-herzegovina_en
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In den folgenden Abbildungen werden Bauprojekte gezeigt, die im Wiederauf-

bauprozess realisiert wurden:

Rig
PROGRAMZA ¥y
OPORAVAK OD

POPLAVA

Abb. 74: Hochwasserschutzprogramm: 15 Mio. EUR (Fond der EU und UNDP) fiir die Unterbringung und
wirtschaftliche Starkung sozial benachteiligter Familien in Bosnien und Herzegowina [Q74]

Abb. 75: Nach der Flut wurden mit Hilfe des Fond mehrere neue Wohnsiedlung im ganzen
Land gebaut (links), sowie Hochwasserschutzbauten wie Schittdamme (rechts) [Q75], [Q76]
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5.2.3 Phase 3 — Pravention

,Unter Katastrophenvermeidung (Katastrophenpravention) sind alle Malf3-

nahmen zu verstehen, die die Eintrittswahrscheinlichkeit und die Folgen einer

Katastrophe deutlich abschwachen.[200]

Abb. 76: Uberschwemmung Westbalkan 2014 [Q77]

Das Auftreten von Uberschwemmungen bzw. Uberschwemmungsereignisse in
den letzten funf Jahren hat gezeigt, wie wichtig regionaler Hochwasserschutz

und nachhaltiges Wassermanagement sind.

Die Haufigkeit und das AusmaR schwerer Uberschwemmungen entlang der
Donau und dessen Nebenflisse drangen auf eine geregelte Wasserwirtschaft

und Richtlinien, die eine Verbesserung der Situation fordern.

Nach den Extremereignis im Fruhjahr 2014 setzte die Europaische Kommission
am 16. Juli 2014 eine Tagung in Brussel an, mit dem Ziel der Mobilisierung von
Hilfsleistungen, um in Bosnien, und in Serbien eine Richtlinie zu etablieren, um
das Hochwassermanagement in den betroffenen Gebieten zu verbessern.

200 BMI, Katastrophenmanagement (bmi.gv.at)
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Diese umfassende Analyse sollte die schon bestehenden Arbeiten weiterentwi-

ckeln indem:

- Hochwassergefahren- bzw. Risikokarten, hydraulische Modelle oder Frih-

warnsysteme erstellt werden
- Hochwasserschutzsystemen gebaut werden

- die Anforderungen an ein solides Hochwasserrisikomanagement laut Was-

serrahmenrichtlinie und der Hochwasserrichtline bewertet werden

- eine Investitionsanalyse mit Priorisierungsplan auf kommunaler, nationaler

und regionaler Ebene, erarbeitet wird.

Zusammengefasst definiert die Richtlinie eine flinfstufige Planung, die neben
der vorlaufigen Risikobewertung auch die Erstellung von Gefahren- und Risiko-
karten beinhalt und mit einen Risikomanagementplan abgeschlossen werden
soll. Auf dieser Grundlage sollen Entscheidungen beztglich baulicher MalR-

nahmen und Investitionsplanung entstehen.

0-0-0-0-0

Vorlaufige Gebiete mit Hochwasser- Hochwasser- Hochwasser-
Hochwasser- potenziellem gefahrenkarte risikokarte risikomanagement-
risikobewertung Hochwasserrisiko plan

Abb. 77: 5 Phasen des Praventionsprozesses [Q78]

Risikobewertung

Zur Umsetzung der geplanten Hochwasserrichtlinie wurde die Flutkatastrophe
im Mai 2014 bewertet, indem eine ausreichende Trennung von gefahrdeten zu
weniger gefahrdeten Gebiete geschaffen wurde. Weiters wurden alle bestehen-
den Hochwasserschutzeinrichtungen auf Tauglichkeit geprift und wenn not-

wendig bauliche MaBnahmen zur Hochwasserkontrolle hinzugefugt.
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Ziel der Hochwasserrichtlinie ist es, einen Rahmen fur die Bewertung und das
Management von Hochwasserrisiken zu schaffen. Die Richtlinie stellt einen

neuen Ansatz fur das Hochwassermanagement dar.

Es fordert die Festlegung von Zielen und die Festlegung von Mal3Bnahmen im
Hinblick auf Hochwasserrisikokarten. Hochwasserrisikokarten sind Werkzeuge,
die das Hochwasserrisiko (Uberflutungseigenschaften und Uberflutungswahr-

scheinlichkeit) mit dem Messwert des prognostizierten Schadens kombinieren.

Beurteilung und Sammeln von Daten

DEICHE:

Eine detaillierte Inspektion und topografische Untersuchungen der Hochwas-
serdeiche ist erforderlich, um die Bewertung der Hochwassergefahren zu ermit-
teln. Es sollen Bereiche ausfindig gemacht werden, die durch Uberstrémen oder
Stabilitatsverlust betroffen sind und daher VerbesserungsmalRnhahmen benoti-

gen.

Um die Hydraulikmodelle zur Hochwasserrisiko Beurteilung aktualisieren zu
kénnen und die Planung von Entsandungs/Entschlammungskanale zu erstellen,
sind ausfuhrliche Untersuchungen notwendig. Die Erhebung der Daten fir Dei-
che, Kanale und Flisse kann aufgrund Uberlappender Untersuchungszonen
kombiniert werden. Primér sind diese Begehungen erforderlich, um fehlende,
altere Daten zu ersetzen, bzw. Veranderungen aufgrund der Uberschwemmung

aufzunehmen.
STURZFLUTEN:

Die Expertenbewertung der Einzugsgebiete von Sturzfluten muss jegliche Ge-
fahren, die von Erdrutschen, Erosionsprozessen und reil3enden Strémungen
ausgehen, beinhalten. G1S-basierte Daten mit einem geeigneten Satz an Para-
metern/Merkmale der gefahrdeten Gebiete geben einen Uberblick iber die Be-
ziehung zwischen dem Quellwasser und dem Flusseinzugsgebieten. Sturzfluten
entstehen, wenn der Fluss mehr Wasser tragt, als das weiter abwérts gelegene
Gewassersystem. Sie haben einen betrachtlichen Einfluss auf das Trimmer-

bzw. Flussregime.
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ERDRUTSCH:

In Bosnien und Herzegowina wurden zwei Fortpflanzungsarten von Rutschun-

gen beobachtet: die Rotation- und Translationsbewegungen.

Der Unterschied besteht darin, dass bei einer Rotationsbewegung die Erdmas-
sen entlang einer ausgebrochenen Oberflache, welche eine gebogene oder
konkave Form aufweist, gleiten. Wahrend sich bei einer Translationsrutschung,
so wie in Sirici, die Abbruchsmassen entlang einer flachen oder leicht wellen-

formigen Bruchflache fortbewegen.

Murenabgange sind Schuttstrome mit reiBender Geschwindigkeit, wobei die
Triummer, die sie mitfihren, zusammenhangend und weitgehend intakt bleiben.
Es wurden unterschiedliche Arten der Hangrutschungen in Bosnien und Herze-
gowina beobachtet. Vor allem im Norden B.-H. wurden einige Murenabgénge
dokumentiert. Es wurde beobachtet, dass viele Muren im Land durch intensive
Regenfalle, Dammbrichen, Schneeschmelze usw. ausgelést werden, jedoch

immer in Kombination mit einer Hangneigung gro3er 25 Grad. [201]

Length: 650 m
-‘

b /wum 410m
/7f
/()-:pﬂ‘ GOm

Unstable colluvial deposit
» River channel blockage

Debris flow

Abb. 78:Beispiel eines Murenabganges [Q79]

201 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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Bosnien und Herzegowina ist genauso wie Kroatien von Kriechhédngen betrof-
fen, die durch unmerklich langsamen, aber stetigen Abwartsbewegungen von
aus bindigen, nicht bindigen oder aus Gestein geformten Hangen, charakteri-

siert sind.

Abb. 79: Beispiel eines Kriechhanges [Q80]

UBERWACHUNG UND DOKUMENTATION:

Der Aufbau, die kontinuierliche Uberwachung von Naturgefahren und dessen
Dokumentation sind wesentlich, da alle weiteren Studien auf diesen Informatio-
nen aufbauen, um natirliche Prozesse besser verstehen bzw. abschatzen zu

konnen.

Die Informationen enthalten Wasserstande die zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten aufgenommen wurde, sowie eine detaillierte Erhebung der Schadensinten-
sitat, damit das AusmaR der Uberschwemmung bewertet werden kann. [202]

202 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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WIEDERAUFBAU DER MESSSTATIONEN:

Wahrend des Ereignisses wurden die Wasserstande so weit Gberschritten, dass
die Messinstrumente, welche unzureichend auf so ein Ereignis ausgelegt wa-
ren, ab einem gewissen Pegelstand keine weiteren Daten mehr aufnahmen. Die
Messstationen wurden daher auf Grundlage dieser Erkenntnisse neu errichtet,

um in Zukunft einen Datenverlust zu vermeiden. [203]
AIRBORNE OBERFLACHENUNTERSUCHUNGEN:

Die Gelandeoberflachen sind wesentlich, fir die Bewertung des Hochwasserri-
sikos und zur Planung von Hochwasserschutzprojekten. Priméar wird die Daten-

erhebung mittels Laserscanning (LIDA) durchgefihrt.

Dabei wird der Laserscanner, beispielsweise an einem Hubschrauber oder an
Drohen angebracht und tastet die Erdober-

flache mittels Laserstrahl ab.

Aus den gewonnenen Hoéheninformationen

kann sowohl ein Digitales Oberflachenmo-

dell, als auch ein Digitales Gelandemodell

Al
Scanner_;l.:,\l Z MU
"

'
i
Jpfis

erstellt werden. Abhéngig von den Anforde-
rungen an das Geréat, bewegt sich die Auf- '
I6sung der Laserscanndaten in einem Be-

reich von 0,25 bis 2 m.

Diese Modelle sind die Grundlage fir topo-

graphische Analysen, wie sie in Bosnien

und Herzegowina eingesetzt wurden.

Coordinate System

Dadurch konnte man es vermeiden, Men-

schen in verminte Gebiet zu entsenden. [204] Abb. 80: Schema des Airborne Laser Scan-

ning [Q81]

203 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30.Juni.2014

204 David Thoma, Satish C. Gupta, Marvin Bauer, C.E. Kirchoff, Remote Sensing of Environment,
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425705000556, Version: 30.04i.2005
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Hochwasserrisiko und Hochwassergefahrenkarte

@

This flood hazard map is based on analysis of flood events
1999-2014. The raster data shows the number of sq kilometer
flooded multiplied by the frequency of flooding events in all
municipalities in BiH. The color coding of municipalities indicates
the relative level of flood risk.
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Abb. 81: Hochwasserrisikokarte von Bosnien und Herzegowina [Q82]

Risikokarten, wie in Abb. 81, wurden erstellt, um detaillierte Information tber
Hochwassergeféhrdete Gebiete zu erhalten und in weiterer Folge verschiedene
Hochwasserszenarien darzustellen. Beispielsweise 10-jahriges Hochwasser,
100-jahriges Hochwasser oder haufige Hochwasserereignis. Ein 100-jahriges
Hochwasser, welches statistisch gesehen alle 100 Jahre eintritt, bildet die
Grundlage fur den Hochwasserschutz und bestimmt die Uberschwemmungsge-

biete.

Hochwassergefahrenkarten zeigen mogliche AusmafRe eines Hochwassers,

indem sie entweder fur unterschiedliche Wiederkehrintervalle des Hochwassers

oder fur die Hochwassertiefen, HQnaufig, HQ100 und HQextrem aufbereitet werden.

Zudem koénnen sie bei den jeweiligen Geoinformationsservices online abgeru-
fen werden. In den Hochwassergefahrenkarten werden Gebiete erfasst, die sich
in einem Einzugsgebiet befinden, das aufgrund gewassermorphologischer Pro-
zesse, Geschiebefuhrung oder Feststoffprozess die Bedingungen eines Hoch-

wasserereignisses begunstigen kénnen.
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Daraus ergeben sich unterschiedliche Eintrittswahrscheinlichkeiten:

o Niedriger Wahrscheinlichkeit (Wiederkehrintervall: 300 Jahre)
e Mittlerer Wahrscheinlichkeit (Wiederkehrintervall: 100 Jahre)

« Hoher Wahrscheinlichkeit (Wiederkehrintervall: 30 Jahre)

Hochwasserrisikokarten werden durch hydraulische und hydrologische Model-

lierungsprogramme entwickelten. Sie helfen verschiedene Hochwasserszenari-

en zu kreieren und stellen die Beeinflussung der Landnutzung dar.

Um detailgetreue Karten zu schaffen, werden Daten zu Infrastruktur und Res-
sourcen aus dem Geoinformationssystem (GIS) implementiert, wodurch es
moglich ist vergangene und prasente Bedingungen des Regenwasserregimes

und Grundwasserstrom zu dokumentieren. [205 206]

Modellierungsarbeiten

Die hydrometrischen Daten von Flusssystemen, wie die Sava in B.-H. werden
fur die Erstellung von 2D Hydraulikmodellen, welche fir eine Reihe von Hoch-

wasserszenarien ausgelegt sind, eingesetzt.

Eine permanente Uberprifung und Aktualisierung der Messinstrumente und
den gelieferten Daten, vor allem Wasserstande in Verbindung mit den Abfluss-
mengen, sind notwendig um die Auswirkungen von wahrscheinlichen Uber-
schwemmungsereignissen unterschiedlichen Ausmal3es ausfihrlich zu rekon-

struieren.

Computerunterstiitze Prozessmodellierung muss mit Daten vergangener Erd-
rutsch oder Sturzflut Ereignissen, lokalen Erfahrungen und detaillierten Feldstu-

dien einhergehen.

205 Kein Autor, https://www.lfu.bayern.de/wasser/hw_risikomanagement_umsetzung/hwgk_hwrk/index.htm

206 Wildbach- und Lawinenverbauung und Schutzwaldpoliti,
http://www.naturgefahren.at/massnahmen/gefahrendarst/hochwasserricht.html Version: 11.02.2019
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Die Schwierigkeit besteht darin, ausreichend Stabilitdt an Hangen zu schaffen,
dessen Versagen oft durch darunter liegende Grundwasserstrome oder allge-
mein durch den komplexen Aufbau des Einzugsgebietes in dem sie sich befin-

den, kontrolliert werden. [207]

Die folgende Abbildung ist ein Beispiel einer Hochwasserrisikokarte des Flus-
ses Bosna mit einem 100-jahrigen Wiederkehrintervall. Auf der Karte in Abb. 82
ist deutlich zu erkennen, wie sich ein HQ100 nahe der Stadt Samac auswirken
wirde. Die Fluten wirde weit ins Landesinnere dringen und Ddrfer in unmittel-

barer Nahe vdllig Uberschwemmen.
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Abb. 82: Hochwasserrisikokarte der Stadt Samac [Q83]

Mit Hilfe der erstellten Gefahren- und Risikokarten war es moglich, eine Be-
darfsanalyse fur bauliche Malinahmen im Sinne der Hochwasserrichtlinie zu

erstellen.

207 Kein Autor, http://www.hup-wasserbau.de/ingenieurleistungen-hup/hochwasserschutz-
flussbau/expertise/13-hochwassergefahrenkarten.htmi
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Diese Methodik ist ein erster Schritt fir eine ordnungsgeméfle Bewertung des
Hochwasserrisikos und ermoglicht die Identifikation von zuktnftigen Investitio-
nen in hochwassergefahrdeten Gebieten. Zusatzlich wurden die geplanten Pro-

jekte nach den zu erwartenden Folgen und einer gewissen Effizienz priorisiert.

Nach Erstellung der Risikokarten konnte ein Risikomanagementplan ausgear-

beitet werden.

Risikomanagementplan

EINZUGSGEBIET

Regeneration
der Torfbtjden m
Uberschwemmungsgebiet }
Flussméa- "
ander - . MFRFRFE  Durch Deich
mreret geschutztes
oo Dorf

Hangstabi-
lisierung

R'd'fl

Abb. 83: Beispiel fir ein koordiniertes Hochwassermanagement auf Ebene der Einzugsgebiete [Q84]

Auf Grundlage der vorlaufigen Risikobewertung, sowie der Gefahren- und Risi-
kokarten, wurden Ziele und Malinahmen fir ein integriertes Hochwasserrisiko-
management, gemeinsam mit den relevanten Fachbereichen und unter Einbe-
ziehung der Offentlichkeit, geplant und umgesetzt. Wahrend der Planung wer-
den Hochwasserbauten, in Abhangigkeit des verfiigbaren Budgets und der
Notwendigkeit, in die Risikokarte eingepflegt. [208]

208 Bundesministerium fur Landwirtschaft, Regionen und Tourismus,
https://www.bmirt.gv.at/wasser/wisa/fachinformation/hochwasserrisiko.html,Version:2020
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Daraus definieren sich zuklnftige Bauprojekte, die schlussendlich eine geregel-
te Wasserwirtschaft und ein solides Hochwassermanagement ergeben sollen.
Die Bauprojekte umfassen:

e Errichtung von Dammen, Flutwanden, Staue

e Wiederherstellung von Feuchtgebieten

e Erwerb hochwassergefahrdeter Grundsttcke.

Bauliche und Technische MalRnahmen

In B.-H. wurde ein vorlaufiger Plan mit Verbesserungsmal3nahmen erstellt, der
vor allem folgende Punkte involviert: Bauliche MalRnahmen, wie die Erhéhung
oder Verbreiterung von Deichen und der Bau von Bypass Kanalen. Zusatzlich
sollen diese Mal3nahmen an naturlichen Ressourcen des Hochwasserschutzes
(Uberschwemmungsgebiete) Anschluss finden.

Ausgangssituati-
on: Hochwasser in

flussaufwarts

gelegenem Dorf

Neue Deiche
schiitzen fluss-
aufwarts gelege-
nes Dorf, filhren
aber zu Hochwas-
ser in flussabwarts

gelegenem Dorf

Neue Deiche,
erganzt mit einer
Ruckhalteflache
schiitzen die Dor-
fer flussauf — und -

ahwarts.

Abb. 84: Beispiel Hochwasserschutz [Q85]
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Die Uberschwemmungsgebiete konnen zur hydraulischen Entlastung der Dei-
che bzw. zum Anlegen von kinstlichen Stauseen oder natirlichen Seen einge-
setzt werden. Dadurch besteht die Mdglichkeit, das tGberschiissige Wasser kon-
trolliert in Retentionsgebiete zu leiten und in Folge dessen lokale Notfallplane

zu konzipieren.

Laufende Wartungsarbeiten, wie die Entfernung der aufgebauten Sedimente in
Retentionsbereichen, sollen eine einwandfrei Funktionsweise der Kontrollstruk-

turen sicherstellen.

Grenziberschreitende, bauliche MaRnahmen

Des Weiteren wurde der Einfluss von baulichen Hochwasserschutzmafl3nahmen
auf die Nachbarlander beurteilt. Bosnien und Herzegowina ist durch das Drina
und Sava Becken mit dem Nachbarstaat Serbien verbunden, wodurch jede Ent-
scheidung bezuglich Hochwasserschutz, direkte Auswirkungen fir das Nach-
barland hat. Auf bosnischer Seite wurde im Rahmen einer Analyse in den Ge-
bieten Tuzla und Brcka im Wassereinzugsgebietes der Drina, Mal3nahmen er-
arbeitet, die Wassereinzugsgebiete des Flusses Sava in Serbien entscheidend

mitbeeinflussen sollen.

Die Analyse dokumentiert, dass in den letzten Jahren Klimaveranderungen da-
zu fuhrten, dass in der Wasserscheide der Save weitaus haufiger riesige Was-
serwellen gebildet werden. Auf Grundlage dieser Erkenntnis wurden die folgen-

den MalRnahmen ausgelegt.

Entlang des Flussabschnittes der Drina vom Kraftwerk Zvornik bis zur Mindung
in die Save, wurden Flussbdschungen mit geringer Stabilitat identifiziert, was
den Flusslauf in Richtung der Gemeinden Zvornik und Bijeljina in Serbien stark

beeinflusst.

Die Drina ist die wichtigste grenzuberschreitende Wasserscheide zwischen
Bosnien und Serbien. Sie beeinflusst die Save durch das Wassereinzugsgebiet
des Kantons Tuzla, wodurch stromabwarts schnell anschwellende Gewésser in
die Save flieBen, um grenzuberschreitende Uberschwemmungen zu generie-

ren.
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Hochwasserentlassungssysteme fiir diese Gebiete werden daher einerseits
fur Bosnien, aber auch fur Serbien entlang der Drina und Save geplant, um ei-

ner erneuten Uberschwemmungskatastrophe entgegen zu wirken.

5.2.4 Phase 4 — Vorbereitung

,Unter Katastrophenvorsorge versteht man alle Malinahmen zur Abwehr und
Bekampfung der Gefahren und Schaden, die von einer mdglichen Katastro-

phe ausgehen kdnnen. " [209]

Trotz der Tatsache, dass die Meteorologen im Land, die Wetterwarnungen
rechtzeitig herausgaben, war es den Gemeinden, aufgrund eines schwach aus-
gebauten Uberwachungsnetz und sparlicher Dokumentation der Wasserstande
nicht maglich, die sich anbahnende Katastrophe richtig einzuschatzen und den

Befehl zur Evakuierung zu erteilen.

Laut eines Berichtes der UN, der die Bewertung von Hochwasserschutzanlagen
in Bosnien und Herzegowina 2014 thematisierte, konnte festgestellt werden,
dass der Hochwasserschutz in den 25 Jahren vor dem Ereignis nicht auf den
neuesten Stand der Technik gebracht wurde. Die Hochwasserwege nicht an-
gemessen in Stand gehalten. Die ordnungsgemalRe Aufforstung der Entwasse-
rungskanale ignoriert, wodurch sich Uberschissiges Wasser bilden konnte. Aus
den Folgen der Uberschwemmungskatastrophe erkannte B.-H., dass Vorsorge-
aktivitaten wie effektive Kommunikation, Schulungen und Notfallplanung der
Schlussel sind, um das Land zukiinftig besser auf Naturkatastrophen vor zu
bereiten. Es wurden Sensibilisierungskampagnen durchgefiihrt, die die Ge-
meinden druber aufklaren, welches Risiko von Naturgefahren und dessen Fol-
geerscheinungen ausgeht. Die Bevolkerung auf Risiken wie Naturkatastrophen
zu sensibilisieren, fordert ihre Akzeptanz gegenuber neuen Entwicklungen z.B.
im Hochwasserschutz und bereitet sie auf das Restrisiko durch kunftige Ereig-

nisse vor. [210]

209 BMI, Katastrophenmanagement (bmi.gv.at)

210 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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Dadurch werden alle Mdglichkeiten zur Steuerung und Minimierung von Restri-
siken erwogen, wie Schutzmallnahmen fir das Eigentum (z.B. Sandsacke),
Notfallplanung und Versicherung. Durch Aufklarungsgesprache, die den Kata-
strophen- und Bevolkerungsschutz thematisieren, erhofft man sich ein verstark-

tes politisches Engagement der Bevélkerung.

Ziel ist die Verabschiedung von Reformen und die Durchsetzung von Vorschrif-
ten z.B. Baugenehmigungen. Somit kann dem ,unkontrollierten’ Bau von Was-
serkraftwerken, Eigentumshéauser oder Industrieanlagen bzw. der damit einher-
gehenden Rodung von Schutzwaldern entgegengewirkt werden. Die Umset-
zung steht jedoch Hand in Hand mit der Ausbildung und Schulung von Fach-
bzw. Kontrollpersonal. Schulungen von Fachleuten wie Architekten, Ingenieure
und Bauunternehmen mit dem Zweck, vorsorglichen Hochwasserschutz in der
Planungs- und Bauphase zu bertcksichtigen (Hangsicherung, Deiche, dichtes
Kellersystem, usw.). Zudem sollen Plane und Strategien zur Erhaltung von
Schutzwéldern und Retentionsgebieten, welche den nattrlichen Hochwasser-
schutz fordern, erstellt und umgesetzt werden. Ein geschultes Fachpersonal,
das mit Hilfe von Gefahrenkarten, die Uberflutungszonen mittels natirlichen

Hochwasserschutz kontrolliert, ist Ziel der Vorsorgeplanung. [211]

Abb. 85: Sujica Fluss, Bosnien und Herzegowina [Q86]

211 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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Die Schutzwalder im Hinterland von Flissen, wie auf der Abb. 85 (Seite 117)
gezeigt, haben eine grol3e Bedeutung fur die Auswirkungen von Hochwasser-

ereignissen und den Materialtransport.

Die Vegetation verbessert die Filtration des Bodens, sodass Regenwasser bes-
ser aufgenommen werden kann und sorgt fur eine Ruckhaltefunktion, damit das

Wasser nicht ungehemmt abflief3t.

Zudem wird das Schmelzen und das Abgleiten von Schnee reduziert, wahrend
das Wurzelsystem das erodieren der Waldoberflache verhindert. Daher soll der
Schutz der Walder durch eine dafur ausgelegte Gesetzgebung, geschultes Per-

sonal und zusatzliche Hangstabilisierungsmal3hahmen geschuitzt werden. [212]
Notfallplanung

Unter Verwendung der Risikokarten sollte eine Bewertung erfolgen und neue
Notfallplane entwickelt werden. Diese sollten die Auswirkungen von Deichbri-
chen, Gefahren durch plétzliche Sturzfluten oder Erdrutschen beinhalten. Zu-
dem sollten diese Karten eine Verfahrensweise integrieren, um festzustellen ob

ein Notfall eingetreten ist.

Bestimmungen fir die Schulung von qualifizierten Personen bzw. der Ausfih-
rung der Notfélle laut Plan, und die planmafdige Zusammenarbeit mit unter-
schiedlichen Organisationen (auch grenzuberschreitend), soll als Grundlage der

Vorsorgemal3nahmen dienen.

Diesbezuglich sollen Ubungen abgehalten werden, die die Notfallsituation und
die Reaktion der Involvierten widerspiegeln und so etwaige Probleme behoben
werden konnen. Die Offentlichkeit wird miteinbezogen und ein Stufenplan zur

Selbsthilfe bzw. Zusammenarbeit mit den Einsatzorganisationen erstellt.

212 United Nation, World Bank Group, GFDRR, Bosnia and Herzegovina Floods, 2014 — Recovery Needs
Assessment, PDF, Version: 30,Juni.2014
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6. Aktuelle Situation 2020 und umgesetzte MalRnahmen

In den letzten Jahren wurden Reformierungen des Hochwassermanagements
zwischen den Entitaten, Gemeinden und Wasserverbraucherunternehmen vo-
rangetrieben, um den Informationsaustausch mit der Bevdlkerung zu schaffen

und Aktivitaten in den Hochwassergefahrenzonen zu férdern.

Der erhoffte, positiven Trend der Transparenz und Informationsaustausches
bezuglich Hochwassermanagement, begunstigte zudem die aktive Zusammen-
arbeit der Lander des Einzugsgebietes der Save (Slowenien, Kroatien, Serbien
und Bosnien und Herzegowina). Es wurden erst kleine Schritte in diese Rich-

tung unternommen.

Uberschwemmungsflachen als natiirliche Hochwasserschutzressourcen finden
mehr und mehr Anklang, sodass versucht wird diese natirliche Ressource in
den Hochwasserschutz zu integrieren. Zudem arbeitet man daran Flusslaufe

aus ihrem statischen Zustand zu I6sen, damit sie frei maandrieren kénnen und

Anbindung an Retentionsflachen finden.

Abb. 86: Die untere Drina nahe ihrem Zusammenfluss mit der Save (BA / RS), noch nahezu natirlich

[Q87]

119



Kapitel 6 - Aktuelle Situation 2020 und umgesetzte MalRnahmen Masterarbeit Sichmann

Abb. 87: Lonjsko polje reduziert den Hochwasserspitzenwert von Sava um 500 m3 /s [Q88]

Umgesetzte Projekte nach der Uberschwemmung 2014

Nach der Hochwasserkatastrophe 2014 wurde der Bau von Hochwasser-
schutzbauwerken mit hoher Prioritat behandelt. So konnte ein Projekt nahe von
Bréko realisiert werden: Die Installation eines Regelsystem in einem Schutz-

bauwerk sollte den zukinftiger Hochwasserschutz in Bréko gewahrleisten.

Insgesamt bestand das Regelsystem aus vier Schieber die im Ereignisfall ge-
schlossen werden. Das Uberschissige Wasser wird daraufhin mit einer Pumpe
in den Fluss geleitet, wodurch das Uberlaufen der Sava in die umliegenden
Siedlungen verhindert werden soll. Im Normalfall sind die Schieber offen, damit
das Regenwasser in den Fluss abgefiihrt werden kann. In Abb. 88 (Seite 121)

wird die Installation der vier Verschlussorgane gezeigt. [213]

213 Kein Autor, https://www.buesch.com/de/news-termine/xl4-spindelschieber-beweisen-
hochwasserschutz-bosnien-herzegowina-vucilovac-brcko/
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Abb. 88: Rechts: Installation der Verschlussorgane in Vucilovac Brcko [Q89]

Die Republik Srpska wurde mit 55 Mio. Euro von der Europdaischen Investiti-
onsbank unterstitzt. Mit dem Darlehen wurde der Wiederaufbau von Hochwas-
serschutzanlagen entlang der Save und ihren Nebenfliissen gewahrleistet. Das
Projekt umfasst sowohl die Sanierung von Deichen auf einer Ladnge von etwa
78 km und 163 km Kanélen, als auch den Bau zuséatzlicher Hochwasser-
schutzsystemen. Durch dieses Projekt wurden 53 betroffene Gemeinden mit

Hochwasserschutzeinrichtungen ausgestattet.

Abb. 89: EU-finanzierte technische Hilfe fir das Hochwasserrisikomanagementprojekt in der Republika
Srpska, Bosnien und Herzegowina, abgeschlossen im November 2018 [Q90]

Zudem wurden EU-Zuschisse in der H6he von 7,4 Mio. Euro eingesetzt um
Pumpstationen auszutauschen bzw. aufzurtsten, Wiederaufbau kleinerer Bri-
cken, sowie die Erstellung von Hochwasserrisikokartierung und Einsatz von

Frihwarnsystemen. [214 215]

214 EU, EU-funded Technical Assistance for Flood Risk Management Project in Republika Srpska, BiH, to
be completed in November 2018 (wbif.eu), Version 2018

215 European Investment Bank, http://www.eib.org/en/stories/bosnia-herzegovina-flood-protection
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Durch die Investition konnten in der Vorphase Durchfiihrbarkeitsstudien, Detail-

entwirfe, Projektmanagement/Bauliberwachung finanziert werden. [216 217]

Durch das Projekt SAFE sollen betroffenen Gemeinden beim Wiederaufbau des
Hochwasserwarnsystems unterstitzt
werden. Das Programm wurde von
der Europaischen Union finanziert.
Im Fokus dieses Projektes stehen
vor allem die Gemeinden Saski
(FBiH) und Ostra Luka (RS). Als Re-
sultat konnte eine etablierte Zusam-
menarbeit und verbesserter Informa-
tionsaustausch zwischen den beiden
Teilrepubliken erzielt werden. Zudem UDRUFENI - SICURNI

wurde ein Team mit der Ausarbei-

tung der Hochwasserrisiko- bzw.

Gefahrenkarten und der Wiederbe- Abb. 90: Logo des Projektes SAFE [Q91]

lebung des friheren Vorwarnsys-
tems betraut. Mittels Aufklarungskampagnen konnte die Bevélkerung zu dem

Thema Hochwasser sensibilisiert werden. [218]

Im Land wird immer grof3eren Fokus auf geschultes Personal fir die Handha-
bung der Messstationen, Frihwarnsysteme sowie Modellierarbeiten mittels
Software gelegt, um Hochwasserkatastrophen in Zukunft angemessen entge-
genwirken zu kdnnen. Jedoch wird es noch einige Projekte benétigen, bis Bos-
nien und Herzegowina den Ausbau des Katastrophenschutzsystems so weit
vorangetrieben hat, dass sich z.B. Uberschwemmungen nur noch kleinflachig

ausbreiten kénnen.

216 EU, EU-funded Technical Assistance for Flood Risk Management Project in Republika Srpska, BiH, to
be completed in November 2018 (wbif.eu), Version 2018

217 European Investment Bank, http://www.eib.org/en/stories/bosnia-herzegovina-flood-protection, Version
05/2018r

218 Centre for Security Service BH, Projekat ,Pomo¢ opstinama da unaprijede sistem ranog upozoravanja i
podrska oporavku od poplava — SAFE" — Centar za sigurnosne studije — BiH | Centre for Security Studies
— BH (css.ba)
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7. Zusammenfassung

Die Arbeit behandelt unterschiedliche Aspekte, die das Hochwasserereignis in
Bosnien und Herzegowina 2014 beeinflussten. Dabei wurden nicht nur geologi-
sche und hydrologische Prozesse berlcksichtigt, sondern auch politische und
wirtschaftliche Einflisse. Es zeigte sich, dass ein Zusammenspiel unterschiedli-
cher Prozesse, die Auswirkungen der Katastrophe auf Land und Menschen ver-
starkt haben.

Des Weiteren widmet sich die Arbeit vor allem der Fragestellung wie und wa-
rum die ,Flut’ derart grol3e Teile des Landes betreffen konnte. Anschliel3end
werden die Auswirkungen der Katastrophe von 2014 bis zur Gegenwart (2020)
reflektiert.

Der Katastrophenzyklus des Bundesamtes fir Bevolkerungsschutz und Kata-
strophenmanagements mit seinen vier Phasen dient als Grundlage, um die Im-
plementierung des Katastrophenmanagement zu beschreiben und magliche
Schwachstellen zu eruieren. Dabei werden die einzelnen Phasen (Bewaltigung,
Wiederaufbau/Nachsorge, Pravention, Vorbereitung) auf die Uberschwem-
mungskatastrophe projektiert. Es konnte in der Phase ,Bewaltigung’ eine konti-
nuierliche Krisenmanagementkette identifiziert werden. Die darauffolgenden
Phasen sind teilweise noch nicht abgeschlossen, was vor allem auf ein unzu-
reichendes Budget bzw. Probleme bei der Koordinierung durch das Land selbst,

zurickzufihren ist.

Nichtsdestotrotz wurden bereits (6 Jahre danach) eine Vielzahl an Projekten
umgesetzt, die sich mit der Aufarbeitung der Katastrophe befassen. Zudem
rickt auch die Europaische Hochwasserrichtlinie immer mehr in den Vorder-
grund, wodurch nach und nach der Hochwasserschutz bzw. ein Bewusstsein flr

ein verstarktes Risikomanagement eine pragende Rolle im Land einnimmt.
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(Union Civil Protection Mechanism) und bilaterale Bundnispartner(Quelle:
https://reliefweb.int/map/bosnia-and-herzegovina/4-june-2014-bosnia-
and-herzegovina-flood-situation-ucpm-and-bilateral; © European Union)

https://www.microdrones.com/fileadmin/web/_downloads/case
_studies/SSRR2014_proj_ XXX.pdf

https://de.wikipedia.org/wiki/Bosnienkrieg
www.sueddeutsche.de, Foto:AP

ICARUS, http://floodlist.com/europe/using-drones-locate-landmines-

bosnia-floods

https://irevolutions.org/2014/07/07/humanitarian-uav-missions-during-

balkan-floods/

https://europa.ba/?p=54625
https://europa.ba/?p=68102

Ima li pravde za o€ajne stanare Kupske? - tportal
www.dandc.eu

Geandert durch Autor, Europaischer Rechnungshof,
https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/floods-directive-25-
2018/de/

www.geotech.hr
www. meganak.weebly.com

https://lwww.researchgate.net/figure/Typical-airborne-laser-scanning-
system_fig6 315797574

UN Country Team in Bosnia and Herzegovina,
https://reliefweb.int/map/bosnia-and-herzegovina/bosnia-and-
herzegovina-flood-hazard-map-25-jan-2016
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DRAS | Hazard Map (drasinfo.org)

Verandert, Européaischer Rechnungshof;
https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/floods-directive-25-
2018/de/

https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/floods-directive-25-
2018/de/

https://furaj.ba/en/natural-phenomena-of-bosnia-and-herzegovina-places-
of-intrigue-and-beauty/, Autor: Dron.ba

© Goran Safarek, Save White Book, Save 01_SavaWhite Book Study.pdf

(balkanrivers.net)

© Goran Safarek, Save White Book, Save 01_SavaWhite Book Study.pdf
(balkanrivers.net)

https://www.buesch.com/de/news-termine/xl4-spindelschieber-beweisen-

hochwasserschutz-bosnien-herzegowina-vucilovac-brcko/

EU-funded Technical Assistance for Flood Risk Management Project in
Republika Srpska, BiH, to be completed in November 2018 (wbif.eu)

Projekat ,Pomoc¢ opstinama da unaprijede sistem ranog upozoravanja i
podrska oporavku od poplava — SAFE" — Centar za sigurnosne studije —
BiH | Centre for Security Studies — BH (css.ba)
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AFDRV

BBK

BHMAC

CESIS

DEM

DSM

ECHO

EUCP-Team

ERCC

EUFOR Mission

FBiH

FHMI

HCP

IR

MTT

NATO

OSOCC

RMA

Austrian Forces Disaster Relief Unit

Bundesamt fiir Bevoélkerungsschutz und

Katastrophenhilfe

Bosnien und Herzegowina

Bosnia and Herzegovina Mine Action Centre
Common Emergency Communication and
Information System

Digital Elevation Model

Digital Surface Model

European Commission Humanitarian Aid Office
EU Civil Protection Team

Emergency Response Coordination Centre
European Union Force

Foderation Bosnien und Herzegowina
Federal Hydrometerological Institut

High Capacity Pumping

Intermediate Reserve

Mobile Training Team

North Atlantic Treaty Organization

On-Site Operations Coordination Centre

Royal Military Academy (Belgien)
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RS
sDekoGrp
SEEWA
TWA

UAV
UCPM
UNHCR
UNO

WRB

Republika Srpska

Schwere Dekontaminationsgruppe
Schnell-Einsatz-Einheit-Wasser Ausland
Trinkwasseraufbereitungsanlage

Unmanned Aerial Vehicle System

Union Civil Protection Mechanism

United Nations High Commissioner for Refugees
United Nation Organisation

World Reference Base (Bodenklassen)
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