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BEDEUTUNG DES FESTSTOFFHAUSHALTES FUR DEN
HOCHWASSERSCHUTZ

Helmut M. Habersack"

ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel dieses Beitrages liegt in der Analyse der Bedeutung des
Feststoffhaushaltes fiir den Hochwasserschutz an Fliissen in alpinen Gebieten. Fiir den
Hochwasserschutz erlangte schon zu Beginn der systematischen Regulierungen in
Osterreich die Frage nach einem Management des Feststoffhaushaltes zentralen
Stellenwert. Die bestehenden Probleme und Methoden zur Planung unterscheiden sich
sehr stark je nach betrachteter Skalenebene. Auf der Einzugsgebietsebene sind
Hangrutschungen, Vermurungen, GeschiebeeinstBe, Defizit und Uberschuf an
Sedimenten bezogen auf den Lingsverlauf der FlieBgewiisser maBgeblich. Hier
kommen vor allem stochastische Ansiitze zum Einsatz. In der streckenbezogenen Ebene
wird mit 1-D Sedimenttransportmodellen die Sohlentwicklung simuliert, die etwaige
Hochwasserschutzprobleme im Zusammenhang mit Aufweitungen zeigen konnen. Die
lokale Ebene betrifft Detailplanungsbereiche, wo der Feststofftransport durch
Auflandungen oder Eintiefungen wihrend eines Hochwassers Bedeutung erlangt und
mit mehrdimensionalen Modellen mit beweglicher Sohle untersucht werden soll.
Punktférmige Probleme resultieren zumeist aus iibergeordneten Skalenebenen, weshalb
eine Betrachung dieser im Vorfeld von punktuellen MaBnahmenplanungen wesentlich
erscheint. Im Beitrag ~ wird  gezeigt, daB  bei  Planungen von
HochwasserschutzmaBnahmen, welche den Feststoffhaushalt beeinflussen, die
Auswirkungen auf diesen gepriift werden sollten.

EINFUHRUNG, PROBLEMSTELLUNGEN UND ZIELE DIESES BEITRAGES

Vor den anthropogenen Nutzungen befand sich ein GroBteil der Talbéden im
EinfluBbereich der Fliisse, wobei Akkumulation und Erosion einander stindig
abwechselten, sich die Laufrichtung 4nderte, Nebenrinnen plétzlich den Hauptabflufl zu
bewiiltigen hatten und das ehemalige FluBbett sukzessive verlandete (Habersack 1997a).
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Mit der Besiedelung des Talraumes begann der bis in die Gegenwart andauernde
Nutzungskonflikt im Talbodenbereich. Waren die Siedlungen anfinglich in Sicherheit
nur am FuBe des Schwemmkegels angeordnet, so ergab sich in Osterreich mit den
ersten systematischen FluBkorrektionen Ende des 19. Jhd. die Méglichkeit, weiter in
den Talboden vorzudringen. Bei der Auswahl geeigneter Verbauungssysteme spielte
weniger das AusmaB diverser Hochwasserereignisse eine Rolle, sondern die damit
verbundene Anderung des Geschiebehaushaltes und die sich daraus ergebenden
Gefahren. Welche Bedeutung die Geschiebeproblematik bei der Wahl flufbaulicher
Mafnahmen hatte, zeigen folgende Aussagen iiber die Drauregulierung (Schmidt 1880):

"Das System der Hochwasserdiimme besteht in der Wesenheit darin, daf$ der Flufy
swischen geschlossenen, den letzien Hochwasserstand iiberragenden Ddmmen weiter-
gefiihrt und dadurch das angrenzende Land vor Uberfluthungen geschiitzt wird. (...) Um
die ungeheure Hochwassermenge fassen zu kdnnen, miissen die  Ddamme welt
voneinander entfernt, sohin das FluBprofil sehr breit sein; dabei geht der Einflufi auf
die Triebkraft des sich selbst iiberlassenen Flusses verloren, das Geschiebe bleibt im
Flupbeite liegen (...). Das andere Bausystem, das in Frage kam, ist zwar nicht das
cinfachere, —aber wirksamere und  jedenfalls weit  billigere ~ System  der
Mittelwasserbauten. Hier handelt es sich nicht darum, durch Léingen- und stiitzende
Querbauten in der Hihe der Mittelwisser einen geregelten Lauf, ein geschlossenes
Gerinne zu geben und den Fluf durch combinierte Beniitzung aller auf seinen Lauf
Einflufi habenden Faktoren, wie, Tiefe, Breite, Gefalle, Wassermenge, zur eigenen
Mitwirkung bei der Ausbildung seines Gerinnes, zu fortwihrend Geschiebsabfuhr und
Eintiefung seines Bettes zu zwingen. {...)". Der Zustand der Drau "war eine Folge der
grofen  Geschiebszufuhren — und  der  dadurch  stellenweise  bewirkten
Schotterablagerungen, Hebungen der Flufisohle, Entartungen und Verbreiterungen des
Flufibettes....es gab und gibt auch heute noch Stellen, wo der sich selbst iiberlassene
Fluf3 in urweltlicher Verwilderung den ganzen Thalboden einnimmt, und das Alles als
Folge der nicht ermoglichten constanten Geschiebsabfuhr, und zugleich als Ursache
héiufiger Uberschwemmungen, Versumpfungen und Zerstérungen!”

Trotz der optimistischen Prognosen von 1929 kam es besonders bei den
Katastrophenhochwissern der Jahre 1965 und 1966 zu grofien Verwiistungen durch
Wasser, Geschiebe und Treibzeug (Werner & Werner 1971, Abb. 1).

Abb. 1: Drau-Hochwasser 1965; (a) Cume:ndc DC]ldLh (b) Unlerbrechunﬂ der
Zugverbindung nach Lienz (aus: GBK Obere Drau)
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Ein weiteres Beispiel fiir die Wechselwirkung zwischen Hochwasserabliufen und
Sedimenttransport stellt die Mur in der Grenzstrecke zwischen Osterreich und
Slowenien dar. Der FluBlauf der Mur war nach einem Gutachten der Ingenieure Klunzi
und v. Podhansky aus dem Jahre 1894 stark "verwildert” (Lushin-Ebengreuth 1921).
Jede chrschwemmung hatte "Schotterablagerungen von ansehnlicher Breite zur
Folge". Wihrend in Osterreich durch das Zusammenwirken der Sohlbreitenreduktion
infolge systematischer Regulierungen, den Riickhalt von Sedimenten im Einzugsgebiet
von Wildbichen (durch die Wildbachverbauung) und in Speichern grundsitzlich ein
Geschiebemangel herrscht, der in vielen Fliissen (z.B. Drau, Mur, Donau, Salzach) zu
signifikanten Sohleintiefungen fiihrte, besteht z.B. in Neuseeland das Problem der
Anlandungen. Bezogen auf den Hochwasserschutz wirken sich Sohleintiefungen auf
den ersten Blick positiv aus, da der AbfluBquerschnitt und damit die Abfuhrkapazitit
erhoht wird. Erst wenn die Sohleintiefungen zur Unterspiilung der Ufersicherungen
filhren ist auch betreffend Hochwasserschutz (Gefahr von Verwerfungen) wiederum
Handlungsbedarf gegeben. Die Ziele dieses Beitrages liegen nun in:

* Analyse der Wechselwirkung zwischen Feststoffhaushalt und Hochwasserschutz auf
mehreren Skalenebenen

eBeschreibung  theoretischer  Grundlagen betreffend die  Modellierung  des
Feststoffhaushaltes in Hinblick auf den Hochwasserschutz

¢ Diskussion von Fallbeispielen auf den jeweiligen Skalen

 Ableitung von SchluBfolgerungen fiir kiinftige Untersuchungen/Planungen

THEORETISCHE GRUNDLAGEN, MODELLE UND BEISPIELE

Nachfolgend wird die Bedeutung des Feststoffhaushaltes fiir den
Hochwasserschutz in einer skalenorientierten Betrachtung diskutiert (Habersack 1999b).

Einzugsgebietshezogene Ebene:

Da aktiver Hochwasserschutz in Osterreich lediglich fiir Siedlungen und
Instustrieflichen betrieben wird (Stalzer 1992) werden Planungen vorrangig auf diese
Bereiche beschrinkt. Sehr hiufig bewirken aber z.B. Vermringerungen in den
Uberflutungsbereichen eine Erhohung und Beschleunigung der AbfluBspitze
(Nachtnebel & Habersack, 1998). Damit reicht eine lokale Betrachtung der
Hochwasserschutzproblematik nicht mehr aus. Bei der Dimensionierung von
Hochwasserriickhalteanlagen werden bei fehlenden Pegeldaten Einzugsgebiete
betrachtet und iiber Niederschlag-AbfluBmodelle hydrologische Grundlagen erarbeitet.
In Osterreich zeigten die Hochwiisser 1965/66, daB Schiiden durch Kombination aus
Hangrutschungen, Vermurungen, Feststofftransport und Uberflutungen entstanden. Die
Mobilisierung und der Transport der Feststoffe im Einzugsgebiet spielt dabei eine
wesentliche Rolle. Eine Betrachtung des gesamten Einzugsgebietes ist mit
deterministischen Modellen nur sehr beschriinkt moglich; daher finden stochastische
Modelle und hydrologisch orientierte Bilanzmodelle Anwendung. Ein Beispiel fiir ein
stochastisch orientiertes Modell auf Einzugsgebietsebene betrifft die Abschitzung der
Hanginstabilititen und die Gefahren von Hangrutschungen. Dazu gibt es eine Reihe von
Ansiitzen (z.B. Montgomery & Dietrich, 1989, Dietrich et al. 1992, Montgomery &
Dietrich 1994). Pack et al. 1998 entwickelten auf Basis der Theorie von Montgomery &
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Dietrich 1994 ein Modell zur Simulation der Hangrutschungen (,Stability INdex
MAPping"). Das Hangstabilititsmodell beinhaltet einen Standsicherheitsfaktor

FS = C+cos&{.l—wr]tan¢ 1)
sin@

wabei w=h,/h, r=p,/p, (2)

C=(C +C)/hpsg) 3)

mit C, als Wurzelkohiision [N/m?], C; als Bodenkohdsion [N/m?], 6 als
Hangneigung, ps als Dichte des Bodens [kg/m?], p, als Dichte des Wassers [kg/m?], g
als Ergbeschleunigung mit 9,81 m/s?, h als hangparallele Bodenmiichtigkeit [m], hy, als
hangparallele Hohe der Wassersiule [m] und ¢ als innerer Reibungswinkel des Bodens
[-]. In Kombination mit einem topographischen Feuchteindex

Ra
| 4
Tsinf ) @

mit R als stationdre DurchfluBneubildung (im Gleichgewicht mit dem lateralen
Durchfluf an jedem Punkt) [m/h], a als Quotient zwischen der beitragenden
Einzugsgebietsfliche und der Konturlinienlinge, T als Bodentransmissivitit [m?hl],
ergibt sich ein dimensionsloser Standsicherheitsfaktor SI und folgender Stabilititsindex

w = min(

C, +cosO[1 - min(x, —— 1)r]tan g,
sin @

SI=FS.. 5
e sin@ ®)

mit C; und tan ¢; als jeweils geringste Werte und x; (x=R/T) als groBten Wert.
Dort wo der Standsicherheitsfaktor kleiner 1 ist besteht eine Versagensmoglichkeit . In
Abb. 2 ist ein nicht kalibriertes Beispiel fiir das Solktal/Steiermark dargestellt.

Stability Index

[ stabil

[ moderat subll

[ quasi-stabll

B untere Grenze tur Instabilicit
W obere Grenre 1ur lnstabilicit
[ abgelent

[ keine Daten

Abb. 2: Verteilung des Hangstabilititsindex SI iiber das Einzugsgebiet des
Solktales/Steiermark (dunkle Bereiche neigen zur Instabilitit)

-320 -



Mit Hilfe derartiger Ergebnisse kann das Gefahrenpotential —aus
Hanginstabilititen rdumlich verteilt werden und betreffend Hochwasserschutz bei
Siedlungen eine Detailuntersuchung vorgenommen werden. Uber Bilanzmodelle kann
unter vorheriger Schitzung der anfallenden Feststoffvolumina ein Input fiir
Sedimenttransportmodelle auf der Streckenebene generiert werden.

Streckenbezogene Ebene:

Nahezu alle fluBbaulichen, generellen Planungen beziehen sich auf diese Skala,
die von wenigen bis 100 km Linge reicht. Auf der streckenbezogenen Ebene finden
vorwiegend 1-D Modelle Anwendung (Habersack, 1997a). Einerseits sind fiir den
AbfluBl- und Sedimentteil dort nicht geniigend Kalibrierungsdaten fiir ein etwaiges 2-D
Modell vorhanden und andererseits besteht betreffend Grobgeschiebetransport noch
nicht ein ausreichendes Prozessverstindnis, um diese Vorginge zu simulieren. In vielen
Fillen werden Aufweitungen zum Zweck des Hochwasserschutzes oder/und
Verringerung von Sohleintiefungen durchgefiihrt (Zarn, 1992, 1997, Hunzinger, 1998,
Mandler et al., 1998). Auf der streckenbezogenen Skala handelt es sich um generelle
Aufweitungen, wo sich aufgrund ihrer Linge die gemiB der gewihlten Breite zu
erwartende FluBmorphologie einstellt (Hunzinger, 1998). Damit dndern sich die
Sedimenttransportverhiltnisse  innerhalb der Aufweitung selbst, aber auch
‘Auswirkungen nach fluBauf (als Folge von Auflandungen) und fluBab (als Folge eines
kurz- bis mittelfristigen Geschiebedefizits im Unterwasser) treten auf.

Hinsichtlich des Hochwasserschutzes kann der Wasserspiegel durch die
VergréBerung des AbfluBquerschnittes abgesenkt werden, wie es Abb. 3 auch fiir den
fluBaufwiirtigen Teil des mit einem [-D Geschiebetransportmodell simulierten
Abschnittes an der Oberen Salzach zeigt (Habersack et al. 1999). Ein dauerhafter
Hochwasserschutz im Bereich derartiger Aufweitungen setzt aber voraus, dafl die nach
Bauumsetzung erreichte Querschnittsvergroferung bestehen bleibt.

Entsprechend einer 1-D Simulation der Oberen Salzach (Abb. 3 zeigt einen
Abschnitt) kommt es aber durch die Schleppspannungsverringerung infolge der
Aufweitung zu deutlichen Sohlanlandungen von bis zu mehr als 1 m (fluBab von km
172), die nach 30 Jahren zu Wasserspiegellagenerhéhungen fithren. Dieser Prozess
verstirkt sich nach 60 Jahren, sodaB in mehr als der Hilfte des betrachteten Abschnittes
mit Wasserspiegellagenerhthungen zu rechnen ist. In der Praxis wird nach wie vor
zumeist lediglich die Wasserspiegellagenidnderung infolge QuerschnittsvergréBerung
beriicksichtigt.

Durch die kurz- bis mittelfristigen Geschiebedefizite im Unterwasser von
Aufweitungen sollte die Betrachtung nicht auf die Aufweitungsstrecke beschrinkt
bleiben, sondern auch ein ausreichender Abschnitt flufab des MaBnahmenbereichs
modelliert werden. Diese Trends kénnen durch Anlandungstendenzen bei bestehender
Geometrie verstirkt werden. Damit wird die Bedeutung des Feststoffhaushaltes fiir den
Hochwasserschutz auf Streckenebene offenbar. Dieser Erkenntnis ist nur durch
Ermittlung von Wasserspiegellagen unter Beriicksichtigung einer mobilen Sohle
Rechnung zu tragen. Mit derartigen Modellrechnungen kdnnen auch jene Bereiche einer
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FlieBgewiisserstrecke ausgeschieden werden, die aufgrund von Sohllageninderungen in
Zukunft eine veriinderte Hochwassersituation besitzen.

- o
.00 0 Sohllageninderung nach 30 Jahren °e L o 8
) o  Sohllageniinderung nach 60 Jahren o

----- Wasserspiegellageniinderung nach 30 Jahren o

Wasserspiegellageniinderung nach 60 Jahren

0.60 1

+5m Verbreilerung  +6m Verbreiterung+7m Verbreiterung

Sohllagen- u. Wasserspiegelverdnderung Ah [m]

060
Station [Flusskilometer
100 L omcter]
A A D o ) b D P o S O P ™
g’-f"h\ a%' m‘&qb@q\\%hq‘\é\‘\q’hbﬁhh Qb@%q’ - r:f;\ & o§5\,\c, \mab'h%%’\e\h%‘"@ &
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Abb. 3: Bedeutung von Sohldnderungen fiir die Wasserspiegellageniinderung
bei MJHQ nach 30/60 Jahren an einer Strecke der Oberen Salzach

Lokale Ebene

Die lokale Ebene umfaBt den unmittelbar zu schiitzenden Siedlungsbereich.
Aufgrund der komplexen Stromungsverhilltnisse, die insbesondere bei naturnahen
FlieBgewiissern auftreten, werden auf dieser Ebene zunehmend 2-D und mitunter sogar
3-D Modelle verwendet. Hauptproblem dabei sind die oft nicht vorhandenen
Kalibrierungsdaten, die aber fiir eine sinnvolle mehrdimensionale Modellierung
Voraussetzung sind (Habersack, 1999a).

Neben den iiber die Tiefe integrierten de Saint-Venant Gleichungen kommt fir
den Schwebstofftransport sehr héufig die Grundgleichung fiir Konvektion und Diffusion
zur Anwendung:

ac ac ac_ 2 a(. ac
—| Dx —| D o 6
o uw ax[ ax]+ ( yay]mcm ©

mitC als Schwebstoffkonzentration [kg/m?], ¢ als Zeit [s], u als
FlieBgeschwindigkeit in x-Richtung [m/s], x als HauptflieBrichtung [m], v als
FlieBgeschwindigkeit in y-Richtung [m/s], y als Normale zur HauptflieBrichtung [m],

Dx als Diffusionskoeffizient in x-Richtung [m%s], Dy als Diffusionskoeffizient in y-
Richtung [m¥s], @ als Koeffizient fir die Schwebstoffquelle [I/s], a, als
Transportanteil der Schwebstoffquelle [kg/m*s].
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Im Rahmen eines Projektes an der Lafnitz bei Unterrohr wurde ein 2-D Modell
verwendet, um unter anderem die Interaktion zwischen der Morphologie eines
miandrierenden Flusses und dem AbfluB zu untersuchen. Bezogen auf den
Hochwasserschutz  konnte nachgewiesen werden, da vollig unterschiedliche
Gegebenheiten zwischen dem Abflul unter und tiber Bord bestehen. Unter Bord (Abb.
4b) betriigt die Lauflinge in diesem Miander ca. 600 m und ist das Sohlgefille deutlich
geringer als bei Uberstromung. Uber Bord (Abb. 4a) kommt es zu einer erheblichen
Steigerung des Getilles (durch eine Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober- und
Unterwasser von 0,6 m auf ca. 6 m Laufldnge) mit entsprechenden Erhéhungen der
Sohlschleppspannungen  im  Uberstrombereich und  damit  einer  hoheren
Wahrscheinlichkeit eines Maianderdurchbruchs aufgrund von Erosionen im
Uberflutungsbereich.

Durch Verwendung eines 2-D Sedimenttransportmodells konnten die
Sohlverinderungen wihrend eines Hochwassers untersucht werden. In derartigen
Fliissen besteht in vielen Bereichen bereits ein Sandbett, sodaB es besonders bei
Abflissen unter Bord zu Feinmaterialablagerungen in Kolken kommen kann (Abb. 4c).
Fiir den anschliefenden Hochwasserfall kann diese Geometrieinderung einen Einfluf}
auf die Ausuferungssituation haben. Daher ist auf die Sohldynamik wihrend eines
Hochwasserereignisses verstirktes Augenmerk zu richten.

Weiters ist auf der lokalen Ebene anzufithren, daB bei Uberflutungen nicht nur
der Wassertransport sondern beispielsweise auch der Schwebstofftransport wesentlich
ist, da viele Schidden durch Sedimentation von Feinmaterial entstehen. Durch die
Anwendung von 2-D Schwebstofftransportmodellen im Detailplanungsabschnitt kénnen
Prognosen iiber die Schwebstoffkonzentrationsverteilung im tberfluteten Vorland
gemacht werden. Damit ist einerseits eine verbesserte Schadensabschitzung und
andererseits ein zielgerichteterer Schutz von Siedlungen und Industrieflichen méglich.

Punktférmige Ebene

Auf dieser Skalenebene konnen folgende punktférmige Prozesse im
Feststoffhaushalt Probleme fiir den Hochwasserschutz bewirken:

e Verklausung von Briicken durch Auflandungen

¢ Entstehung von ,,woody debris” und damit erhohte Rauhigkeiten mit verstirkten
Ausuferungen, Umlagerungen, Verwerfungen

epunktuelle Ufer-, oder Dammerosionen als Ausléser fiir Uberflutungen oder
Zerstorung von Infrastruktureinrichtungen

e Unterspiilung von Pfeilern bei Briicken wihrend Hochwasserereignissen.

Viele der genannten Probleme werden durch physikalische Modellversuche oder
numerische Simulationen untersucht. Fiir Spezialprobleme wie die Kolkproblematik in
AuBenbbgen von Kriimmungen gibt es eine Reihe von Formelansitzen zur Bestimmung
der maximalen Kolktiefen. Die entsprechenden Formeln basieren auf genauen
Beobachtungen und Beschreibungen des Kolkvorganges sowie einer Reihe von
Versuchen (Zam, 1997). Dabei wurde festgestellt, dal mit zunehmendem Kolk die
Bahn der Sedimentkdrner wegen der stirker werdenden radialen Schwerkraft-
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komponente immer mehr von der Grundstrmung abweicht. Unter stationéren
hydraulischen Bedingungen findet schlieBlich kein radialer Transport mehr statt. Als
Beispiel wird hier ein punktuelles Kolkproblem an der Drau herangezogen, wo bei
Hochwasser die Gefihrdung der Eisenbahntrasse nach Lienz besteht. Wihrend der
Hochwisser 1965/66 wurde diese Trasse wegerodiert (sh. Abb. 1). Der Ansatz von
Peter 1986 erlaubt eine Abschitzung des Quergefilles entsprechend den vorhandenen

Krimmungsradien.

=/

nach Periode mit AbfluB
unter Bord

nach Hochwasser

Abb. 4: Beispiel einer 2-D Modellierung des Abflusses und Schwebstoff-
transportes an der Lafnitz

Als Ergebnis einer derartigen Kolktiefenberechnung zeigt Abb. 5 den Vergleich
der Berechnung mit der Messung. Es ist ersichtlich, da der Verlauf des Querprofils
mit ausreichender Genauigkeit wiedergegeben werden kann, die Maximaltiefe aber
iiberschiitzt wird. In diese Berechnung geht der Kriimmungradius nicht ein.

Wenn ausreichend Platz zur Verfiigung steht kann bei punktuellen Problemen
neben anderen notwendigen (auf hoherer Skalenebene angesiedelten) Mafinahmen
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betreffend den Feststoffthaushalt eine Erhohung des Kriimmungsradius eine
Verminderung der Kolktiefe bewirken. Von den existierenden Kolkformeln wurde von
Kikkawa at al. 1976 folgende Formel fiir die Ermittlung des Maximalkolks mit der
Tiefe hmax = hm + h angegeben:

| 2
(A=D1
h’—’:e 20 %)
wobei:
i £
A (1629v,, —2,580v%) ®

((s=1)gD)*
mit h als Differenz zwischen mittlerer Sohle und Kolktiefpunkt [m], hm,, als
maximale Kolktiefe [m], hy als mittlere Wassertiefe [m], r als Radius [m]], v, als
mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s], v* als Schubspannungsgeschwindigkeit [m/s], (s-
1) als relative Feststoffdichte, D als maBgeblicher Korndurchmesser [m].

Wenn der Radius an dieser Stelle der Drau (Abb. 6) von 295 m auf 380 m
vergroflert wird, um unter anderem die Kolktiefe zu begrenzen und damit die Sicherung
der Eisenbahntrasse zu verbessern, verringert sich die theoretische Kolktiefe zwischen
ca. 0,3 bis 0,5 m. Um diese Situation zu entschiirfen kann nur ein Teil der Losung in
einer Erhéhung des Kriimmungsradius bestehen (Abb. 6). Dariiberhinaus wurde eine
zusiitzliche Sicherung mittels Buhnen etc. vorgeschlagen, um erginzend zur
bestehenden Boschungssicherung den Schutz vor Erosion bei Hochwasser zu erhhen.

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Bedeutung des Feststoffhaushaltes fiir den Hochwasserschutz wurde in
diesem Beitrag auf skalenorientierter Basis diskutiert. Dabei liegt auf der
Einzugsgebietsebene der Schwerpunkt auf stochastischen Untersuchungsmethoden, die
die Wahrscheinlichkeit fiir Hanginstabilititen, aber auch Murabginge und
GeschiebeeinstoBe ermitteln. In der streckenbezogenen Skala finden zumeist [-D
Feststofftransportmodelle Anwendung, die langfristige Sohllageninderungen mit und
ohne MaBnahmen simulieren. Damit ist es mdglich, Auswirkungen auf die
Wasserspiegellagen und damit den Hochwasserschutz abzuschitzen. Derzeit werden
vielfach Aufweitungen zum Hochwasserschutz umgesetzt, die allerdings, wie gezeigt
wurde, aufgrund von Anlandungen ihre Wirkung verlieren und langfristig sogar eine
Verschlechterung des Hochwasserschutzes bringen konnen. Auf lokaler Ebene (bei
Detailplanungen) sind 1-D Modelle oft nicht ausreichend und es werden daher
zunehmend 2-D Modelle verwendet. Da besonders bei naturnahen Gewissern und
tkologisch orientierten Planungen die Morphologie von entscheidender Bedeutung ist
und sich wihrend des Hochwassers indert sollte der Sedimenttransport
mitberiicksichtigt werden. Punktuelle Probleme sind grofiteils die Konsequenz von
verschiedenen Prozessen in anderen Skalenebenen. Daraus ergibt sich, daff eigentlich
ein ,downscaling” (Habersack, 1999b) gemacht werden sollte (beginnend mit der
Einzugsgebietsebene) bevor man punktuelle MaBnahmen setzt.

Dem wird auch bei der zukiinftigen Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie

Rechnung getragen, wo die ,river basin management plans“ eine hierachische
Strukturierung von fluBgebietsbezogenen Planungseinheiten erfordern.

- 326 -



] \\

E
£
= =1 (gerechnet)
1.5 71
= = = t(gemessen)
2
2.5
325 335 345 355 365 375

Radius [m]

Abb. 5: Vergleich des gemessenen und berechneten Querprofilverlaufes im
AuBenbogen einer Kriimmung an der Drau

)l i i e -1

Verringerung der Kolktiefe und
Boschungsschutz (Buhnen)

Zuriicknahme der Uferlinie
(Aufweitung und Radiuserhéhung)

Abb. 6: Veriinderung des Kriimmungsradius zur Verminderung der Kolktiefe im
Aufenbogen als Beitrag zu Verringerung der Gefdhrdung bei
Hochwasser
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Generell ist festzuhalten, daB bei den HochwasserschutzmaBnahmen, die z.B. an
der Gerinnegeometrie oder der Uberflutungsdynamik etwas indern Riick- und
Wechselwirkungen mit der Flufsohle zu erwarten sind und daher auf den jeweiligen
Betrachtungsebenen diese Auswirkungen zu uberpriifen sind. In vielen Fillen wird
derzeit die Bedeutung des Feststoffhaushaltes fiir den Hochwasserschutz unterschitzt
und ,lediglich® mit Wasserspiegellagenberechnungen bei unbeweglicher Sohle
gearbeitet.
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