\\\\\ 12" Congress INTERPRAEVENT 2012 — Grenoble / France
= Conference Proceedings
INTERPRAEVENT  www.interpraevent.at

EINE METHODE DER SZENARIENANALYSE ZUR
FLUSSGEBIETSWEITEN GEFAHRENZONENAUSWEISUNG UNTER
BERUCKSICHTIGUNG DER FESTSTOFFTRANSPORT-DYNAMIK

IN ZUSAMMENARBEIT MIT DER ABTEILUNG SCHUTZWASSERWIRTSCHAFT
DER KARNTNER LANDESREGIERUNG, PROGRAMM ALPINE SPACE

Michael Brauner', Wolfgang Scherz® and Peter Buresch’,

ZUSAMMENFASSUNG

In der Arbeit wird eine Methodik zur Gefahrenzonenausweisung entlang von FlieBgewidssern unter
Beriicksichtigung sdmtlicher relevanter Gelidndeprozesse vorgestellt. Diese Methodik wurde im Zuge
des Projekts AdaptAlp ,,Work-Package 5 - Water related Hazards" entwickelt. Ziel ist es, durch eine
nachvollziehbare = und  nachhaltige = Szenarienauswahl die  Unsicherheiten bei  der
Gefahrenzonenausweisung weitgehend zu minimieren. Dabei wird so vorgegangen, dass an
identifizierten Schwachstellen eine Uberlastung des Systems iiber definierte realistische Szenarien
angenommen wird.

Die Bewertung lduft nach einem dreistufigen Verfahren ab. Wihrend in der ersten Stufe der
Vorfluterabschnitt und die Zubringer getrennt bewertet werden, wird in der zweiten Stufe das
Wechselwirken zwischen Vorfluter und Zubringer beriicksichtigt. Dazu wird in einem Basisszenario
die Konsequenz eines Hochwasser-Ereignisses entsprechend dem hydrologischen Léngsschnitt auf die
Ablaufkette bewertet. Weiters wird in Individualszenarien die Konsequenz aus Maximalereignissen
eines oder mehrerer Zubringer beriicksichtigt. Die Anwendung der Methodik wurde anhand eines
Fallbeispieles an der Metnitz dargestellt.
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ABSTRACT

The paper presents a methodology for hazard zone delineation under consideration of all relevant land
surface processes. This methodology was developed on behalf of the project AdaptALP (Adaptation
to Climate Change in the Alpine Space).

The main attention thereby is focused on comprehensible and consistent scenarios for minimizing the
uncertainties in the hazard zoning. The evaluation is carried out in a three-step approach. While the
preflooder and the feeders are being evaluated separately in the first step, interaction between the two
is taken into consideration in the second step. By the “basis-scenario” the consequence of flood events
is assessed corresponding to the existing hydrologic profile. Additionally individual scenarios account
for the consequence from maximum flood-events on one or several feeders. The case study Metnitz
shows the application of the proposed methodology.
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EINLEITUNG

Im letzten Jahrzehnt nahm das Ausmal} der durch Hochwasserereignisse verursachten Schéden, trotz
der stindig steigenden Investitionen der Schutzwasserwirtschaft, zu (Loizl, 2009). Es muss daher aus
gesellschaftlicher wie auch aus konomischer Sicht ein effektiver und dabei wirtschaftlicher Schutz
vor Hochwassergefahren gefordert werden (Mazzorana & Scherer, 2009). Das kann durch eine
flussgebietsweite und grenziibergreifende Gefahrenbetrachtung unter Beriicksichtigung sdmtlicher
relevanter Risiken, wie es die EU-Hochwasserrichtlinie vorgibt, erreicht werden (2007/60/EG).

In Osterreich wird die Zustindigkeit im Verordnungsweg zwischen Wildbichen und sonstigen
FlieBgewdssern unterschieden. Wihrend fiir Wildbdche der Forsttechnische Dienst fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung zustindig ist fallen die iibrigen Gewisser in den Verantwortungsbereich der
Bundeswasserbauverwaltung. Dazu sind unterschiedliche Richtlinien sowie Bemessungsvorgaben zu
beriicksichtigen (BMLFUW, 2006; VO-GZP, 1976).

In den letzten Jahren wird eine interdisziplindre Betrachtungsweise forciert, welche jedoch
prozessbedingt auf Schwierigkeiten stoft. Man denke nur an die durchgehende Beriicksichtigung der
Feststoffverlagerungs- und Transportprozesse oder die konsistente Festlegung der hydrologischen
BemessungsgroBen an der Schnittstelle Vorfluter/Zubringer (Merz, 2009). Hierzu wurden in letzter
Zeit einige Ansitze entwickelt, welche zwar szenarienbasiert arbeiten, dabei jedoch insbesondere fiir
hydrologische Bemessungswerte an der Schnittstelle Vorfluter/Zubringer empirische Verhiltniswerte
unterstellen (Sereinig & Schober, 2009; Loizl, 2009).

ZIELSETZUNG

Im Projekt AdaptAlp ,Work-Package 5 Water related Hazards" soll eine Methodik zur
Gefahrenzonenausweisung entlang von Fliefgewissern auf der Ebene des Flusseinzugsgebiets
entwickelt werden.

Dazu soll eine Bewertungsmethodik entwickelt werden, welche effizient aus der Vielzahl der
moglichen Feststofftransportszenarien kritische Szenarien identifiziert und fiir diese Szenarien
Einflussfldchen sowie Feststoffbilanzen abschitzt. Die mogliche Versagenskonsequenz von Einbauten
soll durch eine Schwachstellenanalyse vorerfasst werden. Mit diesem Wissen kann dann fiir die
Bemessungsszenarien eine detaillierte Gefahrenzonenausweisung erfolgen.

DAS BEWERTUNGSKONZEPT

Wihrend vom Siidtiroler Partner eine Methodik fiir Wildbdche entwickelt wurde, liegt der
Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit auf Flusseinzugsgebieten. Beide Ansitze basieren auf dem
Grundkonzept der Prozessanalyse sowie der erweiterten formativen Szenarioanalyse (Mazzorana &
Scherer, 2009; Mazzorana et al., 2011).
Die Methodik soll die folgenden Forderungen erfiillen: (i) durchgingige Prozesserfassung auf
verschiedenen Mafstabsebenen, (ii) nachvollziehbare Auswahl von kritischen Szenarien, (iii)
durchgiingige Betrachtung der hydrologischen Bemessungswerte sowie Feststofffrachten, (iv) eine
gute und intuitive graphisch-tabellarische Darstellung. Die giiltigen rechtlichen Rahmenbedingungen,
der aktuelle Stand des Wissens sowie Aspekte der wirtschaftlichen Effizienz sollen einfliefen.
Das komplexe Wirkungsgefiige des Systems ,,Talfluss* kann in die Subsysteme Vorfluter sowie
Zubringer zerlegt werden und in einer 1. Bewertungsphase vorerst isoliert durch Prozessanalyse
betrachtet werden. In einer 2. Bewertungsphase werden die analysierten Subsysteme durch
Szenariobildung zu moglichen Ereignisszenarien kombiniert und daraus kritische Szenarien, die
Bemessungsszenarien, ausgewiesen.
Fir die Ausweisung der Bemessungsszenarien wird die mogliche Bandbreite der relevanten
hydrologischen Kennwerte wie folgt abgeschitzt.

e Durch das Basis-Szenario wird die Berechnung gemif3 hydrologischem Lingenschnitt des

Flussgebiets durchgefiihrt und die Zubringertransferleistung entsprechend angepasst.
e Mit dem Individualszenario wird fiir jeden Zubringer die der gewihlten Jihrlichkeit
entsprechende Transferleistung herangezogen und die Vorfluterleistung entsprechend dem
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hydrologischen Lingsschnitt angepasst. Damit wird die Wichtigkeit jedes einzelnen
Zubringers in Bezug auf das Vorfluter-System bewertet. Es kann so eine Auswahl
malgeblicher Zubringer oder sensibler Zubringer-Konstellationen erkannt werden.

Unter Prozessanalyse wird die systematische Analyse eines Prozesses durch Zerlegung in seine
Einzelteile verstanden, mit dem Ziel, ein verbessertes Verstindnis fiir den Prozess zu erlangen und
Schwachstellen und Verbesserungspotentiale zu erkennen (Langmann, 2004). So basieren zahlreiche
Methoden zur nachvollziehbaren Ermittlung von Feststoff-Szenarien wie SEDEX (Frick et al., 2008)
oder das Geschiebepotentialband (BMLFUW, 2003) auf diesem Prinzip. Dazu wird das
Gerinnesystem durch eine gerichtete Prozess- oder Ablaufkette von (Gerinne)homogenabschnitten
dargestellt. Diese sind durch einen fiir das betrachtete Bemessungsszenario einheitlichen
Prozessablauf (Abschnitt) sowie eine vorgegebene Transferrichtung charakterisiert. Fiir den
Bewertungsvorgang werden die mafgeblichen Geldndeprozesse innerhalb der Homogenabschnitte
aggregiert. Knoten trennen Homogenabschnitte voneinander und konnen Miindungen, Anderung im
Transferprozessverhalten sowie Schwachstellen darstellen.

In Zuge der Prozessanalyse wird eine Schwachstellenanalyse der Ablaufkette durchgefiihrt. Es wird
die Konsequenz der Hochwasserwelle auf Abschnitte und Knoten hinsichtlich Prozessverstirkung
sowie Abschwichung (Filterung) analysiert (Mazzorana & Scherer, 2009). Dabei wird auch
Fernwirkung auf nicht direkt angrenzende Abschnitte beriicksichtigt (z.B. Bypasswirkung nach
Dammbruch oder Verklausung).

Unter Szenarioanalyse wird die Auswirkung einzelner verdnderlicher Variablen auf das System,
unter Beriicksichtigung eines bestimmten Systemzustands verstanden (Kahn & Wiener, 1967). Fiir die
vorliegende Problemstellung bietet sich insbesondere die formative Szenarioanalyse (Scholz & Tietje,
2002) an, da diese, bezogen auf einen definierten Systemzustand, mehrere in sich schliissige und
widerspruchsfreie zukiinftige Entwicklungswege ermittelt und fiir diese mit Hilfe der
Schwachstellenanalyse die in Hinblick auf den Systemzustand kritischen Kombinationen auswihlt.

Phase 1 — Prozess- und Schwachstellenanalyse

Die Zubringeranalyse orientiert sich grundsétzlich an dem Instrument ,,Gefahrenzonenplan des
Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung* (VO-GZP, 1976), da dieser zum
einen nahezu flichendeckend vorliegt und zum anderen ein Fachgutachten darstellt.

Die Bewertung des Subsystems Vorfluter beginnt beim betrachteten Knoten Zubringer - Vorfluter.
Der Fokus der Bewertung liegt ausgehend vom betrachteten Knoten am Oberliegergebiet (bis zum
nichst oberen Knoten bzw. obersten Knoten) des Vorfluters. Entlang der Ablaufkette werden die
malgeblichen Gerinneprozesse und deren Auswirkungsbereiche bis zu der Schnittstelle des
Subsystems quantifiziert und die ermittelte Transportkapazitit (Fracht) dem bereitstehenden
Geschiebe- bzw. Schwemmbholzpotenzial abschnittweise gegeniibergestellt. Dazu werden neben einer
stationdren = Reinwasserhydraulik auf Basis limitierender Querprofile, eine einfache
Feststoffbilanzierung von Sediment und Schwemmholz angewendet (BMLFUW, 2003;
Betonkalender, 2008; Rickenmann, 1997)

Phase 2 - Szenarioanalyse

Dazu werden fiir diese Subsysteme charakteristische Abfliisse diverser Jahrlichkeiten, die
vereinfachte Transportkapazitéit (Fracht) fiir Geschiebe sowie das Feststoffpotential (Geschiebe- und
Schwemmholz) ermittelt. Die zeitliche Auflosung wird getrennt fiir jedes Subsystem (Vorfluter,
Zubringer) durch die kiirzeste Anlaufzeit (Konzentrationszeit) der Zubringer definiert.

Um Riickkopplungseffekte und Zusammenhinge nachvollziehbar abzubilden, findet eine gekoppelte
Bewertung beider Subsysteme durch Erweiterung der Vorfluter-Ablaufkette um Knoten, welche
zusitzliche Zubringer-EinstoBpunkte darstellen (Schwachstellenanalyse), statt. Ausgehend von
Geschiebepotential und Bemessungsabfluss wird im Bereich der Systemschnittstelle
(Schwemmkegelhals-Schwemmkegel-Vorfluter), unter Beriicksichtigung der Schwachstellenanalyse,
das Transportgeschehen bewertet. Dabei wird nach Gerinneabfluss, Vorlandabfluss und
Gerinneausbruch unterschieden und gegebenenfalls die Mdoglichkeit von Riickfluss in das Gerinne
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beriicksichtigt. Dazu konnen, falls vorhanden, der aktuelle Gefahrenzonenplan oder sonstige aktuelle
Gutachten herangezogen werden. Im Miindungsbereich wird fiir den jeweiligen Bemessungsabfluss
die  Feststofffracht ermittelt und gemdB dem unterstellten Transportprozess eine
Wasser/Sedimentganglinie fiir den Einstofbereich abgeleitet.

Basierend auf der Ablaufkette erfolgt die Bearbeitung semiautomatisch und rechnergestiitzt geméf3
dem FlieBschema in Fig. 1.

Zusammenfithrung der
v - Daten aus Zubringer-

P 1

7 ‘ d Vorflut 1
Zubringerdaten / —¥ Una VOrUuieranailyse g orfluterdaten
der Phase 1

!

Schwachstellenanalyse iiber gesamten
Vorfluterbereich samt Zubringerinfos

!

Aufbau einer Ablaufkette aus Schwachstellen
und Vorfluterabschnitten (=> Knoten 1...n)

Szenarienanalvse: schrittweises Abarbeiten aller Knoten n

Basis-Szenario Individual-Szenario
Fiir HQ30,100,300 Fiir HQ30,100,300

' :

Ergebnismatrix aus Basis- und Individual-Szenarios

i - Uberlastung Hyd/Sed-basic - Belastungsindex Sed-IS !

A 4

Grafische Darstellung ermittelter Uberlastungen und Belastungsindizes
je Knoten; Ausweisung hot spots

Fig.1 FlieBschema des Bearbeitungskonzepts von Phase 2.
Fig. 1 Flowchart of processing in phase 2.

AUSWEISUNG VON BEMESSUNGSSZENARIEN

Es werden fiir den betrachteten Flusslauf, getrennt fiir die Jahrlichkeiten Tn=30, 100, 300a, jeweils
ein Basis-Szenario sowie ein Individual-Szenario ausgearbeitet. Die hydrologischen Bemessungswerte
konnen der durch das BMLFUW bereitgestellten Plattform eHyd/Bemessungsniederschlige
entnommen werden (Weilguni, 2009).

Fir das Basis-Szenario wird als Transferleistung die Differenz der Reinwasserabfliisse der
Vorfluterabschnitte flussauf sowie flussab des betrachteten Zubringerknotens herangezogen. Dabei
wird auf hydraulische Uberlastung (Hyd-basic) bzw. Uberlastung der Sedimenttransportkapazitiit
(Sed-basic), insbesondere des Vorfluters, gepriift. Dazu wird fiir den Vorfluter eine stationire
Berechnung der Reinwasserhydraulik durchgefiihrt und eine Feststoffbilanzierung geméll der
ermittelten Transportkapazitidt unter Beriicksichtigung des Zubringer/Vorfluter Feststoffpotentials
durchgefiihrt. Damit kann die Auswirkung einer groBrdumigen, mafBgeblichen Belastung auf das
Flussgebiet bewertet werden.

Fiir das Individual-Szenario wird entlang der Ablaufkette iiber die Ereignisdauer des betrachteten
Vorfluters eine quasi stationire Bilanzierung der Geschiebetransportkapazitit (Summe aus Vorfluter
und Zubringer) durchgefiihrt. Der Abfluss des Vorfluters wird soweit reduziert, so dass der
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Gesamtabfluss laut hydrologischem Langenschnitt gewahrt bleibt. Somit ist die Transportkapazitét
des Vorfluters im Vergleich zum Basis-Szenario reduziert — die Transportkapazitit im Zubringer
jedoch maximiert. Die Analyse der Vorfluterknoten erfolgt gegen die FlieSrichtung des Vorfluters.
Dazu wird jeder Vorfluter/Zubringerknoten durch die Zubringer Misch-Ganglinie belastet und die
Belastung schrittweise auf die flussauf gelegenen Zubringer ausgeweitet bis Uberlastung auftritt.
Entsprechend der Anzahl der beriicksichtigten Zubringer bis zum Uberlastfall wird der
Belastungsindex (Sed-IS) vergeben. Damit kann die Auswirkung einer maf3geblichen Belastung durch
einen Zubringer oder einer Gruppe von Zubringern auf das Flussgebiet betrachtet werden.

Eine Uberpriifung auf Plausibilitit, die fiir die Methodik unverzichtbar und somit essentiell ist, erfolgt
im Anschluss durch Experten. Der Vorgang der Festlegung von Bemessungsszenarien fiir die
Gefahrenzonenausweisung ist somit abgeschlossen.

FALLSTUDIE FLUSSEINZUGSGEBIET METNITZ

Am Fallbeispiel Metnitz wird die vorgestellte Methodik zur Szenarienanalyse im Zusammenspiel von
mehreren Zubringern und einem Talfluss im Siedlungsbereich der Marktgemeinde Metnitz (Bezirk St.
Veit/Glan, Kirnten) angewandt. Das fiir die Fallstudie beriicksichtigte Projektgebiet ist in Fig. 2
dargestellt. Das Bearbeitungsgebiet liegt in den Gurktaler Alpen, welche aus Phyllite und Schiefer
aufgebaut sind. Im Talbereich dominieren wiirmzeitliche Ablagerungen. Bei einer
Einzugsgebietsfliche von etwa 130 km? weist das Gebiet der Metnitz eine Hohenerstreckung
zwischen 795 und 1325 mi.SH auf. Die fiinf Zubringer im Bearbeitungsgebiet haben
Wildbachcharakter und stoen beidseitig in den Talboden der Metnitz ein.
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Fig. 2 Ausschnitt OK50 (Quelle BEV) von den relevanten Miindungsbereichen der Zubringer und dem
Vorfluter Metnitz.
Fig. 2 Detail of the topographic map with relevant feeders and the preflooder Metnitz.

PHASE 1 - ERMITTLUNG ABLAUFKETTE SOWIE SCHWACHSTELLENANALYSE

VORFLUTER-ANALYSE

Fiir die vorliegende Fallstudie wurde die Metnitz auf einer Linge von ca. 3,4 km in 13 homogene
Abschnitte unterteilt und bewertet. Als relevante Schwachstellen (Knoten) wurden Briicken, eine
Wehranlage und die fiinf Zubringer identifiziert (Fig. 3). Dabei wurden bestehende Gefahrenzonen,
Historie, Wasserkraftnutzung, Einzugsgebietsparameter, Hydrologie, Morphologie, Holzeintrag und
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Verbauung beriicksichtigt. Fiir die Abschitzung der Geschiebetransportkapazitit wurde die
Transportformel von SMART / JAGGI (1983) herangezogen (BMLFUW, 2003).

Fluviatil- Geschiebemobilisierung und -transport

| —@m
-

Fluviatiler Schwall- Geschiebemobilisierung und
-transport

!
@ Miindung, fluviatil

) 4 Schwemmholzmobilisierung und
-transport

Fig.3 Ausschnitt aus Ablaufkette Metnitz mit Prozess Symbolik.
Fig. 3 Detail of the process-chain Metnitz with process symbology.

ZUBRINGER-ANALYSE

Im betrachteten Bereich befinden sich fiinf Wildbdche die in die Metnitz miinden. Die
Datengrundlage fiir die Analyse bildeten der Gefahrenzonenplan des Forsttechnischen Dienstes der
Wildbach- und Lawinenverbauung (1988), der hydrologische Lingsschnitt der Landeshydrologie
(2010), GIS Daten aus KAGIS und Kartenmaterial des BEV.

Die im geltenden Gefahrenzonenplan angefiihrten Abfluss- und Geschiebewerte wurden auf ihre
Giiltigkeit fiir den Miindungsbereich {iiberpriift und Werte fiir das Basis- und Individualszenario,
sowie fiir unterschiedliche Jahrlichkeiten ermittelt. Fiir die Abschidtzung des Geschiebes im
Miindungsbereich wurde die Transportformel von SMART / JAGGI (1983) herangezogen.

PHASE 2 - VERSCHNEIDUNG SOWIE SZENARIOANALYSE

Es wurde das Basis- sowie das Individualszenario fiir jeden Lastfall (HQ30/100/300) untersucht. Dies
wurde mit dem im Rahmen von AdaptAlp entwickelten Berechnungstool Scen.AT 1.0
(GeoExpert/Mayr&Sattler) durchgefiihrt.

BASIS-SZENARIEN - GESCHIEBEBAND

Fir das Basis-Szenario wurde in den 13 homogenen Abschnitten der Metnitz die
Geschiebetransportkapazitit der mobilisierbaren Transportrate aus Abschnitt und Zubringer
gegeniibergestellt. Das Ergebnis wird graphisch als Geschiebeband wie auch tabellarisch dargestellt.
Trotz der punktuellen Berechnung an maligeblichen Querschnitten wurde auf Grund der besseren
Darstellbarkeit eine Liniendarstellung gewéhlt (Geschiebepotential, Fracht, Transfer).
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Preissmargraben

Vellachbach Teichlbach

Signatur | Parameter Signatur | Parameter

Flussprofil — Potenzial Sohle, Boschung, Einhang
= Ablagerung in diesem Querschnitt o Potenzielle Fracht im Vorfluterabschnitt
—— Transfer durch diesen Abschnitt A Abschnittsgrenze

Fig.4 Auszug aus dem Geschiebeband Metnitz fiir ein HQ100 Ereignis (Basis-Szenario).
Fig. 4 Excerpt of the HQ100 bed load band Metnitz (basis szenario).

Im Diagramm kann man gut Umlagerungsabschnitte (pot. Geschiebefracht = Transfer) von erosiven
Abschnitten (pot. Geschiebefracht > Transfer) unterscheiden. Das driickt sich auch in der
gegenldufigen Ablagerungsbilanz aus. Liegt die Ablagerungstendenz iiber dem Feststoffpotential, so

ist von Abschnitten mit Ablagerungstendenz auszugehen.

INDIVIDUALSZENARIEN

Fiir das Individual-Szenario wurde die maximale Anzahl an Zubringern fiir einen Betrachtungsknoten
ermittelt, bis es zur Uberlastung im betrachteten Knoten kommt. Auf Grund der Vielzahl der
Szenarien wurde fiir die Zubringer-Szenarien und Geschiebebilanzierungen eine Ergebnismatrix

ausgewiesen. Die Geschiebebilanzierung wird in einer Tabelle dargestellt.

Die Ergebnismatrix fiir die berechneten Szenarien und Lastfille ist inTab. 1 dargestellt.
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Tab. 1 Ergebnismatrix aus Szenarienanalyse.
Tab. 1 Results of the scenario analysis.

Basis-Szenario Basis-Szenario Individual-
Reinwasser Geschiebetransport Szenario
Belastungs-
index
ID Gerinne-

Abschnitt g 2 8
o33
=HE----

1 [ Wobringbach
2 | Abschnitt
3 | Briicke
4 | Abschnitt
5 | Preiningbach 1 1 1
6 | Abschnitt
7 | Briicke
8 | Abschnitt
9 | Wehr
10 | Abschnitt
11 | Preissmar-graben 1 1 1
12 | Abschnitt
13 | Briicke
14 | Abschnitt
15 | Briicke
16 | Abschnitt
17 | Briicke
18 | Abschnitt
19 | Vellachbach 1 1 1
20 [ Abschnitt
21 | Briicke
22 | Abschnitt
23 | Briicke
24 | Abschnitt
25 | Briicke
26 | Abschnitt
27 | Teichlbach 1 1 1
Erlduterung:
f- Fluviatil GMT- Geschiebemobilisierung und - SHMT- Schwemmholzmobilisierung und -
fs- Fluviatil Schwall | transport transport
Symbolik Basis-Szenario Symbolik Individual Szenario
Im Individual-Szenario entspricht die Zahl in der Tabelle
bedeutet Uberlastung des der Anzahl an Zubringern bis Uberlastung im
Gerinneabschnitts/Ausuferung Betrachtungsknoten eintritt. K.A. bedeutet, dass fiir diesen
- Knoten keine Berechnung durchgefiihrt werden konnte.
bedeutet keine Uberlastung
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INTERPRETATION DER ERGEBNISSE

Im Basiszenario zeigt sich bei der Bestimmung des max. Abflusses im Gerinne, dass an vielen
Gerinneengstellen und Einbauten der Gerinnequerschnitt bereits ab einem HQ30 unterdimensioniert
ist. Es ist mit flichigem Abfluss iiber das Vorland sowie mit Seiten- und Tiefenerosion zu rechnen.
Bei den Zubringerknoten kann das Geschiebe aus drei Zubringern nicht mehr abtransportiert werden
und kommt im Vorfluter zur Ablagerung. Bei HQ100 zeigt sich ein dhnliches Verhalten wie bei
HQ30. Bei HQ300 kommt es auf Grund des erhohten Geschiebeeinstoles der Zubringer und der
Geschiebemobilisierung aus dem Gerinne selbst zu zusétzlichen Ablagerungen bei limitierenden
Querschnitten.

Bei bemessungsnaher Beaufschlagung durch die Zubringer (Individual-Szenario) weisen alle
Zubringer fiir alle Lastfille einen Belastungsindex von 1 auf, d.h. die Geschiebefracht des
betrachteten Zubringers fiihrt infolge eines HQ30/HQ100/HQ300 zu einer Transportiiberlastung des
Vorfluters.

Der Grund dafiir diirfte der sich nicht mageblich vergroernde Gerinnequerschnitt der Metnitz sein.
Dadurch bleibt die Transportkapazitit im Gerinne (mit 2 Ausnahmen) nahezu konstant, obwohl der
Geschiebeanteil steigt.

DISKUSSION

Wie die Fallstudie Metnitz gezeigt hat, konnen durch die vorgestellte Methodik die detailliert zu
analysierenden Bemessungsszenarien stark eingeschrinkt werden. Damit kann in Folge die
arbeitsaufwindige Fldchenausweisung der Gefahrenzonen auf wenige kritische Szenarien, den
Bemessungsszenarien, eingeschrinkt werden. Durch die grafisch-tabellarische Dokumentation der
relevanten Prozesse, Prozessflichen sowie Schwachstellen ist eine objektive Darstellung gegeben
welche eine wertvolle Basis fiir den nachfolgenden Evaluierungsprozess durch Experten ist.

Es muss angemerkt werden, dass eine Anwendung der Methodik erst durch zwei Fallstudien erfolgte.
Eine breite Uberpriifung steht noch aus. In kiinftigen Arbeiten muss die komplexe Herleitung der
Individualszenarien erst durch umfassende Vergleichsanalysen auf ihre Aussagekraft hin iiberpriift
werden.

Der bewusst einfach gehaltene methodische Ansatz (stationidre Reinwasser-Hydraulik, entkoppelte
Geschiebefrachtermittlung sowie aggregierte morphologische Parametrisierung) hat das Ziel, eine
schnelle Abschitzung der Bemessungsszenarien zu ermdglichen. Der damit erreichbare
Genauigkeitsgrad sollte durch Vergleich mit detaillieren Methoden (z.B. numerisch gekoppelte
Hydraulik/Feststoffmodellierung) iiberpriift werden.

Durch die Identifikation von kritischen Schwachstellen mittels Schwachstellenanalyse kann die
Erarbeitung von nachhaltigen Schutzkonzepten erleichtert werden sowie Priorisierung von
MaBnahmen durchgefiihrt werden.
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