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Kurzfassung

Die Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen (Sustainable Development Goals, SDGs)
wurden beschlossen, um eine nachhaltige Entwicklung auf ckonomischer, 6kologischer und
sozialer Ebene zu fordern. Angesichts globaler Herausforderungen wie Hochwasser, Diirren
und anderen Wasserkrisen gewinnt ein nachhaltiger Umgang mit Wasser zunehmend an

Bedeutung.

In dieser Arbeit werden anhand einer umfassenden Literaturrecherche 14 Unterziele und 21
Indikatoren der SDGs untersucht, die fiir Osterreichs Wasserwirtschaft relevant sind. Die-
se Unterziele decken die Bereiche Trinkwasser und Schutz des Grundwassers, Hochwasser-
risikomanagement, Gewasserdkologie, Wasserversorgung und Abwasserentsorgung, Wasser
und Landwirtschaft sowie Wasserkraft ab. Von den 21 untersuchten Indikatoren gelten fiir
Osterreich zwei als weitgehend erreicht (, ASDR - Austrian Strategy for Disaster Risk Reduc-
tion" und ,, Gesetzlicher Rahmen zu Verhiitung oder Bekdmpfung invasiver gebietsfremder
Arten"), wéhrend vier Indikatoren mit einem signifikant positiven Fortschritt (,,Biochemi-
scher Sauerstoffbedarf in Flissen”, ,, Aufkommen gefdhrlicher Abfille”, , Todesfille durch
Katastrophen" und , Erneuerbare Energie als Anteil am Bruttoendenergieverbrauch") und
drei mit einem moderat positiven Fortschritt (,, Anschluss an kommunale Kldranlage mit zu-
mindest sekundarer Behandlung®, ,, Waldflache als Anteil an der Landflache" und , Natura
2000 Landflachen") bewertet werden. Die Datenlage der verbleibenden zwdlf Indikatoren
entspricht nicht den UN-Bewertungskriterien, weshalb diese zwar in der Arbeit behandelt

werden, eine Trendbewertung jedoch nicht moglich ist.

Besonderes Augenmerk liegt auf den Unterzielen ,,Wasserqualitat" und ,, Auswirkungen von
Katastrophen". Fiir diese Bereiche werden konkrete Handlungsvorschlige, wie z.B. eine
nachhaltige Bewirtschaftung von Land oder die Starkung der Bewusstseinsbildung in der
Bevolkerung gegeniiber Naturkatastrophen, erldutert. Da in der Vergangenheit technokra-
tische MaBnahmen in der Wasserwirtschaft aufgrund von Riickkopplungen im Mensch-
Wassersystem oft zu unerwiinschten Langzeitfolgen fiihrten, werden sozio-hydrologische
Aspekte in dieser Arbeit beriicksichtigt. Dabei wird untersucht, wie bestimmte MaBnahmen

das menschliche Verhalten beeinflussen, um zukiinftige negative Effekte zu vermeiden.

Auch wenn in Osterreich die SDGs bereits ambitioniert verfolgt werden, ist es wichtig, diese
Bemiihungen weiter zu verstdrken, da ein nachhaltiger Umgang mit Wasser, insbesondere

angesichts der Folgen des Klimawandels, unumganglich ist.
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Abstract

The United Nations' Sustainable Development Goals (SDGs) were adopted to promote su-
stainable development across economic, ecological, and social dimensions. In light of global
challenges such as floods, droughts, and other water-related crises, a sustainable use of water

is becoming increasingly important.

This thesis examines 14 targets and 21 indicators of the SDGs relevant to Austria’s water
sector through a comprehensive literature review. These targets address the areas of drinking
water and groundwater protection, flood risk management, aquatic ecology, water supply and
wastewater disposal, water and agriculture, and hydropower. In Austria, of the 21 indicators
reviewed, two are considered on track (“ASDR- Austrian Strategy for Disaster Risk Reduc-
tion” and “Legal framework for the prevention or control of invasive alien species” ), four are
rated as showing substantial progress (“Biochemical oxygen demand in rivers”, “Hazardous
waste generated”, “Number of deaths attributed to disasters”, and “Renewable energy share
in the total final energy consumption"), and three indicate fair progress (" Connection rate
to a municipal wastewater treatment plant with at least secondary treatment”, " Forest area
as a proportion of total land area”, and "Natura 2000 land area”). Although the remaining
twelve indicators are addressed in the work, a trend assessment is not possible, as the data

for these indicators do not meet the UN’s evaluation criteria.

Particular attention is given to the targets “"Water quality " and “Impacts of disasters". Speci-
fic action proposals in these areas, such as sustainable land management or increasing public
awareness of natural disasters, are discussed. Since technocratic measures in water mana-
gement have often led to undesirable long-term consequences in the past due to feedback
loops in the human-water system, socio-hydrological aspects are considered in this work. For
instance, it examines how certain interventions influence human behavior to prevent future

negative effects.

Although Austria is already pursuing the SDGs ambitiously, it remains important to intensify
these efforts, as sustainable water management is crucial, particularly in light of the expected

impacts of climate change.
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1 Einleitung

Dieses Kapitel thematisiert die Grundlagen der nachhaltigen Entwicklungsziele der UN und
der gekoppelten Mensch-Wassersysteme. Zudem werden die Relevanz und das Ziel dieser
Arbeit erliutert. AbschlieBend wird ein Uberblick iiber den Aufbau dieser Diplomarbeit ge-

geben.

1.1 Die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs)

Im Folgenden wird ein Uberblick beziiglich der Bedeutung und Hintergriinde der Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs) der Vereinten Nationen

(United Nations, UN) gegeben.

1.1.1 Geschichtliche Hintergriinde

Um die Hintergriinde der nachhaltigen Entwicklungsziele der Vereinten Nationen zu ver-
stehen, werden wichtige Meilensteine im Bereich der Nachhaltigkeit, der Ressourcen-
verfligbarkeit, der nachhaltigen Entwicklung sowie der globalen Umwelt- und Klimapolitik

thematisiert.

Erstmal verwendet bzw. eingefiihrt wurde der Begriff , Nachhaltigkeit” im Jahr 1713 von
Hans Carl von Carlowitz, einem deutschen Wissenschaftler, der in der Stadt Freiberg in
Sachsen auf dem Gebiet der Forstwirtschaft arbeitete. Zu dieser Zeit wurde eine enorme
Menge an Holz fiir die Sicherung von Bergwerksschachten, die Verhiittung von Eisenerz, den
Schiffsbau etc. bendtigt. Daher schlug Carlowitz vor, eine nachhaltige Waldbewirtschaftung
dadurch zu erreichen, dass pro Zeiteinheit nur so viele Baume gefallt werden, wie Baume

nachwachsen. Somit sollte auch die wirtschaftliche Stabilitdt gesichert werden. Er empfahl,
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1 Einleitung

die nachhaltige Entwicklung der Forstwirtschaft zu einem Leitprinzip zu machen [Kuhlman|

land Farrington, [2010; Wiersum|, 1995} |Wilderer, [2007].

Der Erhalt natiirlicher Ressourcen ist ein Thema, das die Menschheit schon lange beschaftigt:

zweifellos hatten unsere altsteinzeitlichen Vorfahren Bedenken hinsichtlich des Aussterbens

ihrer Beutetiere und frithe Bauern um den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit [Kuhlman and Far-|

, 2010]. Auch in den Wirtschaftswissenschaften ist die Knappheit der Ressourcen ein

zentrales Thema. Ein bekanntes Beispiel ist Thomas Malthus' 1798 veroffentlichtes Werk
»An Essay on the Principle of Population“. Seine Theorie besagt, dass die Bevolkerung expo-
nentiell anwachst, wahrend die Verfiigbarkeit von Ressourcen bzw. das Nahrungsmittelange-
bot nur linear ansteigt. Er prophezeite, dass es durch diese Diskrepanz zwischen Bevolkerung
und Ressourcenverfiigbarkeit zwangslaufig zu einer , Malthusianischen Katastrophe" fiihren
wiirde, bei der die Bevolkerung durch Hungersnéte, Armut, Krankheit und Kriege verringert

wird und sich so das Gleichgewicht zwischen Bevolkerung und Ressourcenverfiigbarkeit wie-

derherstellt [Malthus| |1878; [Manfredo et al., [2014; |[Unnerstall and Unnerstall, [2021].

Ein Hauptgrund, weshalb die , Malthusianischen Katastrophe" ausblieb, ist, dass Malthus
den Zusammenhang zwischen Geburtenzahlen und Lebensstandard falsch interpretiert hat.

Er ging davon aus, dass ein hoéherer Lebensstandard zu steigenden Geburtenzahlen fiihrt,

wobei genau das Gegenteil der Fall ist [Unnerstall and Unnerstall, 2021].

Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs wurde weltweit die Frage aufgeworfen, ob langfristig
geniigend Rohstoffe zur Verfiigung stehen wiirden, trotz des starken Bevolkerungswachstums.
Gleichzeitig gewann die Sorge um die Umwelt in den 1960er Jahren durch die Umweltbe-
wegung weltweit an Bedeutung. Als entscheidender Moment fiir den Beginn der modernen
Umweltbewegung gilt die Veroffentlichung von Rachel Carsons Buch ,Silent Spring®, das

die negativen Auswirkungen von Pestiziden auf die Umwelt thematisiert und im Jahr 1962

veréffentlicht wurde [Binder et al., [2018; Kidd, 1992; |Kline, 2022].

Im April 1968 versammelte sich eine internationale Gruppe von dreiBig Personen aus den
Bereichen Wissenschaft, Zivilgesellschaft, Okonomie, Diplomatie und Industrie in der Ac-
cademia dei Lincei in Rom. Sie trafen sich auf Initiative von Dr. Aurelio Peccei, um die
gegenwartige und zukiinftige Lage des Menschen zu diskutieren. Aus diesem Treffen ent-
stand der ,,Club of Rome". Dieser hat zum Ziel, das Verstandnis iiber das globale System,

bestehend aus Wirtschaft, Politik, Natur und Gesellschaft, zu verbessern, um neue politische
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1 Einleitung

Initiativen und MaBnahmen zu schaffen. Im Jahr 1972 veroffentlichte der Club of Rome
schlieBlich das Werk ,, The Limits to Growth". In diesem wird durch Systemdynamikmodel-

le prognostiziert, dass das Wirtschaftswachstum bis Mitte des 21. Jahrhunderts an seine

Grenzen stoBen wird [Higgs, 2022} [Meadows et al., 2018].

Im selben Jahr, ndmlich 1972, fand die erste Weltkonferenz, die das Thema , Umwelt"
in den Mittelpunkt stellte, statt. Es war eine in Stockholm durchgefiihrte Konferenz der
Vereinten Nationen, bei der eine Reihe von Grundsatzen fiir den ordnungsmaBigen Umgang
mit der Umwelt verabschiedetet wurden, darunter der ,Action Plan" und die , Stockholm

Declaration . Des Weiteren wurde das ,,Umweltprogramm " der Vereinten Nationen (United

Nations Environment Programme, UNEP) gegriindet |Binder et al 2018; |United Nations,

202K

Im Jahr 1987 verdffentlichte die World Commission on Environment and Development
(WCED), auch Brundtland Commission genannt, den Bericht ,,Our Common Future", auf
Deutsch , Unsere gemeinsame Zukunft"”. Dieser ist auch unter dem Namen , Brundtland-
Bericht " bekannt, benannt nach der Vorsitzenden der Kommission, Gro Harlem Brundtland.
Im Bericht wird festgestellt, dass globale Umweltprobleme vor allem auf die enorme Ar-
mut des Siidens und das nicht-nachhaltige Konsum- und Produktionsverhalten des Nordens
zuriickzufiihren sind. AuBerdem werden Leitprinzipien fiir nachhaltige Entwicklung in allen
drei Dimensionen (6kologisch, 6konomisch und sozial) beschrieben, wie sie auch heute noch
im Allgemeinen relevant sind. Des Weiteren werden Strategien gefordert, wie sich die Um-

welt und Entwicklung miteinander vereinen lassen, bezeichnet mit dem Begriff ,nachhaltige

Entwicklung" [Federal Office for Spatial Development ARE, 2024} Hajian and Kashani, 2021;

Strategic Imperatives, (1987} |[Zimmermann, [2016].

Aus dem Bericht ,,Our Common Future" stammt eine der gebrduchlichsten Definitionen fiir

»hachhaltige Entwicklung" bzw. ,sustainable development®, die auch im Kontext der SDGs

verwendet wird [United Nations| 2024f]. Diese lautet wie folgt:

~Sustainable development is development that meets the needs of the present

without compromising the ability of future generations to meet their own needs

[Strategic Imperatives, |1987].




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

1 Einleitung

Durch die Publikation von , Our Common Future" wurde eine weitreichende 6ffentliche De-
batte liber das Thema Nachhaltigkeit ausgelost. Es folgten eine Reihe von Konferenzen der
Vereinten Nationen zum Thema Umwelt und Entwicklung, wobei der Erdgipfel in Rio de
Janeiro, Brasilien, im Jahr 1992 den Anfang bildete. Bei dieser Konferenz verabschiedeten
178 Lander die Agenda 21. Dies ist ein umfassender nicht bindender Aktionsplan mit dem
Ziel, die , Lebensqualitdt der Menschen zu verbessern* und die Umwelt zu schiitzen, indem
eine globale Partnerschaft fiir nachhaltige Entwicklung aufgebaut wird. Fiinf Jahre spater,
also 1997, fand die erste Folgekonferenz, die auch als Rio+5 Konferenz bezeichnet wird, in

New York statt. 2002 folgte schlieBlich die Rio+10 Konferenz in Johannesburg [Picolotti,

11999} \United Nations, 2024g; Zimmermann, 2016].

Im September 2000 wurde in New York im UN-Hauptquartier der erste Millenniumsgipfel
abgehalten, bei dem alle Mitgliedstaaten einstimmig die Millenniumserkldrung verabschie-
deten. Diese Erklarung war die erste globale Strategie mit quantifizierbaren Zielen, der alle
UN-Mitgliedstaaten und fiihrenden Entwicklungsinstitutionen der Welt zustimmten. Beim
Millenniumsgipfel wurden auBerdem acht Millenniums-Entwicklungsziele (Millennium Deve-
lopment Goals, MDG) ausgearbeitet, mit dem groBen Ziel, extreme Armut in allen Dimensio-
nen bis 2015 zu beenden. Der Fokus lag dabei vor allem auf ,developing countries”, womit

Lander des globalen Siidens gemeint sind. Alle acht Millenniums-Entwicklungsziele werden

in Abbildung dargestellt [LAG 21 NRW, [2024; |United Nations| [2024g; Woodbridge,
2015].

1] A 2 4

&£

Beseitigung von s .
extremer Armut Grundschulbildung Senkung der
und Hunger fiir alle Kindersterblichkeit

=

Senkung der
Mittersterblichkeit

Abbildung 1.1.1: Die Millenniums-Entwicklungsziele [ILAG 21 NRWL |2024ﬂ.
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1 Einleitung

Die Umsetzung der Millenniums-Entwicklungsziele startete am 1. Janner 2001. AuBerdem
wurde, wie von den Vereinten Nationen vereinbart, alle fiinf Jahre ein Gipfeltreffen abge-
halten, um die Fortschritte bei der Verwirklichung der Ziele zu bewerten. Auch wenn der
Umsetzung der Ziele hohe Prioritdten eingeraumt wurden, konnten die meisten davon nicht

bis 2015 erreicht werden. Dennoch waren erhebliche Fortschritte in den acht Bereichen zu

verzeichnen [MDG Monitor, [2024].

Im Jahr 2012, 20 Jahre nach der ersten Konferenz der Vereinten Nationen zum Thema Um-
welt und Entwicklung, fand die Rio+20 Konferenz statt, welche wie bereits 1992 in Rio de Ja-
neiro abgehalten wurde. Bei dieser Konferenz wurde das Abschlussdokument ,, The Future We
Want “ verdffentlicht. Weiters wurde beschlossen, einen Prozess zur Ausarbeitung einer Reihe
von nachhaltigen Entwicklungszielen zu starten, die auf den Millenniums-Entwicklungszielen
aufbauen. Auf der Rio+20 Konferenz wurde auBerdem das,, Hochrangige Politische Forum fiir
Nachhaltige Entwicklung" (High-Level Political Forum on Sustainable Development, HLPF)
gegriindet. Dieses trifft sich jahrlich unter dem Wirtschafts- und Sozialrat und alle vier Jahre
auf Ebene der Staats- und Regierungschefs unter der UN-Generalversammlung. Das HLPF
ist mittlerweile zustindig fiir die Uberpriifung und Nachverfolgung der Agenda 2030 fiir
nachhaltige Entwicklung und der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen

auf globaler Ebene. Was die Agenda 2030 und die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung sind,

wird spater genauer erldutert [Morin et al/, 2021} [United Nations| [2024gfb].

Im Janner 2013 richtete die Generalversammlung eine 30-kopfige Offene Arbeitsgruppe

(Open Working Group, OWG) ein, um einen Vorschlag zu den SDGs zu erarbeiten

ted Nations| [2024gjd].

Im Jahr 2015 war ein Meilenstein fiir den Multilateralismus (,, System einer vielfach ver-
kniipften Weltwirtschaft* [Duden| |2024]), da mehrere wichtige Abkommen verabschiedet

wurden [United Nations, 2024g]:

e Das Sendai-Rahmenwerk fiir die Reduzierung von Katastrophenrisiken (Marz 2015):
dies ist ein internationaler Vertrag, der zum Ziel hat, bis 2030 das Katastrophenrisiko
und den Verlust von Menschenleben, Gesundheit und Existenzgrundlagen zu minimie-
ren. Dariiber hinaus soll die Beeintrachtigung kultureller, wirtschaftlicher, sozialer und

okologischer Strukturen von Gemeinschaften und Landern reduziert werden ,
2015].
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e Die Addis-Abeba-Aktionsagenda zur Finanzierung fiir Entwicklung (Juli 2015): dies ist
eine internationale Vereinbarung, die sich mit der Finanzierung und Schaffung eines

passenden Umfeldes fiir die Umsetzung der nachhaltigen Entwicklungsziele beschaftigt

[United Nations| 2015].

e Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung mit den 17 Zielen fiir nachhaltige Ent-

wicklung (September 2015): dies wird im Unterkapitel ,[1.1.2|[Definition und Geltungs-|

rahmen|" genau erldutert.

e Das Pariser Abkommen iiber den Klimawandel (Dezember 2015): dies ist ein recht-
lich bindender internationaler Vertrag zum Klimawandel, der von 197 Staaten und der
Européischen Union auf der UN-Klimakonferenz (COP21) im Dezember 2015 ange-
nommen wurde und am 4. November 2016 in Kraft getreten ist. Das iibergeordnete
Ziel des Abkommens ist, den Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur im Ver-
gleich zum vorindustriellen Niveau deutlich unter 2°C zu halten und Bemiihungen zu
unternehmen, den Anstieg auf 1,5°C zu begrenzen. Das Pariser Abkommen ist ein
Meilenstein in der Klimapolitik, da erstmals ein verbindliches Abkommen alle Natio-
nen zusammenfiihrt, um gemeinsam gegen den Klimawandel vorzugehen ,
2021} |United Nations, 2024h].

Heute unterstiitzt die Abteilung fiir Nachhaltigkeitsziele (Division for Sustainable Develop-
ment Goals, DSDG) die Verwirklichung der SDGs und spielt eine wichtige Rolle bei der
Bewertung der umfassenden Umsetzung der 2030-Agenda im gesamten UN-System [United

2024g).

1.1.2 Definition und Geltungsrahmen

Am 25. September 2015 wurde in New York die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung von
der Generalversammlung der Vereinten Nationen verabschiedet. Die Agenda 2030 mit dem
Originaltitel ,, Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development" ist
das Ergebnisdokument des Gipfeltreffens der Vereinten Nationen, welche 193 Mitgliedstaaten
aufweisen. Im Mittelpunkt der Agenda 2030 stehen die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung,
welche durch insgesamt 169 Unterziele bzw. Zielvorgaben genauer definiert werden. Die Ziele

gelten, im Gegensatz zu den Millenniums-Entwicklungszielen, die fiir MaBnahmen im globalen
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Siiden vorgesehen waren, fiir alle Staaten dieser Welt. Deswegen werden die Ziele auch als
Global Goals bezeichnet. Die nachhaltigen Entwicklungsziele haben das Bestreben, bis 2030

eine weltweit nachhaltige Entwicklung auf ckologischer, sozialer und 6konomischer Ebene zu

erreichen [BMK| [2024a} |Cepal, 2016; |Generalversammlung, 2015; [United Nations, 2021aj
D024].

GemaB dem zentralen Versprechen - , Leave no one behind" - der Agenda 2030 soll die

nachhaltige Entwicklung Vorteile fiir alle Menschen, unabhinging von deren Hautfarbe, Ge-
schlecht, Religion, Herkunft o.A. bringen. , Leave no one behind* steht auch fiir die Ver-
pflichtung der UN-Mitgliedstaaten, Schwachstellen zu minimieren, Armut zu beenden sowie

Ausgrenzung und Diskriminierung zu beseitigen, um die Chancenungleichheit zu vermin-

dern, die Menschen daran hindert, ihr Potenzial auszuschépfen [Bundeskanzleramt, 2024;

|Generalversammlung, 2015} |United Nations| 2018; 2021b].

Die nachhaltigen Entwicklungsziele sind rechtlich nicht bindend und haben daher keine recht-
lichen Konsequenzen, wenn sie nicht erreicht werden. Dennoch wird erwartet, dass die Lander
die Verantwortung iibernehmen und einen nationalen Rahmen fiir die Umsetzung der 17 Ziele
festlegen. Damit der Handlungsfortschritt besser messbar ist, gibt es Indikatoren auf globaler,

regionaler und nationaler Ebene. Die Indikatoren und das Monitoring der SDGs werden im

Unterpunkt ,[T.1.6][[ndikatoren und Monitoring der nachhaltigen Entwicklungsziele]“ genauer

erlautert [United Nations| [2024i].

1.1.3 Die ,b Ps*

Die 17 SDGs adressieren fiinf Kernbereiche (People, Planet, Prosperity, Peace und Partner-
ship), welche durch die Umsetzung der Ziele verbessert werden sollen. Diese Kernbereiche
werden auch als die ,,5 Ps“ bezeichnet und werden nach folgenden Quellen 2024;
[Deutscher Akademischer Austauschdienst| [2024; [General Assembly, 2015} [Generalversamm-|

llung, 2015} United Nations, 2024j| n3her erldutert:

e People (Menschen): Armut und Hunger sollen in allen Formen beendet werden und
die Ausschofpung des eigenen Potenzials fiir alle Menschen in Wiirde und Gleichbe-

rechtigung moglich gemacht werden.
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e Planet (Planet): Durch nachhaltige Bewirtschaftung und Produktion, nachhaltigen
Konsum sowie die Umsetzung wirksamer MaBnahmen gegen den Klimawandel soll der

Planet vor Schadigung geschiitzt werden.

e Prosperity (Wohlstand): Alle Menschen sollen ein erfiilltes Leben in Wohlstand fiihren
kdnnen und der soziale, technische und wirtschaftliche Fortschritt soll im Einklang mit

der Natur geschehen.

e Peace (Frieden): Gerechte, inklusive und friedliche Gesellschaften ohne Angst und
Gewalt sollen gefordert werden, da Frieden und nachhaltige Entwicklung untrennbar

voneinander sind.

e Partnership (Partnerschaft): Durch globale Partnerschaft und Solidaritdt sollen die
Mittel, welche fiir die Umsetzung der Agenda 2030 erforderlich sind, mobilisiert werden.
Alle Lander und Menschen sollen sich beteiligen und vor allem die Bediirfnisse der

Armsten und Schwichsten in den Fokus stellen.

Die Wechselwirkung und Verbundenheit zwischen den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung
sind entscheidende Faktoren fiir die Umsetzung der Agenda 2030. Bei Erreichung der 17

Ziele soll sich die Welt und das Leben aller Menschen zum Besseren verandern.

1.1.4 Die 17 SDGs

Die Nachhaltigkeitsziele sind nicht priorisiert, das bedeutet, dass alle Ziele, unabhiangig von
deren Nummerierung, als gleich wichtig betrachtet werden. AuBerdem sind die Ziele mitein-

ander verkniipft, weshalb sie nicht separat voneinander betrachtet und umgesetzt werden

kénnen [BMUV| 2024; |Generalversammlung, 2015].

Abbildung zeigt das ,,SDG-Poster” der UN mit den lcons der 17 Sustainable Develop-
ment Goals. Es dient dazu, die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung visuell darzustellen und

ihre Bekanntheit zu fordern.
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Abbildung 1.1.2: Die 17 Sustainable Development Goals [United Nations, |2024g].

Im Folgenden sind die 17 Nachhaltigkeitsziele, gemaB der am 25. September 2015 verab-

schiedeten Resolution der Generalversammlung der Vereinten Nationen [Generalversamm-|

lung, [2015], aufgelistet.

Ziele fiir nachhaltige Entwicklung
Ziel 1:  Armut in allen ihren Formen und tiberall beenden.

Ziel 2: Den Hunger beenden, Erndhrungssicherheit und eine bessere Erndhrung erreichen

und eine nachhaltige Landwirtschaft fordern.

Ziel 3: Ein gesundes Leben fiir alle Menschen jeden Alters gewahrleisten und ihr Wohler-

gehen fordern.

Ziel 4: Inklusive, gleichberechtigte und hochwertige Bildung gewahrleisten und

Méoglichkeiten lebenslangen Lernens fiir alle fordern.

Ziel 5: Geschlechtergleichstellung erreichen und alle Frauen und Madchen zur Selbstbe-

stimmung befdhigen.

Ziel 6: \Verfligbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitarversorgung

fiir alle gewahrleisten.
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Ziel 7:

Ziel 8:

Ziel 9:

Ziel 10:

Ziel 11:

Ziel 12:

Ziel 13:

Ziel 14:

Ziel 15:

Ziel 16:

Ziel 17:

Zugang zu bezahlbarer, verldsslicher, nachhaltiger und moderner Energie fiir alle

sichern.

Dauerhaftes, inklusives und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, produktive Voll-

beschaftigung und menschenwiirdige Arbeit fiir alle fordern.

Eine widerstandsfahige Infrastruktur aufbauen, inklusive und nachhaltige Industria-

lisierung férdern und Innovationen unterstiitzen.

Ungleichheit in und zwischen Landern verringern.

Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsfdhig und nachhaltig gestalten.
Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen.

Umgehend MaBnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels und seiner Auswirkun-

gen ergreifen*.

Ozeane, Meere und Meeresressourcen im Sinne nachhaltiger Entwicklung erhalten

und nachhaltig nutzen.

Landdkosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung férdern,
Wilder nachhaltig bewirtschaften, Wiistenbildung bekdampfen, Bodendegradation

beenden und umkehren und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein Ende setzen.

Friedliche und inklusive Gesellschaften fiir eine nachhaltige Entwicklung fordern,
allen Menschen Zugang zur Justiz ermdglichen und leistungsfahige, rechenschafts-

pflichtige und inklusive Institutionen auf allen Ebenen aufbauen.

Umsetzungsmittel starken und die Globale Partnerschaft fiir nachhaltige Entwick-

lung mit neuem Leben erfiillen.

* In Anerkennung dessen, dass das Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen
iiber Klimadnderungen das zentrale internationale zwischenstaatliche Forum fiir

Verhandlungen iiber die globale Antwort auf den Klimawandel ist“.

1.1.5 Kiritik

Einige der Probleme, die bei den MDGs aufgetreten sind, wurden bei der Erstellung der SDGs

beriicksichtigt und dadurch geldst. Beispielsweise wurde bei den SDGs ein umfassenderer An-

10
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satz gewdhlt, wodurch ein breiteres Spektrum globaler Herausforderungen abgedeckt werden

kann [Koch and Krellenberg| 2021].

Dennoch gibt es einige Punkte, die an den SDGs kritisiert werden:

e Im ldealfall tragt die Umsetzung von MaBnahmen, die ein SDG betreffen, gleichzei-
tig zur Verbesserung eines anderen SDGs bei. Es gibt jedoch auch die Gefahr von
Zielkonflikten (Trade-offs). Zum Beispiel kann sich wirtschaftliches Wachstum (Ziel
8) durch den haufig damit einhergehenden héheren TreibhausgasausstoB negativ auf

den Klimawandel bzw. Ziel 13-, MaBnahmen zum Klimaschutz" auswirken [Kopnina,
2016]

e Da die Umsetzung der SDGs auf Freiwilligkeit basiert und es keine Sanktionen fiir
Lander gibt, die die Nachhaltigkeitsziele nicht umsetzen, wird die generelle Wirksam-
keit dieser Ziele infrage gestellt. Zwar gibt es klare Vorgaben, welche Ziele erreicht wer-
den sollen, jedoch fehlen konkrete Anweisungen, wie diese umgesetzt werden kdnnen.

Diese Verantwortung liegt bei den einzelnen Landern, was ebenfalls Zweifel an der

Wirksamkeit der SDGs aufkommen lasst [Kaika, [2017].

e Selbst wenn alle Ziele erreicht werden, wird kritisiert, dass diese nicht ambitioniert
genug seien — insbesondere im &kologischen Bereich. Kritiker:innen beméangeln, dass
die Anforderungen angesichts des Wissens um den (anthropogenen) Klimawandel nicht

streng genug sind und somit nicht ausreichen, um diese Herausforderung zu bewaltigen

[Koch and Krellenberg, [2021].

1.1.6 Indikatoren und Monitoring der nachhaltigen Entwicklungsziele

Damit der Fortschritt bei der Umsetzung der 17 SDGs bzw. der 169 Unterziele mess-
und iiberwachbar ist, wurden auf UN-Ebene 231 globale Indikatoren festgelegt. Um
sicherzustellen, dass die verschiedenen Entwicklungsstadien und die Relevanz der einzelnen
Ziele in unterschiedlichen Ladndern oder Regionen angemessen beriicksichtigt werden,

werden die globalen UN-Indikatoren durch nationale bzw. regionale Indikatoren erganzt. Der

Zusammenhang der drei Indikatorensets wird in Grafik visualisiert [Statistik Austrial

[2020; |United Nations, [2024¢].

11
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231 Indikatoren
GLOBALES INDIKATORENSET
(UN-EBENE)

102 Indikatoren

Abbildung 1.1.3: Die drei Indikatorensets |Statistik Austrial 2020].

Globale Ebene

Das globale Indikatorenset fiir die Nachhaltigkeitsziele wurde von der Inter-Agency and Ex-
pert Group on SDG Indicators (IAEG-SDGs) entwickelt und auf der 48. Sitzung der Statistik-
kommission der Vereinten Nationen im Marz 2017 vereinbart. Das Indikatoren-Rahmenwerk
umfasst 231 einzelne Indikatoren. Die Gesamtzahl, der im globalen Indikatoren-Rahmenwerk
gelisteten Indikatoren, betrdgt jedoch 248, da sich dreizehn Indikatoren bei zwei oder drei
verschiedenen Zielen wiederholen. Das globale Indikatorenset wird durch Indikatoren auf

regionaler und nationaler Ebene ergidnzt, die von den Mitgliedstaaten entwickelt werden

[United Nations| 2024e].

Um die Umsetzung des globalen Indikatorsets zu erleichtern, werden alle Indikatoren vom
IAEG-SDGs nach drei Ebenen bzw. Stufen klassifiziert, bekannt als , Tier Classification .

Diese Einteilung erfolgt nach dem Entwicklungsstand sowie der Verfiigbarkeit von Daten der

jeweiligen Indikatoren und lautet nach [Statistik Austria, 2020} [United Nations), [2024c]| wie

folgt:

e Ebene 1: Diese Indikatoren sind klar definiert und basieren auf einer international
anerkannten Methodik und Standards. AuBerdem werden Daten von Landern fiir min-
destens 50% der Lander und der Bevdlkerung in allen Regionen, in denen der Indikator

relevant ist, regelmiaBig produziert.

e Ebene 2: Diese Indikatoren verfiigen ebenfalls iiber eine klare Definition sowie eine

12
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international etablierte Methodik und Standards. Der Unterschied besteht jedoch darin,

dass zu diesen Indikatoren von den Lindern keine Daten regelmaBig produziert werden.

e Ebene 3: Es existiert noch keine international etablierte Methodik oder Standards fiir

diese Indikatoren, aber es werden welche entwickelt oder getestet.

Die Einfiihrung dieser Einteilung dient ausschlieBlich dazu, bei der Entwicklung globaler Um-
setzungsstrategien zu helfen. Es gibt keine Priorisierung zwischen den Ebenen, alle Indikato-
ren sind gleich wichtig. Mit Stand 13. Dezember 2023 enthilt die aktualisierte Einteilung 157
Ebene- 1-Indikatoren, 66 Ebene- 2 - Indikatoren und 8 Indikatoren, die auf mehrere Ebenen

zutreffen, da unterschiedliche Komponenten des Indikators auf unterschiedliche Ebenen ein-

geteilt werden [Martens and Ellmers, 2021} |Statistik Austrial 2020} |United Nations, |2024c].

Fiir das Monitoring der Umsetzung der SDGs auf globaler Ebene ist, wie bereits im Unter-

punkt ,[T.1.7][Geschichtliche Hintergriinde|“ erwihnt, das ,, Hochrangige Politische Forum fiir

Nachhaltige Entwicklung" zustandig [United Nations, 2024b)].

Regionale Ebene (EU)

Um den Fortschritt bei der Erreichung der SDGs auf regionaler Ebene messen zu kénnen, wur-
de unter der Leitung von Eurostat ein SDG-Indikatorenset speziell fiir die Europdische Union
entwickelt. Das Indikatorenset fiir die EU ist mit der Liste der globalen SDG-Indikatoren der
UN abgestimmt, jedoch nicht identisch. Es basiert auf einer Auswahl von 102 Indikatoren
(fiir jedes der 17 SDGs je sechs Indikatoren), die nach ihrer politischen Relevanz fiir die
EU und ihrer statistischen Qualitdt ausgewahlt wurden. Das Indikatorenset wird regelmaBig

tiberpriift und dient als Grundlage fiir den jahrlichen Monitoringbericht von Eurostat zum

Fortschritt bei der Umsetzung der SDGs |Eurostat, 2017} |[Eurostat, 2024a; Statistik Austria,

12020; |Statistisches Bundesamt, 2024].

Nationale Ebene

Bei den Indikatoren auf nationaler Ebene sind Statistikinstitute wie Statistik Austria und
das Européische Statistische System (ESS) von groBer Bedeutung. Im Jahr 2017 wur-
de von Statistik Austria und dem EES ein erstes Indikatorenset, auf Grundlage der UN-

Indikatorenvorschlige, fiir Osterreich erstellt. Die zustindigen Ministerien, die Austrian De-

13
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velopment Agency (ADA) und das Umweltbundesamt waren ebenfalls an der Koordinierung
des Indikatorensets beteiligt. Statistik Austria ist jedoch fiir die endgiiltige Auswahl der
Indikatoren verantwortlich. Das Indikatorenset wird seit 2017 jedes Jahr aktualisiert bzw.
weiterentwickelt und enthilt momentan etwa 200 Indikatoren. Statistik Austria wurde wei-
ters dazu beauftragt, in regelmaBigen Abstdnden einen nationalen SDG-Indikatorenbericht
zu erstellen, indem die Fortschritte in Bezug auf die Umsetzung der Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung der UN auf nationaler Ebene thematisiert werden. Somit soll die Messbarkeit

der Fortschritte bei der Verwirklichung der Ziele auf nationaler Ebene ermoglicht werden

[Statistik Austrial [2020; [2021].

Neben dem Monitoring der Statistik Austria erfolgt statistisches Monitoring auch ,,in den

Zustandigkeitsbereichen von Bundesministerien wie beispielsweise im Gesundheitsbereich so-

wie im Bereich von Gesundheit-in-allen-Politikbereichen* |Osterreich, 2020].

1.1.7 Bewertung der Zielerreichung

Die Bewertung der Zielerreichung mittels Indikatoren bringt gewisse Schwierigkeiten mit sich,
da zahlreiche der festgelegten Unterziele komplex und vielschichtig sind. Weiters wurden
viele der in der Agenda 2030 formulierten Ziele nicht quantitativ festgelegt, sondern nur

richtungsweisend wie zum Beispiel ,,deutlich reduzieren* oder , erheblich steigern”.

Die Bewertung der Entwicklung der Indikatoren bzw. der Zielerreichung erfolgt gemaB den
Vorgaben von Eurostat. Dabei wird ermittelt, wie stark die Indikatoren sich den Zielvor-
gaben nadhern oder entfernen. Um eine Bewertung durchfiihren zu kdnnen, miissen sowohl
eine gewiinschte Zielrichtung (normativ (steigend oder fallend) oder quantitativ) und eine

ausreichend lange Zeitreihe vorhanden sein. Indikatoren, bei denen dies nicht der Fall ist,

werden nicht bewertet [Statistik Austrial [2021].

In Abbildung[1.1.4]sind alle Klassifizierungen sowie deren Symbole bzw. Codes aufgelistet, die
bei der Bewertung der Indikatoren relevant sind. Deren genaue Bedeutung und nach welchen

Kriterien die Klassifizierung erfolgt, wird in den nachfolgenden Unterpunkten erldutert.

14
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Klassifizierung ‘ Code

Signifikanter Fortschritt in Richtung der Nachhaltigkeitsziele
Moderater Fortschritt in Richtung der Nachhaltigkeitsziele
Moderate Bewegung weg von den Nachhaltigkeitszielen

Signifikante Bewegung weg von den Nachhaltigkeitszielen

I & | N =

Endjahr entspricht genau dem Anfangsjahr

Keine Bewertung moglich (z. B. zu kurze Zeitreihe, keine eindeutige normative Zielrichtung)

(Teil des) Unterziel(s) weitgehend erreicht

Datenliicke A

Abbildung 1.1.4: Klassifizierungen bei der Bewertung der Indikatoren ﬂStatistik Austrial, |2021ﬂ.

Indikatoren ohne quantitative Zielwerte

Bei den Indikatoren, fiir die keine quantitativen Zielwerte vorliegen, wird eine Trendbewertung

durchgefiihrt.

In den von Eurostat erstellten Berichten sind sowohl ein Trend iiber einen kurzen Zeitraum
(fiinf Jahre) als auch ein Trend iiber einen langen Zeitraum (15 Jahre) enthalten. Bei der
nationalen Trendbewertung, die von Statistik Austria durchgefiihrt wird, wird vereinfacht
die gesamte fiir Osterreich vorhandene Zeitreihe genutzt, die idealerweise von 2010 bis 2021
reicht. Ein Kriterium fiir die Durchfiihrung der Bewertung ist, dass mindestens zehn Jahres-

werte vorhanden sind und der aktuellste Wert aus dem Jahr 2020 oder 2021 stammt.

Bei der Bewertung nach den Richtlinien von Eurostat wird streng genommen nur der Anfangs-
und Endjahreswert fiir die Trendbewertung betrachtet, die dazwischenliegenden Jahreswerte
nicht. Somit wird bei dieser Methode das Ergebnis sehr stark von Ausgangs- und Endjahr

beeinflusst.

Fiir die Beurteilung von Indikatoren, fiir die keine quantitativen Zielwerte festgelegt
wurden, wird die ,compound annual growth rate” (CAGR, durchschnittliche jahrliche
Verdnderungsrate) nach Formel berechnet. Die CAGR basiert auf zwei Werten aus
der Zeitreihe: dem Anfangswert des Indikators (yo) zu Beginn des betrachteten Zeitraums
und dem Endwert des Indikators (y,) am Ende des Zeitraums. Das Anfangsjahr wird
durch tg beschrieben, das Endjahr durch t,. Die CAGR zeigt die durchschnittliche jahrliche

Veranderungsrate der Indikatoren an.

CAGR = (L)ow —1 (1.1)
Yo
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Die Bewertung der Indikatoren erfolgt nach fiinf Stufen: eine , signifikant positive Entwick-

lung”, eine , moderat positive Entwicklung", eine ,, moderat negative Entwicklung", eine

»Starke Entwicklung in die falsche Richtung" oder , keine Entwicklung zwischen Anfangs-

und Endjahr". Welche der fiinf Stufen fiir den jeweiligen Indikator zutreffend ist, hangt vom

Wert der durchschnittlichen jahrlichen Verdnderungsrate ab. Das absolute Niveau des Indi-

kators kann bei diesem Bewertungsmodus nicht beriicksichtigt werden, da dafiir die Vorgabe

eines Zielwertes erforderlich ware [Statistik Austrial [2021].

Abbildung zeigt, nach welchen Kriterien die Einteilung bei Indikatoren erfolgt, bei

denen eine steigende Entwicklung z.B. ,, Anteil der Bevolkerung, der eine sicher verwaltete

Trinkwasserversorgung nutzt“ gewiinscht ist.

Bedingung Code Klassifizierung ohne quantitatives Ziel
1% < CAGR /‘ﬂ’\' Signifikanter Fortschritt in Richtung der Nachhaltigkeitsziele
0% <CAGR<1% V4 Moderater Fortschritt in Richtung der Nachhaltigkeitsziele
0% = Keine Bewegung zwischen Anfangs- und Endjahr
-1%<CAGR<0% N Moderate Bewegung weg von den Nachhaltigkeitszielen
CAGR<-1% \L Signifikante Bewegung weg von den Nachhaltigkeitszielen

Abbildung 1.1.5: Trendbewertung - gewiinscht steigende Entwicklung [Statistik Austria, 2021].

In Abbildung werden die Kriterien abgebildet, die fiir Indikatoren, bei denen eine fallende

Entwicklung erstrebenswert ist (z.B. ,, Aufkommen gefahrlicher Abfille"), relevant sind.

Bedingung Code Klassifizierung ohne quantitatives Ziel
CAGR<-1% /ﬁ\ Signifikanter Fortschritt in Richtung der Nachhaltigkeitsziele
-1% < CAGR<0% A Moderater Fartschritt in Richtung der Nachhaltigkeitsziele
0% = Keine Bewegung zwischen Anfangs- und Endjahr
0% < CAGR<1% N Moderate Bewegung weg von den Nachhaltigkeitszielen
1% = CAGR \l, Signifikante Bewegung weg von den Nachhaltigkeitszielen

Abbildung 1.1.6: Trendbewertung - gewiinscht fallende Entwicklung ﬂStatistik Austria|, |2021ﬂ.
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Indikatoren mit quantitativen Zielwerten

Bei gewissen Unterzielen werden globale Zielwerte vorgegeben, die fiir die Erreichung der
Nachhaltigkeitsziele eingehalten werden miissen. Allerdings werden diese Werte von entwi-
ckelten Landern wie Osterreich meistens bereits stark unterschritten, weswegen diese als

nationale Vorgaben nicht sinnvoll sind.

So soll beispielsweise nach Unterziel 3.1 die weltweite Miittersterblichkeit bis 2030 ,,un-
ter 70 je 100000 Lebendgeburten” gesenkt werden. In Osterreich liegt der Wert fiir die
Miittersterblichkeit je 100 000 Lebendgeburten im betrachteten Zeitraum von 2010 bis 2021
bereits zwischen 1,3 und 8,6. Das bedeutet, dass auch, wenn sich dieser Wert massiv ver-

schlechtern und beispielsweise verdreifachen wiirde, ldge er noch immer deutlich unter dem

globalen Ziel [Statistik Austria) 2021].
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1.2 Gekoppelte Mensch-Wassersysteme

In diesem Unterkapitel wird der Begriff , gekoppelte Mensch-Wassersysteme " definiert. Wei-
ters werden sozio-hydrologische Phianome sowie die damit verbundenen Herausforderungen
erldutert. AbschlieBend wird die Bedeutung von gekoppelten Mensch-Wassersystemen bei

der Umsetzung der SDGs diskutiert.

Um die Wechselwirkung zwischen Mensch und Umwelt, die in den kommenden Unterpunkten

thematisiert wird, zu verdeutlichen, folgt ein Zitat aus der Wochenzeitung The Economist:

.Humans have changed the way the world works. Now they have to change the way

they think about it, too [Economist, |2011)].

1.2.1 Begriffserklarung

Die Sozio-Hydrologie (socio-hydrology) ist die Wissenschaft von Mensch und Wasser, die
darauf abzielt, die Dynamik und die Koevolution gekoppelter Mensch-Wassersysteme zu
verstehen und bemiiht sich weiters um die Losung der Probleme, mit denen die Menschheit
heute konfrontiert ist wie z. B. der nachhaltigen Nutzung von Wasser. In der traditionellen
Hydrologie werden menschliche Eingriffe bei der Wasserbewirtschaftung als externe Einfliisse
in der Dynamik des Wasserkreislaufs betrachtet, unter der Annahme der Stationaritat. In
einem Artikel, der im Mai 2011 in der Zeitung , Economist" erschienen ist, wird jedoch

kritisiert, dass Naturwissenschaftler:innen den Menschen zu lange als externen Faktor der

Natur gesehen haben [Jing-yi et al.| [2015} Peel and Bloschl, 2011} |Sivapalan et al., 2012].

., Too many natural scientists embrace the comforting assumption that nature can be

studied, indeed should be studied, in isolation from the human world, with people as

mere observers [Economist, |2011|]. “

Durch beispielsweise den Bau von Stauddmmen oder verdnderter Grundwasserneubildung
aufgrund von Anderungen der Landnutzung hat sich insbesondere seit dem Anthropozin die
Beziehung zwischen Mensch und Wasser grundlegend gewandelt. Mit Anthropozan ist das
gegenwartige Zeitalter gemeint, beginnend mit der industriellen Revolution, das dadurch de-

finiert ist, dass der Mensch ein wichtiger Einflussfaktor fiir die atmospharischen, biologischen

und geologischen Prozesse der Erde ist [Savenije et al., [2014; [Sivapalan and Bloschl, [2015;

Simonis| [2019; Wagener et al., [2010].
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Durch die Verstarkung des menschlichen Einflusses auf den Wasserkreislauf muss die Rolle
des Menschen bei der Koevolution hydrologischer Systeme beriicksichtigt werden. Betrachtet
man die Veranderungen in Sozial- und Umweltsystemen im Laufe der Zeit als einen Prozess
der Koevolution, so zeigt sich, dass Kulturen beeinflussen, welche Umweltmerkmale sich als

geeignet erweisen, und dass die Umwelt beeinflusst, welche kulturellen Merkmale sich als

geeignet erweisen [Sivapalan and Bloschl, [2015; Wagener et al., [2010; |Winder et al., |2005].

Der Begriff ,,Koevolution* (co-evolution) wurde in der Biologie gepragt und beschreibt die

gleichzeitige Anpassung von eng miteinander interagierenden Tier- oder Pflanzenpopulatio-

nen, von denen jede eine starke Selektionskraft auf die andere ausiibt [Ehrlich and Raven,

1964]. Seitdem wurde der Begriff auch von anderen Fachgebieten iibernommen und bezieht
sich hdufig auf adaptive Wechselwirkungen zwischen Prozessen aus verschiedenen Diszipli-

nen wie z.B. Klima und Vegetation, wobei Wasser wieder eine zentrale Rolle spielt [Oyamal

land Nobre, 2003; |Sivapalan and Bloschl, 2015; |Zeng and Neelin| 2000].

Im Gegensatz zur traditionellen Hydrologie betrachtet die Sozio-Hydrologie Menschen und

ihre Handlungen als wesentliche Bestandteile der Dynamik des Wasserkreislaufs [Peel and

Bloschl, 2011} |Sivapalan et al., [2012].

Das Verstehen und die Vorhersage von Prozessen in gekoppelten Mensch-Wassersystemen

sind jedoch eine Herausforderung, weil verschiedene Disziplinen, Fachsprachen und Perspek-

tiven miteinander vereint werden miissen [Konar et al., 2019} [Troy et al., [2015]. Die Zusam-

menfiihrung von Theorien und Modellen aus verschiedenen Disziplinen ist eine besondere

Herausforderung, da sie oft auf unterschiedliche Ergebnisse abzielen und z.B. auf unter-

schiedlichen Skalen arbeiten (Beispiel: Haushalt vs. Einzugsgebiet) [Konar et al. [2019].

Die Sozio-Hydrologie weist viele Ahnlichkeiten mit der bereits linger etablierten Wissen-
schaft der Okohydrologie (eco-hydrology) auf. Die Einfiihrung dieser Wissenschaft hat dazu
beigetragen, den Horizont der Hydrologie zu erweitern, indem neue Verbindungen zwischen
der Hydrologie und benachbarten Disziplinen wie Bodenkunde, Pflanzenphysiologie und Geo-

morphologie hergestellt wurden. Des Weiteren konnten neue Konzepte wie das Konzept der

Koevolution eingefiihrt werden, die der Hydrologie bisher fremd waren [Sivapalan et al.

2012).

Baird und Wilby [2005] definieren Okohydrologie als die Wissenschaft, die sich mit der Bezie-

hung zwischen Pflanzen und Wasser und den hydrologischen Prozessen im Zusammenhang
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mit dem Pflanzenwachstum beschaftigt. In diesem Zusammenhang ist auch interessant, dass

einigen Schitzungen zufolge fast 90% der weltweiten Pflanzenaktivitit in Okosystemen zu

finden sind, in denen der Mensch eine wichtige Rolle spielt [Economist| [2011]. Dadurch zeigt

sich erneut die Relevanz der Einbeziehung des Menschen in die Betrachtung der Umwelt.

1.2.2 Sozio-hydrologische Phanomene

Der Mensch hat einen erheblichen Einfluss auf die Hydrologie [Falkenmark and Rockstrém,

12008; Vorosmarty et al., [2013]. Gleichzeitig pragen hydrologische Verdnderungen die mensch-

liche Gesellschaft [Di Baldassarre et al| [2017]. Diese Riickkopplungen zwischen Mensch

und Wasser fiihren zu Phanomenen, die fiir die Sozio-Hydrologie von Interesse sind. Diese
Phanomene sind unbeabsichtigte Folgen oder paradoxe Dynamiken, die aus Handlungen bei

der Wasserbewirtschaftung resultieren und kdnnen die sozialen Ungleichheiten und Ineffek-

tivitat in der Wasserbewirtschaftung verscharfen [Di Baldassarre et al., [2019).

Es kann hilfreich sein, Phanomene, die an unterschiedlichen Orten und in verschiedenen
Kontexten auftreten, einander gegeniiberzustellen und zu vergleichen, um gemeinsame Er-
kldrungen fiir das Auftreten dieser Phanomene zu finden. SchlieBlich kdnnen so Phdnomene,
die Ahnlichkeiten aufweisen, in gemeinsame Gruppen eingeteilt werden. Diesem Ansatz
folgten auch Di Baldassarre et al. [2019], indem sie sieben allgemeine sozio-hydrologische

Phanomene definierten und ihre Hauptmerkmale, Unterphdnomene und ihre Bedeutung fiir

die Wasserwirtschaft (WW) beschrieben haben [Di Baldassarre et al., 2019].

In Tabelle [L.I] werden drei dieser Phinomene erliutert.

20



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

1 Einleitung

Tabelle 1.1: Beispiele fiir sozio-hydrologische Phianomene, wobei WW fiir Wasserwirtschaft steht
[Di Baldassarre et al} 2019]

Phdnomen Hauptmerkmale Unterphdanomene Bedeutung fiir die WW
Safe- SchutzmaBnahmen erzeu- Levee-Effekt Fokus auf der Verringerung der so-
Development- gen ein falsches  Gefiihl 1945]; zialen Vulnerabilitit; Bessere Kom-

Paradoxon der  Sicherheit, das die Reservoir-Effekt ~ munikation bzgl. wasserbezogenen
2006 Bewiltigungskapazititen Di  Baldassarre| Risiken; Angemessene Quantifizie-
verringert und somit die 2018]; rung des Risikos durch Versiche-

soziale Vulnerabilitdt erhoht rungsunternehmen [Di Baldassarre
lDi Baldassarre et a|.| |2019] et a|.| 2019
Rebound-Effekt Eine Steigerung der Effizienz Irrigation- Einfihrung eines Systems zur Be-

2005 fithrt zu einem hoheren Ver-  Efficiency- grenzung des Wasserverbrauchs und

brauch |Di Baldassarre et al.| Paradoxon des Wasserhandels; Der Einsatz

2019 2013| wassersparender Technologien fiihrt

nicht unbedingt zu einem geringe-
ren Wasserverbrauch |Di Baldassar-
re et al.| [2019

Pendulum Swing Anderung der Priorititen Peak-Water- Der Wasserverbrauch in der gesam-

zwischen  wirtschaftlichem Paradoxon |Gleick| ten Lieferkette muss beriicksichtigt
2014 Wohlstand und Umweltschutz werden, da lokale mit Wohlstand

|Di Baldassarre et aI.| |2019] |2010] einhergehende Reduzierungen des

Wasserverbrauchs ~ moglicherweise
durch nichtlokale Zunahmen des

Wasserverbrauchs ausgeglichen

werden |Di Baldassarre et al.|[2019]

Im Folgenden werden zwei Unterphdnomene, der Levee-Effekt und das Irrigation-
Efficiency-Paradoxon, ausfiihrlicher erldutert, um das Verstindnis iiber gekoppelte Mensch-

Wassersysteme zu verbessern.

Der Levee-Effekt

Seit den friihesten aufgezeichneten Zivilisationen, wie in Mesopotamien oder Agypten, haben
sich Menschen in Uberschwemmungsgebieten niedergelassen, da die 6kologischen Bedingun-

gen und die geografische Lage giinstige Voraussetzungen fiir die kulturelle Organisation, die
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landwirtschaftliche Entwicklung, den Handel und das wirtschaftliche Wachstum boten. Mit
der Entwicklung der Nahrungsmittelproduktion, der Infrastruktursysteme und des Wandels
der Wirtschaftssysteme sind viele Gemeinschaften nicht mehr auf die unmittelbare Nihe zu
Uberschwemmungsgebieten angewiesen, um giinstige Entwicklungsbedingungen zu erlangen.
Viele der groBten stadtischen Ballungsraume der Welt befinden sich dennoch in Deltas oder

Uberschwemmungsgebieten. Schitzungen zufolge leben heute etwa eine Milliarde Menschen

in Regionen mit Uberschwemmungsgefahr [D'Angelo et al., 2020; |Di Baldassarre et al.,[2013;

2010].

Daher sind MaBnahmen erforderlich, um Hochwasser zu kontrollieren und Hoch-
wasserschdden zu reduzieren. Damme sind die gangigste bauliche Losung, um
Uberschwemmungen zu verhindern, Schiden zu verringern und durch mehr Investitionen
bzw. wirtschaftliche Aktivititen in Uberschwemmungsgebieten Vorteile zu erzielen. Obwohl
der Bau von Dammen vergleichsweise einfach ist, kann ihre Wirksamkeit durch schlechte
Planung, mangelhafte Bauausfiihrung und unzureichende Wartung beeintrachtigt werden,

was das Risiko von Versagen erhoht. Des Weiteren kann durch das Errichten eines Dammes

der sogenannte Levee-Effekt eintreten [D'Angelo et al., [2020].

Der , Levee-Effekt” beschreibt das paradoxe Phanomen, dass der Bau von Hochwasser-
schutzddmmen das Hochwasserrisiko erhéhen kann. Diese Vulnerabilitdt der Gesellschaft
gegeniiber Hochwasser kann auf zwei Arten erfolgen. Erstens kann das erhéhte Risiko daran
liegen, dass Menschen durch die Errichtung des Dammes ein falsches Gefiihl von Sicherheit
verspiiren und das Hochwasserrisko unterschatzen. Dies kann zu unzureichenden Vorberei-
tungsmaBnahmen und einer erhéhten Vulnerabilitat fiihren, wenn Damme durchbrochen oder
von extremen Hochwasser iiberschwemmt werden. Zweitens neigen die Menschen nach dem
Bau eines Dammes dazu, vermehrt in diese Gebiete zu investieren und sie stirker zu besie-
deln, erneut auf Grund des falschen Gefiihls von Sicherheit. Dadurch steigt jedoch im Falle
eines Dammbruchs oder einer Uberschwemmung das potenzielle SchadensausmaB deutlich
an, da die hohere Bebauung zu gréBeren Verlusten fiihren kann, als wenn gar kein Damm ge-

baut worden ware. Auf diese beiden Arten kann die Errichtung eines Dammes paradoxerweise

das Hochwasserrisiko erhdhen [Ferdous et al.} [2019; |Pielke, 1999; Tobin) [1995].
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Das Irrigation-Efficiency-Paradoxon

In Gebieten, die mit Trockenheit zu kdmpfen haben, gilt es als eine wirksame MaBnahme, eine
hocheffiziente Landwirtschaft mit wassersparenden Technologien zu férdern, um trotz des
Wassermangels die Wirtschaft auszubauen. Haufig stellt der Einsatz von Technologien zur
Steigerung der Bewdsserungseffizienz jedoch im gréBeren Kontext betrachtet ein Paradoxon
dar, weil das eingesparte Wasser oftmals fiir die Bewasserung von zusatzlichen Landfldchen
oder fiir andere Zwecke, wie z. B. die industrielle oder kommunale Wassernutzung, verwendet
wird. Dadurch steigt unter Umstinden der absolute Wasserverbrauch in der Gegend und
den Okosystemen werden dringend bendtigte Wassermengen entzogen. Dieses Paradoxon ist
als Irrigation-Efficiency-Paradoxon bekannt und ergibt sich daraus, dass bei der Umsetzung

von technischen MaBnahmen breitere soziokulturelle Verhaltensweisen nicht beriicksichtigt

wurden [Di Baldassarre et al., 2019].

Dieses Phanomen konnte auch in der Region Xinjiang Uygur im Westen Chinas beobachtet
werden. Obwohl die Bewdsserungseffizienz in der Region durch den Einsatz wassersparender
Technologien erheblich verbessert wurde, stieg der Gesamtwasserverbrauch weiter an. Dies
war darauf zuriickzufiihren, dass sich die in der Landwirtschaft tatigen Menschen durch die

Effizienzsteigerungen dazu verleiten lieBen, die bewasserte Flache zu erweitern , 2016;

|Zhang et al| 2014].

1.2.3 Herausforderungen in Bezug auf gekoppelte Mensch-Wassersysteme

Im Folgenden werden vier Faktoren (zeitliche Interaktionen, r3aumliche Interaktionen,
Vermichtnisrisiko und das Verhalten des Menschen) diskutiert, welche eine Herausforde-

rung bei der Einschdtzung und Vorhersage von sozio-hydrologischen Ereignissen darstellen.

Zeitliche Interaktionen

Viele sozio-hydrologische Phinomene wirken in der Regel iiber lange Zeitraume (Jahr-
zehnte oder Jahrhunderte), beinhalten aber zusitzlich kurzzeitige Prozesse, die saisonal

(z.B. Bewdsserung) oder auch innerhalb von wenigen Stunden stattfinden (z.B. Abwehr-

maBnahmen bei einem Hochwasser) [Di Baldassarre et al) 2019]. Das Auftreten einer

Uberschwemmung setzt sich beispielsweise aus einer Reihe von Prozessen zusammen, die
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sich auf unterschiedlichen Zeitskalen befinden: so ist eine Uberschwemmung das Zusam-
menspiel eines Niederschlagsereignisses, der saisonalen Bodenfeuchte sowie der Entwicklung

von Vegetation, Boden, Landschaft und Klima iiber Jahrhunderte bzw. Jahrtausende [Gadl

etal) 2012

Der Eingriff des Menschen in Mensch-Wassersystemen zeigt sich durch die Schaffung neuer

Infrastrukturen fiir z.B. die Nutzung von Wasser fiir Bewasserungszwecke, die Verbesserung

der Wassernutzungseffizienz in der Landwirtschaft [Kandasamy et al., 2014] oder den Bau

von Dammen, die vor Uberschwemmungen schiitzen sollen [Di Baldassarre et al ., 2013]. Diese

Anderung der Infrastruktur ist in der Regel ein langsamer Prozess und ist eine Folge der Inter-

aktionen zwischen Mensch und Wasser. So kénnen z.B. wiederholte Uberschwemmungen in

stadtischen Gebieten zu verstdrkten/erhdhten Dammen fiihren [Di Baldassarre et al., 2019].

Abhidngig von den Zeitskalen, die betrachtet werden, konnen unterschiedliche

Riickkopplungen von Relevanz sein [Bléschl and Sivapalan, [1995]. Bei der Betrachtung von

kurzen Zeitskalen kdnnen beispielsweise langsame Prozesse als feste Randbedingungen ange-

nommen werden, da sich diese in einer kurzen Zeitspanne kaum &dndern. Ist die betrachtete

Zeitskala lang, sind jedoch auch langsame Prozesse von Bedeutung |Di Baldassarre et al.|

2019,

Raumliche Interaktionen

Eine weitere groBe Herausforderung bei der Betrachtung von sozio-hydrologischen Systemen
ist die raumliche Komponente. Ein Beispiel dafiir ist, dass Menschen, je nach dem in welchem
Bereich des Flusseinzugsgebiets sie niedergelassen sind, unterschiedliche Interessen haben,

was zu Kompromissen und Verhandlungen zwischen den Beteiligten fiihren kann [Loucks and

\Van Beek, 2017].

Die rdaumliche Komponente in Mensch-Wassersystemen riihrt daher, dass der Wasserkreis-
lauf rdumliche Verbindungen in unterschiedlichen MaBstdben inkludiert. Beispiele fiir diese

Verbindungen sind die Wasserfiihrung in Flusssystemen auf kontinentaler Ebene oder der

Wassertransport in der Atmosphare im globalen MaBstab [Pringle, 2003; [Savio et al., [2015;

\Van der Ent et al., 2010; Western et al., [1998].

Diese rdumlichen hydrologischen Verbindungen sind relevant fiir die Wassermenge (z.B.

Wasser, das flussaufwarts genutzt wird, verringert die Menge an Wasser flussabwarts), die
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Wasserqualitat (z.B. Verunreinigungen, die die Wasserqualitat weiter unten im Grundwasser-

leiter beeinflussen) und die Okologie (z.B. in Feuchtgebieten) [Di Baldassarre et al., [2019].

Aber auch Institutionen, die auf allen rdumlichen Ebenen, von der Einzelperson bis hin zur
Regierung, interagieren, werden von diesen hydrologischen Verbindungen gepragt. Kulturelle
Uberzeugungen, soziale Schicht, Machtverhiltnisse, Vertrauen und kognitive Voreingenom-
menheit sind wichtige Faktoren, die dariiber entscheiden, wie soziale Gruppen hydrologische
Veranderungen wahrnehmen und beeinflussen. Weiters spielen sie eine bedeutende Rolle da-

bei, ob die sozialen Gruppen in der Lage sind, sich ihnen anzupassen oder nicht und wie

Wasser im Allgemeinen auf verschiedenen Ebenen verwaltet wird [Pahl-Wostl et al., 2013;

\Wei et al.} 2017].

Die Verwaltung von Wasser umfasst die Entscheidung, wohin und zu wem Wasser flieBt sowie
die Institutionen, Normen und Uberzeugungen, die mit diesen Entscheidungen verbunden sind

und ist nach Zwarteveen [2017] von Natur aus politisch.

Wie bereits beschrieben, ist das Zusammenspiel von hydrologischen und sozialen Prozes-

sen auf verschiedenen zeitlichen und rdumlichen Skalen eine groBe Herausforderung in der

Sozio-Hydrologie [Di Baldassarre et al., 2019]. Diese typischen zeitlichen und raumlichen

Skalen hydrologischer und sozialer bzw. institutioneller Prozesse werden in Abbildung [T.2.7]

visualisiert.
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Abbildung 1.2.1: Die zeitlichen und rdumlichen Skalen von a) hydrologischen Prozessen |Bléschl and

Sivapalan| [1995] und b) Institutionen [Gunderson et al/ [2002].
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Vermachtnisrisiko

Bei Entscheidungen, die sich auf Mensch-Wassersysteme auswirken, ist es sehr wichtig,

ihre langfristigen Auswirkungen zu beriicksichtigen, insbesondere, wenn es technisch oder
wirtschaftlich schwierig ist, diese Entscheidungen riickgdngig zu machen [Di Baldassarre
.

Die Bedeutung dieser Entscheidungen wird durch den Term ,,Verméachtnisrisiko* (legacy-risk)

beschrieben, der die Auswirkungen von heute getroffenen Entscheidungen iiber einen sehr

langen Zeitraum erfassen soll [Di Baldassarre et al., 2019]. Urspriinglich wurde dieser Begriff

im Zusammenhang mit Bergbau und Atommiill verwendet, da in diesem Zusammenhang

Prozesse stattfinden, die iiber einen sehr langen Zeitraum andauern kdnnen [Pepper et al.,

2014; Russell, [2000]. Spater fand der Begriff jedoch auch Anwendung in anderen Bereichen

wie z.B. dem Umweltmanagement [Winiwarter et al., 2016].

Das Ziel sollte darin bestehen, bei der Planung besonders jene Entscheidungen zu
beriicksichtigen, die fiir kommende Generationen erhebliche negative Folgen haben kénnten
und nur schwer riickgangig zu machen sind. Dies ist unter anderem eine schwierige Wabhl, da

die Folgen, die die Menschen nicht tragen mochten, eng mit den Vorteilen verbunden sind,

die aufgegeben werden miissten, um diese zu umgehen [Di Baldassarre et al., 2019} |Russell,

2000].

Weitere Herausforderungen bei der Entscheidungsfindung folgen daraus, dass Risiken und
Kosten nicht nur objektiven MaBstdben unterliegen, sondern auch von den Werten und
Praferenzen der Bevolkerung bestimmt werden [Russell, [2000]. AuBerdem stellt sich die
Frage nach Gerechtigkeit beziiglich der Verteilung der Risiken und Kosten dieser Entschei-

dungen zwischen verschiedenen Generationen und innerhalb verschiedener sozialer Bereiche

[Zwarteveen and Boelens| 2014; |Zwarteveen et al., 2017].

Das Verhalten des Menschen

Die Einbeziehung des Menschen in ein System, wie das in der Sozio-Hydrologie der Fall ist,
bringt einige Einzigartigkeiten mit sich. Nach Holling [2001] weisen Menschen zumindest
drei einzigartige Merkmale auf: Kommunikation, Voraussicht und Technologie. Diese ein-

zigartigen Aspekte menschlicher Verhaltensmerkmale erhohen die Komplexitat der Systeme,
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in denen Menschen eine Rolle spielen. Dies macht es auch schwierig, das Verhalten von

Menschen zu modellieren [Sivapalan and Bloschl, [2015].

Eine weitere Einzigartigkeit von Menschen ist, dass sie {iber Dinge und Prozesse nachdenken
und reflektieren, wodurch sie ihnen Wert beimessen und bestimmte Préferenzen entwickeln.
Ein wichtiges Element, das mit der kognitiven Fahigkeit der Selbstreflexion zusammenhangt
und bei der Betrachtung von Menschen von Bedeutung ist, ist die Frage, ob menschliche

Entscheidungen rational sind oder nicht. Die Beantwortung dieser Frage ist von Disziplin zu

Disziplin unterschiedlich [Sivapalan and Bloschl, [2015].

Nach Simon [1986] behandelt z.B. die Wirtschaftswissenschaft menschliches Verhalten fast
immer als rational, wahrend sich die Soziologie und die Psychologie schon immer mit der

Frage nach der Rationalitdt menschlichen Verhaltens beschaftigt haben.

Fiir das Verstandnis von Mensch-Wassersystem ist die Frage des rationalen Verhaltens be-
deutend. Natiirliche Systeme zeigen ein langfristiges evolutiondres Verhalten auf, das der
Optimalitat unterliegt. Der Mensch kann im Gegensatz dazu auch Entscheidungen treffen,
die von der optimalen Vorgehensweise abweichen. AuBerdem kann der Mensch gegen seine

eigenen Gesetze verstoBen, wie es beispielsweise der Fall ist, wenn Wasser aus einem Brunnen

entnommen wird, obwohl dies illegal ist [Sivapalan and Bloschl, 2015].

Nach Caldas et al. [2015] ist es wichtig, den Einfluss von kulturellen Faktoren und die
damit verbundenen Praferenzen und Werte zu verstehen und zu modellieren. Somit kann
das Verhalten von Menschen laut ihm wahrscheinlich besser vorhergesagt werden, als wenn

Annahmen iiber die Rationalitat von Entscheidungen von Menschen getroffen werden [Caldas;

et al] 2015

Simon [1986] betont, dass menschliches Handeln stets auf Griinden basiert, sodass Irratio-
nalitdt nicht bedeutet, dass Entscheidungen grundlos sind. Vielmehr impliziert Rationalitat,

dass Entscheidungen so getroffen werden, dass z.B. der Gewinn oder Nutzen maximiert wird
[Becker, [1962].

Unabhangig davon, wie der genaue Prozess ablauft, nach welchem Menschen Entscheidun-

gen treffen, beruhen Entscheidungen stets auf Préaferenzen und Werten [Warren et al |, 2011].

Im Allgemeinen werden Werte als grundlegende Vorstellungen iiber gut und schlecht, richtig
und falsch und wiinschenswert und nicht wiinschenswert betrachtet. Im Falle der Wasserwirt-

schaft werden Werte als iibergreifende Ziele von Einzelpersonen bzw. ganzen Gesellschaften
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in Bezug auf die Wassernutzung und Nachhaltigkeit definiert, wahrend Praferenzen als Fak-

toren gesehen werden, die den detaillierteren Entscheidungsprozess beeinflussen [Sivapalan|

land Bloschl, [2015; Sivapalan et al., 2014; Wescoat, 2013].

In der Regel dndern sich Werte nicht sehr schnell und kdnnen daher bei einer Betrachtung
von Jahren oder wenigen Jahrzehnten als konstant angenommen werden. Bei langeren Be-
trachtungsrdumen ist es wichtig zu beachten, dass sich im Laufe der Zeit die Werte der

Menschen verandern kdnnen. Griinde dafiir sind verschiedene Einfliisse wie Werbung, Bil-

dung oder auch Veranderungen in Bezug auf die Ressource Wasser [Norton et al . [1998]. Dies

soll auch bei der Betrachtung von Mensch-Wassersystemen beriicksichtigt werden |Caldas

let al., [2015; [Sivapalan and Bléschl, 2015].

28



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

1 Einleitung

1.3 Relevanz des Themas und der Zusammenhang zwischen

den SDGs und der Sozio-Hydrologie

Weltweit leiden Millionen von Menschen unter Wasserkrisen, die sich auf unterschiedli-
chen Ebenen zeigen. Beispiele sind zunehmende Diirren und Uberschwemmungsgefahren,
die Erschopfung von Grundwasser, okologische Degradation, unzureichende sanitdre Ein-

richtungen, Wasserverschmutzung und deren Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

[Srinivasan et al., [2012].

Deshalb weisen einige der nachhaltigen Entwicklungsziele der UN, die eine weltweit nach-
haltige Entwicklung auf okologischer, okonomischer und sozialer Ebene anstreben, einen
Bezug zu Wasser auf. Ein integrierter Ansatz zur Bewirtschaftung und Verteilung von Was-
serressourcen, der alle beteiligten Personen und Interessensgruppen einbezieht, ist notwen-
dig, um diese Ziele fiir nachhaltige Entwicklung der UN im Bereich Wasser zu erreichen.

Der integrierte Ansatz soll die Verbindungen zwischen Wasserressourcen und verschiedenen

gesellschaftlichen Bereichen beriicksichtigen [Di Baldassarre et al., 2019].

Bisher wurden in der Wasserwirtschaft vor allem technokratische, szenariobasierte Ansitze
gewahlt, die zwar iber einen kurzen Zeitraum effektiv waren, aber unter Umstdnden
auf lange Sicht zu ungewollten Folgen fiihrten. Dies liegt daran, dass den dynamischen
Riickkopplungen, die innerhalb von Mensch-Wassersystemen stattfinden, zu wenig Beach-
tung geschenkt wurde. Fiir politische Entscheidungen im Bereich Wasser ist die Sozio-
Hydrologie von groBer Bedeutung, indem sie ein allgemeines Verstandnis fiir Mensch-
Wassersysteme und die damit verbundenen Phanomene entwickelt. Deshalb ist es wichtig, die

Sozio-Hydrologie weiter voranzutreiben, um somit einen bedeutenden Beitrag zur Erreichung

der nachhaltigen Entwicklungsziele zu leisten [Di Baldassarre et al., 2019].

1.4 Ziel der Arbeit

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden vier zentrale Forschungsfragen untersucht, die als

Leitfaden fiir die gesamte Arbeit dienen:

e Welche nachhaltigen Entwicklungsziele der UN sind fiir Osterreichs Wasserwirtschaft

relevant?
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e Welche Rolle spielen die Wechselwirkungen zwischen Mensch und Wasser fiir die Was-

serwirtschaft Osterreichs?

e Werden die wasserwirtschaftlich relevanten nachhaltigen Entwicklungsziele der UN in

Osterreich eingehalten?

e Welche MaBnahmen miissen bei Nichteinhaltung der vorgegebenen Ziele ergriffen wer-
den, um diese nachhaltig und unter der Beriicksichtigung sozio-hydrologischer Aspekte

zu erreichen?

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Relevanz der UN-Nachhaltigkeitsziele, die eine nachhal-
tige Entwicklung auf 6konomischer, sozialer sowie 6kologischer Ebene fordern sollen, fiir
die Gsterreichische Wasserwirtschaft zu analysieren. Weiters sollen der aktuelle Stand der
Zielerreichung bewertet und konkrete Handlungsempfehlungen entwickelt werden, um die
Einhaltung und Umsetzung der Ziele zu gewdhrleisten. Das menschliche Handeln und die

langfristige gesellschaftliche Entwicklung soll bei allen Punkten beriicksichtigt werden.

1.5 Aufbau der Arbeit

Die Einleitung dieser Arbeit befasst sich zundchst mit den Zielen fiir nachhaltige Entwick-
lung, ihrer Entstehung und den Kriterien ihrer Bewertung. AnschlieBend wird die Bedeutung
des Begriffs ,, gekoppelte Mensch-Wassersysteme* erklart und durch Beispiele verdeutlicht.
Nachfolgend werden sowohl die Relevanz des Themas als auch das Ziel und der Aufbau

dieser Arbeit erldutert.

Im zweiten Kapitel wird die Methodik beschrieben, die zur Erstellung dieser Arbeit ver-
wendet wurde. Neben den allgemeinen Auswahlkriterien fiir die Literatur wird auch darauf

eingegangen, welche speziellen Aspekte im Ergebnisteil beriicksichtigt wurden.

Im Ergebnisteil wird zunichst die aktuelle Umsetzung der wasserwirtschaftlich relevan-
ten UN-Nachhaltigkeitsziele in Osterreich untersucht. Dabei werden sechs verschiedene
Bereiche betrachtet: Trinkwasser und Grundwasserschutz, Hochwasserrisikomanagement,
Gewadsserokologie, Wasserversorgung und Abwasserentsorgung, Wasser und Landwirtschaft
sowie Wasserkraft. Im zweiten Teil des Kapitels , Ergebnisse” werden Handlungsvorschlage

fiir Indikatoren der SDGs diskutiert, bei denen noch Verbesserungspotenzial besteht. Dies
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beschranken sich auf Indikatoren der beiden Unterziele ,, Wasserqualitat* und ,, Auswirkungen

von Katastrophen “.

Das vierte Kapitel widmet sich der Diskussion der Ergebnisse dieser Arbeit. Nach einer kurzen
Zusammenfassung der zentralen Erkenntnisse werden diese eingehend interpretiert und mit

Daten aus anderen Landern verglichen.

Im abschlieBenden Kapitel , Fazit und Ausblick” werden die Forschungsfragen dieser Ar-
beit aufgegriffen und pragnant beantwortet. Dariiber hinaus wird die Relevanz des Themas

hervorgehoben sowie mdogliche Herausforderungen fiir die Zukunft erortert.
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Der Inhalt dieser Arbeit basiert auf wissenschaftlich fundierter Literatur, die hauptsachlich
iiber die Suchmaschinen Google Scholar und Google recherchiert wurde. Es wurde sowohl
nach deutsch- als auch nach englischsprachigen Quellen gesucht, um die Auswahl an rele-

vanter Literatur zu erweitern.

Bei Quellen, bei denen es sich um Sekundarquellen handelte, wurde die Primarquelle aus-
findig gemacht um diese entsprechend zu zitieren. Bei besonders relevanter Literatur wurde
eruiert, ob der/die betreffende Autor:in bzw. die Autor:innengruppe noch andere Publikatio-

nen veroffentlicht hat, die fiir diese Arbeit relevant sind.

Bevor Informationen einer Quelle in die Arbeit eingebaut wurden, wurde tberpriift, ob diese
in anderer Literatur ebenfalls enthalten sind. Somit wurden, wann immer es moglich war,

mehrere verschiedene Quellen fiir die Formulierung eines Absatzes herangezogen.

2.1 Aligemeine Auswahlkriterien

Die Auswabhlkriterien fiir Publikationen umfassten unter anderem Aktualitat, Zitierhdufigkeit
und Relevanz fiir das Thema. Um die Relevanz einer Quelle zu bewerten, wurde im ersten
Schritt das Abstract oder die Einleitung durchgelesen. Wurde dies als fiir die Arbeit relevant
empfunden, folgte bei kiirzeren Publikationen das Uberfliegen des restlichen Textes. Handel-
te es sich bei den Publikationen um Biicher, wurde das Inhaltsverzeichnis auf bedeutsame
Kapitel und Unterkapitel analysiert, die anschlieBend tiberflogen wurden. Nachfolgend wurde
reevaluiert, ob die Publikation fiir das Verfassen dieser Arbeit von Bedeutung ist. Gegebe-

nenfalls folgte schlieBlich das genaue Durchlesen und das Notieren der wichtigen Stellen.

Um sicherzugehen, dass die Literaturauswahl nach entsprechenden Kriterien erfolgt, wurde

auBerdem die PRISMA-Methode (, Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
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Meta-Analyses") beachtet [Page et al.| [2021].

Internetseiten waren fiir das Verfassen dieser Arbeit ebenfalls sehr wichtig. Dabei wurde
beachtet, ob der/die Autor:in oder die Organisation, die die Seite betreibt, vertrauenswiirdig
ist, ob die Seite Quellenangaben und Verweise auf wissenschaftliche Arbeiten oder andere
glaubwiirdige Quellen enthalt und ob die Seite zeitlich aktuell ist. Weiters wurde die URL der
Website auf verdachtige oder ungewdhnliche Zeichen /Wérter gepriift, die auf eine unseridse

Quelle hinweisen konnten.

2.2 Methodische Vorgehensweise beim Ergebnisteil

Der Ergebnisteil dieser Arbeit stiitzt sich stark auf die Daten der beiden Indikatorenberich-
te der Statistik Austria aus den Jahren 2020 und 2021 sowie auf Websites der Statistik
Austria. Erganzend dazu wurde viel auf den offiziellen Websites des Bundesministerium fiir
Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML), des Bundesministerium
fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und Technologie (BMK) und des
Osterreichischen sowie des deutschen Umweltbundesamts recherchiert. Neben den Indikato-
renberichten und den Websites wurden als Quellen fiir den Ergebnisteil Paper verwendet, die

tiber Google Scholar gefunden wurden.
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Dieses Kapitel thematisiert alle wasserrelevanten Unterziele der SDGs und deren Fortschrit-
te bei der Umsetzung in Osterreich. Zudem werden MaBnahmenvorschlige fiir Unterziele
erldutert, die noch nicht vollstindig umgesetzt sind. Die Sozio-Hydrologie ist ein wichti-
ger Aspekt, der sowohl bei der Bewertung bereits umgesetzter Unterziele als auch bei den

MaBnahmenvorschlagen fiir nicht erreichte Unterziele beriicksichtigt wird.

Die linke Spalte in Tabellezeigt alle fiir Osterreich relevanten wasserbezogenen Unterziele
der SDGs. Der rechten Spalte ist zu entnehmen, welchem oder welchen wasserwirtschaftli-
chen Bereich(en) (Trinkwasser und Schutz des Grundwassers, Hochwasserrisikomanagement,
Gewadsserokologie, Wasserversorgung und Abwasserentsorgung, Wasser und Landwirtschaft

oder Wasserkraft) das jeweilige Unterziel in dieser Arbeit zugeordnet wird.
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Tabelle 3.1: Wasserrelevante Unterziele der SDGs fiir Osterreich ﬂGeneraIversamqungI, |2015[|.

SDG Unterziel

Wasserwirtschaftlicher Bereich

Widerstandsfahigkeit gegeniiber Katastrophen (1.5)

Hochwasserrisikomanagement

Nachhaltige Produktion (2.4)

Hochwasserrisikomanagement,

Woasser und Landwirtschaft

Bereitschaft fiir gesundheitliche Notfille (3.d)

Trinkwasser und Schutz des

Grundwassers

Zugang zu Trinkwasser (6.1)

Trinkwasser und Schutz des
Grundwassers, Wasserversorgung

und Abwasserentsorgung

Wasserqualitat (6.3)

Trinkwasser und Schutz des
Grundwassers, Wasserversorgung

und Abwasserentsorgung

Effizienz der Wassernutzung (6.4)

Wasserversorgung und

Abwasserentsorgung

Wasserbezogene Okosysteme (6.6)

Gewadsserdkologie

Erneuerbare Energie (7.2)

Wasserkraft

Auswirkungen von Katastrophen (11.5)

Hochwasserrisikomanagement

Chemische und gefahrliche Abfille (12.4)

Trinkwasser und Schutz des

Grundwassers

Widerstandsfahigkeit gegeniiber Klimaereignissen (13.1)

Hochwasserrisikomanagement
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Tabelle 3.1: (Fortsetzung)

SDG Unterziel Wasserwirtschaftlicher Bereich
Schutz der Okosysteme (15.1) Gewasserokologie
Invasive gebietsfremde Arten (15.8) Gewadsserokologie
Nationale und lokale Planung (15.9) Gewasserokologie

3.1 Derzeitige Situation in Osterreich

Keine andere Ressource ist fiir Mensch und Umwelt von solch groBer Bedeutung wie Wasser,
da es die Grundvoraussetzung fiir die Entwicklung von Leben ist. Wasser ist ein entscheiden-
der Faktor fiir unser Klimasystem und geophysikalische Prozesse, notwendig fiir die Stabilitat
von Okosystemen und eine essentielle Ressource fiir Mensch und Tier. Die Verfiigbarkeit von
Wasser hat maBgeblich zur Entwicklung unserer Gesellschaft beigetragen, da es in wichtigen

Lebensbereichen wie der Landwirtschaft, der Giiterproduktion und der Energieerzeugung eine

zentrale Rolle spielt [Alwardt, 2011} BML, 2018].

Mehr als zwei Drittel unserer Erdoberfliche sind mit Wasser bedeckt, jedoch nur 2,5%
davon sind SiiBwasser. Da ein GroBteil dieses SiiBwassers als Bodenwasser oder Eis gebunden
ist, sind nur ca. 0,3% fiir den Menschen zuganglich. In vielen Landern der Welt ist die
Wasserversorgung ein groBes Problem. Osterreich hingegen zihlt zu den wasserreichsten
Lindern der Welt. Mehr als 1% der Landesfliche ist mit Wasser bedeckt, und werden alle

Wasserreserven Osterreichs zusammengerechnet, kénnte damit das ganze Land 1,5 Meter

hoch mit Wasser bedeckt werden [BML| 2018].

Die jihrliche Niederschlagsmenge in Osterreich liegt bei ca. 1190 mm, dies entspricht et-
wa 100km3. Somit ist Niederschlag der groBte Input in Osterreichs Wasserbilanz. Die
Niederschlagsmenge variiert je nach Region erheblich, entlang des Alpenhauptkamms tre-

ten zum Beispiel deutlich hthere Werte auf. Das Jahresmittel liegt in bestimmten Teilen
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Westésterreichs bei iiber 2500 mm Niederschlag, im Nordosten Osterreichs hingegen bei et-
wa 600 mm. GemaB Abbildung entfallen von den ca. 2,3 km® Wasser, die in Osterreich
jahrlich genutzt werden, etwa zwei Drittel auf die Industrie, etwa ein Viertel auf Haushal-

te und Gewerbe sowie etwas mehr als 5% auf die landwirtschaftliche Bewasserung [BML,
2018).

Niederschlag Verdunstung
99,8 km? 43,1 km*
Zufluss Gesamtabfluss

vom Ausland ins Ausland

29,3 km* 86 km?
Haushalt /  geklirte Haushalts / Industrie  riickgefithrte Kiihl- landwirtschaftliche

Gewerbe  Gewerbeabwisser = 1,6 km*® wisser der Industrie Bewisserung
=~ 0,55 km? =~ 0,6 km? ~ 1 km? ~ 0,15 km?

Abbildung 3.1.1: Wasserbilanz Osterreich (mittlere jahrliche Werte des Zeitraums 1986 - 2015) [BML,

2o1g)

3.1.1 Trinkwasser und Schutz des Grundwassers

Grundwasser ist meist von Boden iiberdeckt, wodurch bei der Versickerung von Niederschlag
das Grundwasser vor Verunreinigungen durch unerwiinschte Stoffe geschiitzt wird. Die durch-
sickernde Wassermenge sowie die Filterwirkung der Boden bestimmen dabei, wie gut diese
Schutzwirkung ist. Grundwasser wird sowohl punktuell als auch flachenhaft geschiitzt, da es
fiir die Trinkwassergewinnung in Osterreich die mit Abstand wichtigste Ressource ist ,
2024a|. Im Gegensatz zu den meisten Lindern dieser Welt ist Osterreich in der Lage, das
Trinkwasser zu beinahe 100 % aus Grundwasser beziehen zu kénnen. Davon stammen etwa

die Halfte aus den ,,Karst- und Kluftgrundwasserquellen der Gebirgsziige” und die andere

Umweltbundes-

Hilfte aus den , Porengrundwasservorkommen der Tal- und Beckenlagen
lamt| [2024j].

Grundwasser macht iiber 97 % der weltweiten SiiBwasservorkommen aus. In Osterreich ist

dieser Anteil aufgrund der 25000 stehenden Gewisser, die eine GroBe von mehr als 250 m?

aufweisen, kleiner (siehe Abbildung(3.1.2)) [BML, [2018].
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Speicher und Reserven in Summe 122,5 km?*

Speicher
1,5 km?
natiirliche Seen Porengrundwasser
18 km? | in quartiren Sedimenten
40 km?
Gletschereis
13 km?
Bodenwasser
10 km?
i\]u]‘tgrund\‘vasser Porengrundwasser
5 km’ in tertiiren u.a. Sedimenten
- 20 km®
Karstgrundwasser

15 km?

Abbildung 3.1.2: Wasserspeicher und Wasserreserven Osterreichs , 2018].

Sozio-Hydrologische Aspekte

Fiir die Versorgungssicherheit und die Gesundheit der Menschen spielt die Qualitdt und
Verfiigbarkeit von Wasser eine entscheidende Rolle. Daher hat der Mensch bereits friihzeitig

MaBnahmen getroffen, um das Wasser zu schiitzen.

Betrachtung des Mensch-Wassersystems auf nationaler Ebene

Eine MaBnahme, mit der Menschen versucht haben, den Schutz des Trink- und Grundwas-
sers langfristig sicherzustellen, war die Verabschiedung entsprechender Gesetze. Im Jahr 1869
wurde beispielsweise ein einheitliches Gsterreichisches Wasserrechtsgesetz erlassen. Das aus
dem Jahr 1934 stammende und heute geltende Wasserrechtsgesetz wurde nach einer No-

vellierung als , Wasserrechtsgesetz 1959" (WRG 1959) neu verkiindet [BML) 2018]. Das

Gesetz basiert auf auf den folgenden drei Themenkreisen:

e ,Die Benutzung der Gewasser".
e ,Der Schutz und die Reinhaltung der Gewésser “.

e ,Der Schutz vor den Gefahren des Wassers* [BML| [2024v].

Die Europaische Union beschiftigt sich seit den 1970er Jahren mit dem Schutz der

Gewdsser. Aufgrund des Bestrebens, trotz der unterschiedlichen wasserwirtschaftlichen

38



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

3 Ergebnisse

Gegebenheiten und Herausforderungen der einzelnen Mitgliedstaaten, einen einheitlichen
rechtlichen Rahmen fiir die Wasserpolitik zu schaffen, trat im Dezember 2000 die EU-
Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG), auch EU-WRRL, in Kraft. Diese Richtlinie stellt
die nachhaltige Bewirtschaftung der Gewdsser in den Fokus, wobei dem Schutz und der
Nutzung der Gewasser die gleiche Wichtigkeit zugesprochen wird . Das oberste
konkretere Ziel der EU-WRRL ist die ,, Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie der
Schutz und die Verbesserung des Zustands der aquatischen Okosysteme und der direkt von ih-
nen abhangigen Landokosysteme”. Teilziele sind ,,der gute Zustand der Oberflachengewasser
(guter Skologischer und guter chemischer Zustand)" sowie , der gute Zustand des Grund-

wassers (guter chemischer und guter mengenmaBiger Zustand) " [BML) 2024ul.

Die Umsetzung der EU-WRRL erfolgt in Osterreich durch das bereits erwshnte Wasser-
rechtsgesetz bzw. den Gewasserbewirtschaftungsplan, der alle sechs Jahre erstellt wird.
Im Jahr 2010 wurde der erste Nationale Gewdsserbewirtschaftungsplan (NGP) er-
stellt, Ende 2015 der zweite. Dank dieser Plane konnte zum Beispiel die Reinigungs-
leistung von Klaranlagen verbessert und etwa 1000 Wanderhindernisse in Gewdssern
entfernt werden [BML, [2018]. Im Jahr 2021 wurde schlieBlich der dritte Nationale
Gewadsserbewirtschaftungsplan veroffentlicht. Dieser beschreibt die aktuelle wasserwirtschaft-
liche Situation in Osterreich und erldutert geplante MaBnahmen fiir den Zeitraum 2022-
2027. Diese MaBnahmen zielen darauf ab, unter Beriicksichtigung des aktuellen Zustands

der Gewdsser und der Einfliisse menschlicher Aktivitdten Verbesserungen, SchutzmaBnahmen

und eine nachhaltige Nutzung der Gewdsser zu férdern [BML, 2024m| |Umweltbundesamt],
20041,

Weiters wurde, da in Zukunft aufgrund des Klimawandels mit langeren Trockenperioden zu

rechnen ist, im Jahr 2023 ein Trinkwassersicherungsplan erstellt, der die Trinkwasserver-
sorgung in Osterreich sicherstellen soll. Der Plan enthilt ein , konkretes 5-Punkte Programm

zur langfristigen Sicherung der Trinkwasserversorgung der Bevélkerung in Osterreich * ,
2024p].

Wechselwirkungen zwischen Mensch und Wasser auf lokaler Ebene

Bei der Betrachtung der Trinkwasserversorgung und des Grundwasserschutzes auf lokaler

Ebene werden die Wechselwirkungen zwischen Mensch und Wasser anhand von drei Beispie-
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len erlautert.

Grundwasserzustand im Marchfeld

Im Marchfeld in Niederdsterreich weist das Grundwasser seit Jahrzehnten zu hohe Nitratwerte
auf. Die Ursachen dafiir sind eine Kombination aus intensiver landwirtschaftlicher Nutzung
und geringem Niederschlag . Aufgrund des geringen Niederschlags von etwa
550 mm pro Jahr (zum Vergleich: der durchschnittliche Niederschlag in Osterreich betrigt

1190 mm pro Jahr) erfolgt nur eine geringe Verdiinnung, wodurch das Nitrat in relativ

hoher Konzentration ins Grundwasser gelangt [BAW, 2022; BML| [2018]. Dass Stoffe aus

Diingemitteln und Pestiziden ins Grundwasser gelangen, wurde erst Anfang bis Mitte der
1980er-Jahre bekannt [BMNT) [2018].

Im Jahr 1995/96 wiesen beispielsweise 57 % der Messstellen im Marchfeld erhéhte Nitrat-

konzentrationen im Grundwasser auf, die iiber dem Grenzwert von 50 mg/L lagen [Umwelt-

lbundesamt, [2004].

Um dieses Problem in den Griff zu bekommen, wurde eine Reihe von MaBnahmen getroffen:

¢ Nitratinformationsdienst (NID): Dieser Diingeberatungsservice wurde im Jahr 2002
als Pilotprojekt im Tullnerfeld in Niederosterreich gestartet und schlieBlich unter an-
derem auf das Marchfeld ausgeweitet [WPA, 2018]. Der Beratungsservice gibt Emp-

fehlungen , fiir eine bedarfsgerechte und damit grundwasserschonende Bemessung der

Diingemittel* [Amt der NO Landesregierung, 2024b)]. Die Durchfiihrung erfolgt durch

die Landwirtschaftskammer Niederosterreich und das Land Niederdsterreich in Zusam-

menarbeit mit wpa Beratende Ingenieure und EVN Wasser ||Amt der NO Landesregie—|
rung} [2024a].

e Monitoring: Seit 1991 wird die Wasserqualitit in Osterreich regelmaBig gemessen,

um die gute Qualitdt zu sichern und das Grundwasser als Trinkwasserressource zu

erhalten. Ein regelmaBiges Monitoring ist auBerdem wichtig, um zu iiberpriifen, ob die

gesetzlichen Vorschriften eingehalten werden [BMNT) 2018; BAW, [2022).

e Untersuchung der Bewirtschaftungsweisen: Seit 2015 wird an sechs Ackerstand-

orten im Marchfeld mittels Bodenwasserhaushaltsmessstellen das versickerte Wasser
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untersucht. Somit wird die Nitratauswaschung unterschiedlicher Bewirtschaftungswei-

sen (Bodenbearbeitung, Diingung oder Pflanzenbestand) getestet [MeinBezirk, [2017].

Trotz dieser MaBnahmen wurde im Jahr 2017 iiber erhohte Nitratwerte im Marchfeld berich-
tet: , Laut Nitratbericht aus dem Jahr 2016 wurden an mehr als 50 Prozent der Grundwasser-
messstellen im Marchfeld héhere Werte gemessen. Vor allem Menschen mit Darmkrankheiten

und Sauglinge sollen dieses Wasser nicht trinken, da im Verdauungstrakt das Nitrat in das

gesundheitsschadliche Nitrit umgewandelt werden kann* [MeinBezirk, 2017].

Im Jahr 2020 wurde erneut dariiber berichtet, dass an einigen Messstellen in Osterreich die
Nitratschwellenwerte {iberschritten wurden. GemaB Angaben befinden sich diese Messstel-

len ,vor allem in den Grundwasserkérpern Marchfeld sowie im Siidlichen Wiener Becken*

[Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH, [2022].

Gesicherte Altlast: Deponie Tulln

In Tulln an der Donau (Niederdsterreich) wurde zwischen 1972 und 1984 auf einer Flache von
fast 50 000 m? Hausmiill, Sperrmiill, Krankenhausabfille, Kalk und Bauschutt abgelagert. Da

es keine technischen SchutzmaBnahmen gab, konnte das Sickerwasser dieser Deponie in das
Grundwasser gelangen [BMK]| [2024e].

Im Februar 2013 wurde die Altablagerung (Abbildung schlieBlich mit einer 850 Meter
langen Betonwand, die elf Meter tief in die Erde reicht, umschlossen, um den Schadstoffaus-
trag ins Grundwasser zu verhindern und den Zugang zu sicherem Trinkwasser fiir zukiinftige
Generationen zu sichern. Die Errichtung kostete etwa vier Millionen Euro 2024b]. An
einer Grundwassermessstelle im unmittelbaren Abstrom der Altablagerung konnte nach der

Umsetzung dieser MaBnahme eine Verbesserung der Grundwasserqualitat festgestellt werden

[BMK| [2024¢].
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Abbildung 3.1.3: Ubersichtskarte der Altablagerung Tulln \‘ .

Trinkwasserverschmutzung in Modling

Am 09.12.2014 gingen am frithen Abend beim Wasserwerk in Mddling Meldungen iiber
einen chemischen Geruch des Wassers ein. Mithilfe der Wasserzadhler konnte die Gartnerei
in Médling als moglicher Verursacher identifiziert werden. Daraufhin wurden die Leitungen
gesperrt und gespiilt, sodass der Pestizideintrag um 21:45 Uhr gestoppt werden konnte.
250 Haushalte in der ,Siidtiroler Siedlung" waren betroffen und wurden sofort durch die
Feuerwehr, Polizei oder mittels Flugzetteln informiert. Es wurde umgehend eine Trinkwas-

serwarnung ausgesprochen: Das Leitungswasser durfte nicht mehr konsumiert werden und

durfte auch nicht zum Zihneputzen oder Kochen verwendet werden [KURIER, 2014b; ORF,

2023).

Als Ursache fiir die Verschmutzung wurde ein Defekt im Bewdasserungssystem der Gartnerei

festgestellt, wodurch ein Insektizid ins Trinkwasser gelangte [KURIER, [2014b)].

Am 13. Dezember, vier Tage spater, wurde in den Zeitungen bereits iiber die Entwarnung

berichtet [KURIER, 2014a]. Die Bewohner:innen durften das Wasser wieder trinken, nachdem

die Pestizidwerte der entnommenen Wasserproben wieder den in der Trinkwasserverordnung

festgelegten Grenzwerten entsprachen [KURIER] 2014b].
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Relevante Unterziele der SDGs

Im Folgenden werden vier Unterziele der Nachhaltigkeitsziele im Bereich des Trinkwassers

und Schutz des Grundwassers erortert.

Bereitschaft fiir gesundheitliche Notfille (SDG Unterziel 3.d)

,Die Kapazititen aller Lander, insbesondere der Entwicklungslander, in den Bereichen

Friihwarnung, Risikominderung und Management nationaler und globaler

Gesundheitsrisiken starken* [Bundeskanzleramt, 2024).

Die Indikatoren dieses Unterziels sind in Tabelle 3.2l zu sehen. In bereits erschienen Indikato-

renberichten der Statistik Austria gibt es beziiglich der Umsetzung dieser beiden Indikatoren

keine Angaben |Statistik Austria|, 2020} 2021].

Tabelle 3.2: Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 3.d - Bereitschaft fiir gesundheitliche Notfalle
[United Nations, |2024a.

Indikatoren Umsetzung

Kapazitat der Internationalen
Gesundheitsvorschriften (IHR) und Keine Angaben

Bereitschaft fiir gesundheitliche Notfalle

Prozentualer Anteil von Infektionen der
Blutbahn durch ausgewahlte antimikrobiell Keine Angaben

resistente Organismen

Auch wenn Statistik Austria zur Erfiillung der Internationalen Gesundheitsvorschriften
(International Health Regulations, IHR) noch keine Daten verdffentlicht hat, zeigen Werte
der WHO, dass Osterreich im Jahr 2022 die Anforderungen der Internationalen Gesundheits-
vorschriften im Durchschnitt zu 69 % erfiillen konnte. In Europa liegt der Durchschnitt bei
73 %, weltweit bei 64 % 2022]. Die IHR, die sich in 15 Schliisselbereiche gliedern las-

sen, wurden 2005 von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) erstellt. Dieses Rahmenwerk
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soll die Fahigkeit der Lander verbessern, , Risiken fiir die 6ffentliche Gesundheit und akute
Ereignisse zu verhindern, zu erkennen, zu bewerten, zu melden und darauf zu reagieren”
[WHO| [2022]. Die Bewertung erfolgt mithilfe des e-SPAR-Tools, das das Leistungsniveau
fiir jeden Schliisselbereich auf einer Skala von 1 bis 5 misst. Diese Stufen werden dann als
Prozentsatz ausgedriickt, wobei Stufe 3 beispielsweise 60 % entspricht (3/5 - 100 = 60)
[WHO|, [2024c]. Bereiche, die Osterreich nur zu 40 % erfiillen konnte, sind z.B. , Politische,
rechtliche und normative Instrumente zur Umsetzung der IHR" sowie ,, Finanzierung". Die

Bereiche ,,Uberwachung*, , Zoonotische Krankheiten* und ,, Strahlungsnotfille“ konnten im

Gegensatz dazu zu 100 % erfiillt werden [WHO, 2022].

Beziiglich des Indikators ,, Prozentualer Anteil von Infektionen der Blutbahn durch aus-
gewdhlte antimikrobiell resistente Organismen" gibt es von Statistik Austria ebenfalls
noch keine Daten. Laut der WHO liegt dieser Wert in Osterreich bei 9,4 % (Stand 2020),
wihrend er weltweit im selben Jahr bei 41,8 % liegt. [WHO, [2024a]. Diese Resistenzen sind
das Resultat des iiberm3Bigen oder unsachgemaBen Einsatzes von Antibiotika, Antiparasitika,
Virostatika und Antimykotika. Die daraus resultierende antimikrobielle Resistenz (AMR) be-
eintrdchtigt nicht nur die Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen, sondern hat auch

negative Auswirkungen auf die Lebensmittelproduktion und die Wirtschaft [WHO, [2024b).

Zugang zu Trinkwasser (SDG Unterziel 6.1)

,Bis 2030 den allgemeinen und gerechten Zugang zu einwandfreiem und bezahlbarem

Trinkwasser fiir alle erreichen * [Statistik Austria, |2024g].

Der zu diesem Unterziel zugehorige Indikator und dessen Trendbewertung fiir Osterreich
werden in Tablle 3.3 aufgefiihrt. Die Daten stammen von der offiziellen Website der Statistik

Austria und wurden zueltzt am 21.03.2024 aktualisiert.
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Tabelle 3.3: Indikator und Umsetzung des Unterziels 6.1 - Zugang zu Trinkwasser [Statistik Austria,
2024g].

Indikator Umsetzung

Anteil der Bevolkerung, der eine sicher
v" Weitgehend erreicht
verwaltete Trinkwasserversorgung nutzt

Wie Tabelle 33| zu entnehmen ist, kann der , allgemeine und gerechte Zugang zu ein-
wandfreiem und bezahlbarem Trinkwasser* in Osterreich als weitgehend erreicht einge-
stuft werden. Etwa 93 % der Bevélkerung in Osterreich werden durch zentrale Wasserver-

sorgungsanlagen mit qualitativ hochwertigem Trinkwasser versorgt, das strenge gesetzliche

Anforderungen erfiillt [BML, |2024w; Statistik Austria, [2020; [2021]. Um die Versorgung iiber

das Leitungsnetz von fast 80000 km kiimmern sich etwa 5500 Wasserversorgungsunter-
nehmen (Wasserverbande, kommunale Anlagen und Genossenschaften) [BML, [2024w]. Die
restlichen 7 % nutzen eigene Hausbrunnen und Quellen zur Trinkwasserversorgung [Statistik

AAustria, [2020; 2021]. Fiir die Qualitit dieses Wassers ist nicht die Offentlichkeit verantwort-

lich. Die Besitzer:innen sollten selbst regelmaBige Kontrollen der Wasserqualitdt durchfiihren
[BML] [2024w].

Das bedeutet, dass in Hinblick auf dieses Unterziel vorerst keine zusatzlichen MaBnahmen

erforderlich sind, solange keine Verschlechterungen der Situation auftreten.

Wasserqualitit (SDG Unterziel 6.3)

,Bis 2030 die Wasserqualitit durch Verringerung der Verschmutzung, Beendigung
des Einbringens und Minimierung der Freisetzung gefihrlicher Chemikalien und
Stoffe, Halbierung des Anteils unbehandelten Abwassers und eine betrachtliche

Steigerung der Wiederaufbereitung und gefahrlosen Wiederverwendung weltweit

verbessern  [Statistik Austria, | 2024g].

Die Indikatoren und deren Umsetzungsstand in Osterreich fiir das Unterziel 6.3 werden in

Tablle 3:4] aufgefiihrt.
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Tabelle 3.4: Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 6.3 - Wasserqualitat [Statistik Austria| 2021].

Indikatoren Umsetzung

Anschluss an kommunale Klaranlagen mit
" Moderat positiver Fortschritt
zumindest sekundarer Behandlung

Biochemischer Sauerstoffbedarf in Fliissen T Signifikant positiver Fortschritt

Gute Wasserqualitdt an allen Gewassern : Keine Bewertung maoglich

Da die Abwasserreinigung einen wesentlichen Beitrag zur Gewasserqualitat leistet, wird die-
se im Indikator ,Anschluss an kommunale Klaranlagen mit zumindest sekundarer
Behandlung" beriicksichtigt. Generell sind in Osterreich alle Siedlungsgebiete mit einer
Bevolkerungsanzahl von 2000 oder mehr an Kanalisationssysteme angeschlossen, die zu
Klaranlagen fiihren. Im Jahr 2010 waren 93,9 % der Bevodlkerung an kommunale Klaranlagen
mit mindestens sekundarer Behandlung angeschlossen, im Vergleich dazu waren es 2018
bereits 95,2 % und bis 2020 steigerte sich der Wert noch weiter auf 99,1 %. Somit ist in
Hinblick auf diesen Indikator ein moderat positiver Fortschritt zu verzeichnen. In Abbil-
dung sind die Daten fiir jedes zweite Jahr zwischen 2010 und 2020 grafisch darge-
stellt. Die gesamte Abwasserfracht, die in kommunale Klaranlagen geleitet wird, unterliegt
einer biologischen Reinigung, wahrend zusatzlich 98 % des Abwassers einer weiteren Behand-
lung mit N&hrstoffentfernung unterzogen werden. Die verbleibenden 0,9 % (im Jahr 2020)
der Abwasser, die nicht in kommunale Klaranlagen geleitet werden, werden entweder durch

Klein- und Hausklaranlagen (Abbildung(3.1.4)) behandelt oder in Senkgruben ordnungsgemaB

gesammelt [Statistik Austrial, 2020} 2021].
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e A

Abbildung 3.1.4: Installation einer Kleinkldranlage der Firma Wagner Umwelttechnik aus Nie-
derosterreich [Wagner Umwelttechnik, |2024].
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Abbildung 3.1.5: Anteil der Bevdlkerung, der an eine kommunale Kldranlage mit zumindest se-
kunddrer Behandlung angeschlossen ist [Statistik Austria} 2024g].

Der , biochemische Sauerstoffbedarf in Fliissen" ist ein EU-Indikator und wird tiber den
BS Bs-Wert bestimmt. Dieser Wert gibt an, welche Menge an Sauerstoff aerobe Mikroorga-
nismen bendtigen, um die im Wasser vorhandenen organischen Stoffe iiber einen Zeitraum

von fiinf Tagen bei 20°C im Dunkeln zu zersetzen. Hohe BS Bs-Werte deuten auf einen hohen
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Grad organischer Verschmutzung hin und stehen somit fiir eine schlechtere Wasserqualitat.

Bei sehr sauberen Fliissen liegt der BSBs-Wert unter 1 mg Oz/L, bei Werten von 2 bis

8 mg Oz/L handelt es sich um moderat oder stark verschmutzte Fliisse [Statistik Austria,
2020; [2021]. Im Jahr 2010 lag in Osterreich der biochemische Sauerstoffbedarf in Fliissen
durchschnittlich bei 2,4 mg O»/L, im Jahr 2020 lag der Wert bei 1,1 mg Oz /L (siehe Abbil-

dung) [3.1.6)). Somit wird die Umsetzung dieses Indikators in Osterreich mit einem signifikant

positiven Fortschritt bewertet [Statistik Austrial [2024g]. Quellen von organischen Verschmut-

zungen, die zu einer Erhdhung des BSB-Wertes fiihren, sind kommunale Abwisser, industri-
elle Abwisser und Emissionen aus der Landwirtschaft. Die Verringerung dieser Belastungen
durch z.B. eine verbesserte Abwasserbehandlung sowie strengere Vorschriften im landwirt-
schaftlichen Bereich sind Griinde fiir einen Riickgang des biochemischen Sauerstoffbedarfs in
Osterreichs Fliissen in den letzten Jahren . Der Wassergiitejahresbericht 2018-
2020 fiir Osterreich zeigt, dass im Jahr 2020 an insgesamt 92 Messstellen BSBs-Werte
gemessen wurden. An drei dieser Messstellen, namlich an der Salza, der Mur und der Gastei-

ner Ache, wurde ein BSBs-Wert von iiber 5 mg O, /L festgestellt. Die iibrigen 89 Messstellen
wiesen hingegen BSBs-Werte von unter 5 mg O»/L auf [BML, 2023b].
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Abbildung 3.1.6: Biochemischer Sauerstoffbedarf in Fliissen Osterreichs (Durchschnittswerte) [Sta-
tistik Austria, 2024g].

Fiir den Indikator ,,Gute Wasserqualitat an allen Gewadssern" ist aufgrund der unzurei-
chenden Datenlage keine Trendbewertung méglich. Dennoch werden die vorhandenen Daten

nachfolgend erlautert.
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Im Allgemeinen weisen hinsichtlich der Wasserqualitit 81,8 % von Osterreichs Grund- und

Oberflachengewdssern im Jahr 2018 eine gute Qualitdt auf, im Zeitraum 2013-2015 lag

der Wert bei 80,4 % [Statistik Austria, [2021]. Bisher waren die physikalische, chemische

und hygienische Beschaffenheit der Grund- und Oberflichengewisser fiir die Wasserqualitat
entscheidend. Mittlerweile wird zusatzlich dazu die biologische Beschaffenheit der Gewéasser

(die Funktion dieser als Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere) ebenfalls beriicksichtigt [BML,

2024,

Seit den 1960er-Jahren wird die Wasserqualitit in Osterreich regelmaBig untersucht. Das
Thema riickte schlieBlich verstarkt in den offentlichen Fokus, als die Sanierung von Seen
begann, die stark mit Nahrstoffen wie Stickstoff und Phosphor belasteten waren. Daraufhin
folgte der Ausbau des Kanalnetzes und der Einsatz von biologischen Abwasserreinigungsan-
lagen in den 1970er-Jahren, um die Belastung durch diese Nahrstoffe zu reduzieren. Weiters
wurden in der 1990-er Jahren der Eintrag von Stoffen durch innerbetriebliche MaBnahmen
reduziert, die liber die Abwasseremissionsverordnungen geregelt wurden. Die Qualitdt von

Osterreichs Grund- und Oberflichengewissern wird seit 1991 gemiB des Wasserrechtsgeset-
zes regelméaBig untersucht [BML) 2024n].

Bei den routinemaBigen Untersuchungen des Grundwassers werden fast 2000 Messstellen
auf 130 Parameter (z.B. Sulfat, Chlorid, Nickel etc.) untersucht. Bei etwa 9% der Messstellen
(Stand 2020) wurde eine Uberschreitung des Schwellenwertes fiir Nitrat festgestellt. Nitrat
ist somit, wie bereits in den Jahren zuvor, der am haufigsten liberschrittene Parameter.
Uberschreitungen treten vor allem an Standorten auf, die landwirtschaftlich genutzt werden

und sowohl geringe Niederschlagsmengen als auch sehr durchlassige Boden aufweisen [BML,
2024t|.

Bei den FlieBgewdssern wurden allgemein physikalisch-chemische Parameter (z.B. Sau-
erstoffsattigung und biologischer Sauerstoffbedarf) und die beiden N&hrstoffe Nitrit und
Ammonium untersucht. Diese beiden Nahrstoffe werden aufgrund ihrer Fischtoxizitédt als
Schadstoffe eingestuft. Stand 2019 konnten die allgemein physikalisch-chemischen Parame-
ter an iiber 80 % der Messstellen eingehalten werden [BML, [2024t]. Im Jahr 2019 wurden
auBerdem biologische Qualitidtselemente (z.B. Fische und Makrozoobenthos) untersucht.

Die biologischen Schwellenwerte wurden 2019 insgesamt an nur 22 % der Messstellen an

FlieBgewassern eingehalten [BML, [2023b].
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Fiir 28 stehende Gewasser mit 33 Messstellen werden ebenfalls regelmaBig Untersuchun-
gen durchgefiihrt. Hinsichtlich des biologischen Qualitatselements Phytoplankton konnten
alle untersuchten natiirlichen Seen gréBer 50 ha, mit Ausnahme des Ossiacher Sees, im Zeit-
raum 2018-2020 die Zielwerte einhalten. Die allgemein physikalisch-chemischen Parameter
konnten aufgrund typologischer Besonderheiten nicht fiir alle Seen untersucht werden. Im
Jahr 2019 erfiillten alle untersuchten Messstellen die Vorgaben fiir den pH-Wert, wihrend

beim Gesamtphosphor drei Messstellen und bei der Sichttiefe zwei Messstellen die Zielwerte

nicht einhielten [BML, 2023b].

Chemische und gefdhrliche Abfille (SDG Unterziel 12.4)

,Bis 2020 einen umweltvertriaglichen Umgang mit Chemikalien und allen Abfillen
wahrend ihres gesamten Lebenszyklus in Ubereinstimmung mit den vereinbarten
internationalen Rahmenregelungen erreichen und ihre Freisetzung in Luft, Wasser und
Boden erheblich verringern, um ihre nachteiligen Auswirkungen auf die menschliche

‘

Gesundheit und die Umwelt auf ein Mindestmal3 zu beschranken

[Statistik Austria, |2024d].

In Tabelle werden die Indikatoren und deren Umsetzungsgrad fiir chemische und
gefahrliche Abfalle aufgelistet. Ein wichtiger Aspekt dieses Unterziels ist, dass die Umsetzung
nicht bis 2030, wie bei den meisten anderen Unterzielen, sondern bereits bis 2020 erfolgt

sein sollte.

Tabelle 3.5: Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 12.4 - Chemische und gefahrliche Abfille
[Statistik Austrial 2024c].

Indikatoren Umsetzung

Anzahl der Vertragsparteien internationaler
multilateraler Umweltiibereinkommen (ber : Keine Bewertung moglich

gefahrliche Abfille und andere Chemikalien

Aufkommen gefahrlicher Abfalle T Signifikant positiver Fortschritt

Beziiglich der ,,Anzahl der Vertragsparteien internationaler multilateraler Um-
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weltiibereinkommen iiber gefihrliche Abfille und andere Chemikalien” ist fiir

Osterreich bisher keine Trendbewertung moglich [Statistik Austria, [2021]. Folgende der-
artige Umweltiibereinkommen sind in Osterreich gemaB dem BMK [BMK| [2024c] bereits

geltend:

e Basler Ubereinkommen: enthilt Vorschriften beziiglich der , Kontrolle der

grenziiberschreitenden Verbringung gefahrlicher Abfalle und ihrer Entsorgung*.

e Rotterdamer Ubereinkommen: die Risiken beim internationalen Handel mit
gefdhrlichen Pestiziden und Chemikalien sollen verringert werden, indem eine vorherige
Zustimmung nach Inkenntnissetzung erforderlich ist (Prior Informed Consent, daher

auch PIC-Ubereinkommen).

e Stockholmer Ubereinkommen: ein Ubereinkommen iiber persistente organische Schad-

stoffe (POP), daher auch als POP-Ubereinkommen bekannt.

e Minamata-Ubereinkommen: hat zum Ziel, den Eintrag von Quecksilber in die Umwelt
zu reduzieren und ist benannt nach der Stadt Minamata (Japan), die von massiven

Kontaminationen durch quecksilberhaltiges Abwasser betroffen war.

e SAICM (Strategic Approach to International Chemicals Management): fordert die si-
chere Produktion und Verwendung von Chemikalien weltweit, mit dem Ziel, negative

Auswirkungen auf Mensch und Umwelt zu minimieren.

e Montrealer Protokoll: bestrebt den Schutz der Ozonschicht durch die drastische Reduk-

tion der Produktion und des Verbrauchs von teilhalogenierten Fluorkohlenwasserstoffen

(HFKW) [BMK] 2024d].

Die in den Ubereinkommen geregelten Aspekte, wie beispielsweise die grenziiberschreitende
Verbringung von gefihrlichen Abfillen, werden unter anderem im Statusbericht zum Bundes-
Abfallwirtschaftsplan dokumentiert. Dieser Bericht wird jahrlich erstellt und bietet einen

umfassenden Uberblick iiber die Abfallwirtschaft in Osterreich [BMK) |2023].

Wie Abbildung zu entnehmen ist, hat sich das ,, Aufkommen gefahrlicher Abfalle"
zwischen den Jahren 2010 und 2020 von 176 kg pro Kopf auf 144 kg pro Kopf reduziert. Dies

entspricht einer Verringerung um etwa 18 %, wodurch ein signifikant positiver Fortschritt

bei der Erreichung dieses Unterziels zu verzeichnen ist [Statistik Austria, 2020} [2021]. Ein
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Grund fiir das niedrige Abfallaufkommen im Jahr 2012 sind die Nachwirkungen der Wirt-
schaftskrise 2008/2009 [BMK| [2023]. Beispiele fiir gefahrliche Abfille sind Asbestzement,

Leuchtstoffréhren und Bildschirmgerite [Bundeskanzleramt Osterreich| [2024].
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Abbildung 3.1.7: Aufkommen gefahrlicher Abfille pro Kopf und Jahr |]Statistik Austrial, |2024cﬂ.
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3.1.2 Hochwasserrisikomanagement

Ein Hochwasser ist grundsatzlich ein natiirliches Phanomen, das ein fester Bestandteil des
Abflussgeschehens ist und wichtige Strukturen fiir die Landschaft formt. Zahlreiche Lebewe-
sen entlang von Fliissen sind auf den sich standig andernden Wasserstand angewiesen, da sie

sich iiber einen langen Zeitraum an die vielfaltigen Lebensraume, die aus dem Wechsel zwi-

schen Austrocknung und Uberflutung entstanden sind, angepasst haben [BBK| 2024; BMK|

[2024f; Umweltbundesamt (DE), [2024a].

Ausgeldst werden Hochwasser in Osterreich durch beispielsweise lokal begrenzten und kurz-
zeitigen Starkregen oder groBrdumige und langanhaltende Niederschldge sowie im Winter
und Friihling auch durch Schneeschmelze. Wie viel des Niederschlages versickert und wie
viel zu Oberflichenabfluss fiihrt, hdngt von mehreren Faktoren ab. Dazu z&dhlen beispiels-
weise die Bodenart, der Bewuchs, der Sattigungsbeiwert, wie stark der Boden verdichtet ist
und der Versiegelungsgrad. Weiters hat die GroBe des Flussbettes einen Einfluss darauf, wie
viel Wasser aufgenommen werden kann, bevor es iiber die Ufer tritt. Wenn der Fluss viel

Platz zum Ausufern hat, dient dies als natiirlicher Puffer, der den Wasserstand reguliert und

Schiden an Siedlungen und Infrastruktur verhindert bzw. vermindert [BBK| [2024; BMK|

[2024f; Umweltbundesamt (DE), [2024a].

Hochwasser werden problematisch, wenn sie negative Auswirkungen auf Menschen, In-
frastruktur, Wirtschaft und Umwelt haben. Im Jahr 2006 waren gemaB der Miinchener

Riickversicherungs-Gesellschaft weltweit 34% der 20000 Todesfille durch Naturkatastro-

phen von Hochwassern verursacht [Eis et al., [2010; Riick, 2007]. Flussiiberschwemmungen

gehoren aber nicht nur zu den gefdhrlichsten, sondern auch zu den kostspieligsten Natur-

gefahren [Bloschl et al 2019]. Die durchschnittlichen jahrlichen Schaden werden weltweit

auf 104 Milliarden US-Dollar geschatzt [Peduzzi et al 2015]. Es wird erwartet, dass diese

mit dem Wirtschaftswachstum, der Urbanisierung und dem Klimawandel zunehmen werden

[Winsemius et al., [2016].

Sozio-Hydrologische Aspekte

Auch wenn das Auftreten eines Hochwassers ein natirliches Phanomen ist, hat der Mensch

dennoch einen Einfluss auf die Eintrittswahrscheinlichkeit, den Verlauf und das Schadens-
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ausmaB von Hochwassern.

Betrachtung des Mensch-Wassersystems auf nationaler Ebene

In der Vergangenheit hat der Mensch beispielsweise massiv in den Lauf von Bachen und
Fliissen eingegriffen, indem diese begradigt oder gestaut wurden, damit zusatzliche landwirt-
schaftliche Flachen oder Siedlungsraum entstehen konnen. Teils wurden diese Eingriffe auch
gesetzt, um Wasserkraft zu nutzen oder Schifffahrt zu ermoglichen. Begradigungen haben
zur Folge, dass sich durch die verkiirzten Flusslaufe die FlieBgeschwindigkeit erhéht und sich
dadurch beispielsweise die Erosion verstarkt. AuBerdem haben durch die Eingrenzung von

FlieBgewsssern natiirliche Uberschwemmungsflichen abgenommen, die ermdglichen, dass

sich Wasser, das iiber die Ufer tritt, ausbreiten kann [Umweltbundesamt (DE), 2024a]. Ab-

bildung [3.1.8| dient hierfiir als Beispiel und zeigt die Verdnderungen im Flusslauf der Wiener
Donau zwischen den Jahren 1825 und 2010.

Abbildung 3.1.8: Flussmorphologische Rekonstruktion der Wiener Donau fiir die Jahre 1825 und 2010
[Hohensinner et al., [2016].

Ein weiteres Einflussfeld von Hochwassern ist die Landwirtschaft. Teils wurden beispiels-
weise Feuchtgebiete trockengelegt, um zusitzliche landwirtschaftliche Flachen zu gewinnen.
In Kombination mit dem Einsatz von schweren Landmaschinen hat dies eine Verdichtung

des Bodens zur Folge, was zu einer schlechten Wasserdurchlassigkeit und somit zu einem

verstarkten Oberflachenabfluss fiihrt [Umweltbundesamt (DE), [2024a].

Auch die Vegetation hat einen Einfluss auf die Hochwasserentstehung. Es wurde beispiels-

weise untersucht, ob ein hdherer Waldanteil Hochwasser reduzieren kann. Diese Annahme
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basiert darauf, dass der héhere Anteil an Makroporen in Waldbdden zu einer groBeren In-
filtrationskapazitdt und Speicherfihigkeit fiithren kann und, dass Waldflachen Niederschlag
in den Baumkronen stirker zuriickhalten als beispielsweise Griinland. Studien zeigen je-
doch, dass eine Erhdhung des Waldanteils (anstatt Griinland) in kleinen Einzugsgebieten in
Osterreich zwar kleine Hochwasser reduzieren kann, bei groBen Hochwassern jedoch keinen
signifikanten Einfluss hat. In mittleren und groBen Einzugsgebieten ist die positive Wirkung
von Waldflachen sowohl bei kleinen als auch bei groBen Hochwassern gering ,
2018].

Die Anzahl der Fliachen in der Landschaft, die fiir Siedlungen oder den Verkehr genutzt
werden, beeinflusst ebenfalls die Entstehung von Hochwasser. Dies liegt an dem beson-

ders hohen Versiegelungsgrad dieser Flachen, der verhindert, dass Niederschlag nicht bzw.

nur sehr begrenzt versickern kann [Umweltbundesamt (DE), [2024a]. Mit Stand 2022 sind

in Osterreich knapp 3000 km? der Fliche (hauptsachlich Verkehrs- und Siedlungsflachen)
versiegelt, das entspricht etwa 3,5% der Gesamtfliche und 9% des Dauersiedlungsraums
Osterreichs . Unter ,Dauersiedlungsraum® wird der Raum verstanden, der
nach ,, Abzug von Wald, alpinem Griinland, Odland und Gewisser noch iibrigbleibt* und den

fir die , Landwirtschaft, Siedlung und Verkehrsanlagen verfiigharen Raum" umfasst [BML)

2021).

Der (anthropogene) Klimawandel hat die Sorge geweckt, dass der Temperaturanstieg eine
vermehrte Anzahl von Hochwassern zur Folge hat. Diese Sorge wurde durch die steigenden
wirtschaftlichen Verluste, die durch Uberschwemmungen in vielen Teilen der Welt, einschlieB-
lich Europa, entstanden sind, verstirkt. Bestehende Messungen zeigten bisher jedoch kein
einheitliches Signal des Klimawandels in den Hochwasserbeobachtungen Europas. Je nach

Region zeigen die Messdaten hydrometrischer Stationen fiir die letzten fiinf Jahrzehnte in

Europa entweder eine Zunahme oder eine Abnahme von Hochwassern [Bloschl et al., [2019].

Die Ergebnisse legen nahe, dass in Nordwesteuropa zunehmende Niederschlage im Herbst
und Winter zu steigenden Uberschwemmungen gefiihrt haben. In mittleren und groBen Ein-
zugsgebieten in Siideuropa haben abnehmende Niederschldge und zunehmende Verdunstung
hingegen zu abnehmenden Uberschwemmungen gefiihrt. Bedingt durch die wirmeren Tem-

peraturen und die damit einhergehende Abnahme von Schneedecke und Schneeschmelze
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haben in Osteuropa Uberschwemmungen ebenfalls abgenommen, siehe Abbildung

[3.1.9) [Bloschl et al., 2019].

In Europa zeigen regionale Trends beziiglich Hochwasser Zunahmen von ca. 11 % pro Jahr-
zehnt bis hin zu Abnahmen von ca. 23 %. Trotz dieser Heterogenitat sind die hier beschrie-
benen Ergebnisse weitgehend konsistent mit den Klimamodellprojektionen fiir das nadchste
Jahrhundert. Dies deutet darauf hin, dass klimabedingte Verdnderungen bereits stattfinden

und die Beriicksichtigung des Klimawandels im Hochwasserrisikomanagement notwendig ist

[Bloschl et al., [2019].
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Abbildung 3.1.9: Beobachtete Trends bei Hochwasserabfliissen in Europa (1960-2010), wobei blau
eine Zunahme signalisiert und rot eine Abnahme. GroBere Punkte kennzeichnen sta-
tistisch signifikante Trends, die Hintergrundfarbe zeigt regionale Trends. Die Recht-
ecke zeigen Hotspot-Bereiche an [Bloschl et al., 2019].

In Abbildung [3.1.10|sind die Trends fiir die Jahresmaxima der Hochwasser in Osterreich dar-
gestellt. Dies soll eine bessere Einschatzung der nationalen Verdnderungen und Unterschiede
im Vergleich zur Gesamtiibersicht fiir Europa ermdglichen. Wie der Abbildung zu entnehmen

ist, ist grundatzlich eine Zunahme des mittleren jahrlichen Hochwassers fiir den Zeitraum

1976 - 2014 zu verzeichnen [Bléschl et al. [2018b].
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Beziiglich der saisonalen Schwankungen des Abflusses sind in Osterreich folgende
Verinderungen zu erwarten: Im Winter wird eine Zunahme der Abfliisse in ganz Osterreich
prognostiziert. Im Sommer hingegen ist sowohl in den Alpen im Westen, als auch im Flach-

land im Osten mit einer Abnahme zu rechnen. Im Osten wird zudem auch im Friihjahr ein

Riickgang des Abflusses vorhergesagt [Bloschl et al. [2018a].

6 to -2

-2 to -05
-0.5 to -0.01
-0.01 to 0.01 |%/Jahr
0.01 to 0.05
0.05 to 2
2to 6

coee

Trend MHQ 1976-2014
Gebietsflache A < 500km?

Abbildung 3.1.10: Trends der Jahresmaxima der Hochwasser (1976 - 2014). Blaue Kreise kennzeich-
nen Gebiete, in denen das mittlere jahrliche Hochwasser (MHQ) zugenommen hat,
rote Kreise kennzeichnen Gebiete, in denen es abgenommen hat. GroBe Kreise zei-
gen statistisch signifikante Trends an [Bloschl et al., [2018b].

Neben dem AusmaB von Hochwassern wird auch eine Verschiebung des Zeit-
punkts von Hochwassern aufgrund des Klimawandels erwartet. Die Beobachtung von

Flussiiberschwemmungen in Europa zeigt in den letzten fiinfzig Jahren bei der Analyse von

4262 hydrometrischen Messstationen folgende groBraumige Muster [Bloschl et al., 2017]:

e In ganz Nordosteuropa haben héhere Temperaturen zu fritheren Friithjahrshochwassern

durch Schneeschmelze gefiihrt.

e An einigen Abschnitten der Mittelmeerkiiste sowie an der Nordsee haben verzogerte
Winterstiirme, die mit der polaren Erwdrmung in Verbindung stehen, zu spateren

Winterhochwassern gefiihrt.

e In Westeuropa haben frilhere Maxima der Bodenfeuchte zu friiheren Winterhochwas-

sern gefiihrt [Bloschl et al., 2017].

Anhand der Daten der iiber 4000 Messstationen kann jedoch keine regionale Aussage fiir
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Osterreich getroffen werden. Aufgrund des Einflusses der Alpen sind in Osterreich fiir die

Entstehung von Hochwassern ndmlich vor allem kleinrdumige Faktoren entscheidend, welche

in dieser Studie nicht untersucht wurden [Umweltbundesamt| 2024k]. Eine andere Studie

zeigt jedoch auf nationaler Ebene, dass die héheren Temperaturen zu einer Verschiebung der

Schneeschmelze in die Wintermonate fiihren, was wiederum eine Verschiebung des Abflusses

zur Folge hat [Bléschl et al., [2011].

Rechtliche Grundlagen fiir den Hochwasserschutz in Osterreich

Der Mensch hat verschiedene Moglichkeiten, auf Hochwasserereignisse zu reagieren. Eine
davon ist die Entwicklung langfristiger Strategien durch die Einfiihrung neuer Gesetze und
Richtlinien. Im Folgenden werden einige wichtige Strategien und Richtlinien zum Umgang

mit Hochwasser in Osterreich vorgestellt:

e EU-Hochwasserrichtlinie: Diese Richtlinie aus dem Jahr 2007 hat zum Ziel, hoch-
wasserbedingte Folgen auf die Umwelt, die menschliche Gesundheit und die Wirtschaft
zu verringern, indem sie einen Rahmen fiir den Umgang mit Hochwasserrisiken schafft.
In Osterreich sind es konkret drei Arbeitsschritte, die alle sechs Jahre wiederholt wer-
den, um Hochwasserrisiken zu bewerten und zu managen [BML] [2024]:

1. Gebiete, die ein , potenzielles signifikantes Hochwasserrisiko" aufweisen, werden
identifiziert und ausgewiesen (vorldufige Risikobewertung).

2. Fiir diese Gebiete werden Gefahren- und Risikokarten erstellt und laufend aktuali-
siert, um einen Uberblick iiber die Situation zu erschaffen.

3. SchlieBlich werden integrale Hochwasserrisikomanagementpliane erarbeitet, die
konkrete MaBnahmen und Ziele enthalten. Dabei stehen besonders Vermeidungs-,
Vorsorge- und Schutzstrategien im Fokus. Diese sollen neben technischen MaBnah-

men auch nicht-technische MaBnahmen wie Bildung und Offentlichkeitsarbeit umfas-

sen [BML), [2024f; [BAW] [2024b).

e Leitfaden zum Nachweis der Hochwassersicherheit von Talsperren: Dieser Leit-
fanden ist ,fiir alle Talsperren und Speicher mit einer Héhe von mehr als 15m iiber
Griindungssohle oder einem Speicherinhalt bei Stauziel von mehr als 500 000 m®* gel-

tend. Alle Arten von Nutzungen (Hochwasserriickhalt, Trinkwasserversorgung, Was-

serkraftnutzung oder Beschneiung) sind darin eingeschlossen |Gutknecht et al., [2009].
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Entlastungsanlagen fiir Hochwasser von Talsperren und Speichern miissen so aus-
gelegt sein, dass sie auch extreme Abfliisse (z.B. Ereignisse mit einer jihrlichen
Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 1/5000) bewiltigen kénnen. Die Bestimmung
dieser seltenen Ereignisse kann zu Unsicherheiten fiihren, da eine Extrapolation der
Hochwasserwerte notwendig ist. Der Leitfaden stellt eine Methodik bereit, um die
Bemessungs- und NachweisgroBen festzulegen, wobei die Unsicherheiten in den zugrun-
de liegenden Daten und Methoden beriicksichtigt werden. Zusatzlich dient dieser Leit-
faden als Hilfsmittel fiir die Aufsichtsbehérde, die fiir die routinemaBige Uberpriifung
bestehender Stauanlagen verantwortlich ist. Die hydrologischen Nachweise miissen von

Fachleuten erbracht werden, da der Leitfaden lediglich die grundlegende Vorgehens-

weise beschreibt [Bléschl and Czerny, 2024} (Gutknecht et al., 2009].

Hochwasserschutzstrategie: Als Folge der Hochwasserereignisse an der Donau (in
den Jahren 2002 und 2013) und an der March (im Jahr 2006) wurde 2022 vom Bundes-
ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie
(BMK) die Hochwasserschutzstrategie entworfen. Gemeinsam mit den Landern Wien,
Nieder- und Oberdsterreich sowie Gemeinden hat das BMK das 3-Sdulen-Modell zum
Hochwasserschutz entwickelt. Das Modell umfasst folgende Punkte , :
1., Artikel 15a Bundes-Verfassungsgesetz (B-VG) Vereinbarung Hochwasserschutz Do-
nau‘: beinhaltet insgesamt 47 Projekte im Bereich aktive und passive Hochwasser-
schutzmaBnahmen an der Gsterreichischen Donau.

2. ,Generalsanierung der Schutzanlagen der Donauhochwasserschutzkonkurrenz
(DHK) und Sanierung Marchfeldschutzdamm*: gem&B dem Stand der Technik wur-
den sowohl die Anlagen am Donaukanal in Wien als auch etwa 200 Dammkilometer
zwischen Ysper- und Marchmiindung saniert.

3. ,,Generalsanierung March-Thaya-Hochwasserschutz“: nach der Hochwasserkatastro-

phe an der March im Jahr 2006 wurde das etwa 75 Kilometer lange Dammsystem
saniert [BMK|, 2022b].

Gewdsserentwicklungs- und Risikomanagementkonzept: Das
Gewasserentwicklungs- und Risikomanagementkonzept (GE-RM) verfolgt die in-
tegrierte Planung sowie die Durchfiihrung von MaBnahmen, die den Gkologischen

Zustand der FlieBgewdsser und das Hochwasserrisikomanagement verbessern. Das
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Konzept beriicksichtigt die Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie und der Hoch-

wasserrichtlinie. Der Leitfaden fiir die Erstellung von Gewdsserentwicklungs- und

Risikomanagementkonzepten wurde im Jahr 2024 zuletzt iiberarbeitet und ersetzt

somit die vorlaufige Fassung von 2017 [BML| [2024¢; [MihImann and Wenk, 2024].

Wechselwirkungen zwischen Mensch und Wasser auf lokaler Ebene

Anhand der Hochwasserereignisse an der Donau in Wien sowie an der Mur in Bad Rad-

kersburg und den daraus resultierenden MaBnahmen werden die Wechselwirkungen zwischen

Mensch und Wasser verdeutlicht.

Hochwasserereignisse an der Donau in Wien

Abbildung gibt einen Uberblick iiber die Jahre der Ereignisse sowie die Abflusswerte der

schwerwiegendsten Hochwasser in Wien. Die Hochwasser der Jahre 1954, 2002 und 2024

werden ndher erldutert. Dabei werden sowohl die Auswirkungen dieser Ereignisse als auch

die daraufhin ergriffenen SchutzmaBnahmen diskutiert.

Tabelle 3.6: Ubersicht iiber Wiens Hochwasser-GroBereignisse [Bloschl et al. [2013} [Stadt Wien,

2023b} [2024d))

Jahr Abfluss
1501 140000 m3/s
1899 10500 m3/s
1954 9600 m3/s
2002 10300 m3/s
2013 11000 m3/s
2024 10000 m3/s

Im Juli 1954 ereignete sich in Wien bzw. im gesamten Donauraum eine Hochwasserkatastro-

phe. Mit einem Durchfluss von 9600 m3/s z3hlt dieses Ereignis zu den gréBten Hochwas-

serkatastrophen des 20. jahrhunderts. Neben zahlreichen Sachschdden mussten auBerdem
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in groBem Umfang Personen aus den betroffenen Bezirken evakuiert und in Notquartie-

ren untergebracht werden. Dieses Hochwasser 16ste Diskussionen iiber die Verbesserung des

Hochwasserschutzes an der Donau aus [MeinBezirk, 2024a} |Stadt Wien| 2024c|. Abbildung
3.1.11| zeigt die Uberschwemmung am Handelskai.

Abbildung 3.1.11: Uberfluteter Handelskai bei der DDSG-Station an der Reichsbriicke im Juli 1954
[MeinBezirk, 2024a].

Nachdem zahlreiche Optionen diskutiert wurden, kam es im Jahr 1969 - also 15 Jahre
spater - schlieBlich zum Grundsatzbeschluss des Wiener Gemeinderates, den Vorschlag von

August Zottl zur Verbesserung des Hochwasserschutzes in Wien umzusetzten [Heigl, Andreal,

2013} Michlmayr, 1997]. Das Projekt umfasst die Schaffung eines zweiten Strombetts an der

Stelle des Uberschwemmungsgebiets, welches durch die neu geschaffene Donauinsel (siehe
Abbildung |3.1.12)) vom Hauptbett der Donau getrennt sein soll. Im Hochwasserfall dient

dieses als Entlastungsgerinne, da die Moglichkeit besteht, in dieses zweite Strombett Wasser

einzuleiten [MeinBezirk| [2024a} Stadt Wien, 2024a|. Die Bauarbeiten wurden im Jahr 1987

fertiggestellt [Heigl, Andrea, 2013].
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Abbildung 3.1.12: Bau der Donauinsel Ende der 1970er-Jahre bzw. Anfang der 1980er-Jahre (Franz

Meneder / Prviatsammlung Werner Neuwirth) [ORF| [2024c|.

Als begleitende MaBnahme fiir die Verbesserung des Hochwasserschutzes wurde auBerdem

von der Stadt Wien ein umfangreiches Dammsystem entlang der Donau und der Neuen

Donau errichtet [Stadt Wien| [2024a]. Die Gesamtkosten fiir die Schaffung der Neuen Donau

und des Dammsystems betrugen etwa sieben Milliarden Schilling [Hinkel and Landsmann|,

|1997t |TU Graz|, |2024|ﬂ.

Im August 2002 wurde Osterreich erneut von einem schweren Hochwasser heimgesucht
(siehe Abbildung . In vielen Regionen iiberschritten die Pegelstinde sogar deutlich
die Abfliisse, die einem 100-jdhrlichen Ereignis entsprechen [2024b]. In Wien lag das
SchadensausmaB dank der bereits bestehenden Hochwasserschutzeinrichtungen mit etwa vier

Millionen Euro deutlich unter dem anderer Bundeslander |[ORF, [2024f].
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Abbildung 3.1.13: Uberschwemmungen an der Neuen Donau (Copa Cagrana) im August 2002 ,

2024

Nach dieser Katastrophe wurde der Hochwasserschutz weiter verbessert: Am linken Donau-
ufer wurde der Marchfeldschutzdamm auf einer Ladnge von etwa acht Kilometern um 1,5
Meter erhoht und eine Dichtwand eingebaut. Das Projekt wurde 2012 abgeschlossen [ORF,

20241]. Im Abschnitt Alberner Hafen bis zur Einmiindung der Schwechat in die Donau wurde

auch das rechte Donauufer erhéht [Stadt Wien, 2024¢].

Insgesamt fiihrte das Hochwasser 2002 in Osterreich zu neun Todesopfern und Sachschiden
von iiber drei Milliarden Euro. Diese Naturkatastrophe I6ste zahlreiche fachliche und poli-
tische Diskussion aus, die unter anderem zur Griindung des Projekts ,,FloodRisk - Analyse
der Hochwasserereignisse vom August 2002" fiihrten. Im Rahmen dieses Projekts wurden
die Ursachen und Schiden des Hochwassers von einer Gruppe bestehend aus 130 Personen

und 60 Organisationen analysiert, um eine Umsetzungsstrategie fiir ein integratives Hoch-

wassermanagement zu entwickeln [BML, [2012].

.Integratives Hochwassermanagement, wie es in der Studie FloodRisk | definiert und
propagiert wurde, zielt auf gréBtmégliche Sicherheit vor Hochwasser durch sinnvolles

Zusammenwirken raumplanerischer, bautechnischer und organisatorischer

MaBnahmen “ .
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Die zehn Strategien, die fiir den integrativen Hochwasserschutz Osterreichs ausgearbeitet

wurden, lauten wie folgt [BML, 2012]:

e , Die Grenzen des Schutzes und die Verantwortung der Beteiligten aufzeigen.
e Gefahrenkenntnis und Gefahrenbewusstsein fordern.

e Angepasste Nutzung durch die Raumplanung sicherstellen.

e Anreizsysteme zur Eigenvorsorge fordern.

e Hochwasserrelevante negative Entwicklungen (z.B. Verlust von Retentionsraumen) er-

kennen.
e Planungen der 6ffentlichen Hand abstimmen.
e SchutzmaBnahmen wo nétig.
e Notfallplanung und KatastrophenschutzmaBnahmen ausbauen.

e Finanzielle Vorsorge sicherstellen (Versicherung, 6ffentliche oder private Vorsorge).

e Vorwarnung verbessern* [BML, 2012].

Um die Wechselwirkungen bzw. Riickkopplungen zwischen Mensch und Wasser verstehen

und darstellen zu kdnnen, kann die Erstellung von sogenannten Kausalschleifen sinnvoll sein

[Sivapalan and Bloschl, 2015]. Die Erstellung solcher erweist sich als besonders effektiv,
wenn Fachleute aus verschiedenen Bereichen beteiligt sind , 1999]. Ein Beispiel fiir
eine Kausalschleife, in diesem Fall in Bezug auf den Levee-Effekt, ist in Abbildung 3.1.14]

zu sehen. Diese Abbildung zeigt, wie hydrologische, politische, soziale, technologische sowie
wirtschaftliche Prozesse einander beeinflussen und koevolieren (diinne Pfeile) und wie sich

die Einfliisse durch das plotzliche Auftreten eines Hochwasserereignisses dndern (dicke Pfeile)

[Di Baldassarre et al., 2013; |Sivapalan and Bloschl, 2015].
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Abbildung 3.1.14: Beispiel fiir eine Kausalschleife ﬂDi Baldassarre et aI.I, |2013ﬂ.

In Anlehnung an die Kausalschleife aus Abbildung wurde die Kausalschleife in Ab-
bildung [3.1.19] erstellt. Diese veranschaulicht die Wechselwirkungen zwischen den Bereichen
Politik, Wirtschaft, Technik, Gesellschaft und Hydrologie in Bezug auf die Hochwasserer-
eignisse von 1954 und 2002 an der Donau in Wien. Die Farbe Rot bei den Pfeilen zeigt
einen negativen, die Farbe Griin einen positiven Einfluss an. Dicke Pfeile kennzeichnen Aus-
wirkungen, die auf das plétzliche Auftreten einer Uberschwemmung folgen, wihrend diinne
Pfeile Auswirkungen darstellen, die erst mit der Zeit eintreten. So haben politische und
technische MaBnahmen aufgrund der erforderlichen Investitionen zun&dchst einen negativen
Einfluss auf den Wohlstand (dicke rote Pfeile). Wie verschiedene Auswertungen und Kosten-
Nutzen-Analysen jedoch zeigen, kann jeder Euro, der in umfassende PraventionsmaBnahmen

investiert wird, in Folge Schaden in Héhe von fiinf bis zehn Euro verhindern (diinne griine

Pfeile) [Bloschl et al., [2022].
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Abbildung 3.1.15: Kausalschleife der Hochwasserereignisse 1954 und 2002 in Wien in Anlehung an
Di Baldassarre et al., 2013.

Im September 2024 ereignete sich eine schwere Hochwasserkatastrophe in Osterreich sowie
in anderen Landern wie Tschechien, der Slowakei, Bulgarien und Rumanien ,
2023]. Zwischen dem 12. und 16. September 2024 fiel die fiinffache Menge des iiblichen
Monatsniederschlags fiir September , . In Osterreich waren insbesondere die

Bundeslander Wien, Niederosterreich, Oberdsterreich und die Steiermark betroffen, wahrend

der Westen des Landes weitgehend verschont blieb [ORF, [2024d].

Wien kam trotz einiger Schiden relativ glimpflich davon, da nach fritheren Hochwas-
serereignissen bereits umfangreiche SchutzmaBnahmen umgesetzt wurden. Dennoch war

der U-Bahn-Betrieb fiir mehrere Tage eingeschrankt, da der Wienfluss aufgrund kleinerer
Uberschwemmungen eine Bedrohung darstellte [Bléschl, [2024].

In Niederdsterreich wurde am 15. September das gesamte Bundesland zum Katastrophen-
gebiet erkldrt. Neben fiinf Todesopfern und zahlreichen Verletzten wurden 2000 Menschen
aufgrund des Hochwasserereignisses evakuiert. Die Starkniederschlige fiihrten weiters zu

Dammbriichen, erheblichen Schiden an H&usern sowie zu Unterbrechungen von StraBen-

und Bahnverbindungen [Kirche bunt, 2023|. AuBerdem wurde die Wasserqualitat von Haus-

brunnen beeintréachtigt [MeinBezirk, [2024b].

Das Hochwasser im September 2024 verdeutlicht, dass effektive HochwasserschutzmaBnah-
men, einschlieBlich praziser Vorhersagen und angemessener Vorbereitungen, viele Schiden

verhindern konnen. Es zeigt auch, dass die Auswirkungen eines Hochwasserereignisses regio-

nal sehr unterschiedlich ausfallen konnen [Bloschl, [2024].
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Hochwassereignisse an der Mur in Bad Radkersburg

Da die Ortschaften entlang der Mur wiederholt von Hochwassern betroffen waren (z.B.

im Juni 1827), wurde der Flusslauf der Mur Ende des 19. Jahrhunderts von Graz bis zur

ungarischen Grenze weitgehend reguliert [Amt der Steiermarkischen Landesregierung | 2016;

|Stadtgemeinde Bad Radkersburg, 2024].

Nach den Hochwasserkatastrophen in den Jahren 1965 (Abbildung [3.1.16)) und 1972 wurde

fir die Gemeinden Bad Radkersburg und Halbenrain (Steiermark) zusitzlich ein zehn Kilo-

meter langer Schutzdamm errichtet, der 1976 fertiggestellt wurde |[Amt der Steiermarkischen|

|Landesregierung | [2016; |Stadtgemeinde Bad Radkersburg, 2024].

Abbildung 3.1.16: Hochwasser in Bad Radkersburg im Jahr 1965 [[Stadtgemeinde Bad Radkersburg],

2024,

Analysen des Schadenspotenzials in den 2010er-Jahren zeigten schlieBlich, dass diese Schutz-
maBnahmen nicht mehr ausreichend sind, da ein Hochwasserereignis von der GréBenordnung
wie 1965 Schiaden von 60 bis 70 Millionen Euro verursachen wiirde. Dies liegt unter anderem
am Levee-Effekt: Nach dem Dammbau in den 1970er-Jahren wurde die Gegend stérker be-

baut, unter anderem mit teuren Infrastrukturen wie Hotels, dem Klinikum Maria Theresia und

der Parktherme, wodurch das Schadenspotenzial erhdht wurde [Amt der Steiermarkischen|

|Landesregierung | 2016].

Als zusatzlich dazu bei den Hochwasserereignissen der Jahre 2005, 2009 und 2012 Schwichen

im Damm auftraten, wobei an mehreren Stellen wasserseitige Austritte festgestellt wurden,
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hat die dsterreichisch-slowenische Kommission fiir die Mur neue MaBnahmen initiiert. Diese
umfassen die Erhéhung des bereits bestehenden Hochwasserschutzdamms um bis zu 95cm

sowie die Verbesserung der Durchsickerung und Standsicherheit auf den neuesten Stand der

Technik [Amt der Steiermarkischen Landesregierung |, 2016]. Die Sanierung des Dammes
wurde zwischen 2016 und 2019 durchgefiihrt und kostete 7,5 Millionen Euro [MeinBezirk,
2016; |Stadtgemeinde Bad Radkersburg, 2024]. Im Stadtbereich von Bad Radkersburg, wo

der Damm ma&anderartig gestaltet wurde, wurde auBerdem eine Stillwasserzone (Abbildung

3.1.17)) geschaffen, die sowohl die Artenvielfalt in der Natur fordert, als auch der Bevolkerung

einen besseren Zugang zum Gewasser ermdglicht [goMURra, [2020].

Abbildung 3.1.17: Stillwasserzone in Bad Radkersburg |[goMURra, [2020].

Relevante Unterziele der SDGs

Im Folgenden werden vier Unterziele der SDGs im Bereich des Hochwasserrisikomanagements

erortert.

Widerstandsfihigkeit gegeniiber Katastrophen (SDG Unterziel 1.5)

,Bis 2030 die Widerstandstdhigkeit der Armen und der Menschen in prekaren

Situationen erhéhen und ihre Exposition und Anfélligkeit gegeniiber klimabedingten

Extremereignissen und anderen wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Schocks

und Katastrophen verringern * [Statistik Austria, | 2024aj.

In Tabelle sind die Indikatoren und deren Trendanalyse hinsichtlich der Wider-

standsfahigkeit gegeniiber Katastrophen aufgelistet.
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Tabelle 3.7: Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 1.5 - Widerstandsfahigkeit gegeniiber Kata-
strophen [Statistik Austria) [2024a].

Indikatoren Umsetzung

Todesfalle durch Katastrophen T Signifikant positiver Fortschritt

ASDR - Austrian Strategy for Disaster Risk
V' Weitgehend erreicht
Reduction

Beziiglich des Indikators fiir ,, Todesfalle durch Katastrophen” werden die jahrlichen To-
desfalle pro 100 000 Einwohner:innen vergleichbar gemacht, indem die Bevdlkerungsstruktur
sowohl in Bezug auf die Alterung, als auch auf das Wachstum beriicksichtigt wird. Die so-
genannte altersstandardisierte Rate gibt also an, wie viele jahrliche Todesfalle pro 100 000

Einwohner:innen eingetroffen waren, wiirde ,,der Altersaufbau der Bevdlkerung dem einer

definierten Standardbevolkerung® entsprechen ﬂOffentIiches Gesundheitsportal Osterreichs|,
2024].

Todesfille aufgrund von iibermaBiger natiirlicher Hitze oder Kilte sowie Opfer von Sturm-

katastrophen oder Uberschwemmungen flieBen in diese Statistik ein. In Osterreich waren
im Jahr 2010 0,8 derartige Todesfalle pro 100 000 Einwohner:innen zu verzeichnen, im Jahr
2021 nur mehr 0,5, weshalb die Umsetzung dieses Indikators mit einem signifikant positiven
Fortschritt beurteilt wird. Wie Abbildung 3.1.18] zu entnehmen ist, zeigen die Werte fiir
Todesfille durch Katastrophen im Allgemeinen eine gewisse Schwankung. Dies sollte jedoch

nicht tiberinterpretiert werden, da die Werte generell auf einem sehr niedrigen Niveau liegen

[Statistik Austrial, 2020} [2021].
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Abbildung 3.1.18: Todesfille durch Katastrophen (altersstandardisierte Rate je 100000 Einwoh-
ner:innen) [Statistik Austria, |2024a).

Die ,,Austrian Strategy for Disaster Risk Reduction (ASDR) ", eine staatliche Strategie
fiir Katastrophenrisikominderung, wurde in Osterreich eingefiihrt, wodurch die Umsetzung
dieses Indikators als weitgehend erreicht eingestuft werden kann. Mit Hilfe dieser Strategie

sollen die Widerstands- und Anpassungsfahigkeit gegeniiber (klimabedingten) Naturkatastro-

phen gestdrkt werden [Statistik Austria, 2020; |2021]. Die ASDR-Plattform befasst sich mit

der nationalen Umsetzung der Aktivitdten, Ziele und Strategien der UNDRR (United Nations
Office for Disaster Risk Reduction). Die Koordination dieser Umsetzung erfolgt in Osterreich
tiber die GeoSphere Austria unter der Beteiligung von Mitwirkenden aus verschiedenen Berei-

chen wie Bundeslander, Bundesministerien, Wissenschaft, Katastrophenschutzorganisationen

und Privatwirtschaft [GeoSphere Austria), 2024a].
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Nachhaltige Produktion (SDG Unterziel 2.4)

,Bis 2030 die Nachhaltigkeit der Systeme der Nahrungsmittelproduktion sicherstellen
und resiliente landwirtschaftliche Methoden anwenden, die die Produktivitit und den
Ertrag steigern, zur Erhaltung der Okosysteme beitragen, die Anpassungsfahigkeit an
Klimaanderungen, extreme Wetterereignisse, Diirren, Uberschwemmungen und andere

Katastrophen erhéhen und die Flachen- und Bodenqualitdt schrittweise verbessern

[Statistik Austria, | 2024f].

Der Indikator und dessen Umsetzungsgrad in Osterreich in Bezug auf eine nachhaltige Pro-

duktion sind in Tabelle [3.8] dargestellt.

Tabelle 3.8: Indikator und Umsetzung des Unterziels 2.4 - Nachhaltige Produktion [Statistik Austria)
2024

Indikator Umsetzung

Anteil der biologisch bewirtschafteten

Flache an der gesamten T Signifikant positiver Fortschritt

landwirtschaftlichen Flache (ohne Almen)

In Osterreich wird die biologische Wirtschaftsweise in der Landwirtschaft vor allem durch
das osterreichische Agrarumweltprogramm OPUL (Osterreichisches Programm fiir umwelt-
gerechte Landwirtschaft) geférdert. Der Verzicht auf chemisch synthetische Pflanzenschutz-
mittel, reduzierte Diingung, die Implementierung vielfaltiger Fruchtfolgen sowie eine natur-
nahe, extensive Produktionsweise sollen dazu beitragen, Gewdasser und Béden zu schonen und

Biodiversitat fordern. Diese MaBnahmen sollen eine nachhaltige Landwirtschaft erméglichen

[Statistik Austria, [2021].

Die biologische Bewirtschaftung von Flichen gewann in Osterreich in den 1990er-Jahren
an Bedeutung, als Pramien fiir biologische Landwirtschaft eingefiihrt wurden. Eine weitere
deutliche Zunahme der biologischen Landwirtschaft erfolgte mit dem Beitritt Osterreichs zur
EU, der grundlegende Anderungen in der Agrarpolitik mit sich brachte. So lag der ,, Anteil
der biologisch bewirtschafteten Fldche an der gesamten landwirtschaftlichen Flache

(ohne Almen)*“ Anfang der 2000er-Jahre bei etwa 3,5 %. Wie in Abbildung|3.1.19|zu sehen
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ist, hat dieser Wert seit 2010 in den letzten Jahren erneut deutlich zugenommen [Eder,
2006].

Im Vergleich zu 18,4 % biologisch bewirtschafteten Flichen im Jahr 2010, lag der Wert
2022 bereits bei 26,4 %, dies entspricht einer Steigerung von iiber 40 % (signifikant positiver
Fortschritt). Etwa 90 % der Bio-Flichen werden in Osterreich iiber OPUL gefordert. Mit

einem Anteil an biologisch bewirtschafteten Flichen von iiber 25% im Jahr 2020, liegt

Osterreich deutlich iiber dem Durchschnitt der EU von 9,1 % [Statistik Austria, 2020; [2021].

Bei einer flichenmaBigen Betrachtung befinden sich Stand 2023 die meisten Bio-Flachen

Osterreichs in Niederdsterreich mit fast 40 %, gefolgt von Oberdsterreich (etwa 16 %) sowie

der Steiermark und dem Burgenland (jeweils ca. 12 %) [Steiner, [2024].

26,4
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25
22,4 5E
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19,5
2 186 186 187 189 19
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Abbildung 3.1.19: Prozentueller Anteil der biologisch bewirtschafteten Flache an der gesamten LW-
Flache (ohne Almen) [Statistik Austria, 2024f].

Auswirkungen von Katastrophen (SDG Unterziel 11.5)

,Bis 2030 die Zahl der durch Katastrophen, einschlieBlich Wasserkatastrophen,
bedingten Todesfalle und der davon betroffenen Menschen deutlich reduzieren und die
dadurch verursachten direkten wirtschaftlichen Schiden im Verhiltnis zum globalen
Bruttoinlandsprodukt wesentlich verringern, mit Schwerpunkt auf dem Schutz der

Armen und von Menschen in prekiren Situationen

[Statistik Austria, | 2024b].
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In Tabelle 3.9]sind die Indikatoren sowie die Trendbewertungen des Unterziels 11.5 aufgelis-

tet.

Tabelle 3.9: Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 11.5 - Auswirkungen von Katastrophen
tistik Austrial, [2024b)].

Indikatoren Umsetzung

Todesfalle durch Katastrophen T Signifikant positiver Fortschritt

Wirtschaftliche Schiden durch
A\ Datenliicke

Katastrophen

Schaden an Infrastruktur und
A\ Datenliicke
Dienstleistungen durch Katastrophen

Der Indikator ,, Todesfalle durch Katastrophen®, dessen Fortschritt bei der Umsetzung als

signifikant positiv bewertet wird, wird bereits im Abschnitt ,[Widerstandsfahigkeit gegeniiber|

[Katastrophen (SDG Unterziel 1.5)* thematisiert.

Bei den beiden Indiaktoren ,Wirtschaftliche Schaden durch Katastrophen” und
»,Schaden an Infrastruktur und Dienstleistungen durch Katastrophen" liegen Da-
tenliicken vor. Das bedeutet, dass in Osterreich fiir diese Indikatoren von Statistik Austria

keinerlei Daten, nicht einmal fiir Einzeljahre, verfligbar sind, wie es z.B. der Fall ist, wenn die

Umsetzung der Indikatoren mit keine Bewertung méglich eingestuft wird [Statistik Austria,

2020; 2021]. Laut GeoSphere Austria belaufen sich die wirtschaftlichen Schiden, die durch

wetter- und klimabedingte Ereignisse in Osterreich entstehen, im Jahr 2020 auf mindes-

tens zwei Milliarden Euro pro Jahr, siehe Abschnitt ,[3.2.2|[Auswirkungen von Katastrophen|

|(Unterziel 11.5)* [GeoSphere Austria |, 2024} [Steininger et al., 2020].

Widerstandsfahigkeit gegeniiber Klimaereignissen (SDG Unterziel 13.1)

,Die Widerstandskraft und die Anpassungsfahigkeit gegeniiber klimabedingten

‘

Gefahren und Naturkatastrophen in allen Lindern starken'

[Statistik Austria, |2024d)].
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Tabelle 3.10: Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 13.1 - Widerstandsfahigkeit gegeniiber Kli-
maereignissen [Statistik Austrial 2024d].

Indikatoren Umsetzung
Todesfalle durch Katastrophen T Signifikant positiver Fortschritt
Hitze-assoziierte Ubersterblichkeit : Keine Bewertung moglich

ASDR - Austrian Strategy for Disaster Risk
v" Weitgehend erreicht
Reduction

Bereitgestellte Soldat:innen fiir
: Keine Bewertung moglich

Katastrophenbhilfseinsdtze im Inland

Die , Todesfalle durch Katastrophen" (signifikant positiver Fortschritt bei der Umsetzung)

und die ,, Austrian Strategy for Disaster Risk Reduction (ASDR) " (weitgehend erreicht)

werden bereits im Abschnitt ,|Widerstandsfahigkeit gegeniiber Katastrophen (SDG Unterziel|

1.5)|" behandelt.

Die Todesfille durch , Hitze-assoziierte Ubersterblichkeit" werden in Abbildung
dargestellt. Wie zu sehen ist, sind fiir diesen Indikator nicht geniigend Daten vorlie-
gend, weswegen beziiglich dessen Umsetzung keine Bewertung méglich ist. Laut der
, Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH (AGES)*", wel-
che Hitze-Mortalitdtsmonitoring betreibt, fiihren hohe Umgebungstemperaturen, vorallem in

Kombination mit einer hohen Luftfeuchtigkeit, zu bedeutenden Gesundheitsrisiken [Statis-

tik Austria) 2021} /AGES| 2024a|. Im beobachteten Zeitraum von 2016 bis 2023 wurde die

hochste Anzahl an Todesfillen im Jahr 2018 verzeichnet. Ein moglicher Grund dafiir ist die
erhéhte Anzahl an Hitze- und Sommertagen. In Wien wurden in diesem Jahr beispielsweise
37 Hitzetage (Tageshochsttemperatur von mindestens 30 Grad Celsius) und 113 Sommerta-
ge (Tageshochsttemperatur von mindestens 25 Grad Celsius) verzeichnet. Zum Vergleich: In
Jahren mit weniger hitzebedingten Todesféllen lagen diese Werte deutlich niedriger. Im Jahr

2020 gab es 21 Hitzetage und 76 Sommertage, und im Jahr 2023 waren es 32 Hitzetage

und 91 Sommertage [Stadt Wien| 2024d|. Aufgrund des generell niedrigen Niveaus sollten

Schwankungen in der hitzebedingten Ubersterblichkeit jedoch nicht iiberbewertet werden.
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Fiir das Jahr 2024 liegen noch keine Daten zu hitzebedingten Todesféllen vor. Der Sommer
2024 war jedoch sehr heiB: Nach dem Sommer 2003 gilt er in Osterreich als der zweitwirmste
der Messgeschichte. Betrachtet man nur das Tiefland Osterreichs, so wird der Sommer 2024
sogar als der warmste der Messgeschichte eingestuft. Auffallend war im Jahr 2024 die hohe

Anzahl an Tropennichten, also Nichten, in denen die Temperatur , nicht unter 20 Grad

Celsius" fallt [GeoSphere Austria, [2024b|. In der Wiener Innenstadt war dies an 53 Tagen

der Fall [Zimmermann, Nikolas| [2024].
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Hitze-assoziierte Ubersterblichkeit / (Anzahl der Todesfille)

(=]

Abbildung 3.1.20: Hitze-assoziierte Ubersterblichkeit - Anzahl der Todesfille |[AGES, 2024a].

Im Jahr 2021 betrug die Anzahl an , bereitgestellten Soldat:innen fiir Katastrophen-

hilfseinsatze im Inland“ 12500 und liegt somit deutlich unter den Werten der Jahre 2020

(17 100 Soldat:innen) und 2019 (18400 Soldat:innen), siche Abbildung|3.1.21| [Statistik Aus-|
, 2020; 2021]. Der Grund dafiir ist, dass in der Sicherheitsstrategie Osterreichs festgelegt

ist, dass das Bundesheer in der Lage sein muss, eine Mindestanzahl von 12500 Soldat:innen

fiir Katastropheneinsitze bereitzustellen. Dieser Mindestwert hat sich somit als Standard fiir

die Anzahl der bereitgestellten Soldat:innen fiir Katastrophenhilfseinsitze im Inland etabliert

und betrug im Jahr 2022 ebenfalls 12500 [BMKQOS, [2024]. Da nicht geniigend Datenjahre

vorliegen, ist fiir diesen Indikator dennoch keine Trendbewertung méglich |Statistik Austria,

2021).
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3.1.3 Gewadsserokologie

Die Gewdsserdkologie beschaftigt sich mit Gewdssern und ihren Funktionen als Lebensraume

und Okosysteme. Dabei werden unter anderem die Interaktionen zwischen den Gewissern

und den darin lebenden Pflanzen und Tieren untersucht [BML, 2024s].

Sozio-Hydrologische Aspekte

Je nach Beschaffenheit der Gewasser (z.B. rasch flieBende und kalte Gewasser oder langsam
flieBende und warme Gewdsser) siedeln sich unterschiedliche Tier- und Pflanzenarten in
den jeweiligen Lebensrdumen an. Durch menschliche Einflisse wie stoffliche Belastungen
oder bauliche Eingriffe (z.B. Begradigungen und Verbauungen) verdndern diese Lebensraume
und konnen erhebliche Auswirkungen auf die tierische und pflanzliche Besiedlung haben.
Diese Verinderungen werden anhand des , dkologischen Zustands" gemessen 20245
|Umweltbundesamt, [2024d].

Sowohl die chemische als auch die biologische und die hydromorphologische Betrachtungs-
weise sind gemiB der EU-WRRL (siehe auch Abschnitt fir die Beurteilung des
6kologischen Zustands wichtig. Die Bewertung erfolgt in einem 5-stufigen System (sehr gut,
gut, maBig, unbefriedigend oder schlecht) und richtet sich danach, wie stark der aktuelle
Zustand eines Gewassers vom natiirlichen, vom Menschen unberiihrten Zustand (Referenz-
zustand) abweicht. Wahrend bei einem sehr guten oder guten 6kologischen Zustand die Ei-
genfunktionen des Gewdssers noch intakt sind, konnen bei einer gréBeren Abweichung vom
natiirlichen Zustand (méaBiger, unbefriedigender oder schlechter Zustand) wichtige Funk-
tionen verloren gehen [BML| [2024q|. Beispielsweise kann die Selbstreinigungskraft, also
die Fahigkeit des Gewdssers, organische Verschmutzungen mit Hilfe pflanzlicher und tie-
rischer Organismen abzubauen, erheblich beeintrachtigt werden , . Bei erheblich

veranderten und kiinstlichen Gewéassern wird das gute dkologische Potenzial angestrebt [LfU,
2024].

Nachdem in Osterreich im 19. und 20. Jahrhundert zahlreiche Flussregulierungen umgesetzt

wurden, dnderte sich mit der Einfiihrung der EU-Wasserrahmenrichtlinie im Jahr 2000 der

Fokus des Flussbaus [Eberstaller-Fleischanderl and Eberstaller|, 2014; BML, 2024d]. Seitdem

ist neben den schutzwasserwirtschaftlichen Zielen auch die Erreichung bzw. Erhaltung ei-
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nes guten okologischen Zustands der FlieBgewasser von groBer Bedeutung [BML, [2024d].
Aspekte wie die Minimierung der stofflichen Belastung durch Phosphor und Stickstoff, die

ebenfalls fiir den okologischen Zustand relevant sind, wurden bereits seit den 1960er-Jahren

stérker in den Vordergrund geriickt [Miiller-Rechberger et al., [2022)].

Im Nationalen Gewdasserbewirtschaftungsplan (NGP), der alle sechs Jahre erstellt wird, wer-
den Daten zum o©kologischen Zustand bzw. Potenzial der Osterreichischen FlieBgewdasser

verdffentlicht, welches das grundlegende Ziel der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist [BML, [2018].
Der erste NGP, der 2009 verdffentlicht wurde, zeigt, dass in diesem Jahr nur 35 % der FlieB-

gewasser einen guten oder sehr guten dkologischen Zustand erreichten [BML, [2010]. Im Jahr
2015 lag dieser Wert bei knapp 38 % [BML, [2017].

Obwohl sich dieser Wert bis 2021 auf etwas iiber 40 % gesteigert hat (z.B. durch Renaturie-
rungsprojekte), verfehlen derzeit fast 60 % aller Fliisse in Osterreich weiterhin das Ziel eines
zumindest guten 6kologischen Zustands, siehe Abbildung Hauptursachen dafiir sind

die Verbauung der Gewdsser fiir Zwecke wie Wasserkraftnutzung, Hochwasserschutz oder

Landgewinnung [BML] 2024s].

Keine Bewertung | 0,4%
Potential miRig oder schlechter N 11,6%
Potential gut oder besser Bl 2,5%

Schlecht I 4,3%

Unbefriedigend [N 10,5%

MaRig | e S ) 30,3%
Gut [ 26,2%

Sehrgut Y 14,2%

Abbildung 3.1.22: Okologischer Zustand bzw. Potenzial Osterreichs FlieBgewasser im Jahr 2021

fsts 2024,
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Wechselwirkungen zwischen Mensch und Gewasserdkologie

Um die sozio-hydrologischen Aspekte der Gewdsserdkologie zu verdeutlichen, werden im

Folgenden drei Beispiele aufgefiihrt.

Flusskrebsbestand in Osterreich

Im Jahr 1860 wurde die sogenannte Krebspest aus Nordamerika nach Europa eingeschleppt.
Diese todliche Pilzerkrankung fiihrte, zusammen mit den erheblichen menschlichen Eingrif-

fen in die Lebensrdaume und dem intensiven Verzehr, zu einem drastischen Riickgang der

Flusskrebsbestande in Europa |Rohrhofer, Markus, 2023; Umweltbundesamt, 2024b|. Fiir

europdische Flusskrebse ist die Krebspest die gefahrlichste Infektionskrankheit und kann

sogar zur Ausrottung des Edelkrebses fiihren [Umweltbundesamt, 2023].

Als Folge darauf wurde der aus Nordamerika stammende Signalkrebs in den 1960er-Jahren in

groBen Mengen nach Europa importiert, um die Anzahl an Speisekrebsen wieder zu erhéhen

[Umweltbundesamt, 2023]. Im Jahr 1970 wurden in Osterreich insgesamt 2000 Signalkrebse

ausgesetzt [Naturschutzbund Osterreich| [2024b]. Der nordamerikanische Signalkrebs wurde

ausgewshlt, da er gegen die Krebspest immun ist. Trotzdem gilt er als Ubertrager der Krank-
heit und ist somit eine groBe Gefahr fiir heimische Krebsarten, da diese keine Abwehrmecha-
nismen besitzen und innerhalb von zwei Wochen nach der Infektion sterben [Umweltbundes-
, . Somit stellt der Signalkrebs, der aktuell in allen Bundeslandern verbreitet ist,

eine erhebliche Gefihrdung fiir die Biodiversitit Osterreichs dar [Umweltbundesamt, [2024i].

Fischtreppe an der Drau

40 Jahre nach der Errichtung des Laufkraftwerks Annabriicke an der Drau (K&rnten) wurde
im Jahr 2020 eine Fischwanderhilfe (Abbildung in Betrieb genommen. Diese MaB-
nahme wurde ergriffen, da durch die Errichtung des Kraftwerks die Wanderung der Fische
eingeschrankt und somit der 6kologische Zustand des Gewdssers verschlechtert wurde. Die
Fischwanderhilfe, die als die héchste Fischtreppe Europas gilt, ermoglicht es den Fischen,
eine Hohe von 26 Metern zu iiberwinden. Dies wird durch eine speziell fiir die Fischarten

der Drau entwickelte Beckenstruktur realisiert, die aus 172 Betonbecken und 21 Ruhepools

besteht [MeinBezirk, 2020; VK24, [2020].
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Ein umfangreiches fischékologisches Monitoring erfasst, welche Fische die Wanderhilfe nut-
zen. Dabei konnte nachgewiesen werden, dass alle in der Drau vorkommenden Fischarten

die Fischwanderhilfe bereits erfolgreich passiert haben [VK24, [2020].

Abbildung 3.1.23: Baustelle der Fischwanderhilfe Annabriicke ﬂVERBUND], |2020]|

Einfithrung des Riesen-Barenklaus

Der Riesen-Barenklau (Abbildung[3.1.24)) wurde als Zierpflanze im 19. Jahrhundert aus dem
Kaukasus nach Europa eingefiihrt. Neben seiner Funktion als Zierpflanze wurde er aufgrund

seiner dichten Bestdnde auch in der Forstwirtschaft eingesetzt, um Wildtieren zusatzlichen

Schutz zu bieten [AGES| 2024b} |[Land Steiermark| 2024b; lUmweltbundesamt, [2024¢].

In Osterreich wichst die Pflanze unter anderem an Waldrindern, Gewisserufern und Wie-
sen und kann bis zu fiinf Meter hoch werden. Durch die dichten Bestdnde und die hohe
Wuchshohe verdringt sie heimische Pflanzen und hat damit einen negativen Einfluss auf
die Zusammensetzung der Pflanzenarten, was wiederum die Tierartenvielfalt beeintrachtigt.
Fiir einige Tierarten sind die Inhaltsstoffe der Pflanze giftig. Auch fiir den Menschen ist
der Riesen-Béarenklau gesundheitsschadlich, da der Saft der Pflanze phototoxische Substan-
zen enthilt. Das bedeutet, dass es bei Beriihrung in Kombination mit Sonneneinstrahlung zu

Hautentziindungen und Verbrennungen kommen kann. An Gewdasserrdandern kann die Pflanze
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zudem die Erosionsgefahr erhohen [Land Steiermark| |2024b; Umweltbundesamt, 2024e].

Um die Ausbreitung des Riesen-Barenklaus zu kontrollieren, werden verschiedene MaB-

nahmen ergriffen wie beispielsweise die Verhinderung seiner (unabsichtlichen) Ausbreitung,

Offentlichkeitsarbeit und das Ausgraben der Pflanzen [Umweltbundesamt, 2024e].

Abbildung 3.1.24: Riesen-Barenklau |[AGES, |2024b]

Relevante Unterziele der SDGs

Nachfolgend werden vier Unterziele der Nachhaltigkeitsziele, die dem Bereich der

Gewdsserékologie untergeordnet sind, erortert.

Wasserbezogene Okosysteme (SDG Unterziel 6.6)

,Bis 2020 wasserverbundene Okosysteme schiitzen und wiederherstellen, darunter

‘

Berge, Walder, Feuchtgebiete, Fliisse, Grundwasserleiter und Seen

[Statistik Austria, [ 2024g].

Der Indikator und dessen Umsetzungsgrad in Osterreich fiir das Unterziel 6.6, Wasserbezo-
gene Okosysteme, sind in Tabelle dargestellt. Bei diesem Indikator ist zu beachten, dass
die Umsetzung bereits bis 2020 erfolgt sein sollte und nicht wie bei den meisten anderen

Unterzielen bis 2030.
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Tabelle 3.11: Indikator und Umsetzung des Unterziels 6.6 - Wasserbezogene Okosysteme [Statistik

Austra} 202%g).

Indikator ‘ Umsetzung

Umfang der Gewasser ‘ : Keine Bewertung moglich

Osterreich gilt als wasserreiches Land und wies im Jahr 2019 einen , Gewésserumfang “ von
636 km? auf. Im Zeitraum 2010- 2019 unterliegen die Werte geringen Schwankungen, wie in

Abbildung[3.1.25|zu sehen ist. Fiir die Folgejahre von 2019 sind bisher keine Daten vorliegend,

weswegen fiir die Umsetzung dieses Indikators keine Bewertung méglich ist [Statistik Austrial,

2020, 2021

700
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Abbildung 3.1.25: Umfang der Gewasser [Statistik Austrial 2024g].

Schutz der Okosysteme (SDG Unterziel 15.1)

,Bis 2020 im Einklang mit den Verpflichtungen aus internationalen Ubereinkiinften
die Erhaltung, Wiederherstellung und nachhaltige Nutzung der Land- und
BinnensiiBwasser-Okosysteme und ihrer Dienstleistungen, insbesondere der Wilder,

der Feuchtgebiete, der Berge und der Trockengebiete, gewahrleisten *

[Statistik Austria, |[2024¢].
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Die Indikatoren und deren Trendbewertungen fiir Osterreich fiir das Unterziel 15.1 sind in

Tabelle 3.12) aufgelistet. Auch diese Indikatoren sollten bereits bis 2020 erreicht worden sein.

Tabelle 3.12: Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 15.1 - Schutz der Okosysteme [Statistik

Austra} [2024d]

Indikatoren Umsetzung
Waldflache als Anteil an der Landflache " Moderat positiver Fortschritt
Natura 2000 Landflachen " Moderat positiver Fortschritt

Kontrollierte Eingriffe des Menschen (z.B. Rodungen oder Aufforstungen) fiihren zu
Veranderungen der Ausdehnung und rdumlichen Verteilung der Waldflache, aber auch
natiirliche Prozesse wie Naturkatastrophen oder das Zuwachsen von Odland haben einen
Einfluss auf den Wald. GemaB der nationalen Walddefinition muss ein Wald in diesem Fall
eine Mindestiiberschirmung von 30 % und zumindest eine Flache von 0,05 Hektar aufweisen.
Der ,, Anteil der Waldfliche an der gesamten Landfliche  stieg in Osterreich von 46,8 %

im Jahr 2010 auf 47,1 % im Jahr 2021, siehe Abbildung|3.1.26| Somit wird die Umsetzung

dieses Indikators mit einem moderat positiven Fortschritt bewertet [Statistik Austrial [2020}

2021]. Vor allem in den gebirgigen Regionen Westésterreichs vergréBert sich die Waldflache,
da landwirtschaftlich genutzte Flachen zunehmend aufgegeben werden. Diese Flachen wer-
den entweder aufgeforstet oder es bildet sich von Natur aus Wald. Wie Abbildung
zeigt, liegen die waldreichsten Regionen Osterreichs jedoch im Siiden: Die Steiermark ist mit

62 % das waldreichste Bundesland, gefolgt von Karnten (61 %) und Salzburg (52 %). Wien
weist hingegen mit 22 % den deutlich geringsten Waldanteil auf [BML| 2024r].
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Abbildung 3.1.26: Waldfliche als Anteil an der gesamten Landfliche [Statistik Austria, 2024e].
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Abbildung 3.1.27: Waldfliche als Anteil der gesamten Landfliche pro Bundesland [BML, [2024r].

Wie in Abbildung [3.1.28] dargestellt, verzeichnet der , Anteil der Natura 2000 Land-
flichen" einen leichten Anstieg von 15% im Jahr 2010 auf 15,6 % im Jahr 2021. Die-

se Entwicklung wird mit einem moderat positiven Fortschritt bewertet [Statistik Austrial,

2020; |2021]. Die Natura 2000 Landflachen sollen in ganz Europa dazu beitragen, natiirliche

Lebensraume dauerhaft zu sichern. Die rechtlichen Grundlagen fiir den Schutz von Bioto-
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pen und Arten innerhalb der EU werden durch die Vogelschutzrichtlinie sowie die Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) festgelegt. In Osterreich umfasst das Natura 2 000 -

Netzwerk 350 Gebiete (Stand Janner 2023), darunter z.B. Naturschutzgebiete und Natio-

nalparks [Umweltbundesamt, 2024g].

0 | | | | | | | | | | |
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[ =
[=] (5]

Anteil der Natura 2000 Flachen an der gesamten Landflache / %
w

Abbildung 3.1.28: Natura 2000 Landflichen als Anteil an der gesamten Landfliche
50246].

Invasive gebietsfremde Arten (SDG Unterziel 15.8)
.Bis 2020 MaBnahmen einfiihren, um das Einbringen invasiver gebietsfremder Arten

zu verhindern, ihre Auswirkungen auf die Land- und Wasserékosysteme deutlich zu

reduzieren und die prioritiren Arten zu kontrollieren oder zu beseitigen

[Statistik Austria, | 2024¢].

In Tabelle 3.13]ist der Indikator und dessen Trendbewertung fiir das Unterziel 15.8, invasive
gebietsfremde Arten, aufgefiihrt. Im Unterschied zu vielen anderen Unterzielen soll dieses

bereits bis 2020 erreicht worden sein.
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Tabelle 3.13: Indikator und Umsetzung des Unterziels 15.8 - Invasive gebietsfremde Arten [Statistik

Rustria} [2024¢],

Indikator Umsetzung

Gesetzlicher Rahmen zur Verhiitung oder
v" Weitgehend erreicht
Bekampfung invasiver gebietsfremder Arten

Mit 1. Janner 2015 trat die Verordnung Nr. 1143/2014 der EU iiber ,invasive und ge-
bietsfremde Arten" (Neobiota) in Kraft. Unter ,invasiven gebietsfremden Arten* werden
Pflanzen, Pilze, Tiere, Bakterien und Einzeller verstanden, die durch den Menschen in fiir
sie unerreichbare Regionen gelangen und durch ihre Ausbreitung Okosysteme nachteilig be-
einflussen oder gefahrden. Fiir Arten, die ihr Verbreitungsgebiet z.B. aufgrund des Klima-

wandels und somit ohne menschliches Einwirken dndern, ist die Verordnung nicht geltend

[BMK, [2024g; Statistik Austrial 2021].

Die EU-Verordnung enthilt , Bestimmungen fiir die Pravention, Minimierung und Ab-
schwichung der nachteiligen Auswirkungen [...] invasiver gebietsfremder Arten auf die Biodi-

versitat* und ist in Osterreich direkt anzuwenden, wodurch das Unterziel 15.8 als weitgehend
erreicht eingestuft wird [BMK]| [2024g].

Ein Beispiel fiir eine invasive, gebietsfremde Art ist der Japanische Staudenknéterich (siehe
Abbildung[3.1.29)). Die in allen Bundeslandern vorkommende Staude wurde urspriinglich im
19. Jahrhundert als Zierpflanze nach Mitteleuropa eingefiihrt. Die Pflanze bildet bis zu drei

Meter hohe Triebe, die taglich bis zu 30 cm wachsen kénnen. Dadurch kann sie kaum von

anderen Pflanzen iiberwachsen werden [Naturschutzbund Osterreich|, 2024a].
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Abbildung 3.1.29: Japanischer Staudenknoterich [lNaturschutzbund Osterreichl, |2024a||.

Nationale und lokale Planung (SDG Unterziel 15.9)

,Bis 2020 Okosystem- und Biodiversititswerte in die nationalen und lokalen

Planungen, Entwicklungsprozesse, Armutsbekampfungsstrategien und

‘

Gesamtrechnungssysteme einbeziehen '

[Statistik Austria, | 2024¢].

Der bis 2020 zu erreichende Indikator des Unterziels 15.9, nationale und lokale Planung, wird
in Tabelle [3.14] dargestellt. Wie zu sehen ist, besteht laut dem offiziellen Indikatorenbericht

der Statistik Austria eine Datenliicke fiir diesen Indikator, da keinerlei Daten, auch nicht fir

Einzeljahre, fiir Osterreich verfiigbar sind [Statistik Austria, 2021]. Trotz dieser Datenliicke

gibt es laut dem Bundesministerium jedoch bereits einige MaBnahmen in diesem Bereich.

Ein bedeutender Schritt war die Verabschiedung der Biodiversitits-Strategie Osterreich
2020+ im Jahr 2014. Diese Strategie hatte das Ziel, bis 2020 ,, MaBnahmen, die die Biodi-
versitit gefihrden, zu reduzieren und beeintrichtigte Okosysteme wiederherzustellen®, da

die biologische Vielfalt in den letzten Jahrzehnten durch menschliche Eingriffe zunehmend

gefahrdet wurde [Stejskal-Tiefenbach et al., [2018].
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Um diese MaBnahmen fortzufithren und zu verstirken, wurde im Dezember 2022 die Biodi-
versitits-Strategie Osterreich 2030+ eingefiihrt. Diese Strategie umfasst ein ,, Zehn-Punkte-

Programm “ mit qualitativen und quantitativen Zielen, die den Erhalt der biologischen Vielfalt

in allen Lebensraumen Osterreichs sichern sollen [BMK|, 2024b).

Tabelle 3.14: Indikator und Umsetzung des Unterziels 15.9 - Nationale und lokale Planung [Statistik

Austria} 2024

Indikator Umsetzung

Einrichtung nationaler Strategien und
Aktionsplane zugunsten der biologischen A Datenliicke

Vielfalt
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3.1.4 Wasserversorgung und Abwasserentsorgung

In Osterreich versorgen ca. 5500 Wasserversorgungsunternehmen 93 % der Bevolkerung mit

Trinkwasser. Etwa 670 000 Osterreicher:innen nutzen fiir die Wasserversorgung eigene Haus-

brunnen oder Quellen [BML] [2018; [Statistik Austrial 2021].

Um die Gewasser vor dem Eintrag unerwiinschter Stoffe zu schiitzen, ist eine entsprechende
Sammlung und Entsorgung des anfallenden Abwassers unumginglich. In Osterreich zeichnet
sich die Abwasserreinigung, auch im internationalen Vergleich, durch eine hohe Reinigungs-
leistung und einen hohen Anschlussgrad aus. Stand 2020 sind in Osterreich 99,1% der

Bevolkerung an kommunale Klaranlagen mit mindestens einer sekundadren Behandlungsstufe

angeschlossen [BML, [2018; |Statistik Austria) 2020].

Sozio-Hydrologische Aspekte

Um sozio-hydrologische Aspekte der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung ndher zu
beleuchten, werden Wechselwirkungen zwischen Mensch und Wasser auf nationaler Ebene,
wie beispielsweise entsprechende gesetzliche Regelungen, beschrieben. Zudem werden kon-
krete Beispiel auf lokaler Ebene angefiihrt, die zeigen, wie Menschen auf Probleme in der

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung reagiert haben und welche Folgen dies hatte.

Betrachtung des Mensch-Wassersystems auf nationaler Ebene

Die Einleitung von Abwasser aus industriellen und kommunalen Klaranlagen sowie von belas-
tetem Niederschlagswasser hat einen erheblichen Einfluss auf den Gewé&sserzustand. Daher
ist eine entsprechende Abwasserreinigung und -entsorgung fiir den Schutz der Gew&sser un-

umganglich. Die Einleitung von Abwasser ist im Wasserrechtsgesetz (siehe auch Abschnitt

3.1.1)) geregelt und erfordert eine Bewilligung der Behérde [Umweltbundesamt, [2024a].

GemiB der Kommunalen Abwasserrichtlinie der EU (91/271/EWG) wird in Osterreich

alle zwei Jahre ein Bericht verfasst, der die nationale Entwicklung bei der Behandlung und

Entsorgung von Abwasser zusammenfasst [Umweltbundesamt, [2024a].

Dieser Bericht zeigt, dass im Jahr 2020 in Klaranlagen die CSB-Fracht (Chemischer Sau-

erstoffbedarf) um 95 % reduziert werden konnte. Zudem wurde im Abwasser kommunaler
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Klaranlagen mit einer Kapazitdt von mehr als 50 Einwohnerwerten (EW) die Stickstoff-
Fracht um 81% und die Phosphor-Fracht um 91 % reduziert. Somit werden die Vorga-
ben der kommunalen Abwasserrichtlinie beziiglich der erforderlichen Entfernungsrate der
Nahrstoffe (mindestens 75 % fiir Phosphor und Stickstoff) eingehalten. Gangige Eintrags-

pfade von Nahrstoffen sind beispielsweise der Einsatz von Diingemitteln in der Landwirt-

schaft sowie von Reinigungsmitteln in Industrie und Haushalten [Miiller-Rechberger et al.,

2022]. Phosphor und Stickstoff stehen seit den 1960er-Jahren im Fokus, da ein iibermaBiger
Nihrstoffeintrag damals zur Eutrophierung vieler Seen in Osterreich fiihrte. Diese Probleme

wurden durch die Sammlung und Behandlung von Abwasser deutlich verbessert [Miiller-

[Rechberger et al., 2022].

Durch anthropogene Aktivitdten wie die Verwendung von Korperpflegeprodukten, Arznei-
mitteln, Industirechemikalien, Pestiziden und Bioziden gelangen sogenannte Spurenstoffe ins
Abwasser und schlieBlich in die Gewasser. Auch, wenn deren Konzentration normalerweise
im Bereich von ng/L bis pg/L liegen, kdnnen sie einen negativen Effekt auf die Gesundheit
des Menschen und die Umwelt haben. Daher wird momentan auf EU-Ebene die Einfiihrung
einer vierten Reinigungsstufe (z.B. Ozonierung oder Aktivkohleadsorption) fiir kommunale
Kliranlagen diskutiert. Derzeit wird in Osterreich ein allgemeines Nachriisten kommunaler

Klaranlagen mit einer zusatzlichen Reinigungsstufe als nicht notwendig erachtet [Miiller-

|Rechberger et al.|, 2022].

Wechselwirkungen zwischen Mensch und Wasser auf lokaler Ebene

Im Folgenden werden drei Beispiele erldutert, die die Wechselwirkungen zwischen Mensch

und Wasser in Bezug auf die Wasserversorgung und Abwasserentsorgung verdeutlichen.

Geschichtliche Hintergriinde der Wasserversorgung Wiens

Das antike Vindobona besaB bereits eine Wasserleitung, die vom 1. bis zum 3. Jahrhundert

sowohl die zivile Siedlung als auch das Legionslager mit Wasser aus dem Liesingtal (Oberstei-

ermark) versorgte [Stadt Wien, |2023a|. Die Tagesleistung betrug damals ca. 5000 m* [Stadt
Wien] [2020].

Im Mittelalter versorgte sich die Bevdlkerung bis ins 16. Jahrhundert iiber Hausbrunnen

mit Trinkwasser. Dies bedeutete fiir die Wasserversorgung, wie in den meisten technischen
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Bereichen zu jener Zeit, einen Riickschritt. Ab dem Jahr 1565 war die erste stadtische
Wasserleitung in Betrieb. Der Bau der sogenannten ,, Hernalser Wasserleitung" folgte auf

einen GroBbrand im Jahr 1525, bei dem nicht geniigend Wassermengen vorhanden waren,

um diesen effektiv bekdmpfen zu kénnen [Stadt Wien|, [2020].

Die Einwohner:innen Wiens hatten Anfang des 19. Jahrhunderts lediglich Zugang zu etwa vier
bis fiinf Litern Wasser pro Tag (vorwiegend iiber Hausbrunnen). Um die Wasserversorgung

zu verbessern, initiierte die Stadtverwaltung den Bau der ,, Albertinischen Wasserleitung" im

Jahr 1804 und der , Kaiser Ferdinands Wasserleitung" im Jahr 1841 [Stadt Wien, [2020].

Die Versorgung mit kontaminiertem Trinkwasser fiihrte in der Mitte des 19. Jahrhunderts in
Wien zu Ausbriichen von Typhus und Cholera. Angesichts dieser Herausforderung entschied
sich der Wiener Gemeinderat schlieBlich im Jahr 1864 fiir den Bau der |. Wiener Hochquellen-
leitung, die bis 1922 als ,, Kaiser-Franz-Joseph-Hochquellenleitung bezeichnet wurde . Heute
betrdgt die Gesamtldnge der |. Hochquellenleitung 150 Kilometer. Aus Quellen im Rax-
Schneeberg-Gebiet (Niederosterreich und Steiermark) werden taglich etwa 220 000 m* Was-

ser nach Wien befordert. Um die Reinheit des Quellwassers sicherzustellen, wurde 1965 das

Rax-Schneeberg-Gebiet unter wasserrechtlichen Schutz gestellt [Stadt Wien, [2020; [2024b).

Aufgrund des rasanten Anstiegs der Bevolkerungsanzahl Ende des 19. Jahrhunderts wurde im
Jahr 1900 der Bau der Il. Wiener Hochquellenleitung (Abbildung|3.1.30)) beschlossen, welche
schlieBlich 1910 in Betrieb genommen wurde. Heute liefert die Il. Hochquellenleitung iiber

eine Distanz von 180 Kilometern tiglich 217 000 m® Wasser aus dem steirischen Salzatal

(Hochschwabgebiet) nach Wien [Stadt Wien| 2020].
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Abbildung 3.1.30: Baustelle der Il. Hochquellenleitung beim Aquadukt iiber das Brentenmais in Nie-
derésterreich (vor 1910) [Stadt Wien) [2024{].

UnsachgemiBe Abwasserentsorgung in Wien - Liesing

Bei einer Wohnhausanlage im 23. Wiener Gemeindebezirk wurde 2023 im Zuge einer Ka-
nalverstopfung festgestellt, dass der Abwasserkanal des Geb&dudes falschlicherweise an den

Regenwasserkanal angeschlossen war. Das bedeutete, dass seit der Errichtung im Jahr 2019

das Abwasser der Wohnanlage direkt in den Liesingbach geleitet wurde [MeinBezirk| 2023;

\Vienna Online, [2023].

Obwohl keine unmittelbaren negativen Auswirkungen auf den Zustand des Liesingbachs be-
richtet wurden, war die Besorgnis bei den 6rtlichen Behérden und Anwohner:innen dennoch

groB. Besonders in Hinblick darauf, dass das Renaturierungsprojekt , Integrativer Hochwas-

serschutz Liesingbach* gefahrdet sein kénnte [Vienna Online, [2023].

Sobald der Fehler bekannt wurde, begann man umgehend damit, das Abwasser der Wohnan-
lage abzupumpen, um den weiteren Eintrag in den Liesingbach zu stoppen. Zudem wurde der

Umbau des Abwasserkanals von einer Baufirma innerhalb weniger Werktage durchgefiihrt,

um die fachgerechte Entsorgung des Abwassers zu gewahrleisten [MeinBezirk, 2023; Viennal

Oning 2023)
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Verschmutztes Trinkwasser in Teilen der Steiermark

In der Steiermark kam es Mitte und Ende Mai sowie Anfang Juni 2024 zu mehreren Star-
kregenereignissen, die liberwiegend lokal begrenzt auftraten. Aufgrund der enormen Re-
genmengen traten in einigen Bezirken der Steiermark (z.B. Graz-Umgebung und Hartberg-

Fiirstenfeld) Probleme mit der Trinkwasserversorgung auf, da Keime und Bakterien infolge

der Uberschwemmungen in die Wasserquellen gelangten [Land Steiermark, 2024a} |ORF,

2024¢].

Besonders problematisch war die Situation bei kleineren Brunnen und Quellen, da dort die
Gefahr einer Verunreinigung durch Extremwetterereignisse deutlich hoher ist. Auch fiir Orte,
deren Wasserversorgung ausschlieBlich von einer einzigen Quelle abhangt, stellte dies eine
erhebliche Herausforderung dar. In der Landeshauptstadt Graz war die Lage hingegen weniger
kritisch, da die Wasserversorgung der Stadt auf mehreren unterschiedlichen Quellen basiert.

Dies bedeutet, dass im Falle einer Verunreinigung einer Quelle verstarkt auf andere saubere

Quellen zuriickgegriffen werden kann [MeinBezirk| 2024c].

Insgesamt waren in der Steiermark mehrere Hundert Haushalte von Trinkwasserverunrei-
nigungen betroffen. Diese Bewohner:innen wurden daher aufgefordert, sparsam mit dem
Wasser umzugehen und es vor dem Konsum entweder abzukochen oder zu filtern. Diese
MaBnahmen galten bis die Wasserproben wieder entsprechende Werte aufwiesen und das

Wasser wieder bedenkenlos konsumiert werden konnte [ORF| 2024¢].

Relevante Unterziele der SDGs

Im Folgenden werden drei Unterziele der Nachhaltigkeitsziele im Bereich der Wasserversor-

gung und Abwasserentsorgung erdrtert.

Zugang zu Trinkwasser (SDG Unterziel 6.1)

Das Unterziel 6.1, Zugang zu Trinkwasser, wird bereits im Abschnitt erlautert.

Wasserqualitit (SDG Unterziel 6.3)

Im Abschnitt [3:1.3) wird ebenso das Unterziel 6.3, Wasserqualitit, thematisiert.
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Effizienz der Wassernutzung (SDG Unterziel 6.4)

,Bis 2030 die Effizienz der Wassernutzung in allen Sektoren wesentlich steigern und
eine nachhaltige Entnahme und Bereitstellung von SiiBwasser gewahrleisten, um der
Wasserknappheit zu begegnen und die Zahl der unter Wasserknappheit leidenden

Menschen erheblich zu verringern

[Statistik Austria, 2024g].

Die Indikatoren und Trendbewertungen des Unterziels 6.4, Effizienz in der Wassernutzung,

sind in Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 3.15: Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 6.4 - Effizienz der Wassernutzung [Statistik

Pustrs, 2021).

Indikatoren Umsetzung
Wassernutzung : Keine Bewertung moglich
Wasserstress : Keine Bewertung moglich

In Osterreich werden durchschnittlich ca. 3% der verfiigbaren Wasserressourcen fiir die
»Wassernutzung " verwendet. Dies inkludiert die kommunale Versorgung, Industrie und
Gewerbe sowie die Landwirtschaft. In besonders trockenen Jahren kann der Wert der Was-

sernutzung bei der Betrachtung auf regionaler Ebene jedoch auch iiber 3% liegen [Statistik

Austria, 2020} [2021].

Auf EU-Ebene ist der regionalisierte Wassernutzungsindex (Water Exploitation Index Plus,
WEI+) verfiigbar, der den , Gesamtwasserverbrauch als Prozentsatz der erneuerbaren
SiiBwasserressourcen, die fiir ein bestimmtes Gebiet und einen bestimmten Zeitraum zur
Verfiigung stehen”, misst. Dieser quantifiziert, ,, wie viel Wasser monatlich oder saisonal ent-
nommen wird und wie viel Wasser vor oder nach der Nutzung iliber Flusseinzugsgebiete in

die Umwelt zuriickgefiihrt wird (z. B. Leckagen, Einleitungen durch Wirtschaftszweige)".

Als Wasserverbrauch wird schlieBlich der Unterschied zwischen Wasserentnahme und Was-

serriickfiihrung bezeichnet |[Eurostat] 2024b]. Zwischen den Jahren 2010 und 2017 lag dieser

Wert in Osterreich laut EEA zwischen 1% und 2% [EEA, 2024a].
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Je nach Hohe des Wassernutzungsindex wird zwischen einem geringen (< 10%), gering-
mittleren (10-20%), mittleren-hohen (20-40%), hohen (40-80%) und extrem hohen

(>80%) , Wasserstress" unterschieden. Das bedeutet, dass fiir Osterreich ein geringer

Wasserstress vorliegt [World Resources Institute, 2024]. Ab einem Wassernutzungsindex-

wert von 20% gilt ein Land als wasserarm (mittleren-hohen Wasserstress). Dies trifft,

Stand 2019, auf iiber zwei Milliarden Menschen weltweit zu [Eurostat, 2024b; |Deutsche|

|[UNESCO-Kommission, [2024]. Schatzungen zufolge werden aufgrund des Klimawandels und

des Bevolkerungswachstums bis 2025 mehr als die Halfte der Weltbevolkerung in wasserar-

men Gebieten leben [Deutsche UNESCO-Kommission, 2024, lUNICEF, [2024].

Aufgrund der unzureichenden Datenlage ist fiir die beiden Indikatoren ,, Wassernutzung " und

. Wasserstress " keine Bewertung moglich.
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3.1.5 Wasser und Landwirtschaft

Aufgrund der klimatischen Bedingungen und der vergleichsweise fruchtbaren Boden wird in
Osterreich nur in wenigen Regionen oder fiir spezielle Pflanzenkulturen kiinstlich bewassert
[BML], [2018]. Lediglich 1,7 % (Durchschnitt der Jahre 2013 und 2016) der landwirtschaftli-
chen Flichen Osterreichs werden bewissert, wobei dieser Wert aufgrund der jahrlich unter-
schiedlichen Wetterbedingungen stark schwankt. Etwa 69 Millionen m3 Wasser werden fiir

diese Flachen, die sich vorrangig im niederschlagsarmen Osten des Landes befinden, genutzt.

Dies entspricht ca. 2,3 % des gesamten Wasserbedarfs Osterreichs [Lindinger et al., [2021].

Schatzungen zufolge wird die Anzahl der landwirtschaftlichen Flachen bis 2050 um 11 %

sinken, wahrend die Gesamtertrage anndhernd gleich bleiben sollen [Sinabell et al., 2018].

Der Bewdsserungsbedarf fiir die Landwirtschaft, der vor allem in den Monaten zwischen Marz

und September besteht, kénnte bis 2050 um 80 % steigen, bedingt durch die in Zukunft

haufiger und langer erwarteten Trockenperioden [Lindinger et al., 2021].

Neben der Bewdsserung ist die Viehwirtschaft der zweite Bereich in der Landwirtschaft, der

Wasser benétigt. Etwa 1,8 % des jahrlichen Wasserbedarfs werden dafiir genutzt [Lindinger
2021).

Abbildung [B.1.31] zeigt den prozentuellen Wasserbrauch der wichtigsten Sektoren in
Osterreich. Zu den , ausgewshlten Dienstleistungen* zihlen beispielsweise die Bewisserung
von Golfplatzen und die kiinstliche Beschneiung. Wie der Grafik zu entnehmen ist, werden in
Osterreich 4% des Wasserbedarfs in der Landwirtschaft verbraucht , . Weltweit
entfallen etwa 70% des gesamten globalen Wasserbedarfs auf die Landwirtschaft

Bank Group, 2024].
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® Industrie und Gewerbe = Wasserversorgung
® Landwirtschaft Ausgewihlte Dienstleistungen

Abbildung 3.1.31: Wasserverbrauch in Osterreich nach Sektoren [BML, 20240|.

Sozio-Hydrologische Aspekte

Neben der Bewdsserung steigern Menschen seit Jahrtausenden die landwirtschaftliche Ef-

fizienz, indem sie Flachen wie Siimpfe, liberschwemmte Gebiete und staunasse Bdden

entwassern |[Halbac-Cotoara-Zamfir, [2015].

Bereits um 4 000 v. Chr. wurden in den friihesten Zivilisationen, etwa im Iran und in Meso-

potamien, landwirtschaftliche Flachen entwdssert [Valipour et al., [2020]. Um 2000 v. Chr.

kamen in Babylonien Tonrohre, die Vorlaufer heutiger Drainagerohre, zum Einsatz. Nachdem
im Mittelalter die Dranung in den Hintergrund riickte, wurden in Europa ab 1650 Dranungen
aus Kies, Holz und vereinzelt auch aus Dachfirstziegeln eingesetzt. Ab dem 18. Jahrhundert
wurden zunehmend verrohrte Drananlagen anstelle offener Entw&sserungssysteme eingesetzt.
Im 19. Jahrhundert begann die maschinelle Herstellung von Dranrohren aus Ton und seit
den 1950er Jahren werden auBerdem Maschinen zur Verlegung von Dranrohren eingesetzt.

Dariiber hinaus haben Kunststoffrohre zunehmend die Rohre aus Ton, aufgrund ihrer besse-

ren Handhabbarkeit, ersetzt [Frankische, 2024].

Neben der Entwasserung haben sich in den letzten Jahrzehnten auch MaBnahmen zum

Wasserriickhalt (Wasserretention) etabliert [Umweltbundesamt, [2024h)|.
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Beispiele fiir WasserriickhaltemaBnahmen sind begriinte Filterstreifen (vegetated filter
strips). Diese werden in Osterreich im Rahmen von OPUL geférdert, wenn sie parallel

zu FlieBgewdssern verlaufen, mindestens 50 Meter breit sind und maximal einmal im Jahr

gemaht werden [Hosl et al., [2012]. Ein weiteres Beispiel fiir RetentionsmaBnahmen sind be-

griinte Abflusswege, wie sie in Abschnitt beschrieben werden [Fiener and Auerswald,

2003} [TU Wien, [2023].

Diese WasserriickhaltemaBnahmen bringen eine Reihe von Vorteilen mit sich [Stolte| [2024]:

e Sie dimpfen die Abflussspitzen bei Starkregenereignissen, da das Wasser durch den

Riickhalt in der Landschaft langsamer abflieBt.

e Sie konnen Diirreperioden abmildern, da das gespeicherte Wasser in Trockenphasen

verfiighar bleibt.

e Sie tragen zur Grundwasserneubildung bei, da das Regenwasser langsamer versickert

und somit weniger Oberflachenabfluss entsteht [Stolte| [2024].

e Sie verringern den Eintrag von Sedimenten, N3hr- und Schadstoffen, was sich positiv

auf die Wasserqualitdt auswirkt [Hosl et al., 2012].

Relevante Unterziele der SDGs

Fiir den Bereich Wasser und Landwirtschaft ist lediglich das Unterziel Nachhaltige Produk-

tion relevant.

Nachhaltige Produktion (SDG Unterziel 2.4)

Im Abschnitt 3:1.2) wird das Unterziel 2.4, Nachhaltige Produktion, bereits thematisiert.
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3.1.6 Wasserkraft

Insgesamt leisten heute in Osterreich mehr als 5000 Wasserkraftwerke einen bedeutenden

Beitrag zur Stromerzeugung und somit auch zur Unabhé&ngigkeit der Gsterreichischen Ener-

gieversorgung [BMK)| [2024d} [BML, 2018]. Im Jahr 2020 lag der Gesamtstromverbrauch in

Osterreich bei ca. 71 TWh, die inlandische Bruttostromerzeugung bei ca. 69 TWh. Etwa 61 %
der Bruttostromerzeugung konnte im Jahr 2020 mit Wasserkraft gedeckt werden. Im selben

Jahr deckten die erneuerbaren Energien insgesamt rund 80 % der Bruttostromerzeugung in
Osterreich | 2022a.

Uber 40 % des 6sterreichischen Strombedarfs wird von der Verbund AG gedeckt, wodurch

sie der groBte Stromerzeuger Osterreichs sind. Laut eigenen Angaben erzeugt die Verbund

AG fast 100 % ihres Stroms aus Wasserkraft [Sozialministerium|, [2023].

Bei der Primirenergieerzeugung Osterreichs ist der Anteil der Wasserkraft im Vergleich zur
Stromerzeugung deutlich geringer. Im Jahr 2021 wurden 26,5 % der Primarenergieerzeugung
mit Hilfe der Wasserkraft gewonnen (siehe Abbildung [3.1.32). Im Vergleich dazu lag der

Anteil der Wasserkraft an der gesamten EU-Priméarenergieerzeugung im Jahr 2020 bei 5,2 %

[BNK| 20223]

19% 45%

PV ol
46% 45%
Wind ‘ Gas

53%

Brennb.
265% Abfille
Wasser-
kraft Osterreich

2021

51% J 475%
Umgebungs- Biogene
wérme Energien

Abbildung 3.1.32: Primarenergieerzeugung in Osterreich , 2022a).
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Der Anteil der Wasserkraft am Bruttoinlandsverbrauch betragt in Osterreich ca. 10%, bei

Betrachtung der EU-27 liegt dieser Wert bei 2,2 % [BMK| [2022a].

Sozio-Hydrologische Aspekte

Im Folgenden werden die sozio-hydrologischen Aspekte der Wasserkraftnutzung erldutert, in-
dem sowohl die historischen Hintergriinde als auch die Umweltfolgen der Wasserkraftnutzung

in Osterreich beleuchtet werden.

Geschichtliche Hintergriinde der Wasserkraftnutzung

Bereits seit Jahrtausenden nutzen die Menschen Wasser, um Arbeiten zu verrichten. Schon
vor mehr als 2000 Jahren wurde in Griechenland mit Hilfe von Wasserrddern Weizen zu

Mehl gemahlen und auch in Agypten wurden im dritten Jahrhundert v. Chr. archimedische

Wasserschrauben zur Bewésserung eingesetzt [U.S. Department of Energy| 2024].

Mitte des 17. Jahrhunderts begann die Entwicklung der modernen Wasserkraftturbine, zu
der Bernard Forest de Bélidor maBgeblich beitrug. Im Jahr 1880 wurde in Grand Rapids (Mi-

chigan, USA) ein Dynamo, der von einer Wasserturbine angetrieben wurde, zur Beleuchtung

eines Geschiftshauses und eines Theaters eingesetzt [U.S. Department of Energy, 2024].

Wenige Jahre spiter fithrte die Wasserkraft in Osterreich zu 3hnlichen Erfolgen. Im Jahr
1884 organisierte Josef Werndl die ,, Electrische-Landes-Industrie-Forst und culturhistoriesche

Ausstellung ™ in Steyr (OberGsterreich), bei der ein zur Stromgewinnung errichtetes Wasser-

kraftwerk zur Beleuchtung von StraBen und Plitzen genutzt wurde [Kern| [2022].

Im Jahr 1947 wurde die Verbund AG gegriindet, mit der Aufgabe des Gesetzgebers, das
damals knappe Stromversorgungssystem in Osterreich wiederaufzubauen und zu erweitern.

Mit Unterstiitzung des Marshall-Plans wurden in den ersten Jahren wichtige Projekte, wie

die Wasserkraftwerke Ybbs-Persenbeug und Kaprun realisiert [VERBUND),, [2024f].

In den 1960er-Jahren wurden mehrere bedeutende Kraftwerke in Betrieb genommen, dar-
unter die Donaukraftwerke Aschach (Ober6sterreich) und Wallsee-Mitterkirchen (Ober- und
Niederdsterreich), siehe Abbildung sowie das Speicherkraftwerk Mayrhofen in Tirol
(Abbildung , das spater zur leistungsstarksten Speicherkraftwerksgruppe Osterreichs

gehsrt [VERBUND) [20241].
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Abbildung 3.1.33: Donaukraftwerke in Aschach (links) und Wallsee-Mitterkirchen (rechts) [VER

BUND) 2024cfd].

Nach der Volksabstimmung von 1978, bei der die Bevolkerung gegen die Inbetriebnahme
des Atomkraftwerks Zwentendorf stimmte, verankerte die Regierung den Atomausstieg in
der Verfassung. Die Politik setzte verstarkt auf den Ausbau der Wasserkraft, was in den
1970er-Jahren zum Bau mehrerer groBer Kraftwerke an der Donau fiihrte, darunter das
groBte in Altenwdrth in Niederdsterreich, siehe Abbildung [3.1.35). AuBerdem wurde das
Speicherkraftwerk Malta mit der hichsten Talsperre Osterreichs in Karnten errichtet, siehe

Abbildung 3.1.36] Mit dem Baustopp fiir das Wasserkraftwerk in Hainburg 1984 kam es zu

einem Ende des Baus von GroBkraftwerken [VERBUND), 2024f].
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Abbildung 3.1.36: Malta HochalmstraBe - K&Inbreinsperre [IVERBUNDI, |2024b]|.

Weitere groBe Kraftwerksbetreiber in Osterreich sind die illwerke vkw AG in Vorarlberg und
die Tiroler Wasserkraft AG. Das gréBte Kraftwerk von illwerke vkw ist das Kopswerk I, das

2008 in Betrieb genommen wurde und eine Engpassleistung von 525 MW erbringt [[llwerke

VKW AG, 2024]. Das groBte Kraftwerk der Tiroler Wasserkraft AG ist die Kraftwerksgruppe

Sellrain-Silz, deren Errichtung 1981 abgeschlossen wurde und die eine Engpassleistung von
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781 MW aufweist [Tiroler Wasserkraft AG, 2024].

Umweltauswirkungen der Wasserkraftnutzung

Obwohl Wasserkraft als eine nachhaltige Form der Energieerzeugung gilt, stellt ihre Nutzung
einen erheblichen Eingriff in die Natur dar. Zu den negativen Auswirkungen der Wasserkraft
gehoren unter anderem die Unterbrechung der Durchgingigkeit von FlieBgewdassern, wo-
durch Wanderfischarten keinen Zugang mehr zu ihren Laich- oder Aufwuchslebensraumen
haben. Fische kdnnen zudem tddlich verletzt werden, wenn sie Turbinen passieren miissen.
Dariiber hinaus fiihrt der Bau von Wasserkraftwerken zu einer erheblichen Verdanderung von

Lebensraumen fiir viele Arten. Dies kann zur Reduktion der biologischen Vielfalt und zur

Storung von Okosystemen fiihren [Umweltbundesamt (DE), [2024b].

Um die Fischwanderung wieder zu ermdglichen, wurde beispielsweise im Rahmen des Projekts
»LIFE Network Danube Plus* eine 12,5 Kilometer lange Fischwanderhilfe am Donaukraft-
werk Altenworth errichtet, die 2021 fertiggestellt wurde. Diese MaBnahme zielt darauf ab,
die Durchgangigkeit des Flusses und die Artenvielfalt in der Umgebung des Kraftwerks zu
verbessern. Die Fischwanderhilfe ist im rechten Teil der Abbildungdargestellt
BUND) 2024¢].

Relevante Unterziele der SDGs

Im Folgenden wird das Unterziel Erneuerbare Energie (SDG Unterziel 7.2) erortert, da dies

fir den Bereich der Wasserkraft relevant ist.

Erneuerbare Energie (SDG Unterziel 7.2)

‘

,Bis 2030 den Anteil erneuerbarer Energie am globalen Energiemix deutlich erh6hen

[Statistik Austria, |2024h].

Tabelle enthilt den Indikator und dessen Trendbewertung fiir das Unterziel 7.2, Erneu-

erbare Energie.
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Tabelle 3.16: Indikator und Umsetzung des Unterziels 7.2 - Erneuerbare Energie [Statistik Austria
2024H].

Indikator Umsetzung

Erneuerbare Energien als Anteil am
T Signifikant positiver Fortschritt
Bruttoendenergieverbrauch

Bei der Umsetzung des Indikators ,, Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendener-
gieverbrauch " ist ein signifikant positiver Fortschritt zu verzeichnen, da dieser Wert von
31,2% im Jahr 2010 auf 36,4 % im Jahr 2021 anstieg. Wie Abbildungzu entnehmen
ist, nahm nach 2014 der Anteil an erneuerbaren Energien mehrere Jahre geringfiigig ab,
bevor er nach 2017 wieder zunahm. Im Jahr 2020 lang Osterreich mit einem Anteilswert von
36,5 % deutlich iiber dem Durchschnittswert der EU-27 von 22,1%. Dies ist zum GroBteil

auf die starke Nutzung von Wasserkraft in Osterreich zuriickzufiihren.

36,5 36,4
33,6 33,5 33,8 33,8
32,7 32,7 ’ . 33,4 331 ¢ ’
| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 ‘ ‘ ‘

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 3.1.37: Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch [Statistik Austria!
2024h].
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3.2 Handlungsvorschldage zur Erreichung der Indikatoren mit

Verbesserungspotenzial

In dieser Arbeit werden 14 Unterziele der SDGs behandelt, die insgesamt 21 unterschiedli-
che Indikatoren (siehe Tabelle umfassen, wobei einige davon fiir mehrere Unterziele
relevant sind. Von den 21 Indikatoren werden in Osterreich zwei als weitgehend erreicht
eingestuft, vier mit einem signifikant positiven Fortschritt bei deren Umsetzung bewertet
und drei mit einem moderat positiven Fortschritt. Bei sieben Indikatoren ist keine Bewer-

tung moglich und bei drei Indikatoren liegen Datenliicken vor. Zwei Indikatoren werden in

den Indikatorenberichten der Statistik Austria gar nicht behandelt [Statistik Austria) [2020;

2021].
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Tabelle 3.17: Umsetzungsstand aller wasserrelevanten Indikatoren fiir Osterreich [Statistik Austria

2021).

Indikatoren

Umsetzung

ASDR - Austrian Strategy for Disaster Risk

Reduction

v" Weitgehend erreicht

Gesetzlicher Rahmen zur Verhiitung oder

Bekdampfung invasiver gebietsfremder Arten

v" Weitgehend erreicht

Biochemischer Sauerstoffbedarf in Flissen

1 Signifikant positiver Fortschritt

Aufkommen gefahrlicher Abfalle

1 Signifikant positiver Fortschritt

Todesfalle durch Katastrophen

1 Signifikant positiver Fortschritt

Erneuerbare Energie als Anteil am

Bruttoendenergieverbrauch

1 Signifikant positiver Fortschritt

Anschluss an kommunale Kliaranlage mit

zumindest sekundarer Behandlung

" Moderat positiver Fortschritt

Waldflache als Anteil an der Landflache

/" Moderat positiver Fortschritt

Natura 2000 Landflachen

/" Moderat positiver Fortschritt

Gute Wasserqualitidt an allen Gewassern

: Keine Bewertung moglich

Anzahl der Vertragsparteien internationaler
multilateraler Umweltiibereinkommen uber

gefdhrliche Abfélle und andere Chemikalien

: Keine Bewertung moglich
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Tabelle 3.17: (Fortsetzung)

Indikatoren

Umsetzung

Hitze-assoziierte Ubersterblichkeit

: Keine Bewertung moglich

Bereitgestellte Soldat:innen fiir

Katastrophenhilfseinsdtze im Inland

: Keine Bewertung moglich

Umfang der Gewdsser

: Keine Bewertung moglich

Wassernutzung

: Keine Bewertung moglich

Wasserstress

: Keine Bewertung moglich

Wirtschaftliche Schiden durch Katastrophen

/\ Datenliicke

Schaden an Infrastruktur und Dienstleistungen

durch Katastrophen

/\ Datenliicke

Einrichtung nationaler Strategien und

Aktionspldne zugunsten der biologischen Vielfalt

/\ Datenliicke

Kapazitat der Internationalen
Gesundheitsvorschriften (IHR) und Bereitschaft

fiir gesundheitliche Notfélle

Keine Angaben

Prozentualer Anteil von Infektionen der Blutbahn
durch ausgewahlte antimikrobiell resistente

Organismen

Keine Angaben

Von den 15 Indikatoren, die den Umsetzungsstand Moderat positiver Fortschritt, Keine Be-

wertung méglich, Datenliicke oder Keine Angaben aufweisen, zeigen zwdlf bereits gute Wer-

te, auch wenn sie nicht als erreicht gelten. Zum Beispiel ist beim Indikator Wasserstress
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keine Bewertung méglich, da die Voraussetzung, dass mindestens zehn Jahreswerte vorlie-

gen miissen, nicht erfiillt ist [Statistik Austrial [2021]. Die vorhandenen Daten zeigen jedoch

gute Werte fiir Osterreich auf (geringer Wasserstress), weswegen wenig Verbesserungspo-

tential fiir diesen Indikator besteht [World Resources Institute, 2024]. Ein weiteres Beispiel

ist der Indikator Anschluss an kommunale Kliranlagen mit zumindest sekundarer Behand-
lung: Obwohl der Anschlussgrad bereits bei iiber 99 % liegt, wird dessen Umsetzung nur

mit einem moderat positiven Fortschritt bewertet, da der Ausgangswert aus dem Jahr 2010

bereits bei fast 94 % liegt [Statistik Austrial 2021]. Somit ist auch bei diesem Indikator wenig

Verbesserung moglich.

Bei drei dieser 15 Indikatoren, die in Tabelle [3:18] aufgelistet sind, wird das Verbesserungspo-
tential als signikfikant eingeschatzt, weswegen diese im Folgenden weiter diskutiert werden.
Wie der Tabelle zu entnehmen ist, ist einer dieser Indikatoren dem Unterziel Wasserqualitit
und zwei dem Unterziel Auswirkungen von Katastrophen zugeordnet, weswegen im Folgen-

den MaBnahmenvorschlige fiir diese beiden Unterziele erldutert werden.

Tabelle 3.18: Indikatoren mit Verbesserungspotenzial |Statistik Austrial 2021].

Indikatoren Umsetzung

Gute Wasserqualitat an allen Gewdassern
: Keine Bewertung moglich
(Unterziel 6.3 - Wasserqualitat)

Wirtschaftliche Schaden durch Katastrophen
A Datenliicke

(Unterziel 11.5 - Auswirkungen von Katastrophen)

Schaden an Infrastruktur und Dienstleistungen durch
Katastrophen A Datenliicke

(Unterziel 11.5 - Auswirkungen von Katastrophen)
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3.2.1 Wasserqualitdt (Unterziel 6.3)

Der Eintrag von organischen Belastungen (z.B. menschliche Ausscheidungen), Stickstoff,
Phosphor sowie von Contaminants of Emerging Concern (CEC)-ein Sammelbegriff fiir
verschiedene Substanzen und Substanzgruppen, die beispielsweise in Arzneimitteln oder
Korperpflegeprodukten vorkommen - hat akute Auswirkungen auf die Wasserqualitat. Wenn
die stoffliche Belastung zu hoch ist, kann dies in Gewassern zu Sauerstoffmangel, Eutrophie-

rung sowie zu chronischen Beeintrachtigungen des aquatischen Lebens und der menschlichen

Gesundheit fiihren [Zessner and Derx, [2023b].

Dadurch, dass der Verbrauch und die Produktion von Konsumgiitern in den letzten Jahrzehn-

ten stark angestiegen ist, wurden grundsatzlich mehr stoffliche Belastungen in den Umlauf

gebracht [Zessner and Derx, 2023b].

Um eine gut Wasserqualitit in Osterreichs Gewissern gewahrleisten zu kénnen, gibt es eine

Reihe verschiedener MaBnahmen, von welchen einige im Folgenden erldutert werden.

Optimierung der Abwasserbehandlung

Die Optimierung der Abwasserreinigung kann durch die Verbesserung bereits bestehender
Reinigungsstufen oder durch die Erweiterung um eine vierte zusatzliche Reinigungsstufe
erreicht werden. Auch wenn die Einfiihrung einer vierten Reinigungsstufe fiir kommunale
Klaranlagen auf EU-Ebene diskutiert wird, ist in Osterreich eine grundsatzliche Nachriistung
mit dieser zusatzlichen Reinigungsstufe bisher nicht vorgesehen. In Einzelféllen, wenn die

Qualitdtsziele mit anderen Strategien nicht erreicht werden, wird jedoch die Erweiterung um

eine vierte Reinigungsstufe in Betracht gezogen [Miiller-Rechberger et al., 2022].

An der Hauptkldranlage in Wien wurden bereits die Forschungsprojekte KomOzon (2008 -

2011) und KomOzAk (2013-2015) durchgefiihrt, bei denen Ozon bzw. granulierte Aktiv-

kohle fiir die weitergehende Abwasserreinigung getestet wurden [Kreuzinger et al., 2015].

Nachhaltige Landbewirtschaftung

Eine nachhaltige Landbewirtschaftung trégt wesentlich dazu bei, die Auswaschung und Ab-

tragung von Nahrstoffen sowie Pestiziden von landwirtschaftlichen Flichen zu reduzieren,
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indem z.B. die Bodenerosion durch Wasser verringert wird [Devaty et al., 2019; Hosl and|

Strauss, [2016} |Zessner and Derx, [2023a].

In den letzten Jahrzehnten nahmen die direkten Abflusswege zu, woraus ein verringerter
Riickhalt in der Landschaft resultierte. Eine MaBnahme zur Bekdmpfung dieses Problems
ist die Begriinung von Abflusswegen, die zur Verringerung der Erosion und zum besse-
ren Wasserriickhalt beitrdgt. Weiters kann die Implementierung von Gewasserrandstreifen,
Pufferstreifen und -flichen den N&hrstoffeintrag reduzieren, da sie wichtige Schutzzonen

fiir Gewdsser bilden, indem sie Erosionsschutz bieten und die Filterung von Schadstoffen

ermdglichen [Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland, 2024} [Zessner and Derx,

20233).

Abbildung [3:2.7] zeigt zwei mit Pfeilen gekennzeichnete begriinte Abflusswege im Hydrologi-

cal Open Air Laboratory (HOAL) in Petzenkirchen in Niederdsterreich. Dieses Einzugsgebiet
wurde speziell fiir die Erforschung wasserbezogener FlieB- und Transportprozesse in der Land-
schaft eingerichtet. Die beiden begriinten FlieBwege sollen mehrere Funktionen erfiillen: sie
tragen zum Riickhalt von Sedimenten und Nahrstoffen bei, verbessern den Wasserriickhalt

in der Landschaft und dampfen die Abflussspitzen bei Niederschlagsereignissen [TU Wien,

2023].

Abbildung 3.2.1: Begriinte Abflusswege HOAL \‘ 2023|.

Um den Nihrstoffeintrag zu reduzieren, miissen in Osterreich bei der Bearbeitung von

Flachen in Gewdsserndhe bestimmte Abstinde eingehalten werden: Bei FlieBgewassern (ab
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einer Sohlbreite von fiinf Metern) betragt dieser Mindestabstand fiinf Meter (siehe Abbildung

3.2.2), bei stehenden Gewdssern (wenn die Wasserflache zumindest ein Hektar betrdgt) zehn

Meter [AgrarMarkt Austria, 2022].

Abbildung 3.2.2: Gewisserrandstreifen Wartberg [Landwirtschaftskammer Osterreich, [2024].

Weiters konnen MaBnahmen im Bereich der Landnutzung zu einer Verringerung der Erosion
und des Nahrstoffeintrags fiihren. Dies kann beispielsweise durch den Anbau von Zwischen-
friichten, die Vermeidung erosionsfordernder Kulturen wie Mais oder Soja bei mehr als 8 %
Hangneigung oder durch das Anlegen von Terrassen erreicht werden. Weitere MaBnahmen

umfassen die Bodenbearbeitung und den Anbau quer zum Hang sowie eine generelle Reduk-

tion der Bodenbearbeitung durch z.B. Direktsaaten [Zessner and Derx, 2023a].

Erosionsmindernde MaBnahmen werden auch im GAP-Strategieplans 2023-2027
(GAP = Gemeinsame Agrarpolitik) aufgegriffen, welcher ,das zentrale Element fiir die

Weiterentwicklung der Osterreichischen Landwirtschaft* bildet und eine ,,enorme Bedeutung

fiir den landlichen Raum* hat [Umweltbundesamt, 2024c|. Im Rahmen dieses Strategieplans

werden auch die sogenannten GLOZ-Standards (Standards fiir den ,,Guten Okologischen und
Landwirtschaftlichen Zustand* der Flachen) umgesetzt , . GLOZ 5 enthilt spe-
zifische Vorgaben zur Bodenbearbeitung mit dem Ziel, die Erosion zu reduzieren. So ist die
»Bodenbearbeitung mit landwirtschaftlichen Maschinen auf gefrorenen, iiberschwemmten,
wassergesattigten oder schneebedeckten Béden® verboten [BML, [2023a]. Weiters sind

»erosionsmindernde MaBnahmen auf erosionsgefiahrdeten Acker- und Dauerkulturflachen

mit iberwiegender Hangneigung ab 10 %" vorgesehen [BML] [2023a].
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Vermeidung oder Ersatz von Inhaltsstoffen

Eine wichtige MaBnahme zur Verbesserung der Wasserqualitat ist die Vermeidung oder der
Ersatz von umweltschadlichen Inhaltsstoffen in Produkten wie Pestiziden, Arzneimittelwirk-
stoffen, Industriechemikalien, Korperpflegemitteln oder Kosmetika. In der Vergangenheit hat

sich gezeigt, dass die Einschrinkung dieser Stoffe wiederum zum Einsatz neuer bzw. leicht

modifizierter Stoffe und Stoffgruppen fiihrte |Uhl et al., 2022]. um den , zu verbessern

In diesem Sinne hat die Europdische Union die ,,REACH-Verordnung" erlassen, die am 1.
Juni 2007 in Kraft getreten ist. Diese soll den ,,Schutz der menschlichen Gesundheit und der
Umwelt vor den Risiken, die durch Chemikalien entstehen kénnen " verbessern. REACH steht
fiir ,,Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals®. Das bedeutet,
dass Unternehmen dazu verplichtet sind, ihre Stoffe zu registrieren sowie die Risiken, die
mit diesen Stoffen einhergehen, zu identifizieren und zu beherrschen. Weiters miissen sie
darlegen, wie die Stoffe sicher verwendet werden konnen und Informationen iiber Risiko-
managementmaBnahmen bereitstellen , . Derzeit sind gemaB den Vorgaben der
REACH-Verordnung in Europa etwa 23000 Stoffe registriert [Uhl et al., [2022].

Verhaltensanderungen in der Bevolkerung

Durch die Reduzierung und richtige Anwendung von Produkten, die CEC enthalten, kdnnen
Anwender:innen dazu beitragen, dass weniger Spurenstoffe in die Gewdsser gelangen. Dies

soll am Beispiel von Diclofenac verdeutlicht werden.

Diclofenac ist ein hdufig verwendetes Schmerzmittel, welches nach oraler Aufnahme iiber

den Urin und bei Salben und Gels iiber die Kérperpflege ins Abwasser und schlieBlich (zum

Teil) in die Gewasser gelangt [Umweltbundesamt (DE), [2024d|. Folgende Punkte kénnen

bei der Anwendung beachtet werden, um den Stoffeintrag zu reduzieren:

e Schmerzgel soll nicht prophylaktisch angewendet werden, sondern nur bei Schmerzen.

Weiters soll die vorgeschriebene Menge nicht liberschritten werden.

e Nach der Anwendung sollen die Hinde zuerst mit einem Tuch abgewischt werden
(anschlieBende Entsorgung im Restmiill), bevor diese mit Wasser und Seife gewaschen

werden.
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e Hautpartien, an denen das Gel aufgetragen wurde, sollen erst nach ausreichender Ein-

wirkzeit gewaschen werden und/oder zuerst mit einem Tuch abgewischt werden,

e Restmengen sowie Verpackungen sollen keinesfalls iiber das Abwasser entsorgt werden,

sondern im Restmiill [Umweltbundesamt (DE), 2024d].

3.2.2 Auswirkungen von Katastrophen (Unterziel 11.5)

Aktuell (Stand 2020) verursachen wetter- und klimabedingte Ereignisse in Osterreich jahrlich

wirtschaftliche Schiden von mindestens zwei Milliarden Euro |GeoSphere Austria | {2024}

Steininger et al., [2020]. Unter der Annahme, dass die globale Erwarmung im Durchschnitt

zwei Grad nicht iiberschreitet, werden in Osterreich neben einigen wirtschaftlichen Vorteilen
(z.B. niedrigere Heizkosten) auch zunehmende Schiaden (z.B. durch Diirren oder Hochwas-
ser) erwartet. Fiir die Abschdtzung zukiinftiger Nutzen und Schiden ist es wichtig, nicht
nur die Klimaadnderung, sondern auch sozioSkonomische Entwicklungen zu beriicksichtigen.
Beispielsweise beeinflussen der Anteil der dlteren Bevodlkerung und deren soziale Situation

die Folgen von Hitzewellen, da diese Faktoren bestimmen, ob z.B. klimatisiertes Wohnen fiir

diese Personen leistbar ist [Steininger et al., [2015; [2020].

Zukiinftige Entwicklung von wetter- und klimabedingten Schiden in Osterreich

In der Periode um das Jahr 2030 sind in Osterreich aufgrund der Folgen des Klimawandels
hohere Schiden zu erwarten. Es wird von einer Periode gesprochen, da das SchadensausmaB
von Einzelereignissen abhangt, weswegen die Werte von Jahr zu Jahr stark schwanken. In
Europa waren im Zeitraum 1980- 2019 beispielsweise 3% der Einzelereignisse fiir 60 % der
wirtschaftlichen Schiden verantwortlich. Von den Gesamtschidden in diesem Zeitraum von
ca. 446 Milliarden Euro waren etwa 27 % versichert. Der Anteil der versicherten Schiden

variiert je nach Land stark: Wahrend in Rumanien und Litauen nur etwa 1% der Schiden

versichert waren, waren es in Belgien und Liechtenstein bis zu 60 % [Umweltbundesamt,

2024
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Folgende Schaden (siehe Abbildung [3.2.3) werden in der Periode um das Jahr 2030 in

Osterreich erwartet [Steininger et al., [2020]:
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Die hoheren Ertrdge in der Landwirtschaft, die durch die langeren Vegetationspe-
rioden entstehen, werden durch Diirreschiaden ausgeglichen. Durch Ereignisse wie
Spatfroste werden zusitzliche Schiden erwartet, welche jedoch noch nicht quanti-

fizierbar sind.
In Bereich der Forstwirtschaft werden die Schiden auf 300 Mio. Euro geschatzt.

In der Energiewirtschaft erhoht sich der Energieverbrauch aufgrund des erhéhten
Kiihlbedarfs in den Sommermonaten, wahrend die Energieerzeugung durch stérkere

Trockenperioden eingeschrankt wird, was Kosten von ca. 285 Mio. Euro verursacht.

Die zu erwartenden Schiaden durch Naturkatastrophen belaufen sich aufgrund von
Fluss-Hochwassern mindestens auf 1700-2000 Mio. Euro. Kosten, die durch andere

Extremereignisse wie Sturmschadden entstehen, sind bisher nicht quantifizierbar.

Bereits quantifizierbare Gesundheitsschdaden verursachen geschitzte Kosten in Hohe

von 270-2300 Mio. Euro.

Im Gebaudebereich fiihrt der, aufgrund der wiarmeren Temperaturen, geringere Heiz-
bedarf im Winter, trotz der zusitzlichen Kiihlungskosten im Sommer, zu Kostenein-

sparungen von 100-210 Mio Euro.

In den Bereichen Wasserversorgung und -entsorgung, Verkehr, Handel und

stadtische Griinrdume werden Kosten von ca. 70 Mio. Euro erwartet.

Im Tourismus summieren sich durch einen Riickgang im Wintertourismus und eine

Zunahme im Sommertourismus die Netto-Schaden auf 35-330 Mio. Euro [Steininger,
et al, [2020].
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Abbildung 3.2.3: Geschatzte Mindestschadenshdhe in Millionen Euro fiir unterschiedliche Bereiche in
der Periode um das Jahr 2030 [Umweltbundesamt, [2024].

Somit wird in der Periode um das Jahr 2030 die Summer der Schiden der bisher quantifizier-
baren Bereiche im Jahresdurchschnitt bei 2,5-5,2 Mrd. Euro liegen. In der Periode um das
Jahr 2050 wird die Summe der Schiden, die aufgrund wetter- und klimabedingter Ereignis-
se verursacht werden, im Jahresdurchschnitt auf 4,3-10,8 Mrd. Euro geschatzt
ket al., 2016; [2020; [Unterberger et al., 2018].

Verbesserung des Hochwasserrisikomanagements in Osterreich

In Osterreich werden von den wetter- und klimabedingten Schiden, die in der Periode um
das Jahr 2030 zu erwarten sind, bis zu 80 % aufgrund von Hochwassern anfallen
. Um die Schiden so gering wie mdglich zu halten, stellt Osterreich im Jahr
2024 ein Budget von 124 Mio. Euro fiir HochwasserschutzmaBnahmen bereit , .
Verschiedene Kosten-Nutzen-Analysen und Auswertungen zeigen namlich, dass jeder in um-

fassende PraventionsmaBnahmen investierte Euro Schaden im Wert von fiinf bis zehn Euro

verhindern kann [Bloschl et al., 2022].

Im Folgenden werden MaBnahmen aufgelistet, die in Osterreich bereits unternommen wer-
den, um das Hochwasserrisikomanagement zu verbessern. Diese MaBnahmen lassen sich

grundsatzlich in zwei Kategorien - nicht-technische und technische MaBnahmen - einteilen,

wobei beide eine genaue Schiatzung der Hochwassergefahren erfordern [Bloschl, [2022]. Zwei
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dieser MaBnahmen - die Renaturierung der FlieBgewdisser sowie die Starkung des Risiko-
bewusstseins in der Bevélkerung - werden im Abschnitt [3.2.2] niher erliutert, da diese als

duBerst wirkungsvoll gelten, jedoch Verbesserungspotenzial bieten.

Nicht-technische MaBnahmen

e Evakuierung: Minimiert den Verlust von Menschenleben.

e Raumplanung: Stellt sicher, dass hochwassergefdhrdete Gebiete nicht bebaut oder

bestehende Gebdude in weniger gefdhrdete Gebiete verlegt werden.

o Hochwasserversicherung: Gleicht die negativen wirtschaftlichen Auswirkungen von
Hochwassern aus [Bloschl), [2022].

e Friihwarnsysteme und Notfallpldne: Im Umgang mit Naturgefahren konnen diese

organisatorischen MaBnahmen Schaden um etwa 40 % senken [Bléschl et al., [2022].

e Risikobewusstsein in der Bevoélkerung starken: Auf diese MaBnahme wird im Ab-

schnitt [3.2.2] genauer eingegangen.
Technische MaBBnahmen

e Anderungen in der Landnutzung: Durch das Pflanzen von Biumen und Griinflichen
in hochwassergefdhrdeten Gebieten kann die Infiltration erhéht werden, wodurch der

Oberflachenabfluss abnimmt.

o Hochwasserriickhaltebecken: Dienen dazu, Wasser bei Hochwasserereignissen zu

speichern und kontrolliert freizusetzen.

e Damme oder mobile Mauern: Die Uberflutung von Uberschwemmungsgebieten kann

durch diese verhindert werden.

e Ausbaggerung: Vertiefungen des Flussbettes tragen dazu bei, dass mehr Wasser auf-
genommen werden kann [Bloschl, [2022].

e Lokale Hochwassersicherung: Wasserdichte und auftriebssichere Wannenfundamen-

te bei Neubauten oder wasserdichte Verschliisse fiir Fenster und Tiiren sind Beispiele,

die Geb3udeschédden verringern kénnen [BML, [2024i].

e Wasserriickhalt in der Landschaft: Der Riickhalt von Wasser in der Landschaft

wird bereits in den Abschnitten B.1.5] und B:2.1] erldutert. Wahrend die diskutierten
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MaBnahmen, wie bereits beschrieben, den Eintrag von N&hr- und Schadstoffen in

Gewassern reduzieren konnen, kann der Wasserriickhalt auch einen positiven Einfluss

auf das Hochwasserrisiko haben [Rieger and Disse| 2008; |Zessner and Derx, [2023a.

MaBnahmen wie z.B. die Aufforstung von Fldachen kénnen in mesoskaligen Einzugs-

gebieten bei kleinen und mittleren Ereignissen eine wichtige Rolle spielen. Bei groBen

Hochwasserereignissen ist der Effekt nahezu vernachlassigbar [Salazar et al., 2012].

e Renaturierung der FlieBgewdsser: Wiederherstellung eines naturnahen Zustandes

der FlieBgewasser [Umweltbundesamt (DE), 2024c]. Auf diese MaBnahme wird im

Abschnitt [3.2.2] genauer eingegangen.

In Osterreich wurde im Jahr 2024 das jihrliche Budget fiir HochwasserschutzmaBnahmen
auf 124 Mio. Euro aufgestockt . Damit wurde zum Beispiel das im Mai 2024
eroffnete Riickhaltebecken in Fahrafeld im Triestingtal (Niederosterreich) zur Halfte mitfi-
nanziert. Das Riickhaltebecken (siehe Abbildung ist auf ein 100-jahrliches Hochwasser

ausgelegt und schiitzt in Summe etwa 30000 Menschen und ihre Hiuser vor Uberflutungen

[APA| 2024; [BML] [2024]].

Abbildung 3.2.4: Riickhaltebecken in Fahrafeld im Triestingtal ﬂTriesting Wasserverbandl, |2024[|.

Abbildung [3.2.5] zeigt das Riickhaltebecken wahrend des Hochwasserereignisses im Septem-
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ber 2024. Die Niederdsterreichischen Nachrichten berichteten am 15. September, dass die
Sorge groB war, das Riickhaltebecken konne den Wassermassen nicht standhalten. Diese

Bedenken wurden jedoch gemildert, als der Wasserstand 60cm unter der Uberlaufkante

stagnierte und schlieBlich zu fallen begann [NON, [2024].

Abbildung 3.2.5: Aufnahme des Riickhaltebeckens in Fahrafeld, verdffentlicht am 16.09.2024 |Zeiler,

2029

Ein weiteres Beispiel fiir HochwasserschutzmaBnahmen sind die Regulierungen am Schleinz-
bach und an der Schmida (beides in Niederosterreich), deren Kosten zu 40 % vom Bundes-
ministerium iibernommen wurden. Die MaBnahmen umfassen Schutzddmme und -mauern

sowie ein Riickhaltebecken und das Entfernen von Briicken. Dieses Projekt wurde im Juni

2024 abgeschlossen [BML, |2024h)].

Renaturierung der FlieBgewasser

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass die Errichtung von Hochwasserschutzeinrich-
tungen wie Dammen, nicht nur negative Auswirkungen auf die Okologie hat, sondern para-

doxerweise auch das Hochwasserrisiko erhdhen kann (siehe , Levee-Effekt” Abschnitt [1.2.2))

[Di Baldassarre et al., 2019)].

Aus diesem Grund ist die Renaturierung (oft auch Revitalisierung oder Regeneration |Zerbe

and Wiegleb| [2009]) von FlieBgewissern von groBer Bedeutung, da diese durch die Wiederher-
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stellung natiirlicher Funktionen und Dynamiken dem Schutz der Umwelt und des Menschen

beitragen kann [Umweltbundesamt (DE), [2024¢].

Die EU hat 1992 das LIFE Programm ins Leben gerufen, das Umwelt- und Klimaschutzpro-
jekte unterstiitzt . Der Bereich Umwelt umfasst die beiden Teilprogramme ,,Natur
und Biodiversitat" sowie , Kreislaufwirtschaft und Lebensqualitit”, der Bereich Klima die
Teilprogramme ,, Klimaschutz und Klimawandelanpassung" sowie ,,Saubere Energiewende".
Fiir die Periode von 2021-2027 stehen dem LIFE Programm insgesamt ein Budget von 5,4

Milliarden Euro zur Verfiigung. In Osterreich wurden bereits einige Renaturierungsprojekte

von FlieBgewassern durch das LIFE Programm unterstiitzt [BML, [2024Kk].

In den Jahren 2006 - 2010 wurde beispielsweise im Europaschutzgebiet Obere Drau (Karnten)
eines der groBten Revitalisierungsprojekte Osterreichs umgesetzt. Die Finanzierung des Pro-
jektes von 4,6 Mio. Euro iibernahm zu etwa 60% das Bundesministerium fiir Land- und

Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft, zu etwa 30% die EU (LIFE Programm)

und zu 10 % die Karntner Landesregierung [BML, 2024l; Sereining, 2011].

Etwa fiinf Kilometer des Flusses wurden im Rahmen des LIFE-Projektes , Lebensader Obe-
re Drau" revitalisiert. Durch die gesetzten MaBnahmen wurde die Okologie durch z.B. den
Erhalt geschiitzter Tier- und Pflanzenwelten oder die Erreichung des guten okologischen
Zustandes (EU-Wasserrahmenrichtlinie) verbessert. Weiters konnte die Hochwassersicher-
heit im Drautal durch die Erweiterung des Abflussraums und die Stabilisation der Drausohle

erhoht werden. Ein weiterer positiver Aspekt dieses Projektes ist die Schaffung neuer Natur-
erholungsraume fiir die Bevolkerung [Sereining, 2011].

Im Bereich Obergottesfeld wurden zwischen Februar 2010 und Mai 2011 auf einer Lange
von drei Kilometern Ufersicherungen entfernt und stattdessen verdeckt eingebaute Buhnen
erschaffen, die die Ufersicherung im Hochwasserfall iibernehmen. Durch die neu gewonnene
Bewegungsfreiheit des Flusses sind Nebengerinne, Flussbettaufweitungen und Stillgewasser

entstanden [Sereining, 2011]. Abbildung zeigt die Entwicklung dieses Projektes anhand

von Luftbildern.
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Abbildung 3.2.6: Drauabschnitt Obergottesfeld vor (2009) und nach der Umsetzung der LIFE MaB-

nahmen (20.4.2011) m m

Ein weiterer groBer Schritt im Bereich der Gewdsserrenaturierung ist die Verabschiedung
des EU-Renaturierungsgesetzes, die im Juni 2024 nach knapper Mehrheit erfolgt ist. Dies
ist die erste Rechtsvorschrift, die verbindliche Renaturierungsziele der Natur in Europa fest-
legt. Das iibergeordnete Ziel ist es, 20 % der geschadigten Okosysteme in der EU bis 2030
wiederherzustellen und bis 2050 alle geschidigten Okosysteme , .

Risikobewusstsein in der Bevolkerung starken

Trotz intensiver Bemiihungen, HochwasserschutzmaBnahmen flachendeckend umzusetzen,
besteht in Osterreich weiterhin ein Restrisiko. Etwa 20 % der Bevélkerung und 10% des

Geb3udebestandes sind nach wie vor potenziell von Hochwasserereignissen durch Fliisse und

Béache betroffen [Bloschl et al., 2022].

Zu den effektivsten MaBnahmen des Hochwasserschutzes zihlen, neben der Vermeidung von
Bebauung in lberflutungsgefdhrdeten Gebieten sowie der Bereitstellung von Prognosen und
Notfallplanen, auch die Starkung des Gefahrenbewusstseins in der Bevélkerung. Dies kann
durch Informationsmaterialien wie Broschiiren, Internetportale oder Erklarvideos geschehen.

Weiters haben speziell auf lokale oder regionale Zielgruppen ausgerichtete Veranstaltungen
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wie beispielsweise Flussdialoge eine hohe Wirksamkeit [Bloschl et al., 2022].

Ein Beispiel fiir ein Internetportal, das Informationen fiir die Bevélkerung in Bezug auf Hoch-
wasser bereitstellt, ist HORA (Natural Hazard Overview & Risk Assessment Austria). Der
Ursprung von HORA liegt in den Jahren 2004 und 2005, als Uberflutungsgebiete fiir Hoch-

wasserabfliisse in Osterreich, mit gegebener Jahrlichkeit, ausgewiesen wurden und iiber die

HORA-Plattform (www.hora.gv.at) veréffentlicht wurden [Bloschl et al., [2022; [Merz et al |

2008]. Mittlerweile bietet die Plattform auch Informationen zu anderen Naturgefahren wie
Erdbeben, Schnee, Sturm, Hagel und Blitz. Zusatzlich zu diesen statischen Informationen

werden zu den Themen Erdbeben, Sturm und Hochwasser auch aktuelle bzw. laufend ak-

tualisierte Daten bereitgestellt. [Bloschl et al., [2022]. Abbildung zeigt die Hochwasser-

risikozonen Wiens. In der Karte werden die Gebiete angezeigt, die durch ein 30-, 100- und

300- jahrliches Hochwasserereignis bedroht sind [BML, 2024g].
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Abbildung 3.2.7: Hochwasserrisikozonierung Wien \ 2024g].
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Abbildung [3:2.8] zeigt eine Grafik aus der Broschiire , Bin ich hochwassergefihrdet?* des
Bundesministeriums. Diese Grafik verdeutlicht die Schritte, die unternommen werden soll-
ten, sobald erkannt wird, dass eine potenzielle Hochwassergefahr besteht. Generell soll die
Broschiire der Bevdlkerung helfen, ,,Gefahren und Risiken zu (er)kennen und die richtigen
Schritte schon vor dem Ereignis zu setzen"”. Somit kénnen potenziell von Hochwasser be-
troffene Personen Eigenverantwortung iibernehmen und sich besser schiitzen [Bléschl et al.
2022; BMLRT), 2020].

Informationen Eigenvorsorge Persénlichen Alarmplan Sich austauschen und
einholen betreiben vorbereiten unterstiitzen

Abbildung 3.2.8: Erste Schritte zur Reduzierung der personlichen Hochwassergefahrdung [BMLRT,

200,

Nicht nur das Bundesministerum, sondern auch die Lander leisten einen wichtigen Beitrag zur
Bewusstseinsbildung in der Bevélkerung. Die Landesregierung Vorarlberg hat beispielsweise
die Broschiire ,,Hochwasserschutz und Eigenvorsorge - Tipps und Infos zum Gebaudeschutz*
erstellt. In dieser wird unter anderem verdeutlicht, wie wichtig die richtige Standortwahl
beim Bau eines neuen Gebidudes im Hinblick auf die Hochwassersicherheit ist. Zudem wer-

den SchutzmaBnahmen vorgestellt, die Privatpersonen an ihren Gebiude vornehmen kdnnen,

um sich vor Hochwasser zu schiitzen, siehe Abbildung [3.2.9 [Amt der Vorarlberger Landes-|

[regierung), |2024].
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Private HochwasserschutzmaBnahmen
auf einen Blick

Gasheizung, Stromverteiler

hher gelegte elektr. Anschliisse

——— e, |

© Mobile Einrichtungen (Kleinmébel etc.)

héher gelegter Eingang

wasserdichte Rohrverbindungen

* wasserbestindige Boden- und Wandbelage

Abdichtung

Riickstausicherung

evtl. Pumpanlage fiir Abwasser

endabschaltbare elektr. Anschliisse

evtl. Flutungsmoglichkeit

Abbildung 3.2.9: HochwasserschutzmaBnahmen im privaten Bereich [Amt der Vorarlberger Landes-|

fegerung, 2029

123




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

4 Diskussion

In diesem Kapitel werden die zentralen Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst, interpre-
tiert und mit den Ergebnissen anderer Lander verglichen. Weiters werden die Limitationen

dieser Diplomarbeit diskutiert.

4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Diese Arbeit beschaftigt sich mit den fiir Osterreich wasserwirtschaftlich relevanten Un-
terzielen der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen unter Beriicksichtigung sozio-
hydrologischer Aspekte. Die behandelten Unterziele werden einem oder mehreren der fol-
genden sechs Bereiche zugeordnet: Trinkwasser und Grundwasserschutz, Wasser und Land-
wirtschaft, Gewdasserokologie, Hochwasserrisikomanagement, Wasserkraft sowie Wasserver-
sorgung und Abwasserentsorgung. Durch die Analyse der menschlichen Reaktionen auf diese
Herausforderungen und den daraus resultierenden Auswirkungen wird sichtbar, wie Mensch
und Wasser interagieren und wie sich Bereiche wie Technik, Gesellschaft, Wirtschaft, Politik

und Hydrologie gegenseitig beeinflussen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden insgesamt 14 wasserwirtschaftlich relevante Unterziele der
SDGs behandelt, die anhand von 21 Indikatoren bewertet werden. In Osterreich gelten zwei
der 21 Indikatoren als weitgehend erreicht. Bei vier Indikatoren wird die Trendanalyse mit
einem signifikant positiven Fortschritt beurteilt und bei drei mit einem moderat positiven
Fortschritt. Aufgrund der unzureichenden Datenlage ist bei sieben Indikatoren keine Bewer-
tung mdéglich. AuBerdem bestehen bei drei Indikatoren Datenliicken und zwei Indikatoren

werden in den offiziellen Indikatorenberichten Osterreichs gar nicht thematisiert [Statistik

Austria, 2020} [2021].

Fiir die beiden Unterziele Wasserqualitit (Unterziel 6.3) und Auswirkungen von Katastro-
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phen (Unterziel 11.5) wurden MaBnahmenvorschldge entwickelt, da in diesen Bereichen noch
Verbesserungspotenzial besteht. Diese Vorschlage wurden unter Beriicksichtigung sozio-
hydrologischer Aspekte erstellt. Im Bereich Wasserqualitit umfassen die diskutierten MaB-
nahmen die Optimierung der Abwasserbehandlung, nachhaltige Landbewirtschaftung, die
Vermeidung oder den Ersatz von schadlichen Inhaltsstoffen sowie Verhaltensidnderungen in
der Bevdlkerung. Fiir das Unterziel Auswirkungen von Katastrophen liegt der Fokus auf der
Verbesserung des Hochwasserrisikomanagements, beispielsweise durch die Renaturierung von
FlieBgewassern und die Starkung des Bewusstseins in der Bevolkerung. Hochwasserschutz-
maBnahmen sind besonders relevant, da in der Periode um das Jahr 2030 erwartet wird, dass

bis zu 80 % der wetter- und klimabedingten Schaden durch Hochwasser verursacht werden

[Steininger et al.| 2020].

4.2 Interpretation der Ergebnisse und Vergleich mit anderen

europdischen Landern

Da fiir die behandelten Indikatoren keine quantitativen Zielwerte festgelegt wurden, wird
der Fortschritt anhand der durchschnittlichen jahrlichen Veranderungsrate bestimmt. Dieser
Wert liegt jedoch nur bei neun der 21 behandelten Indikatoren vor. Bei den zwdlf Indikatoren,
bei denen keine Bewertung moglich ist, liegt dies daran, dass die Vorgaben — mindestens
zehn Jahreswerte sowie ein aktueller Wert aus dem Jahr 2020 oder spater — nicht erfiillt

sind.

Die Entscheidung, die Bewertung mittels der jahrlichen Verdnderungsrate vorzunehmen,
wurde von den Vereinten Nationen getroffen, weil die SDGs fiir alle Lander weltweit gel-
ten. Oft wére es nicht sinnvoll, quantitative Ziele festzulegen, da diese fiir einige Lander
schwer zu erreichen waren, wahrend andere Lander wenig bis gar keine MaBnahmen ergrei-
fen miissten, da sie bereits unterhalb dieser Zielwerte liegen (z.B. bei der Miittersterblichkeit
pro 100000 Lebendgeburten). Daher ist es grundsatzlich sinnvoll, die Veranderungsrate zu
messen. Gleichzeitig sind die Ergebnisse dadurch nicht immer aussagekraftig, wodurch eine
ndhere Betrachtung erforderlich wird. So wird beispielsweise der Indikator , Anschluss an
kommunale Kliranlagen mit zumindest sekundirer Behandlung* fiir Osterreich nur mit ei-

nem moderat positiven Fortschritt bewertet, obwohl der Anschlussgrad bei iiber 99 % liegt.
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Da der Ausgangswert im Jahr 2010 bereits bei fast 94 % lag, ergibt sich folglich eine relativ

geringe Veranderungsrate [Statistik Austrial [2021].

Werden alle Indikatoren — auch jene, bei denen offiziell keine Bewertung moglich ist — genauer
betrachtet, zeigt sich, dass Osterreich die Nachhaltigkeitsziele der UN insgesamt ambitioniert
verfolgt. Bei den beiden Unterzielen Wasserqualitit (SDG Unterziel 6.3) und Auswirkungen

von Katastrophen (SDG Unterziel 11.5) wird jedoch noch Handlungsbedarf gesehen.

Vergleich mit anderen europdischen Landern

Die Indikatoren, die im Abschnitt [3.2],[Handlungsvorschlage zur Erreichung der Tndikatoren]|

[mit Verbesserungspotenzial|“ ndher erldutert werden, werden nun mit Daten aus anderen

Landern verglichen. Dabei handelt es sich um die folgenden drei Indikatoren:

e ,Gute Wasserqualitdt an allen Gewassern* (Unterziel 6.3 - Wasserqualitat)

e , Wirtschaftliche Schaden durch Katastrophen" (Unterziel 11.5 - Auswirkungen von Ka-

tastrophen)

e ,Schéden an Infrastruktur und Dienstleistungen durch Katastrophen* (Unterziel 11.5-

Auswirkungen von Katastrophen)

Wasserqualitat

Beziiglich des Indikators ,,Anteil der Wasserkdrper mit guter Wasserqualitdt” erreichte

Osterreich im Jahr 2023 einen Wert von 82 % []Statistik Austria|, |2021|; |UN—Water|, |2024|].

Abbildung zeigt die Werte anderer eruopiischer Lander fiir diesen Indikator.
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Abbildung 4.2.1: Anteil der Wasserkérper mit guter Wasserqualitét in europdischen Landern (2023)

[ON-Water, 024

Lander mit einem besonders hohen Anteil an Wasserkorpern mit guter Wasserqualitat sind
beispielsweise Norwegen mit 100 % und Montenegro mit 95 %. Im Gegensatz dazu verzeich-

nen Lander wie Ungarn und die Niederlande sehr niedrige Werte, da in diesen Landern nur

13% der Wasserkorper eine gute Wasserqualitdt aufweisen [UN-Water, 2024].

Eine gute Wasserqualitdt bezieht sich im Rahmen dieses Indikators auf die Analyse
physikalisch-chemischer Eigenschaften des Wassers. Die in Tabelle [4.T] fett hevorgehobenen
Werte zeigen die von der UN empfohlenen Parameter, die zur Bewertung der Wasserqua-
litdt herangezogen werden kénnen. AuBerdem wird in der Tabelle gezeigt, fiir welche Was-
serkorpertypen die Parameter relevant sind und weshalb diese inkludiert werden. Zuséatzlich

zu den empfohlenen Parametern werden je nach Land oder Messstelle auch weitere Werte,

wie zum Beispiel der Gehalt an Schwermetallen oder Pestiziden, erfasst. [UN-Water, 2021].
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Tabelle 4.1: Von der UN empfohlene Parameter zur Bestimmung der Wasserqualitadt, die entspre-
chenden Wasserkdrpertypen sowie die Griinde fiir die Relevanz der einzelnen Parameter

Parameter chocat Reason for
group o 4. inclusion
Dissolved 5 . MEaacs
en k
oxyg depletion
Oxygen [ o | '
Biclogical e
oxygen demand, = s
chemical oxygen Ut
demand [ pra
Electrical | Measures
conductivity salinization and
Salinity [ ® & helps
Salinity, total characterize
dissolved solids the water body |
Total oxidized
nitrogen
Measures
Total nitrogen, [ ® nutrient
. nitrite, pollution
Nitrogen* ammoniacal
| nitrogen
. Consumption
Nitrate** & threatens
human health
Oethophasphate Measures
Phosphorus* Total ® ® nutrient
phosphorus poliation
' I Measures
acidification
Acidification pH ® ® [ and helps
characterizes
the water body

* Countries should include the fractions of nitrogen and phosphorus which are most relevant in the national
context.

** Nitrate is suggested for groundwater due to the associated human health risks.

Es ist wichtig zu beachten, dass neben der Auswahl der Parameter auch die Zielwerte, die
fiir eine gute Wasserqualitdt erreicht werden miissen, von Land zu Land unterschiedlich
sein konnen. Diese Werte konnen beispielsweise durch nationale Rechtsvorschriften fest-
gelegt werden. Sie kdnnen entweder landesweit gelten oder spezifische Richtwerte fiir be-
stimmte Gewasser oder Standorte darstellen. Aufgrund der natiirlichen Unterschiede zwi-
schen den Wasserkdrpern wird die Anwendung eines einheitlichen Ziels fiir alle Gewasser
nicht empfohlen. Weiters kann es herausfordernd sein, geeignete Richtwerte bzw. einen un-
beeinflussten Referenzzustand festzulegen, da viele Okosysteme bereits seit Langem durch

menschliche Einfliisse verdndert wurden, was die Rekonstruktion des urspriinglichen Zustands

erschwert [UN-Water, 2021].

Abbildung [4.2.2] zeigt die Bandbreite der Zielwerte der wichtigsten Parameter, die von den
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Landern im Rahmen der Datenerhebung fiir 2020 gemeldet wurden. Die griinen Linien

markieren die optionalen Zielwerte, die vom Global Environment Monitoring System for

Freshwater (GEMS/Water) empfohlen werden [UN-Water, 2021].
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Abbildung 4.2.2: Bandbreite der Zielwerte ausgewdhlter Parameter, die im Rahmen der Datenerhe-
bung fiir 2020 ermittelt wurden. Die griinen Linien markieren die von GEMS /Water

empfohlenen optionalen Zielwerte [UN-Water, 2021].

Auswirkungen von Katastrophen

Beim Unterziel Auswirkungen von Katastrophen (SDG-Unterziel 11.5) bestehen fiir

Osterreich bei zwei von drei Indikatoren Datenliicken |]Statistik Austrial |2024b||. Diese be-

treffen die Indikatoren , Gute Wasserqualitdt an allen Gewdssern” sowie , Wirtschaftliche
Schiden durch Katastrophen®. Osterreich ist jedoch nicht das einzige Land mit fehlenden
Daten zu diesen Indikatoren: Auch in den offiziellen Indikatorenberichten anderer Lander
wird dieses Unterziel oft nur unzureichend oder gar nicht thematisiert. In Deutschland wird

das gesamte Unterziel 11.5 im offiziellen Indikatorenbericht von 2023 nicht behandelt

tistisches Bundesamt, [2023]. Im schwedischen Bericht wird das Unterziel 11.5 zwar erwahnt,

es werden jedoch weder Trendbewertungen noch weitere Informationen bereitgestellt

inment Offices of Sweden, 2021]. Ahnlich verhilt es sich im dinischen Indikatorenbericht, wo

das Unterziel 11.5 zwar aufgefiihrt, aber mit N/A (Not applicable/nicht anwendbar) gekenn-

zeichnet ist [Danmarks Statistik, 2020]. Auch im norwegischen Bericht wird das Unterziel
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11.5 nicht thematisiert [Statistics Norway, [2021].

Ein Land, das die Auswirkungen von Katastrophen in den letzten Jahren verstdrkt in den
Fokus geriickt hat und im , Regional Assessment Report on Disaster Risk Reduction 2023
Europe and Central Asia® positiv hervorgehoben wird, ist Kroatien, da erfolgreich MaB-
nahmen zur Verringerung des Katastrophenrisikos in politische Entscheidungen integriert
wurden. Am 22. Marz 2020 verursachte ein Erdbeben in Zagreb Schaden im Stadtzentrum
und an zahlreichen historischen Gebauden. Zu diesem Zeitpunkt existierten noch keine gut
entwickelten Mechanismen zur Schadensbewertung. Dieses Ereignis fiihrte jedoch zu ra-
schen Veranderungen. Die Universitdt Zagreb initiierte unmittelbar nach dem Erdbeben ein
Bewertungsverfahren, das innerhalb von zwei Tagen auf einer Online-Plattform einsatzbereit
war. Zudem wurde ein gesetzlicher Rahmen fiir den Wiederaufbau nach der Katastrophe
geschaffen. Zur Ausarbeitung der Gesetze leisteten die Universitdt Zagreb, die kroatische

Kammer der Architektinnen und Architekten sowie die Kammer der Bauingenieurinnen und

Bauingenieure einen wesentlichen Beitrag [UNDRR, [2024].

Nach dem Erdbeben im Marz verdffentlichte die Regierung im Juni auBerdem einen Bericht,
in dem die Schéden in den verschiedenen Sektoren (Gesundheit, Wohnen, Bildung, Wirtschaft
und Kultur) beschrieben werden. Dieser Bericht untersucht nicht nur die Auswirkungen

des Erdbebens, sondern auch, wie der Wiederaufbau nach der Katastrophe die Gesellschaft

beeinflusst, insbesondere in Bezug auf Armut und Ungleichheit [Government of Croatia,

2020]).

4.3 Limitationen

Aufgrund des breiten Themenspektrums dieser Arbeit und der Vielzahl der betrachteten Indi-
katoren war eine umfassende Literaturrecherche erforderlich. Da die Bearbeitung im Rahmen
einer Diplomarbeit erfolgte, war es jedoch nicht moglich, alle Indikatoren in der gewiinschten
Ausfiihrlichkeit zu analysieren. Aus diesem Grund wurden einige Themen nur oberflachlich

behandelt.

Auch in Bezug auf die Sozio-Hydrologie war eine vollstidndige, detaillierte Bearbeitung nicht
moglich. Deshalb lag der Fokus auf konkreten Beispielen aus sechs wasserwirtschaftlich

relevanten Bereichen: Gewdsserdkologie, Trinkwasser und Grundwasserschutz, Wasserkraft,
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Wasser und Landwirtschaft, Hochwasserrisikomanagement sowie Wasserversorgung und Ab-
wasserentsorgung. Diese Beispiele veranschaulichen die Wechselwirkungen zwischen Mensch
und Wasser. Dabei ist wichtig zu beachten, dass die gewonnenen Erkenntnisse nicht unein-
geschrankt auf ganz Osterreich iibertragbar sind. Der Grund dafiir liegt darin, dass diese
Beispiele spezifische sozio-hydrologische Aspekte von z.B. einzelnen Hochwasserereignissen
an bestimmten Gewdsserabschnitten betrachten, in der Realitdt aber jedes Hochwasser und
jedes Gewdsser individuelle Herausforderungen mit sich bringt. Dies gilt nicht nur fiir die
Beispiele beziiglich des Hochwasserrisikomanagements, sondern auch fiir die anderen fiinf

wasserwirtschaftlichen Bereiche, die in dieser Arbeit behandelt werden.
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Diese Arbeit befasst sich mit den nachhaltigen Entwicklungszielen der Vereinten Nationen
und gekoppelten Mensch-Wassersystemen. Es werden vier Forschungsfragen untersucht, de-

ren wichtigste Ergebnisse im Folgenden erldutert werden.

1. Welche nachhaltigen Entwicklungsziele der UN sind fiir Osterreichs Wasserwirt-

schaft relevant?

Die Vereinten Nationen haben 17 Nachhaltigkeitsziele (SDGs) definiert, die eine nachhaltige
Entwicklung auf Skologischer, 6konomischer und sozialer Ebene fordern sollen. Diese Ziele
werden durch 169 Unterziele weiter prazisiert. Zu jedem dieser Unterziele gibt es konkrete
Indikatoren, mit deren Hilfe der Umsetzungsfortschritt gemessen werden kann. Insgesamt
gibt es etwa 200 Indikatoren. Fiir die Wasserwirtschaft Osterreichs sind 14 Unterziele der

SDGs relevant, deren Umsetzungsstand anhand von 21 Indikatoren bewertet wird [BMK|

12024a; |Generalversammlung, 2015} |United Nations, |2024g].

Folgende 14 Unterziele sind fiir die Wasserwirtschaft Osterreichs von Bedeutung:

e Widerstandsfihigkeit gegeniiber Katastrophen (SDG Unterziel 1.5)

Nachhaltige Produktion (SDG Unterziel 2.4)

Bereitschaft fiir gesundheitliche Notfélle (SDG Unterziel 3.d)

Zugang zu Trinkwasser (SDG Unterziel 6.1)

Wasserqualitat (SDG Unterziel 6.3)

Effizienz der Wassernutzung (SDG Unterziel 6.4)

Wasserbezogene Okosystem (SDG Unterziel 6.6)

Erneuerbare Energie (SDG Unterziel 7.2)
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Auswirkungen von Katastrophen (SDG Unterziel 11.5)

Chemische und gefahrliche Abfille (SDG Unterziel 12.4)

Widerstandsfahigkeit gegeniiber Klimaereignissen (SDG Unterziel 13.1)

Schutz der Okosysteme (SDG Unterziel 15.1)

Invasive gebietsfremde Arten (SDG Unterziel 15.8)

Nationale und lokale Planung (SDG Unterziel 15.9)

2. Welche Rolle spielen die Wechselwirkungen zwischen Mensch und Wasser fiir die

Wasserwirtschaft Osterreichs?

Die Wechselwirkungen zwischen Mensch und Wasser spielen in der Betrachtung der
Osterreichischen Wasserwirtschaft eine bedeutende Rolle. In der Vergangenheit wurden in
der Wasserwirtschaft haufig technokratische Ansitze verfolgt, die kurzfristig erfolgreich
waren, auf lange Sicht aber mitunter zu unerwiinschten Folgen fiihrten. Dies ist darauf

zuriickzufiihren, dass die dynamischen Riickkopplungen des Mensch-Wassersystems nicht

oder nur unzureichend beriicksichtigt wurden [Di Baldassarre et al., 2013; 2019]. Diese Ar-

beit veranschaulicht dies anhand zahlreicher Beispiele aus der Wasserwirtschaft Osterreichs,
die zeigen, wie sich Hydrologie, Politik, Wirtschaft, Gesellschaft und Technik gegenseitig

beeinflussen.

3. Werden die wasserwirtschaftlich relevanten nachhaltigen Entwicklungsziele der

UN in Osterreich eingehalten?

Der Fortschritt bei der Umsetzung der Ziele wird anhand folgender Trendbewertungen be-
urteilt: weitgehend erreicht, signifikant positiver Fortschritt, moderat positiver Fortschritt,

Stagnation, moderat negativer Fortschritt, signifikant negativer Fortschritt, keine Bewer-

tung méglich oder Datenliicke |Statistik Austria, 2021]. Diese Bewertungen erfolgen fiir die

jeweiligen Indikatoren der Unterziele.

Bei der Betrachtung der wasserwirtschaftlich relevanten Ziele zeigt sich fiir Osterreich, dass
von den 14 Zielen bei fiinf alle jeweils relevanten Indikatoren mit den Beurteilungen weitge-

hend erreicht oder signifikant positiver Fortschritt bewertet wurden.
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Bei der Betrachtung der insgesamt 21 behandelten Indikatoren ergibt sich folgendes Bild:
Zwei Indikatoren gelten als weitgehend erreicht, vier Indikatoren werden mit einem signifikant
positiven Fortschritt bewertet, drei Indikatoren weisen einen moderat positiven Fortschritt
auf, wahrend bei sieben Indikatoren keine Bewertung mdoglich ist. Drei Indikatoren weisen

Datenliicken auf und zwei Indikatoren werden in den Osterreichischen Indikatorenberichten

nicht behandelt [Statistik Austria), 2020; [2021]."

4. Welche MaBnahmen miissen bei Nichteinhaltung der vorgegebenen Ziele ergriffen
werden, um diese nachhaltig und unter der Beriicksichtigung sozio-hydrologischer

Aspekte zu erreichen?

Um zu entscheiden, bei welchen Unterzielen fiir Osterreich noch weiterer Handlungsbedarf
besteht, wurden nicht nur die Trendbewertungen der einzelnen Indikatoren beriicksichtigt,
sondern auch zusitzliche Informationen, die zu den jeweiligen Indikatoren verfligbar waren.
Dies ist wichtig, da die Trendbewertung lediglich angibt, wie sich der Fortschritt in den letz-
ten Jahren entwickelt hat, jedoch nicht bewertet, wie gut der tatsachliche Wert ist. Dabei
wurde festgestellt, dass beim Indikator , Gute Wasserqualitit an allen Gewéassern® (Trend-
bewertung: keine Bewertung méglich), der Teil des , Unterziels 6.3 — Wasserqualitat" ist,
sowie bei den Indikatoren , Wirtschaftliche Schaden durch Katastrophen® und ,,Schiden an
Infrastruktur und Dienstleistungen durch Katastrophen”, die beide Teil des , Unterziels 11.5

— Auswirkungen von Katastrophen" sind und Datenliicken aufweisen, das groBte Verbesse-

rungspotenzial besteht [Statistik Austria, [2020; 2021].

Beziiglich der Wasserqualitit sind mdogliche Verbesserungsfelder die nachhaltige Bewirt-
schaftung von Land, die Optimierung der Abwasserbehandlung, Verhaltensidnderungen in
der Bevdlkerung sowie die Vermeidung oder der Ersatz problematischer Inhaltsstoffe. In Be-
zug auf die Auswirkungen von Katastrophen ist vor allem der Umgang mit Hochwassern
entscheidend, da erwartet wird, dass diese in der Periode um das Jahr 2030 bis zu 80 % aller
Schéden verursachen werden, die durch Wetter- oder Klimaereignisse entstehen
, . Das Hochwasserrisikomanagement kann beispielsweise durch die Starkung der
Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung, die verstarkte Renaturierung von FlieBgewéassern
sowie die Verbesserung und Ausweitung von Friihwarnsystemen und Notfallplanen optimiert
werden. Generell ist es wichtig zu betonen, dass sich die Kombination verschiedener MaB-

nahmen als effektiv erweist.
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Bei der Ausarbeitung der MaBnahmensvorschldge wurden sozio-hydrologische Aspekte
beriicksichtigt. Das bedeutet, dass Probleme aus der Vergangenheit betrachtet wurden, um
zu analysieren, welche MaBnahmen ergriffen wurden, wie die Menschen darauf reagiert haben

und ob diese MaBnahmen nicht nur kurzfristig, sondern auch langfristig effektiv waren.

Ausblick

Da weltweit bereits Millionen von Menschen mit Wasserkrisen wie Uberschwemmungen,
fehlendem Zugang zu sauberem Trinkwasser, dem Riickgang der Grundwasservorkommen

oder Diirren konfrontiert sind, ist mit Blick in die Zukunft ein nachhaltiger Umgang mit

Wasser unumganglich [Srinivasan et al. [2012].

Somit ist es wichtig, dass in Osterreich weiterhin umfassende Daten zu den wasserwirtschaft-
lichen Indikatoren der SDGs gesammelt werden, insbesondere fiir jene Indikatoren, bei denen
bislang Datenliicken bestehen. Eine kontinuierliche Datenerhebung kann die Qualitdt und
Aussagekraft der Ergebnisse in Zukunft erhéhen. Dies ist entscheidend, um auf Basis der

Datenanalysen bei Bedarf gezielte MaBnahmen ergreifen zu konnen.

Auch im Hinblick auf die Sozio-Hydrologie ist es erforderlich, zusatzliche Daten zu sam-
meln. Das Verstandnis der komplexen Wechselwirkungen zwischen Gesellschaft, Hydrologie,
Politik, Wirtschaft und Technik ermdglicht es, bei auftretenden Problemen wirksame und
nachhaltige Losungen zu entwickeln. Diese interdisziplindre Perspektive fordert nicht nur ein
besseres Verstandnis der dynamischen Prozesse von Mensch-Wassersystemen, sondern hilft
auch dabei, dass verschiedene Sektoren erkennen, dass sie eine Verantwortung fiir dieses

Thema tragen.

Obwohl bereits Anstrengungen unternommen werden, um einen nachhaltigen Umgang mit
Wasser zu fordern, bleibt die Herausforderung bestehen, dieses Ziel sowohl in Osterreich
als auch weltweit zu priorisieren. Um die Wasserwirtschaft nachhaltig zu gestalten, ist es
wichtig, gesellschaftliche, ckologische und ckonomische Aspekte zu beriicksichtigen und die
Zusammenarbeit der unterschiedlichen Sektoren zu starken. Nur so kann, neben den anderen
Krisen, mit denen unsere Gesellschaft standig konfrontiert ist, ein nachhaltiger Umgang mit

Wasser in Zukunft realisiert werden.

135



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

AgrarMarkt Austria (2022). Merkblatt Cross Compliance 2022, Teil 2.
Alcott, B. (2005). Jevons' paradox. Ecological economics 54(1), 9-21.

Alwardt, C. (2011). Wasser als globale Herausforderung: Die Ressource Wasser. |FSH-

Institut fiir Friedensforschung und Sicherheitspolitik.

Amt der NO Landesregierung (2024a). Diingeempfehlungen. http://www.nid.at/app/r/
extern/nid-at/startseite. (Stand: 03.09.2024).

Amt der NO Landesregierung (2024b). Nitratinformationsdienst. https://www.noe.gv.at/

noe/Wasser/Landwirtschaft_NID.html. (Stand: 03.09.2024).

Amt der Steiermdrkischen Landesregierung (2016). Mur  Hochwasserschutz:
Bad Radkersburg - Halbenrain. https://www.bad-radkersburg.gv.at/fileadmin/
red_gem/Server-Daten/GEMEINDE /News-Links/Mur-Hochwasserschutz.pdf. ~ (Stand:
25.09.2024).

Amt der Vorarlberger Landesregierung (2024). Hochwasserschutz und Eigenvorsorge - Tipps

und Infos zum Gebidudeschutz. Wien.

Austria Press Agency (APA) (2024). 43 Millionen Euro Hochwasserschutzpro-
jekt im Triestingtal eroffnet.  |https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20240525_
OTS0006/43-millionen-euro-hochwasserschutzprojekt-im-triestingtal-eroeffnet.  (Stand:

11.07.2024).

Becker, G. S. (1962). Irrational behavior and economic theory. Journal of political econo-

my 70(1), 1-13.

Binder, A., O. Langefeld, and M. Hitch (2018). Integration of sustainability in mining

engineering education. Mining Report 154(5).


http://www.nid.at/app/r/extern/nid-at/startseite
http://www.nid.at/app/r/extern/nid-at/startseite
https://www.noe.gv.at/noe/Wasser/Landwirtschaft_NID.html
https://www.noe.gv.at/noe/Wasser/Landwirtschaft_NID.html
https://www.bad-radkersburg.gv.at/fileadmin/red_gem/Server-Daten/GEMEINDE/News-Links/Mur-Hochwasserschutz.pdf
https://www.bad-radkersburg.gv.at/fileadmin/red_gem/Server-Daten/GEMEINDE/News-Links/Mur-Hochwasserschutz.pdf
https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20240525_OTS0006/43-millionen-euro-hochwasserschutzprojekt-im-triestingtal-eroeffnet
https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20240525_OTS0006/43-millionen-euro-hochwasserschutzprojekt-im-triestingtal-eroeffnet

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Bloschl, G. (2022). Three hypotheses on changing river flood hazards. Hydrology and Earth
System Sciences 26(19), 5015-5033.

Bloschl, G. (2024). Das September-Hochwasser: Was lernen
wir daraus? https: / /www.tuwien.at/tu-wien /aktuelles /news/news/

das-september-hochwasser-was-lernen-wir-daraus. (Stand: 24.09.2024).

Bloschl, G., A. P. Blaschke, K. Haslinger, M. Hofstatter, J. Parajka, J. Salinas, and
W. Schéner (2018a). Auswirkungen der Klimazinderung auf Osterreichs Wasserwirtschaft

- ein aktualisierter Statusbericht. Osterreichische Wasser-und Abfallwirtschaft.

Bloschl, G., A. P. Blaschke, K. Haslinger, M. Hofstatter, J. Parajka, J. Salinas, and
W. Schéner (2018b). Impact of climate change on austria’s water sector — an upda-

ted status report. Osterreichische Wasser-Und Abfallwirtschaft 70, 462-473.

Bloschl, G. and H. Czerny (2024). Leitfaden zum nachweis der hochwassersicherheit von

talsperren.

Bloschl, G., J. Hall, J. Parajka, R. A. Perdigdo, B. Merz, B. Arheimer, G. T. Aronica,
A. Bilibashi, O. Bonacci, M. Borga, et al. (2017). Changing climate shifts timing of
european floods. Science 357(6351), 588-590.

Bloschl, G., J. Hall, A. Viglione, R. A. Perdigdo, J. Parajka, B. Merz, D. Lun, B. Arheimer,
G. T. Aronica, A. Bilibashi, et al. (2019). Changing climate both increases and decreases

european river floods. Nature 573(7772), 108-111.

Bloschl, G., J. Komma, T. Nester, M. Rogger, J. L. Salinas, and A. Viglione (2018). Die
Wirkung des Waldes auf Hochwaesser (The effect of forests on floods). Wildbach-und
Lawinenverbau: Zeitschrift fiir Wildbach-, Lawinen-, Erosions-und Steinschlagschutz 181,

288-296.

Bloschl, G., T. Nester, J. Komma, J. Parajka, and R. A. Perdigdo (2013). Das Juni-
Hochwasser 2013—Analyse und Konsequenzen fiir das Hochwasserrisikomanagement.

Osterreichische Ingenieur-und Architekten-Zeitschrift 158, 141-152.

Bloschl, G. and M. Sivapalan (1995). Scale issues in hydrological modelling: a review.

Hydrological processes 9(3-4), 251-290.

vi


https://www.tuwien.at/tu-wien/aktuelles/news/news/das-september-hochwasser-was-lernen-wir-daraus
https://www.tuwien.at/tu-wien/aktuelles/news/news/das-september-hochwasser-was-lernen-wir-daraus

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Bloschl, G., H. Stiefelmeyer, T. Hlatky, and J. Waser (2022). HORA - Richtige Naturge-
fahrenkommunikation schafft Risikobewusstsein. Osterreichische Wasser-und Abfallwirt-

schaft 74(3), 134-143.

Bloschl, G., A. Viglione, R. Merz, J. Parajka, J. Salinas, and W. Schéner (2011). Auswir-
kungen des klimawandels auf hochwasser und niederwasser. Osterreichische Wasser-und

Abfallwirtschaft 63(1), 21-30.

Bloschl, G., J. Waser, A. Buttinger-Kreuzhuber, D. Cornel, J. Eisl, M. Hofer, M. Hollaus,
Z. Horvath, J. Komma, A. Koneyv, et al. (2022). HOchwasserRisikozonierung Austria 3.0
(HORA 3.0). Osterreichische Wasser-und Abfallwirtschaft 74(5), 212-223.

Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland (2024). Gewdsserrandstreifen:
Mehr als eine Pufferzone fiir die Natur. https://www.bund.net/fluesse-gewaesser/

wasserrahmenrichtlinie /gewaesserrandstreifen /. (Stand: 08.07.2024).

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) (2024). Natur-
gefahr:  Hochwasser. https://www.bbk.bund.de/DE/Themen/Risikomanagement/
Baulicher-Bevoelkerungsschutz/Schutz-vor-Naturgefahren /Hochwasser /hochwasser _

node.html. (Stand: 10.06.2024).

Bundesamt fiir Wasserwirtschaft (BAW) (2022). Die Qualitdit des Bodenwas-
sers im Marchfeld. |https://www.baw.at/wasser-boden/projekte/qualitaet_bodenwasser

marchfeld.html. (Stand: 03.09.2024).

Bundesamt fiir Wasserwirtschaft (BAW) (2024a). Grundwasserschutz. |https://www.baw.

at/wasser-boden /Abteilungen/gws.html. (Stand: 20.06.2024).

Bundesamt  fiir Wasserwirtschaft (BAW)  (2024b). Umsetzung der EU-
Hochwasserrichtlinie . https://www.baw.at/wasserbau/projekte/laufende-projekte /

umsetzung-eu-hochwasserrichtlinie.html. (Stand: 17.06.2024).

Bundeskanzleramt (2024). Nachhaltige Entwicklung — Agenda 2030 / SDGs. https://www.
bundeskanzleramt.gv.at/themen /nachhaltige-entwicklung-agenda-2030.html. (Stand:

17.02.2024).

Bundeskanzleramt Osterreich (2024). Gefihrliche Abfille. https://www.oesterreich.gv.at/

themen /bauen_und_wohnen/abfall/gefaehrliche-abfaelle.html. (Stand: 15.08.2024).

vii


https://www.bund.net/fluesse-gewaesser/wasserrahmenrichtlinie/gewaesserrandstreifen/
https://www.bund.net/fluesse-gewaesser/wasserrahmenrichtlinie/gewaesserrandstreifen/
https://www.bbk.bund.de/DE/Themen/Risikomanagement/Baulicher-Bevoelkerungsschutz/Schutz-vor-Naturgefahren/Hochwasser/hochwasser_node.html
https://www.bbk.bund.de/DE/Themen/Risikomanagement/Baulicher-Bevoelkerungsschutz/Schutz-vor-Naturgefahren/Hochwasser/hochwasser_node.html
https://www.bbk.bund.de/DE/Themen/Risikomanagement/Baulicher-Bevoelkerungsschutz/Schutz-vor-Naturgefahren/Hochwasser/hochwasser_node.html
https://www.baw.at/wasser-boden/projekte/qualitaet_bodenwasser_marchfeld.html
https://www.baw.at/wasser-boden/projekte/qualitaet_bodenwasser_marchfeld.html
https://www.baw.at/wasser-boden/Abteilungen/gws.html
https://www.baw.at/wasser-boden/Abteilungen/gws.html
https://www.baw.at/wasserbau/projekte/laufende-projekte/umsetzung-eu-hochwasserrichtlinie.html
https://www.baw.at/wasserbau/projekte/laufende-projekte/umsetzung-eu-hochwasserrichtlinie.html
https://www.bundeskanzleramt.gv.at/themen/nachhaltige-entwicklung-agenda-2030.html
https://www.bundeskanzleramt.gv.at/themen/nachhaltige-entwicklung-agenda-2030.html
https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_und_wohnen/abfall/gefaehrliche-abfaelle.html
https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_und_wohnen/abfall/gefaehrliche-abfaelle.html

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie

(BMK) (2022a). Energie in Osterreich - Zahlen, Daten, Fakten.

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und Technologie

(BMK) (2022b). Hochwasserschutzstrategie.

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie
(BMK) (2023). Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht

2023 fiir das Referenzjahr 2021.

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie
(BMK) (2024a). Begriffsdefinition Agenda 2030. https://www.bmk.gv.at/themen /klima_
umwelt/agenda2030/begriff.html. (Stand: 02.02.2024, https://archive.is/Qlgzl).

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Tech-
nologie (BMK) (2024b). Biodiversitits-strategie Osterreich 20304-. https://www.
bmk.gv.at/themen /klima_umwelt /naturschutz/biol vielfalt /biodiversitaetsstrategie/

biodiversitaetsstrategie_2030.html. (Stand: 18.08.2024).

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technolo-
gie (BMK) (2024c). Chemiepolitik und Biozide - Internationale Ubereinkommen. https:
//www.bmk.gv.at/themen /klima_umwelt /chemiepolitik /international.html. (Stand:

20.05.2024).

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Tech-
nologie (BMK) (2024d). Elektrizitat. https://www.bmk.gv.at/themen /energie/

energieversorgung/elektritzitaet.html. (Stand: 25.06.2024).

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie
(BMK) (2024e). Gesicherte Altlast N49: Deponie Tulln. https://www.altlasten.gv.at/
atlas/verzeichnis/Niederoesterreich /Niederoesterreich-N49.html. (Stand: 23.09.2024).

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie
(BMK) (2024f). Hochwasserschutz. https://www.bmk.gv.at/themen/verkehr/wasser/
hochwasserschutz.html. (Stand: 10.06.2024).

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Tech-

nologie (BMK) (2024g). Invasive gebietsfremde Arten. https: / /www.bmk.gv.

viii


https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/agenda2030/begriff.html
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/agenda2030/begriff.html
https://archive.is/Qlgz1
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/biodiversitaetsstrategie/biodiversitaetsstrategie_2030.html
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/biodiversitaetsstrategie/biodiversitaetsstrategie_2030.html
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/biodiversitaetsstrategie/biodiversitaetsstrategie_2030.html
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/chemiepolitik/international.html
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/chemiepolitik/international.html
https://www.bmk.gv.at/themen/energie/energieversorgung/elektritzitaet.html
https://www.bmk.gv.at/themen/energie/energieversorgung/elektritzitaet.html
https://www.altlasten.gv.at/atlas/verzeichnis/Niederoesterreich/Niederoesterreich-N49.html
https://www.altlasten.gv.at/atlas/verzeichnis/Niederoesterreich/Niederoesterreich-N49.html
https://www.bmk.gv.at/themen/verkehr/wasser/hochwasserschutz.html
https://www.bmk.gv.at/themen/verkehr/wasser/hochwasserschutz.html
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/gebietsfremde/bioinvasive.html#was-sind-invasive-gebietsfremde-arten--0-2
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/gebietsfremde/bioinvasive.html#was-sind-invasive-gebietsfremde-arten--0-2
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/gebietsfremde/bioinvasive.html#was-sind-invasive-gebietsfremde-arten--0-2

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

at/themen /klima_umwelt /naturschutz/biol_vielfalt /gebietsfremde /bioinvasive.html#

was-sind-invasive-gebietsfremde-arten--0-2. (Stand: 14.05.2024).

Bundesministerium  fiir Kunst, Kultur, offentlichen Dienst und Sport (BMKOS)

(2024). Bereitstellung  von  Soldatinnen und Soldaten fiir Katastrophen-
hilfeeinsdtze im  Inland. https://wirkungsmonitoring.gv.at/kennzahl-detail /
bereitstellung-von-soldatinnen-und-soldaten-fuer-katastrophenhilfeeinsaetze-im-inland-6664-525/.

(Stand: 17.08.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

(2010). Nationaler Gewdsserbewirtschaftungsplan 2009 - NGP 2009.

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

(2012). Schutz vor Naturgefahren in Osterreich 2002-2011.

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

(2017). Nationaler Gewdsserbewirtschaftungsplan 2015.

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

(2018). Wasserland Osterreich.

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

(2021). Zahlen und Fakten 2021.

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

(2023a). Umsetzung der GLOZ-Standards (Teil der Konditionalitit) im Rahmen des GAP-

Strategieplans 2023-2027.

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

(2023b). Wassergiite in Osterreich - Jahresbericht 2018-2020.

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft

(BML) (2024a). BML investiert 2024 rund 124 Millionen Euro in Hoch-
wasserschutzprojekte.  https://info.bml.gv.at/themen /wasser/schutz-vor-hochwasser/

124-millionen-fuer-hochwasserschutzprojekte.html. (Stand: 11.07.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

(2024b). Die Hochwasserereignisse im Jahre 2002 in Osterreich. https://info.bml.

X


https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/gebietsfremde/bioinvasive.html#was-sind-invasive-gebietsfremde-arten--0-2
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/gebietsfremde/bioinvasive.html#was-sind-invasive-gebietsfremde-arten--0-2
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/gebietsfremde/bioinvasive.html#was-sind-invasive-gebietsfremde-arten--0-2
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/gebietsfremde/bioinvasive.html#was-sind-invasive-gebietsfremde-arten--0-2
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/gebietsfremde/bioinvasive.html#was-sind-invasive-gebietsfremde-arten--0-2
https://wirkungsmonitoring.gv.at/kennzahl-detail/bereitstellung-von-soldatinnen-und-soldaten-fuer-katastrophenhilfeeinsaetze-im-inland-6664-525/
https://wirkungsmonitoring.gv.at/kennzahl-detail/bereitstellung-von-soldatinnen-und-soldaten-fuer-katastrophenhilfeeinsaetze-im-inland-6664-525/
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/124-millionen-fuer-hochwasserschutzprojekte.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/124-millionen-fuer-hochwasserschutzprojekte.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/chronik-besonderer-ereignisse/Hochwasser2002.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/chronik-besonderer-ereignisse/Hochwasser2002.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/chronik-besonderer-ereignisse/Hochwasser2002.html

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

gv.at/themen /wasser/wasser-oesterreich /hydrographie/chronik-besonderer-ereignisse/

Hochwasser2002.html. (Stand: 09.09.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft
(BML) (2024c). Erweiterte Konditionalitat. https://info.bml.gv.at/themen/
landwirtschaft/gemeinsame-agrarpolitik-foerderungen /nationaler-strategieplan/

direktzahlungen-ab-2023/erweitertekonditionalitaet.html. (Stand: 14.09.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft

(BML) (2024d). Flussbau und Okologie. https://info.bml.gv.at/themen/
wasser /schutz-vor-hochwasser /richtlinien-leitfaeden /flussbau-oekologie.html. (Stand:
29.08.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft
(BML) (2024e). Gewasserentwicklungs- und  Risikomanagementkonzept (GE-
RM) - Version 2024. https://info.bml.gv.at/themen /wasser/schutz-vor-hochwasser/

richtlinien-leitfaeden /leitfaden-germ-version-2024.html. (Stand: 28.07.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft
(BML) (2024f). Hochwasserrisiko. https://info.bml.gv.at/themen /wasser /wisa/
hochwasserrisiko.html. (Stand: 17.06.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024g).  Hochwasserrisikozonierung.  https://hora.gv.at/# /chwrz:- /bgrau/a- /Q47.
45078,13.8163,7z. (Stand: 26.09.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft
(BML) (2024h). Hochwasserschutz am Schleinzbach und Schmida er6ffnet. |https:
//info.bml.gv.at/themen /wasser/schutz-vor-hochwasser /hochwasserschutz_aktuell /

hochwasserschutz-schleinzbach-und-schmida-eroeffnet.html. (Stand: 11.07.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024i). Hochwasserschutz und Eigenvorsorge. https://info.bml.gv.at/themen/wasser/

schutz-vor-hochwasser /bewusstsein /eigenvorsorge.html. (Stand: 11.07.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft

(BML) (2024j). Hochwasserschutzprojekt  Triestingtal fertiggestellt. https:


https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/chronik-besonderer-ereignisse/Hochwasser2002.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/chronik-besonderer-ereignisse/Hochwasser2002.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/chronik-besonderer-ereignisse/Hochwasser2002.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/chronik-besonderer-ereignisse/Hochwasser2002.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/chronik-besonderer-ereignisse/Hochwasser2002.html
https://info.bml.gv.at/themen/landwirtschaft/gemeinsame-agrarpolitik-foerderungen/nationaler-strategieplan/direktzahlungen-ab-2023/erweitertekonditionalitaet.html
https://info.bml.gv.at/themen/landwirtschaft/gemeinsame-agrarpolitik-foerderungen/nationaler-strategieplan/direktzahlungen-ab-2023/erweitertekonditionalitaet.html
https://info.bml.gv.at/themen/landwirtschaft/gemeinsame-agrarpolitik-foerderungen/nationaler-strategieplan/direktzahlungen-ab-2023/erweitertekonditionalitaet.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/richtlinien-leitfaeden/flussbau-oekologie.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/richtlinien-leitfaeden/flussbau-oekologie.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/richtlinien-leitfaeden/leitfaden-germ-version-2024.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/richtlinien-leitfaeden/leitfaden-germ-version-2024.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wisa/hochwasserrisiko.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wisa/hochwasserrisiko.html
https://hora.gv.at/#/chwrz:-/bgrau/a-/@47.45078,13.8163,7z
https://hora.gv.at/#/chwrz:-/bgrau/a-/@47.45078,13.8163,7z
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutz-schleinzbach-und-schmida-eroeffnet.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutz-schleinzbach-und-schmida-eroeffnet.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutz-schleinzbach-und-schmida-eroeffnet.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/bewusstsein/eigenvorsorge.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/bewusstsein/eigenvorsorge.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutzprojekt-triestingtal-fertiggestellt.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutzprojekt-triestingtal-fertiggestellt.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutzprojekt-triestingtal-fertiggestellt.html

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

//info.bml.gv.at/themen /wasser/schutz-vor-hochwasser /hochwasserschutz_aktuell /

hochwasserschutzprojekt-triestingtal-fertiggestellt.html. (Stand: 11.07.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft
(BML) (2024k). LIFE-Forderung. https://info.bml.gv.at/service/foerderungen/

publizitaetsmassnahmen /lifefoerderung.html. (Stand: 12.07.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(20241).  LIFE-Projekt Lebensader Obere Drau.  |https://info.bml.gv.at/themen/
wasser /wasser-eu-international /eu-foerderprogramme/life-natur/life-projekte_abgeschl/

life-obere-drau.html. (Stand: 12.07.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024m). Ngp 2021. https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wisa/ngp/ngp-2021.html.
(Stand: 20.06.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024n). Schutz und Uberwachung der gewisser. https://info.bml.gv.at/themen /wasser/

wasserqualitaet/SchutzUeberwachung.html. (Stand: 11.08.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(20240).  Trinkwasser und Wasserverbrauch. https://info.bml.gv.at/themen/wasser/

nutzung-wasser/wasserversorgung/ Trinkwasser.html. (Stand: 24.06.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024p).  Trinkwassersicherungsplan verdffentlicht . |https://info.bml.gv.at/themen/

wasser /nutzung-wasser /trinkwassersicherungsplan.html. (Stand: 04.09.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024q). Umweltziele - der gute Zustand fiir unsere Gewasser. |https://info.bml.gv.at/

themen /wasser /gewaesserbewirtschaftung /umweltziele.html. (Stand: 26.06.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft
(BML) (2024r).  Waldinventur des BFW.  https://info.bml.gv.at/themen/wald/
wald-in-oesterreich /wald-und-zahlen /waldinventur2019.html. (Stand: 17.08.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

(2024s). Was bedeutet Gewdsserckologie und wo kann ich mich zu diesem The-

X1


https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutzprojekt-triestingtal-fertiggestellt.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutzprojekt-triestingtal-fertiggestellt.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutzprojekt-triestingtal-fertiggestellt.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutzprojekt-triestingtal-fertiggestellt.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/hochwasserschutz_aktuell/hochwasserschutzprojekt-triestingtal-fertiggestellt.html
https://info.bml.gv.at/service/foerderungen/publizitaetsmassnahmen/lifefoerderung.html
https://info.bml.gv.at/service/foerderungen/publizitaetsmassnahmen/lifefoerderung.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-eu-international/eu-foerderprogramme/life-natur/life-projekte_abgeschl/life-obere-drau.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-eu-international/eu-foerderprogramme/life-natur/life-projekte_abgeschl/life-obere-drau.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-eu-international/eu-foerderprogramme/life-natur/life-projekte_abgeschl/life-obere-drau.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wisa/ngp/ngp-2021.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet/SchutzUeberwachung.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet/SchutzUeberwachung.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/nutzung-wasser/wasserversorgung/Trinkwasser.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/nutzung-wasser/wasserversorgung/Trinkwasser.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/nutzung-wasser/trinkwassersicherungsplan.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/nutzung-wasser/trinkwassersicherungsplan.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/gewaesserbewirtschaftung/umweltziele.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/gewaesserbewirtschaftung/umweltziele.html
https://info.bml.gv.at/themen/wald/wald-in-oesterreich/wald-und-zahlen/waldinventur2019.html
https://info.bml.gv.at/themen/wald/wald-in-oesterreich/wald-und-zahlen/waldinventur2019.html

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

ma informieren? .  |https://info.bml.gv.at/themen/wasser/gewaesserbewirtschaftung/

umsetzungsprojekte /gewaesseroekologie.html. (Stand: 25.06.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024t). Wassergiite jahresbericht 2018-2020. https://info.bml.gv.at/themen /wasser/

wasserqualitaet/jahresbericht-2018-2020.html. (Stand: 11.08.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024u). Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/eg). https://info.bml.gv.at/themen/wasser/
wasser-eu-international /rechtliche-aspekte/eu_wasserrecht /Wasserrahmen-RL.html.

(Stand: 20.06.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024v). Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG 1959). https://info.bml.gv.at/themen/wasser/
wasser-oesterreich /wasserrecht_national /wasserrechtsgesetz/\WWRG1959.html. (Stand:

20.06.2024).

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
(2024w).  Wasserversorgung und Wasserverbrauch in Osterreich. https://info.
bml.gv.at/themen /wasser/nutzung-wasser/wasserversorgung/versorgung.html.  (Stand:

03.08.2024).

Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) (2020). Bin ich

hochwassergefahrdet?

Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT) (2018). Wassergiite in
Osterreich - Jahresbericht 2013-2015. Wien.

Bundesministerium  fiir  Soziales, Gesundheit, Pflege und Konsumentenschutz
(Sozialministerium) (2023). Das Anbieten von Strom aus Wasserkraft muss sich
auch beim Preis widerspiegeln. https://www.konsumentenfragen.at/konsumentenfragen/
Bauen__Wohnen_und_Versorgungsleistungen /News/Verbund-Urteil-_Was_bedeutet_das_

fuer_Stromkund-innen_.html#. (Stand: 25.08.2024).

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV) (2024). 17 Nachhaltigkeitsziele — SDGs. https://www.bmuv.de/themen/
nachhaltigkeit/nachhaltigkeitsziele-sdgs. (Stand: 16.02.2024, ).

xii


https://info.bml.gv.at/themen/wasser/gewaesserbewirtschaftung/umsetzungsprojekte/gewaesseroekologie.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/gewaesserbewirtschaftung/umsetzungsprojekte/gewaesseroekologie.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet/jahresbericht-2018-2020.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet/jahresbericht-2018-2020.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-eu-international/rechtliche-aspekte/eu_wasserrecht/Wasserrahmen-RL.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-eu-international/rechtliche-aspekte/eu_wasserrecht/Wasserrahmen-RL.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/wasserrecht_national/wasserrechtsgesetz/WRG1959.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/wasserrecht_national/wasserrechtsgesetz/WRG1959.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/nutzung-wasser/wasserversorgung/versorgung.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/nutzung-wasser/wasserversorgung/versorgung.html
https://www.konsumentenfragen.at/konsumentenfragen/Bauen__Wohnen_und_Versorgungsleistungen/News/Verbund-Urteil-_Was_bedeutet_das_fuer_Stromkund-innen_.html#
https://www.konsumentenfragen.at/konsumentenfragen/Bauen__Wohnen_und_Versorgungsleistungen/News/Verbund-Urteil-_Was_bedeutet_das_fuer_Stromkund-innen_.html#
https://www.konsumentenfragen.at/konsumentenfragen/Bauen__Wohnen_und_Versorgungsleistungen/News/Verbund-Urteil-_Was_bedeutet_das_fuer_Stromkund-innen_.html#
https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit/nachhaltigkeitsziele-sdgs
https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit/nachhaltigkeitsziele-sdgs

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) (2024).
AGENDA 2030 - Die globalen Ziele fiir nachhaltige Entwicklung. |https://www.bmz.de/
de/agenda-2030. (Stand: 17.02.2024).

Caldas, M. M., M. R. Sanderson, M. Mather, M. D. Daniels, J. S. Bergtold, J. Aistrup,
J. L. Heier Stamm, D. Haukos, K. Douglas-Mankin, A. Y. Sheshukov, et al. (2015).
Endogenizing culture in sustainability science research and policy. Proceedings of the

National Academy of Sciences 112(27), 8157-8159.

Cepal, N. (2016). The 2030 agenda and the sustainable development goals: An opportunity

for latin america and the caribbean.
Danmarks Statistik (2020). Make global goals our goals.

Deutsche ~ UNESCO-Kommission  (2024). UN-Weltwasserbericht ~ 2019:
Daten und Fakten. https: //www.unesco.de/presse/pressematerial /

un-weltwasserbericht-2019-daten-und-fakten. (Stand: 18.08.2024).

Deutscher Akademischer Austauschdienst (2024). Die Agenda 2030 und die SDGs. https://
www.daad.de/de/der-daad /was-wir-tun /nachhaltigkeit /die-agenda-2030-und-die-sdgs/.
(Stand: 13.02.2024).

Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH (2022). Wo es im Trinkwasser hakt . https://www.

wochenblatt-dlv.de/impressum. (Stand: 04.09.2024).

Devaty, J., T. Dostél, R. Hosl, J. Krdsa, and P. Strauss (2019). Effects of historical land
use and land pattern changes on soil erosion—case studies from lower austria and central

bohemia. Land Use Policy 82, 674—685.

Di Baldassarre, G., M. Kooy, J. Kemerink, and L. Brandimarte (2013). Towards understan-
ding the dynamic behaviour of floodplains as human-water systems. Hydrology and Earth

System Sciences 17(8), 3235-3244.

Di Baldassarre, G., F. Martinez, Z. Kalantari, and A. Viglione (2017). Drought and flood
in the anthropocene: feedback mechanisms in reservoir operation. Earth System Dyna-

mics 8(1), 225-233.

xiii


https://www.bmz.de/de/agenda-2030
https://www.bmz.de/de/agenda-2030
https://www.unesco.de/presse/pressematerial/un-weltwasserbericht-2019-daten-und-fakten
https://www.unesco.de/presse/pressematerial/un-weltwasserbericht-2019-daten-und-fakten
https://www.daad.de/de/der-daad/was-wir-tun/nachhaltigkeit/die-agenda-2030-und-die-sdgs/
https://www.daad.de/de/der-daad/was-wir-tun/nachhaltigkeit/die-agenda-2030-und-die-sdgs/
https://www.wochenblatt-dlv.de/impressum
https://www.wochenblatt-dlv.de/impressum

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Di Baldassarre, G., A. Montanari, H. Lins, D. Koutsoyiannis, L. Brandimarte, and G. Bloschl
(2010). Flood fatalities in africa: from diagnosis to mitigation. Geophysical research

letters 37(22).

Di Baldassarre, G., M. Sivapalan, M. Rusca, C. Cudennec, M. Garcia, H. Kreibich, M. Konar,
E. Mondino, J. Mard, S. Pande, et al. (2019). Sociohydrology: scientific challenges in
addressing the sustainable development goals. Water Resources Research 55(8), 6327—

6355.

Di Baldassarre, G., A. Viglione, G. Carr, L. Kuil, J. Salinas, and G. Bloschl (2013).
Socio-hydrology: conceptualising human-flood interactions. Hydrology and Earth System

Sciences 17(8), 3295-3303.

Di Baldassarre, G., N. Wanders, A. AghaKouchak, L. Kuil, S. Rangecroft, T. |. Veldkamp,
M. Garcia, P. R. van Oel, K. Breinl, and A. F. Van Loon (2018). Water shortages worsened

by reservoir effects. Nature Sustainability 1(11), 617-622.

Duden  (2024). Multilateralismus. https://www.duden.de/rechtschreibung/
Multilateralismus. (Stand: 17.02.2024).

Dumont, A., B. Mayor, and E. Lépez-Gunn (2013). Is the rebound effect or jevons paradox
a useful concept for better management of water resources? insights from the irrigation

modernisation process in spain. Aquatic procedia 1, 64—76.

D’Angelo, C., A. Fiori, and E. Volpi (2020). Structural, dynamic and anthropic conditi-
ons that trigger the emergence of the levee effect: insight from a simplified risk-based

framework. Hydrological Sciences Journal 65(6), 914-927.

Eberstaller-Fleischanderl, D. and J. Eberstaller (2014). Flussbau und &kologie, flussbauliche

maBnahmen zur erreichung des gewdasserokologischen zielzustandes. Wien, Austria.

ECHA (2024). REACH verstehen. https://echa.europa.eu/de/regulations/reach/
understanding-reach. (Stand: 08.07.2024).

Economist, T. (2011). Welcome to the anthropocene. The Economist.

Eder, M. (2006). Der biologische Landbau in Osterreich: Eine Erfolgsgeschichte. Alternative

Strategien fiir die Landwirtschaft.

Xiv


https://www.duden.de/rechtschreibung/Multilateralismus
https://www.duden.de/rechtschreibung/Multilateralismus
https://echa.europa.eu/de/regulations/reach/understanding-reach
https://echa.europa.eu/de/regulations/reach/understanding-reach

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Ehrlich, P. R. and P. H. Raven (1964). Butterflies and plants: a study in coevolution.
Evolution, 586—608.

Eis, D., D. Helm, D. LauBmann, and K. Stark (2010). Klimawandel und Gesundheit. Ein

Sachstandsbericht. Robert Koch-Institut, Berlin.

European Environment Agency (EEA) (2024a). Development of the water ex-
ploitation index plus (wei+). https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/
water-exploitation-index-plus/#tab-chart_1_filters=%7B%22rowFilters%22%3A%7B%

7D%3B%?22columnFilters%22%3A%7B%22pre_config_year%22%3A%5B%222011%

22%5D%7D%3B%22sortFilter%22%3A%5B%22__default__%22%5D%7D. (Stand:
18.08.2024).

European  Environment Agency (EEA) (2024b). Oxygen consuming  sub-
stances  in  european  rivers. https://www.eea.europa.eu/en/analysis/

indicators/oxygen-consuming-substances-in-european-rivers?activeAccordion=

546a7c35-9188-4d23-94ee-005d97c26f2b. (Stand: 03.08.2024).

European Union (EU) (2024). LIFE Programme. |https://cinea.ec.europa.eu/programmes/
life_en. (Stand: 12.07.2024).

Eurostat (2017). Sustainable development in the European Union: monitoring report on

progress towards the SDGS in an EU context. Publications office of the European Union.

Eurostat (2024a). Indikatoren fiir nachhaltige Entwicklung. https://ec.europa.eu/eurostat/

de/web/sdi/information-data. (Stand: 16.02.2024).

Eurostat (2024b). Wassernutzungsindex, plus (WEI+). |https://data.europa.eu/data/

datasets/byobiw86oozdduikcwmlxg?locale=de. (Stand: 18.08.2024).

Falkenmark, M. and J. Rockstrom (2008). Building resilience to drought in desertification-
prone savannas in sub-saharan africa: The water perspective. In Natural resources forum,

Volume 32, pp. 93-102. Wiley Online Library.

Federal Office for Spatial Development ARE (2024). 1987: Brundtland Report.
https://www.are.admin.ch /are/en /home/media/publications/sustainable-development /

brundtland-report.html. (Stand: 17.02.2024).

XV


https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/water-exploitation-index-plus/#tab-chart_1_filters=%7B%22rowFilters%22%3A%7B%7D%3B%22columnFilters%22%3A%7B%22pre_config_year%22%3A%5B%222011%22%5D%7D%3B%22sortFilter%22%3A%5B%22__default__%22%5D%7D
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/water-exploitation-index-plus/#tab-chart_1_filters=%7B%22rowFilters%22%3A%7B%7D%3B%22columnFilters%22%3A%7B%22pre_config_year%22%3A%5B%222011%22%5D%7D%3B%22sortFilter%22%3A%5B%22__default__%22%5D%7D
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/water-exploitation-index-plus/#tab-chart_1_filters=%7B%22rowFilters%22%3A%7B%7D%3B%22columnFilters%22%3A%7B%22pre_config_year%22%3A%5B%222011%22%5D%7D%3B%22sortFilter%22%3A%5B%22__default__%22%5D%7D
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/water-exploitation-index-plus/#tab-chart_1_filters=%7B%22rowFilters%22%3A%7B%7D%3B%22columnFilters%22%3A%7B%22pre_config_year%22%3A%5B%222011%22%5D%7D%3B%22sortFilter%22%3A%5B%22__default__%22%5D%7D
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/oxygen-consuming-substances-in-european-rivers?activeAccordion=546a7c35-9188-4d23-94ee-005d97c26f2b
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/oxygen-consuming-substances-in-european-rivers?activeAccordion=546a7c35-9188-4d23-94ee-005d97c26f2b
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/oxygen-consuming-substances-in-european-rivers?activeAccordion=546a7c35-9188-4d23-94ee-005d97c26f2b
https://cinea.ec.europa.eu/programmes/life_en
https://cinea.ec.europa.eu/programmes/life_en
https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/sdi/information-data
https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/sdi/information-data
https://data.europa.eu/data/datasets/byobiw86oozdduikcwmlxg?locale=de
https://data.europa.eu/data/datasets/byobiw86oozdduikcwmlxg?locale=de
https://www.are.admin.ch/are/en/home/media/publications/sustainable-development/brundtland-report.html
https://www.are.admin.ch/are/en/home/media/publications/sustainable-development/brundtland-report.html

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Ferdous, M. R., A. Wesselink, L. Brandimarte, G. Di Baldassarre, and M. M. Rahman (2019).
The levee effect along the jamuna river in bangladesh. Water international 44(5), 496—

5109.

Fiener, P. and K. Auerswald (2003). Effectiveness of grassed waterways in reducing runoff and
sediment delivery from agricultural watersheds. Journal of Environmental Quality 32(3),

927-936.

Frankische (2024). Landwirtschaftliche Dranung. https://www.fraenkische.com/de-AT/

competence/agricultural-drainage. (Stand: 13.09.2024).

Gail, L., J. Szolgay, S. Kohnovd, J. Parajka, R. Merz, A. Viglione, and G. Blgschl (2012).
Flood timescales: Understanding the interplay of climate and catchment processes through

comparative hydrology. Water Resources Research 48(4).

General Assembly (2015). Resolution adopted by the general assembly on 1st september

2015. New York: United Nations.

Generalversammlung (2015). Resolution verabschiedet von der Generalversammlung am 1.

September 2015. New York: United Nations.

GeoSphere Austria (2024). Potenzielle Schaden. |https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/

informationsportal-klimawandel /klimafolgen /potenzielle-schaeden. (Stand: 10.07.2024).

GeoSphere Austria (2024a). ASDR Platform. |https://www.cesare.at/en/about.html.

(Stand: 20.05.2024).

GeoSphere Austria (2024b). Einer der warmsten Sommer der Messgeschichte . https://www.
zamg.ac.at/cms/de/klima/news/einer-der-waermsten-sommer-der-messgeschichte-1.

(Stand: 23.09.2024).

Gleick, P. H. and M. Palaniappan (2010). Peak water limits to freshwater withdrawal and

use. Proceedings of the National Academy of Sciences 107(25), 11155-11162.

goMURra (2020).  Landschaftsbauliche MaBnahmen am Hochwasserschutzdamm im
urbanen Bereich von Bad Radkersburg. https://www.gomurra.eu/investitionen /

landschaftsbauliche-massnahmen-in-bad-radkersburg/. (Stand: 25.09.2024).

xXvi


https://www.fraenkische.com/de-AT/competence/agricultural-drainage
https://www.fraenkische.com/de-AT/competence/agricultural-drainage
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel/klimafolgen/potenzielle-schaeden
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel/klimafolgen/potenzielle-schaeden
https://www.cesare.at/en/about.html
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/einer-der-waermsten-sommer-der-messgeschichte-1
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/einer-der-waermsten-sommer-der-messgeschichte-1
https://www.gomurra.eu/investitionen/landschaftsbauliche-massnahmen-in-bad-radkersburg/
https://www.gomurra.eu/investitionen/landschaftsbauliche-massnahmen-in-bad-radkersburg/

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Government of Croatia (2020). Croatia Earthquake - Rapid Damage and Needs Assessment

2020.

Government Offices of Sweden (2021). Report on the implementation of the 2030 Agenda

for Sustainable Development.

Gunderson, L. H., C. S. Holling, et al. (2002). Panarchy: Understanding transformations in

human and natural systems. Island press.

Gutknecht, D., H. Drobir, G. Bléschl, C. Reszler, R. Merz, H. Heindl, J. Komma, R. Mel-
binger, P. Hochmair, H. Czerny, et al. (2009). Leitfaden zum nachweis der hochwassersi-

cherheit von talsperren.

Hajian, M. and S. J. Kashani (2021). Evolution of the concept of sustainability. from
brundtland report to sustainable development goals. In Sustainable resource management,

pp. 1-24. Elsevier.
Halbac-Cotoara-Zamfir, R. (2015). A history of agricultural land drainage. CABI Databases.

Heigl,  Andrea  (2013). Kaum  Hochwasser in  Wien dank des
Milliarden-Dings. https://www.derstandard.at/story /1369362618079 /
kaum-hochwasser-in-wien-dank-des-milliarden-dings. (Stand: 05.09.2024).

Higgs, K. (2022). A brief history of the limits to growth debate. Sustainability and the New

Economics: Synthesising Ecological Economics and Modern Monetary Theory, 123-136.

Hinkel, R. and K. Landsmann (1997). Floridsdorf von A-Z: der 21. Bezirk in 1.000 Stich-

worten. Brandstatter.

Hohensinner, S., B. Lager, V. Schuller, and A. Hahmann (2016). Wiener Donau 1529 -
2010. Flussmorphologische Rekonstruktion im Rahmen des FWF-Projekts ENVIEDAN.

Hosl, R. and P. Strauss (2016). Conservation tillage practices in the alpine forelands of

austria—are they effective? Catena 137, 44-51.

Hosl, R., P. Strauss, and T. Glade (2012). Man-made linear flow paths at catchment
scale: ldentification, factors and consequences for the efficiency of vegetated filter strips.

Landscape and Urban Planning 104(2), 245-252.

xvii


https://www.derstandard.at/story/1369362618079/kaum-hochwasser-in-wien-dank-des-milliarden-dings
https://www.derstandard.at/story/1369362618079/kaum-hochwasser-in-wien-dank-des-milliarden-dings

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

lllwerke VKW AG (2024). Kopswerk Il. https://www.illwerkevkw.at /kopswerk-ii. (Stand:
26.08.2024).

International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN) (2024).
The EU adopts its new Nature Restoration Law . https://www.iucn.org/news/202406/

eu-adopts-its-new-nature-restoration-law. (Stand: 12.07.2024).

Jing-yi, D., Z. Wen-wu, and F. Xue-ning (2015). Socio-hydrology: A review. Yingyong
Shengtai Xuebao 26(4).

Kaika, M. (2017). ‘Don't call me resilient again!": the new urban agenda as immunology. ..
or... what happens when communities refuse to be vaccinated with ‘smart cities’ and

indicators. Environment and urbanization 29(1), 89-102.

Kandasamy, J., D. Sounthararajah, P. Sivabalan, A. Chanan, S. Vigneswaran, and M. Si-
vapalan (2014). Socio-hydrologic drivers of the pendulum swing between agricultural
development and environmental health: a case study from murrumbidgee river basin, aus-

tralia. Hydrology and Earth System Sciences 18(3), 1027-1041.

Kates, R. W., C. E. Colten, S. Laska, and S. P. Leatherman (2006). Reconstruction of
new orleans after hurricane katrina: a research perspective. Proceedings of the national

Academy of Sciences 103(40), 14653-14660.

Kern, T. (2022). Josef Popper - oder: Als vor 140 Jahren eine Vision zur Realitdt wurde. e
& i Elektrotechnik und Informationstechnik 139(7), 608-611.

Kidd, C. V. (1992). The evolution of sustainability. Journal of agricultural and environmental

ethics b, 1-26.

Kirche bunt (2023). Ein Land vereint in der Katastrophe. https:/ /www.
meinekirchenzeitung.at/niederoesterreich-kirche-bunt/c-gesellschaft-soziales/

ein-land-vereint-in-der-katastrophe_a59131. (Stand: 24.09.2024).

Kline, B. (2022). First along the river: A brief history of the US environmental movement.

Rowman & Littlefield.

Koch, F. and K. Krellenberg (2021). Nachhaltige Stadtentwicklung: Die Umsetzung der

Sustainable Development Goals auf kommunaler Ebene. Springer Nature.

xviil


https://www.illwerkevkw.at/kopswerk-ii
https://www.iucn.org/news/202406/eu-adopts-its-new-nature-restoration-law
https://www.iucn.org/news/202406/eu-adopts-its-new-nature-restoration-law
https://www.meinekirchenzeitung.at/niederoesterreich-kirche-bunt/c-gesellschaft-soziales/ein-land-vereint-in-der-katastrophe_a59131
https://www.meinekirchenzeitung.at/niederoesterreich-kirche-bunt/c-gesellschaft-soziales/ein-land-vereint-in-der-katastrophe_a59131
https://www.meinekirchenzeitung.at/niederoesterreich-kirche-bunt/c-gesellschaft-soziales/ein-land-vereint-in-der-katastrophe_a59131

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Konar, M., M. Garcia, M. R. Sanderson, D. J. Yu, and M. Sivapalan (2019). Expanding the
scope and foundation of sociohydrology as the science of coupled human-water systems.

Water Resources Research 55(2), 874-887.

Kopnina, H. (2016). The victims of unsustainability: A challenge to sustainable development
goals. International Journal of Sustainable Development & World Ecology 23(2), 113-
121.

Kreuzinger, N., J. Haslinger, L. Kornfeind, H. Schaar, E. Saracevic, A. Winkelbauer, F. Hell,
C. Walder, M. Miiller, A. Wagner, et al. (2015). KomOzAk-Weitergehende Reinigung
kommunaler Abwasser mit Ozon sowie Aktivkohle fiir die Entfernung organischer Spuren-

stoffe, Endbericht.

Kuhlman, T. and J. Farrington (2010). What is sustainability? Sustainability 2(11), 3436—

3448.

KURIER (2014a). Madlinger Trinkwasser wieder in Ordnung. |https://kurier.at/chronik/
niederoesterreich /moedlinger-trinkwasser-wieder-in-ordnung,/102.428.945. (Stand:

23.00.2024).

KURIER (2014b). Pestizid ins Modlinger Trinkwasser geflossen. |https://kurier.at/chronik/
niederoesterreich /pestizid-ins-moedlinger-trinkwasser-geflossen /101.727.603. (Stand:

23.09.2024).

LAG 21 NRW (2024). Nachhaltige Entwicklung auf Ebene der Vereinten Nationen. |https:

//www.lag21.de/portal-nachhaltigkeit/internationale-ebene/. (Stand: 10.02.2024).

Land Steiermark (2024a). Hochwasserberichte Steiermark. |https://www.hydrografie.

steiermark.at/cms/ziel /159805878 /DE/. (Stand: 24.09.2024).

Land Steiermark (2024b). Riesenbarenklau. https://www.verwaltung.steiermark.at/cms/

beitrag /10743723 /74837516 (Stand: 24.09.2024).

Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz (LfU) (2024). Okologie der FlieBgewssser. |https:
/ /wasserportal.rlp-umwelt.de/auskunftssysteme /oekologie-der-fliessgewaesser.  (Stand:

17.07.2024).

Xix


https://kurier.at/chronik/niederoesterreich/moedlinger-trinkwasser-wieder-in-ordnung/102.428.945
https://kurier.at/chronik/niederoesterreich/moedlinger-trinkwasser-wieder-in-ordnung/102.428.945
https://kurier.at/chronik/niederoesterreich/pestizid-ins-moedlinger-trinkwasser-geflossen/101.727.603
https://kurier.at/chronik/niederoesterreich/pestizid-ins-moedlinger-trinkwasser-geflossen/101.727.603
https://www.lag21.de/portal-nachhaltigkeit/internationale-ebene/
https://www.lag21.de/portal-nachhaltigkeit/internationale-ebene/
https://www.hydrografie.steiermark.at/cms/ziel/159805878/DE/
https://www.hydrografie.steiermark.at/cms/ziel/159805878/DE/
https://www.verwaltung.steiermark.at/cms/beitrag/10743723/74837516/
https://www.verwaltung.steiermark.at/cms/beitrag/10743723/74837516/
https://wasserportal.rlp-umwelt.de/auskunftssysteme/oekologie-der-fliessgewaesser
https://wasserportal.rlp-umwelt.de/auskunftssysteme/oekologie-der-fliessgewaesser

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Landwirtschaftskammer ~ Osterreich ~ (2024). Vor-Ort-Kontrolle  1l:  In  neu-
er GAP ersetzt Konditionalitdit Cross Compliance. https:/ /www.lko.at/
vor-ort-kontrolle-ii-in-neuer-gap-ersetzt-konditionalit%C3%A4t-cross-compliance+

24003842995 (Stand: 13.07.2024).

Lindinger, H., J. Grath, H. Brielmann, A. Schénbauer, I. Gattringer, C. Formanek, M. Broer,
T. Rosmann, C. Holler, M. Szerencsits, et al. (2021). Wasserschatz Osterreichs: Grund-

lagen fiir Nachhaltige Nutzungen des Grundwassers.

Liu, Y. (2016). Co-evolution and driving mechanism of coupled socio-hydrological system
in arid areas. Ph. D. thesis, PhD dissertation. Beijing, China: Department of Hydraulic

Engineering .. ..

Loucks, D. P. and E. Van Beek (2017). Water resource systems planning and management:

An introduction to methods, models, and applications. Springer.

Malthus, T. R. (1878). An essay on the principle of population: Or, a view of its past and
present effects on human happiness, with an inquiry into our prospects respecting the

future removal or mitigation of the evils which it occasions. London, Reeves and Turner.

Manfredo, M. J., J. J. Vaske, A. Rechkemmer, and E. A. Duke (2014). Understanding
society and natural resources: Forging new strands of integration across the social sciences.

Springer Nature.

Martens, J. and B. Ellmers (2021). Agenda 2030: wo steht die Welt?: 5 Jahre SDGs-eine

Zwischenbilanz. Bonn: Global Policy Forum.

Mauruszat, A. (2011). Kraftwerk Mayrhofen. https://www.wikidata.org/wiki/Q11988792#
/media/File:Kraftwerk_Mayrhofen.jpg. (Stand: 21.09.2024).

MDG Monitor (2024). Category: Millennium Development Goals. |https://www.mdgmonitor.

org/millennium-development-goals. (Stand: 10.02.2024).

Meadows, D. H., D. L. Meadows, J. Randers, and W. W. Behrens (2018). The limits to

growth. In Green planet blues, pp. 25—29. Routledge.

MeinBezirk (2016).  Die Arbeiten an der Mur starten.  https://www.meinbezirk.
at/suedoststeiermark/c-lokales/die-arbeiten-an-der-mur-starten_al792345. (Stand:

25.00.2024).

XX


https://www.lko.at/vor-ort-kontrolle-ii-in-neuer-gap-ersetzt-konditionalit%C3%A4t-cross-compliance+2400+3842995
https://www.lko.at/vor-ort-kontrolle-ii-in-neuer-gap-ersetzt-konditionalit%C3%A4t-cross-compliance+2400+3842995
https://www.lko.at/vor-ort-kontrolle-ii-in-neuer-gap-ersetzt-konditionalit%C3%A4t-cross-compliance+2400+3842995
https://www.wikidata.org/wiki/Q11988792#/media/File:Kraftwerk_Mayrhofen.jpg
https://www.wikidata.org/wiki/Q11988792#/media/File:Kraftwerk_Mayrhofen.jpg
https://www.mdgmonitor.org/millennium-development-goals
https://www.mdgmonitor.org/millennium-development-goals
https://www.meinbezirk.at/suedoststeiermark/c-lokales/die-arbeiten-an-der-mur-starten_a1792345
https://www.meinbezirk.at/suedoststeiermark/c-lokales/die-arbeiten-an-der-mur-starten_a1792345

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

MeinBezirk (2017). Nitrat im Grundwasser: Projekt sucht Losungen. https://www.
meinbezirk.at/gaenserndorf/c-lokales/nitrat-im-grundwasser-projekt-sucht-loesungen_

22166228, (Stand: 04.09.2024).

MeinBezirk (2020). Barrierefreiheit fiir die Fische. https://www.meinbezirk.at/

klagenfurt-land /c-lokales/barrierefreiheit-fuer-die-fische_a4264782. (Stand: 24.09.2024).

MeinBezirk (2023). Schmutzwasser wurde in Liesingbach geleitet. https://www.meinbezirk.

at/liesing/c-lokales/schmutzwasser-wurde-in-liesingbach-geleitet_a6202429. (Stand:
24.09.2024).

MeinBezirk  (2024a). 70 Jahre nach der Uberschwemmungskatastrophe
in Wien. https://www.meinbezirk.at/wien/c-lokales/
70-jahre-nach-der-ueberschwemmungskatastrophe-in-wien_a6785214. (Stand:
05.09.2024).

MeinBezirk (2024b). Immer noch Orte iiberflutet und unzuganglich. https:

/ /www.meinbezirk.at/tulln/c-lokales/immer-noch-orte- ueberflutet-und-unzugaenglich_

6905145, (Stand: 24.09.2024).

MeinBezirk (2024c). Trinkwasserversorgung auf sicheren Beinen. https://www.
meinbezirk.at/graz/c-lokales/trinkwasserversorgung-auf-sicheren-beinen_a6769290.

(Stand: 24.09.2024).

Merz, R., G. Bloschl, and G. Humer (2008). Hochwasserabfliisse in Osterreich - das HORA-
Projekt. Osterreichische Wasser-und Abfallwirtschaft 9(60), 129-138.

Michlmayr, F. (1997). Vom Rémerlager Vindobona zur Donauinsel: Donauregulierungen im

Wiener Stadtgebiet. na.

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg (UM)
(2024). Selbstreinigung. https://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/wasser/

gewaesseroekologie /selbstreinigung. (Stand: 26.06.2024).

Morin, J.-F., A. Orsini, et al. (2021). Essential concepts of global environmental governance.

Routledge.

poel


https://www.meinbezirk.at/gaenserndorf/c-lokales/nitrat-im-grundwasser-projekt-sucht-loesungen_a2166228
https://www.meinbezirk.at/gaenserndorf/c-lokales/nitrat-im-grundwasser-projekt-sucht-loesungen_a2166228
https://www.meinbezirk.at/gaenserndorf/c-lokales/nitrat-im-grundwasser-projekt-sucht-loesungen_a2166228
https://www.meinbezirk.at/klagenfurt-land/c-lokales/barrierefreiheit-fuer-die-fische_a4264782
https://www.meinbezirk.at/klagenfurt-land/c-lokales/barrierefreiheit-fuer-die-fische_a4264782
https://www.meinbezirk.at/liesing/c-lokales/schmutzwasser-wurde-in-liesingbach-geleitet_a6202429
https://www.meinbezirk.at/liesing/c-lokales/schmutzwasser-wurde-in-liesingbach-geleitet_a6202429
https://www.meinbezirk.at/wien/c-lokales/70-jahre-nach-der-ueberschwemmungskatastrophe-in-wien_a6785214
https://www.meinbezirk.at/wien/c-lokales/70-jahre-nach-der-ueberschwemmungskatastrophe-in-wien_a6785214
https://www.meinbezirk.at/tulln/c-lokales/immer-noch-orte-ueberflutet-und-unzugaenglich_a6905145
https://www.meinbezirk.at/tulln/c-lokales/immer-noch-orte-ueberflutet-und-unzugaenglich_a6905145
https://www.meinbezirk.at/tulln/c-lokales/immer-noch-orte-ueberflutet-und-unzugaenglich_a6905145
https://www.meinbezirk.at/graz/c-lokales/trinkwasserversorgung-auf-sicheren-beinen_a6769290
https://www.meinbezirk.at/graz/c-lokales/trinkwasserversorgung-auf-sicheren-beinen_a6769290
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/wasser/gewaesseroekologie/selbstreinigung
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/wasser/gewaesseroekologie/selbstreinigung

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Miihimann, H. and M. Wenk (2024). Leitfaden Gewdsserentwicklungs- und Risikomanage-
mentkonzept (GE-RM) - Fassung 2024. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,

Regionen und Wasserwirtschaft.

Miiller-Rechberger, H., K. Lenz, C. Steidl, and |. Zieritz (2022). Kommunales Abwasser -

Lagebericht 2022.
Nationen, V. (2015). Sendai Rahmenwerk fiir Katastrophenvorsorge 2015-2030.

Naturschutzbund Osterreich (2024a).  Japanischer Staudenknéterich (Fallopia japoni-
ca). |https://naturschutzbund.at/alien-leser/items/2024-japanischer-staudenknoeterich.

html. (Stand: 21.09.2024).

Naturschutzbund Osterreich (2024b).  Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus). |https://
naturschutzbund.at/signalkrebs.html. (Stand: 10.09.2024).

Neubdumer, R. (2021). Ist das Pariser Abkommen der Durchbruch zu einem weltweiten

Klimaabkommen? Wirtschaftsdienst 101(10), 781-788.

Niederosterreichische Nachrichten (NON) (2024). Riickhaltebecken
Fahrafeld  hat  bis  jetzt  gehalten . https://www.noen.at/baden/
hochwasser-im-bezirk-rueckhaltebecken-fahrafeld-hat-bis-jetzt-gehalten-439638956.
(Stand: 23.09.2024).

Norton, B., R. Costanza, and R. C. Bishop (1998). The evolution of preferences: whysover-
eign’preferences may not lead to sustainable policies and what to do about it. Ecological

economics 24(2-3), 193-211.

Osterreich, R. (2020). Osterreich und die Agenda 2030: Freiwilliger Nationaler Be-
richt zur Umsetzung der Nachhaltigen Entwicklungsziele/SDGs (FNU). Online: htt-
ps://www. bmk. gv. at/dam/jcr: 7365a677-6028-41d7-8cdf-1911d2353ac4/Austrias_ Vo-
luntary_National_20200608. pdf [2023-04-28].

Oyama, M. D. and C. A. Nobre (2003). A new climate-vegetation equilibrium state for

tropical south america. Geophysical research letters 30(23).

Page, M. J., J. E. McKenzie, P. M. Bossuyt, |. Boutron, T. C. Hoffmann, C. D. Mulrow,
L. Shamseer, J. M. Tetzlaff, E. A. Akl, S. E. Brennan, et al. (2021). The prisma 2020

statement: an updated guideline for reporting systematic reviews. bmj 372.

xxii


https://naturschutzbund.at/alien-leser/items/2024-japanischer-staudenknoeterich.html
https://naturschutzbund.at/alien-leser/items/2024-japanischer-staudenknoeterich.html
https://naturschutzbund.at/signalkrebs.html
https://naturschutzbund.at/signalkrebs.html
https://www.noen.at/baden/hochwasser-im-bezirk-rueckhaltebecken-fahrafeld-hat-bis-jetzt-gehalten-439638956
https://www.noen.at/baden/hochwasser-im-bezirk-rueckhaltebecken-fahrafeld-hat-bis-jetzt-gehalten-439638956

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Pahl-Wostl, C., G. Becker, C. Knieper, and J. Sendzimir (2013). How multilevel societal
learning processes facilitate transformative change: a comparative case study analysis on

flood management. Ecology and Society 18(4).

Peduzzi, P., A. De Bono, and C. Herold (2015). Making development sustainable: The future

of disaster risk management. Global assessment report on disaster risk reduction.

Peel, M. C. and G. Blgschl (2011). Hydrological modelling in a changing world. Progress in
Physical Geography 35(2), 249-261.

Pepper, M., C. Roche, and G. Mudd (2014). Mining legacies—understanding life-of-mine

across time and space. In Proceedings of the Life-of-Mine Conference, pp. 1449-1466.

Picolotti, R. (1999). Agenda 21 and human rights: the right to participate. In Second

International Conference on Agenda, Volume 21.
Pielke, R. A. (1999). Nine fallacies of floods. Climatic Change 42, 413-438.
Pringle, C. (2003). What is hydrologic connectivity and why is it ecologically important?

Rieger, W. and M. Disse (2008). Dezentraler Hochwasserschutz am Beispiel der Windach.

Korrespondenz Wasserwirtschaft 11(2008), 623-627.

Rohrhofer, Markus (2023). Der Qualgeist mit den scharfen Scheren. https://www.
derstandard.at/story/2000145306197 /der-quaelgeist- mit-den-scharfen-scheren.  (Stand:
10.09.2024).

Riick, M. (2007). Naturkatastrophen 2006: Analysen, Bewertungen, Positionen. Topics
Geo 3.

Russell, M. (2000). Reducing the nuclear legacy burden: DOE environmental management

strategy and implementation. Joint Institute for Energy and Environment.

Salazar, S., F. Francés, J. Komma, T. Blume, T. Francke, A. Bronstert, and G. Bloschl
(2012). A comparative analysis of the effectiveness of flood management measures based
on the concept of retaining water in the landscape in different european hydro-climatic

regions. Natural Hazards and Earth System Sciences 12(11), 3287-3306.

Savenije, H. H., A. Y. Hoekstra, and P. van der Zaag (2014). Evolving water science in the

anthropocene. Hydrology and Earth System Sciences 18(1), 319-332.

xxiii


https://www.derstandard.at/story/2000145306197/der-quaelgeist-mit-den-scharfen-scheren
https://www.derstandard.at/story/2000145306197/der-quaelgeist-mit-den-scharfen-scheren

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Savio, D., L. Sinclair, U. Z. ljaz, J. Parajka, G. H. Reischer, P. Stadler, A. P. Blaschke,
G. Bléschl, R. L. Mach, A. K. Kirschner, et al. (2015). Bacterial diversity along a 2600

km river continuum. Environmental microbiology 17(12), 4994-5007.

Sereining, N. (2011). LIFE Projekt - Lebensader Obere Drau. Amt der Karnter Landesre-

gierung.
Simonis, G. (2019). Politikwissenschaft im Anthropozan. Denkstrome.

Sinabell, F., M. Schénhart, and E. Schmid (2018). Austrian agriculture 2020-2050. scenarios
and sensitivity analyses on land use, production, livestock and production systems. WIFO

Studies.

Sivapalan, M. and G. Bloschl (2015). Time scale interactions and the coevolution of humans

and water. Water Resources Research 51(9), 6988-7022.

Sivapalan, M., M. Konar, V. Srinivasan, A. Chhatre, A. Wutich, C. Scott, J. Wescoat, and
|. Rodriguez-lturbe (2014). Socio-hydrology: Use-inspired water sustainability science for

the anthropocene. Earth's Future 2(4), 225-230.

Sivapalan, M., H. H. Savenije, G. Bloschl, et al. (2012). Socio-hydrology: A new science of

people and water. Hydrol. Process 26(8), 1270-1276.

Srinivasan, V., E. F. Lambin, S. M. Gorelick, B. H. Thompson, and S. Rozelle (2012). The
nature and causes of the global water crisis: Syndromes from a meta-analysis of coupled

human-water studies. Water resources research 48(10).
Stadt Wien (2020). Geschichte der Wiener Wasserversorgung.

Stadt Wien (2023a). Wasserleitungen. https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/

Wasserleitungen. (Stand: 21.06.2024).

Stadt  Wien  (2023b). Wiener  Gewdsser-Daten  zeigen:  1000-jahrliches
Hochwasser ~am  Wienfluss. https://presse.wien.gv.at/presse/2024/09/18/
wiener-gewaesser-daten-zeigen-1000-jaehrliches-hochwasser-am-wienfluss. (Stand:
24.00.2024).

Stadt Wien (2024a). Entlastungsgerinne Neue Donau. https://www.wien.gv.at/umwelt/

gewaesser /hochwasserschutz/donau/entlastungsgerinne.html. (Stand: 06.09.2024).

XXiv


https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/Wasserleitungen
https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/Wasserleitungen
https://presse.wien.gv.at/presse/2024/09/18/wiener-gewaesser-daten-zeigen-1000-jaehrliches-hochwasser-am-wienfluss
https://presse.wien.gv.at/presse/2024/09/18/wiener-gewaesser-daten-zeigen-1000-jaehrliches-hochwasser-am-wienfluss
https://www.wien.gv.at/umwelt/gewaesser/hochwasserschutz/donau/entlastungsgerinne.html
https://www.wien.gv.at/umwelt/gewaesser/hochwasserschutz/donau/entlastungsgerinne.html

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Stadt Wien (2024b). Erste Hochquellenleitung. https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/
Erste_Hochquellenleitung. (Stand: 21.06.2024).

Stadt Wien (2024c). Katastrophenhochwasser. https://www.wien.gv.at/umwelt/gewaesser/

hochwasserschutz/donau/katastrophenhochwaesser.html. (Stand: 05.09.2024).

Stadt Wien (2024d). Klimatologische Kenntage in Wien 1955 bis 2023. https://www.wien.

gv.at/statistik /lebensraum /tabellen/eis-hitze-tage-zr.html. (Stand: 26.08.2024).

Stadt Wien (2024e). System von Begleitdimmen zum Donau-Hochwasserschutz. https:
/ /www.wien.gv.at/umwelt/gewaesser /hochwasserschutz/donau/begleitdaemme.html.

(Stand: 09.09.2024).

Stadt Wien (2024f). Zweite Hochquellenleitung. https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/
Zweite_Hochquellenleitung. (Stand: 17.07.2024).

Stadtgemeinde Bad Radkersburg (2024). Denkmal Hochwasserschutz. |https://www.
bad-radkersburg.gv.at/die-stadt/denkmal /hochwasser/. (Stand: 25.09.2024).

Statista (2024). Okologischer Zustand bzw. Potenzial der FlieBgewisser in Osterreich
im Jahr 2021 https://de.statista.com /statistik/daten /studie/1261973 /umfrage/

oekologischer-zustand-der-fliessgewaesser-in-oesterreich /. (Stand: 17.07.2024).

Statistics Norway (2021). Sustainable Development Goals Indicators for Norway - Statistical

Annex to the Norwegian Voluntary National Review 2021.

Statistik Austria (2020). Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung in Osterreich - SDG-

Indikatorbericht. 24.
Statistik Austria (2021). Agenda 2030 SDG-Indikatorenbericht 2021. Wien.

Statistik Austria (2024a). Ziel 1: Keine Armut. https://www.statistik.at/services/tools/

services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-1-keine-armut. (Stand: 03.05.2024).

Statistik ~ Austria  (2024b). Ziel 11: Nachhaltige Stadte und Gemein-
den. https: / /www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme /sdgs/

ziel-11-nachhaltige-staedte-und-gemeinden. (Stand: 08.05.2024).

XXV


https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/Erste_Hochquellenleitung
https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/Erste_Hochquellenleitung
https://www.wien.gv.at/umwelt/gewaesser/hochwasserschutz/donau/katastrophenhochwaesser.html
https://www.wien.gv.at/umwelt/gewaesser/hochwasserschutz/donau/katastrophenhochwaesser.html
https://www.wien.gv.at/statistik/lebensraum/tabellen/eis-hitze-tage-zr.html
https://www.wien.gv.at/statistik/lebensraum/tabellen/eis-hitze-tage-zr.html
https://www.wien.gv.at/umwelt/gewaesser/hochwasserschutz/donau/begleitdaemme.html
https://www.wien.gv.at/umwelt/gewaesser/hochwasserschutz/donau/begleitdaemme.html
https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/Zweite_Hochquellenleitung
https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/Zweite_Hochquellenleitung
https://www.bad-radkersburg.gv.at/die-stadt/denkmal/hochwasser/
https://www.bad-radkersburg.gv.at/die-stadt/denkmal/hochwasser/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1261973/umfrage/oekologischer-zustand-der-fliessgewaesser-in-oesterreich/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1261973/umfrage/oekologischer-zustand-der-fliessgewaesser-in-oesterreich/
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-1-keine-armut
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-1-keine-armut
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-11-nachhaltige-staedte-und-gemeinden
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-11-nachhaltige-staedte-und-gemeinden

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Statistik Austria (2024c). Ziel 12: Verantwortungsvolle Konsum- und Produkti-
onsmuster.  |https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/

ziel-12-verantwortungsvolle-konsum-und- produktionsmuster. (Stand: 22.04.2024).

Statistik Austria (2024d). Ziel 13: MaBnahmen zum Klimaschutz. https://www.statistik.at/
services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-13-massnahmen-zum-klimaschutz.

(Stand: 08.05.2024).

Statistik Austria (2024e). Ziel 15: Leben an Land. https://www.statistik.at/services/tools/

services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-15-leben-an-land. (Stand: 13.05.2024).

Statistik Austria (2024f). Ziel 2: Kein Hunger. https://www.statistik.at/services/tools/

services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-2-kein-hunger. (Stand: 03.05.2024).

Statistik Austria  (2024g). Ziel 6: Sauberes Wasser und Sanitdrversorgung.
https: / /www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme /sdgs/

ziel-6-sauberes-wasser-und-sanitaerversorgung. (Stand: 04.08.2024).

Statistik Austria (2024h). Ziel 7: Bezahlbare und saubere Energie. https://www.statistik.at/
services/tools/services/indikatorensysteme /sdgs/ziel- 7-bezahlbare-und-saubere-energie.

(Stand: 14.05.2024).

Statistisches Bundesamt (2023). Nachhaltige Entwicklung in Deutschland - Indikatorenbe-

richt 2022.

Statistisches Bundesamt (2024).  Sustainable development indicators - Indicators of
the EU Commission. https://www.destatis.de/EN/Themes/Society-Environment/
Sustainable-Development-Indicators/European /eu-sdg-indicator-set.html. (Stand:
16.02.2024).

Steiner, T. (2024). Anteil der biologisch bewirtschafteten Flache an der gesamten
LW-Fliche (ohne Almen) - Amt der NO Landesregierung. https://umweltbericht.at/
anteil-der-biologisch-bewirtschafteten-flaeche-an-der-gesamten-lw-flaeche-ohne-almen /.

(Stand: 15.08.2024).

Steininger, K. W., B. Bednar-Friedl, H. Formayer, and M. Kénig (2016). Consistent economic
cross-sectoral climate change impact scenario analysis: Method and application to austria.

Climate Services 1, 39-52.

XXV


https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-12-verantwortungsvolle-konsum-und-produktionsmuster
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-12-verantwortungsvolle-konsum-und-produktionsmuster
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-13-massnahmen-zum-klimaschutz
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-13-massnahmen-zum-klimaschutz
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-15-leben-an-land
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-15-leben-an-land
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-2-kein-hunger
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-2-kein-hunger
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-6-sauberes-wasser-und-sanitaerversorgung
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-6-sauberes-wasser-und-sanitaerversorgung
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-7-bezahlbare-und-saubere-energie
https://www.statistik.at/services/tools/services/indikatorensysteme/sdgs/ziel-7-bezahlbare-und-saubere-energie
https://www.destatis.de/EN/Themes/Society-Environment/Sustainable-Development-Indicators/European/eu-sdg-indicator-set.html
https://www.destatis.de/EN/Themes/Society-Environment/Sustainable-Development-Indicators/European/eu-sdg-indicator-set.html
https://umweltbericht.at/anteil-der-biologisch-bewirtschafteten-flaeche-an-der-gesamten-lw-flaeche-ohne-almen/
https://umweltbericht.at/anteil-der-biologisch-bewirtschafteten-flaeche-an-der-gesamten-lw-flaeche-ohne-almen/

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Steininger, K. W., B. Bednar-Friedl, N. Knittel, G. Kirchengast, S. Nabernegg, K. Williges,
R. Mestel, H.-P. Hutter, and L. Kenner (2020). Klimapolitik in Osterreich: Innovati-
onschance Coronakrise und die Kosten des Nicht-Handelns. Wegener Center Research

Briefs 1.

Steininger, K. W., M. Konig, B. Bednar-Friedl, L. Kranzl, W. Loibl, and F. Prettenthaler

(2015). Economic evaluation of climate change impacts. Springer 10, 978-3.

Stejskal-Tiefenbach, M., I. Oberleitner, and M. Paar (2018). Umsetzung der Biodiversitéts-

Strategie Osterreich 2020+. Umweltbundesamt.

Stolte, J. (2024). Was ist Wasserretention?  https://www.teamwasserretention.de/

wasserretention /was-ist-wasserretention/. (Stand: 13.09.2024).

Strategic Imperatives (1987). Report of the world commission on environment and develop-

ment: Our common future. Accessed Feb 10(42,427).

Tiroler Wasserkraft AG (2024). Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz.  https://www.tiwag.
at/unternehmen /unsere-kraftwerke/kraftwerk /kraftwerksgruppe-sellrain-silz/. ~ (Stand:

26.08.2024).

Tobin, G. A. (1995). The levee love affair: a stormy relationship? 1. JAWRA Journal of the

American Water Resources Association 31(3), 359-367.

Triesting Wasserverband (2024). Riickhaltebecken Fahrafeld. https://www.leobersdorf.at/

Schutzwirkung_der_Rueckhaltebecken_im_Triestingtal. (Stand: 13.07.2024).

Troy, T., M. Konar, V. Srinivasan, and S. Thompson (2015). Moving sociohydrology forward:

a synthesis across studies. Hydrology and Earth System Sciences 19(8), 3667-3679.

TU Graz (2024). Neue Donau. |https://austria-forum.org/af/AustriaWiki/Neue_Donau#
cite_note-Flor-1. (Stand: 06.09.2024).

TU Wien (2023). Greened  flowpath. https://hoal.hydrology.at/news-17?
tx_news_pil[action|=detail&tx_news_pil|controller|=News&tx_news_pil[news|=24&

cHash=9b948688f60761b5239ae5095ffdbabc. (Stand: 13.09.2024).

xXxXVvii


https://www.teamwasserretention.de/wasserretention/was-ist-wasserretention/
https://www.teamwasserretention.de/wasserretention/was-ist-wasserretention/
https://www.tiwag.at/unternehmen/unsere-kraftwerke/kraftwerk/kraftwerksgruppe-sellrain-silz/
https://www.tiwag.at/unternehmen/unsere-kraftwerke/kraftwerk/kraftwerksgruppe-sellrain-silz/
https://www.leobersdorf.at/Schutzwirkung_der_Rueckhaltebecken_im_Triestingtal
https://www.leobersdorf.at/Schutzwirkung_der_Rueckhaltebecken_im_Triestingtal
https://austria-forum.org/af/AustriaWiki/Neue_Donau#cite_note-Flor-1
https://austria-forum.org/af/AustriaWiki/Neue_Donau#cite_note-Flor-1
https://hoal.hydrology.at/news-1?tx_news_pi1[action]=detail&tx_news_pi1[controller]=News&tx_news_pi1[news]=24&cHash=9b948688f60761b5239ae5095ffdba6c
https://hoal.hydrology.at/news-1?tx_news_pi1[action]=detail&tx_news_pi1[controller]=News&tx_news_pi1[news]=24&cHash=9b948688f60761b5239ae5095ffdba6c
https://hoal.hydrology.at/news-1?tx_news_pi1[action]=detail&tx_news_pi1[controller]=News&tx_news_pi1[news]=24&cHash=9b948688f60761b5239ae5095ffdba6c

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Uhl, M., C. Hartmann, R. Hornek-Gausterer, K. Kratz, and S. Scharf (2022). Eine Ge-
schichte der Emerging Substances in Osterreich. Osterreichische Wasser-und Abfallwirt-

schaft 74(7), 279-285.

Umweltbundesamt (2004). Qualitdt und Quantitdt von Grundwasser in Europa—Deutsche

Ubersetzung.

Umweltbundesamt (2023). Alien des Jahres 2023: Signalkrebs. https://www.

neobiota-austria.at/news-ueber-neobiota /2023 /alien-signalkrebs. (Stand: 10.09.2024).

Umweltbundesamt (2024a). Abwasser. https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/

wasser /abwasser. (Stand: 27.05.2024).

Umweltbundesamt (2024b). Erreger (Krebspest) und Ubertrager (Signalkrebs) als wei-
tere Bedrohung von Flusskrebsen. https://www.neobiota-austria.at/neobiota-national /

neobiota-auswahl/signalkrebs. (Stand: 10.09.2024).

Umweltbundesamt  (2024c). GAP-Strategieplan fiir Osterreich. https://www.
klimawandelanpassung.at/newsletter/nl52/gap-strategieplan-fuer-oesterreich.  (Stand:
14.00.2024).

Umweltbundesamt (2024d). Gewdsserckologie. https://www.umweltbundesamt.at/wasser/

informationen /oberflaechengewaesser/gewaesseroekologie. (Stand: 26.05.2024).

Umweltbundesamt (2024e). Heracleum mantegazzianum - Riesen-Barenklau . https://www.

neobiota-austria.at/heracleum-mantegazzianum. (Stand: 24.09.2024).

Umweltbundesamt (2024f).  Nationaler Gewésserbewirtschaftungsplan.  https://www.

umweltbundesamt.at/umweltthemen /wasser/wrrl /ngp. (Stand: 20.06.2024).

Umweltbundesamt  (2024g). Natura 2000. https://www.umweltbundesamt.at/

umweltthemen /naturschutz/schutzgebiete /natura2000. (Stand: 20.05.2024).

Umweltbundesamt (2024h).  Natiirliche WasserriickhaltemaBnahmen.  https://www.
klimawandelanpassung.at/newsletter/kwa-nl48/kwa-wasserrueckhaltemanahmen.

(Stand: 13.09.2024).

Umweltbundesamt (2024i).  Pacifastacus leniusculus - Signalkrebs.  https://www.

neobiota-austria.at/pacifastacus-leniusculus. (Stand: 10.09.2024).

xxviil


https://www.neobiota-austria.at/news-ueber-neobiota/2023/alien-signalkrebs
https://www.neobiota-austria.at/news-ueber-neobiota/2023/alien-signalkrebs
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/wasser/abwasser
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/wasser/abwasser
https://www.neobiota-austria.at/neobiota-national/neobiota-auswahl/signalkrebs
https://www.neobiota-austria.at/neobiota-national/neobiota-auswahl/signalkrebs
https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/nl52/gap-strategieplan-fuer-oesterreich
https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/nl52/gap-strategieplan-fuer-oesterreich
https://www.umweltbundesamt.at/wasser/informationen/oberflaechengewaesser/gewaesseroekologie
https://www.umweltbundesamt.at/wasser/informationen/oberflaechengewaesser/gewaesseroekologie
https://www.neobiota-austria.at/heracleum-mantegazzianum
https://www.neobiota-austria.at/heracleum-mantegazzianum
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/wasser/wrrl/ngp
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/wasser/wrrl/ngp
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/naturschutz/schutzgebiete/natura2000
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/naturschutz/schutzgebiete/natura2000
https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/kwa-nl48/kwa-wasserrueckhaltemanahmen
https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/kwa-nl48/kwa-wasserrueckhaltemanahmen
https://www.neobiota-austria.at/pacifastacus-leniusculus
https://www.neobiota-austria.at/pacifastacus-leniusculus

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Umweltbundesamt  (2024j). Trinkwasser. https: / /www.umweltbundesamt.at/

umweltthemen /wasser/trinkwasser. (Stand: 19.06.2024).

Umweltbundesamt (2024k). Wie beeinflusst der Klimawandel Hochwasser? https://www.

klimawandelanpassung.at/newsletter /nl27 /kwa-hochwasser-europa. (Stand: 23.09.2024).

Umweltbundesamt (2024l). Wirtschaftliche Verluste durch klimabedingte Extre-
mereignisse in Europa. |https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/kwa-nl48/

kwa-extremereignisse-europa. (Stand: 10.07.2024).

Umweltbundesamt (DE) (2024a). Hochwasser — wie sie entstehen und wie der Mensch
sie beeinflusst.  https://www.umweltbundesamt.de/themen /wasser/extremereignisse/

hochwasser#hochwasser-sind-naturliche-ereignisse. (Stand: 10.06.2024).

Umweltbundesamt  (DE)  (2024b). Nutzung der  Wasserkraft. https:
/ /www.umweltbundesamt.de /themen /klima-energie /erneuerbare-energien /

nutzung-der-wasserkraft#Strom. (Stand: 26.08.2024).

Umweltbundesamt (DE) (2024c). Renaturierung von FlieB-
gewassern. https: / /www.umweltbundesamt.de/themen /wasser/
fluesse /verbesserungsmassnahmen /gewaesserrenaturierung-start#

informationsplattform-unterstutzt-potenzielle-massnahmentrager. (Stand: 12.07.2024).

Umweltbundesamt (DE) (2024d).  Schmerzgel — Fragen und Antworten.  |https:
/ /www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/arzneimittel /humanarzneimittel /

schmerzgel-fragen-antworten#undefined. (Stand: 08.07.2024).

UN-Water (2021). Progress on Ambient Water Quality: Global indicator 6.3.2 updates and

acceleration needs.

UN-Water (2024). Progress on Ambient Water Quality (SDG target 6.3). https://sdgbdata.
org/en/indicator/6.3.2. (Stand: 29.09.2024).

UNICEF (2024). Water scarcity - Addressing the growing lack of available water to meet

children’s needs. https://www.unicef.org/wash /water-scarcity. (Stand: 18.08.2024).

United Nations (2015). Addis ababa action agenda of the third international conference on

financing for development. UN. development 2, 37.

XXixX


https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/wasser/trinkwasser
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/wasser/trinkwasser
https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/nl27/kwa-hochwasser-europa
https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/nl27/kwa-hochwasser-europa
https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/kwa-nl48/kwa-extremereignisse-europa
https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/kwa-nl48/kwa-extremereignisse-europa
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/extremereignisse/hochwasser#hochwasser-sind-naturliche-ereignisse
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/extremereignisse/hochwasser#hochwasser-sind-naturliche-ereignisse
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/nutzung-der-wasserkraft#Strom
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/nutzung-der-wasserkraft#Strom
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/nutzung-der-wasserkraft#Strom
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/fluesse/verbesserungsmassnahmen/gewaesserrenaturierung-start#informationsplattform-unterstutzt-potenzielle-massnahmentrager
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/fluesse/verbesserungsmassnahmen/gewaesserrenaturierung-start#informationsplattform-unterstutzt-potenzielle-massnahmentrager
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/fluesse/verbesserungsmassnahmen/gewaesserrenaturierung-start#informationsplattform-unterstutzt-potenzielle-massnahmentrager
https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/arzneimittel/humanarzneimittel/schmerzgel-fragen-antworten#undefined
https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/arzneimittel/humanarzneimittel/schmerzgel-fragen-antworten#undefined
https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/arzneimittel/humanarzneimittel/schmerzgel-fragen-antworten#undefined
https://sdg6data.org/en/indicator/6.3.2
https://sdg6data.org/en/indicator/6.3.2
https://www.unicef.org/wash/water-scarcity

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

United Nations (2018). The Sustainable Development Goals Report: Special edition. New
York.

United Nations (2021a). The Global Goals. |https://www.globalgoals.org/.  (Stand:
14.02.2024, https://archive.is/U3Js9).

United Nations (2021b). Universal Values. Principle Two: Leave No One Behind. |https:
//unsdg.un.org/2030-agenda/universal-values/leave-no-one-behind. (Stand: 14.02.2024,
https://archive.is/h5IWs).

United Nations (2024a). Goal 3 - Ensure healthy lives and promote well-being for all at
all ages. |https://sdgs.un.org/goals/goal3#targets_and_indicators. (Stand: 14.07.2024,
https://archive.is/Wy0zh)).

United Nations (2024b). High-Level Political Forum. https://hlpf.un.org/. (Stand:
17.02.2024).

United Nations (2024c). |IAEG-SDGs, Tier Classification for Global SDG Indicators. https:
//unstats.un.org/sdgs/iaeg-sdgs/tier-classification/. (Stand: 16.02.2024, https://archive.

is/omTxN).

United Nations (2024d). Open Working Group on Sustainable Development Goals. |https:

/ /sustainabledevelopment.un.org/owg.html. (Stand: 17.02.2024).

United Nations (2024e). SDG Indicators - Global indicator framework for the Sustainable
Development Goals and targets of the 2030 Agenda for Sustainable Development. https:

//unstats.un.org/sdgs/indicators/indicators-list. (Stand: 17.02.2024).

United Nations (2024f). Sustainable Development Goals. https://unis.unvienna.org/unis/

en/topics/sustainable_development_goals.html. (Stand: 17.02.2024).

United Nations (2024g). The 17 goals. https://sdgs.un.org/goals. (Stand: 17.02.2024,
https://archive.is/x0z7U).

United Nations (2024h). The Paris Agreement. https://unfccc.int/process-and-meetings/

the-paris-agreement. (Stand: 17.02.2024, https://archive.is/SCdfV).

XXX


https://www.globalgoals.org/
https://archive.is/U3Js9
https://unsdg.un.org/2030-agenda/universal-values/leave-no-one-behind
https://unsdg.un.org/2030-agenda/universal-values/leave-no-one-behind
https://archive.is/h5IWs
https://sdgs.un.org/goals/goal3#targets_and_indicators
https://archive.is/Wy0zh
https://hlpf.un.org/
https://unstats.un.org/sdgs/iaeg-sdgs/tier-classification/
https://unstats.un.org/sdgs/iaeg-sdgs/tier-classification/
https://archive.is/omTxN
https://archive.is/omTxN
https://sustainabledevelopment.un.org/owg.html
https://sustainabledevelopment.un.org/owg.html
https://unstats.un.org/sdgs/indicators/indicators-list
https://unstats.un.org/sdgs/indicators/indicators-list
https://unis.unvienna.org/unis/en/topics/sustainable_development_goals.html
https://unis.unvienna.org/unis/en/topics/sustainable_development_goals.html
https://sdgs.un.org/goals
https://archive.is/x0z7U
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement
https://archive.is/SCdfV

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

United Nations (2024i). The Sustainable Development Agenda. |https://www.un.org/
sustainabledevelopment/development-agenda/. (Stand: 16.02.2024, https://archive.is/
JulXC).

United Nations (2024j). Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Develop-
ment. https://sdgs.un.org/2030agenda. (Stand: 13.02.2024, https://archive.is/SYn20).

United Nations (2024k). United Nations Conference on the Environment. https://www.un.
org/en/conferences/environment/stockholm1972. (Stand: 17.02.2024, https://archive.

is/hEnQV)).

United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR) (2024). Regional Assessment
Report on Disaster Risk Reduction 2023 for Europe and Central Asia. https://www.undrr.

org/report/rar-2023-europe-and-central-asia#challenges. (Stand: 29.09.2024).

Unnerstall, T. and T. Unnerstall (2021). Weltbevolkerung. Faktencheck Nachhaltigkeit:

Okologische Krisen und Ressourcenverbrauch unter der Lupe, 53-64.

Unterberger, C., L. Brunner, S. Nabernegg, K. W. Steininger, A. K. Steiner, E. Stabentheiner,
S. Monschein, and H. Truhetz (2018). Spring frost risk for regional apple production under

a warmer climate. PloS one 13(7), €0200201.

U.S. Department of Energy (2024). History of hydropower. https://www.energy.gov/eere/
water /history-hydropower. (Stand: 25.06.2024).

Valipour, M., J. Krasilnikof, S. Yannopoulos, R. Kumar, J. Deng, P. Roccaro, L. Mays,
M. E. Grismer, and A. N. Angelakis (2020). The evolution of agricultural drainage from

the earliest times to the present. Sustainability 12(1), 416.

Van der Ent, R. J., H. H. Savenije, B. Schaefli, and S. C. Steele-Dunne (2010). Origin and

fate of atmospheric moisture over continents. Water Resources Research 46(9).

Vennix, J. A. (1999). Group model-building: tackling messy problems. System Dynamics

Review: The Journal of the System Dynamics Society 15(4), 379-401.

VERBUND (2020). VERBUND nimmt Europas hochste Fischtreppe in  Be-
trieb. |https: / /www.verbund.com /de-at/ueber-verbund /news-presse /presse /2020/09/28 /
fischwanderhilfe-annabruecke?| (Stand: 24.09.2024).

XXX1


https://www.un.org/sustainabledevelopment/development-agenda/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/development-agenda/
https://archive.is/JuIXC
https://archive.is/JuIXC
https://sdgs.un.org/2030agenda
https://archive.is/SYn20
https://www.un.org/en/conferences/environment/stockholm1972
https://www.un.org/en/conferences/environment/stockholm1972
https://archive.is/hEnQV
https://archive.is/hEnQV
https://www.undrr.org/report/rar-2023-europe-and-central-asia#challenges
https://www.undrr.org/report/rar-2023-europe-and-central-asia#challenges
https://www.energy.gov/eere/water/history-hydropower
https://www.energy.gov/eere/water/history-hydropower
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/news-presse/presse/2020/09/28/fischwanderhilfe-annabruecke?
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/news-presse/presse/2020/09/28/fischwanderhilfe-annabruecke?

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

VERBUND (2024a). Donaukraftwerk Altenworth.  https://www.verbund.com/de-at/

ueber-verbund/kraftwerke /unsere-kraftwerke /altenwoerth. (Stand: 26.08.2024).

VERBUND (2024b). Erlebnis Malta HochalmstraBe-KolInbreinsperre. https://www.verbund.
com/de-at/ueber-verbund /besucherzentren /malta. (Stand: 26.08.2024).

VERBUND (2024c). Laufkraftwerk Aschach. https://www.verbund.com /de-at/
ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/aschachl (Stand: 21.09.2024).

VERBUND (2024d). Laufkraftwerk Wallsee-Mitterkirchen. https:/ /www.verbund.
com /de-at/ueber-verbund/kraftwerke /unsere-kraftwerke /wallsee-mitterkirchen. (Stand:

21.09.2024).

VERBUND (2024e). LIFE Network Danube Plus: mehr Lebensraum fiir die Donau. https:
/ /www.life-network-danube-plus.at/de. (Stand: 26.08.2024).

VERBUND  (2024f). Unternehmensgeschichte. https:/ /www.verbund.

com/de-at/ueber-verbund /unternehmen /unternehmensgeschichte?srsltid=

AfmBOorGJImk4QTbmAeoVD40cCtj8-fBnfelqQgbUOWTCtjqsEY Gghqzl (Stand:
26.08.2024).

Vienna Online (2023). Abwasser  von Wohnhaus in Wien-
Liesing  floss  jahrelang in Liesingbach. https://www.vienna.at/

abwasser-von-wohnhaus-in-wien-liesing-floss-jahrelang-in-liesingbach /8231401,  (Stand:

24.09.2024).

VK24 (2020).  Verbund: Erdffnung der hochsten Fischtreppe Europas.  |https://
vk24.at /20200917819 /verbund-eroeffnung-der-hoechsten-fischtreppe-europas/. (Stand:
24.09.2024).

Vogl, B. (2024). Hochwasser Wien August 2002. http://dativ.at/fotos/hochwasser/.
(Stand: 09.09.2024).

Vérosmarty, C. J., C. Pahl-Wostl, S. E. Bunn, and R. Lawford (2013). Global water, the
anthropocene and the transformation of a science. Current Opinion in Environmental

Sustainability 5(6), 539-550.

xxxii


https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/altenwoerth
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/altenwoerth
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/besucherzentren/malta
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/besucherzentren/malta
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/aschach
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/aschach
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/wallsee-mitterkirchen
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/kraftwerke/unsere-kraftwerke/wallsee-mitterkirchen
https://www.life-network-danube-plus.at/de
https://www.life-network-danube-plus.at/de
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/unternehmen/unternehmensgeschichte?srsltid=AfmBOorGJlmk4QTbmAeoVD40cCtj8-fBnfeIqQgbU0WfCtjqsEYGqhqz
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/unternehmen/unternehmensgeschichte?srsltid=AfmBOorGJlmk4QTbmAeoVD40cCtj8-fBnfeIqQgbU0WfCtjqsEYGqhqz
https://www.verbund.com/de-at/ueber-verbund/unternehmen/unternehmensgeschichte?srsltid=AfmBOorGJlmk4QTbmAeoVD40cCtj8-fBnfeIqQgbU0WfCtjqsEYGqhqz
https://www.vienna.at/abwasser-von-wohnhaus-in-wien-liesing-floss-jahrelang-in-liesingbach/8231401
https://www.vienna.at/abwasser-von-wohnhaus-in-wien-liesing-floss-jahrelang-in-liesingbach/8231401
https://vk24.at/20200917819/verbund-eroeffnung-der-hoechsten-fischtreppe-europas/
https://vk24.at/20200917819/verbund-eroeffnung-der-hoechsten-fischtreppe-europas/
http://dativ.at/fotos/hochwasser/

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Wagener, T., M. Sivapalan, P. A. Troch, B. L. McGlynn, C. J. Harman, H. V. Gupta,
P. Kumar, P. S. C. Rao, N. B. Basu, and J. S. Wilson (2010). The future of hydrology:

An evolving science for a changing world. Water Resources Research 46(5).

Wagner Umwelttechnik (2024). Kleinklaranlagen. https://kleinklaeranlagen-wagner.at/
kleinklaeranlagen. (Stand: 23.09.2024).

Warren, C., A. P. McGraw, and L. Van Boven (2011). Values and preferences: defining
preference construction. Wiley Interdisciplinary Reviews: Cognitive Science 2(2), 193-

205.

Wei, J., Y. Wei, and A. Western (2017). Evolution of the societal value of water resources
for economic development versus environmental sustainability in australia from 1843 to

2011. Global Environmental Change 42, 82-92.

Wescoat, J. (2013). Reconstructing the duty of water: a study of emergent norms in socio-

hydrology. Hydrology and Earth System Sciences 17(12), 4759-4768.

Western, A. W., G. Bloschl, and R. B. Grayson (1998). How well do indicator variograms
capture the spatial connectivity of soil moisture? Hydrological processes 12(12), 1851-

1868.

White, G. F. (1945). Human adjustment to floods: Department of geography research paper

no. 29. Chicago, IL: University of Chicago.

Wiersum, K. F. (1995). 200 years of sustainability in forestry: lessons from history. Environ-

mental management 19, 321-329.

Wilderer, P. A. (2007). Sustainable water resource management: the science behind the

scene. Sustainability Science 2(1), 1-4.

Winder, N., B. S. Mclntosh, and P. Jeffrey (2005). The origin, diagnostic attributes and

practical application of co-evolutionary theory. Ecological Economics 54(4), 347-361.

Winiwarter, V., M. Schmid, H. Haberl, and S. J. Singh (2016). Why legacies matter: Merits
of a long-term perspective. Social Ecology: Society-Nature Relations across Time and

Space, 149-168.

xxxiil


https://kleinklaeranlagen-wagner.at/kleinklaeranlagen
https://kleinklaeranlagen-wagner.at/kleinklaeranlagen

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Winsemius, H. C., J. C. Aerts, L. P. Van Beek, M. F. Bierkens, A. Bouwman, B. Jongman,
J. C. Kwadijk, W. Ligtvoet, P. L. Lucas, D. P. Van Vuuren, et al. (2016). Global drivers
of future river flood risk. Nature Climate Change 6(4), 381-385.

Woodbridge, M. (2015). From MDGs to SDGs: what are the sustainable development goals.

Bonn: ICLEI—Local Governments for Sustainability .

World Bank Group (2024). Annual freshwater withdrawals, agriculture ( https://data.

worldbank.org/indicator /er.h20.fwag.zs?name_desc=false. (Stand: 24.06.2024).

World Resources Institute (2024). 25 Countries, Housing One-quarter of the
Population, Face Extremely High Water Stress. https://www.wri.org/insights/

highest-water-stressed-countries. (Stand: 20.05.2024).

World Health Organization (WHO) (2022). Electronic IHR States Parties Self-Assessment
Annual Reporting Tool.  |https://extranet.who.int/e-spar#capacity-score.  (Stand:

15.07.2024).

World Health Organization (WHO) (2024a). Bloodstream infections due to selected
antimicrobial-resistant organisms - Data by UN region. https://apps.who.int/gho/data/

view.main.SDG3D2UNREGv?lang=en. (Stand: 15.07.2024).

World Health Organization (WHO) (2024b). Indicator 3.d.2: Proportion of bloodstream
infections due to selected antimicrobial-resistant organisms. https://www.who.int/data/

gho/indicator-metadata-registry /imr-details/5751. (Stand: 15.07.2024).

World Health Organization (WHO) (2024c). International Health Regulations (2005)
SPAR second edition (IHR SPAR 2021- ). https://www.who.int/data/gho/

indicator-metadata-registry /imr-details /7027. (Stand: 15.07.2024).

WPA Beratende Ingenieure (WPA) (2018). Nitratinformationsdienst NID. https://www.
wpa.at/wpa /referenzen /nid/. (Stand: 03.09.2024).

Zeiler, F.  (2024). Das  Retentionsbecken in  Fahrafeld hat die
Bewadhrungsprobe  bestanden. https://www.wettereck-triestingtal.at/2024/09/
16/rtensionsbecken-in-fahrafeld-hat-die-bewaehrungsprobe-bestanden /. (Stand:
23.00.2024).

XXXI1V


https://data.worldbank.org/indicator/er.h2o.fwag.zs?name_desc=false
https://data.worldbank.org/indicator/er.h2o.fwag.zs?name_desc=false
https://www.wri.org/insights/highest-water-stressed-countries
https://www.wri.org/insights/highest-water-stressed-countries
https://extranet.who.int/e-spar#capacity-score
https://apps.who.int/gho/data/view.main.SDG3D2UNREGv?lang=en
https://apps.who.int/gho/data/view.main.SDG3D2UNREGv?lang=en
https://www.who.int/data/gho/indicator-metadata-registry/imr-details/5751
https://www.who.int/data/gho/indicator-metadata-registry/imr-details/5751
https://www.who.int/data/gho/indicator-metadata-registry/imr-details/7027
https://www.who.int/data/gho/indicator-metadata-registry/imr-details/7027
https://www.wpa.at/wpa/referenzen/nid/
https://www.wpa.at/wpa/referenzen/nid/
https://www.wettereck-triestingtal.at/2024/09/16/rtensionsbecken-in-fahrafeld-hat-die-bewaehrungsprobe-bestanden/
https://www.wettereck-triestingtal.at/2024/09/16/rtensionsbecken-in-fahrafeld-hat-die-bewaehrungsprobe-bestanden/

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Zeng, N. and J. D. Neelin (2000). The role of vegetation—climate interaction and interannual

variability in shaping the african savanna. Journal of Climate 13(15), 2665-2670.

Zerbe, S. and G. Wiegleb (2009). Renaturierung von Okosystemen in Mitteleuropa, Volu-

me 6. Springer.

Zessner, M. and J. Derx (2023a). Vorlesung Wasserwirtschaft und Flussgebietsmanagement
WS2023 - Erosion: Arten, Bodenabtragsgkleichung , Gewasserbelastung durch Erosion

und deren Quantifizierung.

Zessner, M. and J. Derx (2023b). Vorlesung Wasserwirtschaft und Flussgebietsmanage-
ment WS2023 - Stoffliche Gewasserbelastung im Lichte gesellschaftlicher Entwicklungen,

Quellen und Pfade von Gewasserbelastungen.

Zhang, Z., H. Hu, F. Tian, X. Yao, and M. Sivapalan (2014). Groundwater dynamics under
water-saving irrigation and implications for sustainable water management in an oasis:
Tarim river basin of western china. Hydrology and Earth System Sciences 18(10), 3951—
3967.

Zimmermann, F. M. (2016). Nachhaltigkeit wofiir? Springer.

Zimmermann, Nikolas (2024). Rekord in Wien: Mehr als 50 Tropennéachte. |https://uwz.at/

de/a/rekord-an-tropennaechten-sommer-2024-endet-mit- hitze. (Stand: 23.09.2024).

Zwarteveen, M., J. S. Kemerink-Seyoum, M. Kooy, J. Evers, T. A. Guerrero, B. Batubara,
A. Biza, A. Boakye-Ansah, S. Faber, A. Cabrera Flamini, et al. (2017). Engaging with

the politics of water governance. Wiley Interdisciplinary Reviews: Water 4(6), e1245.

Zwarteveen, M. Z. and R. Boelens (2014). Defining, researching and struggling for water ju-
stice: some conceptual building blocks for research and action. Water international 39(2),

143-158.

Offentliches Gesundheitsportal Osterreichs (2024). Altersstandardisierte Rate . |https://

www.gesundheit.gv.at/lexikon /A /altersstandardisierte-rate.html. (Stand: 07.05.2024).

OROK (2024). Flicheninanspruchnahme und Versiegelung in Osterreich (2022). |https:
/ /www.oerok.gv.at/raum /daten-und-grundlagen/ergebnisse-oesterreich-2022.  (Stand:

10.06.2024).

XXXV


https://uwz.at/de/a/rekord-an-tropennaechten-sommer-2024-endet-mit-hitze
https://uwz.at/de/a/rekord-an-tropennaechten-sommer-2024-endet-mit-hitze
https://www.gesundheit.gv.at/lexikon/A/altersstandardisierte-rate.html
https://www.gesundheit.gv.at/lexikon/A/altersstandardisierte-rate.html
https://www.oerok.gv.at/raum/daten-und-grundlagen/ergebnisse-oesterreich-2022
https://www.oerok.gv.at/raum/daten-und-grundlagen/ergebnisse-oesterreich-2022

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernihrungssicherheit GmbH (AGES)
(2024a). Hitze-Mortalitdtsmonitoring. https://www.ages.at/umwelt/klima/

klimawandelanpassung/hitze. (Stand: 12.05.2024).

Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernihrungssicherheit GmbH (AGES)
(2024b). Riesenbarenklau. https://www.ages.at/pflanze/pflanzengesundheit/

schaderreger-von-a-bis-z/riesenbaerenklau. (Stand: 24.09.2024).

Osterreichischer Rundfunk (ORF) (2024a). Chemikalien in Madlinger Trinkwasser. https:
//noe.orf.at/v2/news/stories /2683652 /index.html. (Stand: 23.09.2024).

Osterreichischer Rundfunk (ORF) (2024b). Deponie Tulln: Sanierung kostet Millionen. https:
//noe.orf.at/v2/news/stories/2616315/. (Stand: 23.09.2024).

Osterreichischer Rundfunk (ORF) (2024c). Historische Fotos zeigen Bau der Donauinsel.
https://wien.orf.at/v2/news/stories /2849664 /. (Stand: 09.09.2024).

Osterreichischer Rundfunk (ORF) (2024d). Niederdsterreich zu Katastrophengebiet erklirt.

https://orf.at/stories /3369596 /. (Stand: 24.09.2024).

Osterreichischer Rundfunk (ORF) (2024e). Probleme mit Trinkwasser durch Unwetter. https:

/ /steiermark.orf.at/stories /3260594 /. (Stand: 24.09.2024).

Osterreichischer Rundfunk (ORF) (2024f). So schiitzt sich Wien vor Hochwasser. https:
/ /wien.orf.at/v2/news /stories /2545682 /. (Stand: 09.09.2024).

XXXVI


https://www.ages.at/umwelt/klima/klimawandelanpassung/hitze
https://www.ages.at/umwelt/klima/klimawandelanpassung/hitze
https://www.ages.at/pflanze/pflanzengesundheit/schaderreger-von-a-bis-z/riesenbaerenklau
https://www.ages.at/pflanze/pflanzengesundheit/schaderreger-von-a-bis-z/riesenbaerenklau
https://noe.orf.at/v2/news/stories/2683652/index.html
https://noe.orf.at/v2/news/stories/2683652/index.html
https://noe.orf.at/v2/news/stories/2616315/
https://noe.orf.at/v2/news/stories/2616315/
https://wien.orf.at/v2/news/stories/2849664/
https://orf.at/stories/3369596/
https://steiermark.orf.at/stories/3260594/
https://steiermark.orf.at/stories/3260594/
https://wien.orf.at/v2/news/stories/2545682/
https://wien.orf.at/v2/news/stories/2545682/

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Abbildungsverzeichnis

[[.1.1  Die Millenniums-Entwicklungsziele [LAG 21 NRW, 2024]] . . . . . . .. 4
(1.1.2 Die 17 Sustainable Development Goals [United Nations, 2024g]]. . . . . 9
(1.1.3 Die drei Indikatorensets [Statistik Austria, 2020]. . . . . ... ... .. 12
(1.1.4 Klassifizierungen bei der Bewertung der Indikatoren [Statistik Austria, [2021].| 15
(L.1.5 Trendbewertung - gewiinscht steigende Entwicklung [Statistik Austria, [2021].| 16
(1.1.6 Trendbewertung - gewiinscht fallende Entwicklung [Statistik Austrial 2021]] 16
(1.2.1 Die zeitlichen und raumlichen Skalen von a) hydrologischen Prozessen |
[Bloschl and Sivapalan, [1995] und b) Institutionen [Gunderson et al., 2002].| 25

B.1.1 Wasserbilanz Osterreich (mittlere jahrliche Werte des Zeitraums 1986 - |
2015) [BMLL[2018]] . . . . .. ... 37

[3.1.2 Wasserspeicher und Wasserreserven Osterreichs [BML, [2018]. . . . . . . 38
;3.1.3 Ubersichtskarte der Altablagerung Tulln [BMK), 2024e]| . . . . . . . .. 42
3.1.4 Installation einer Kleinklaranlage der Firma Wagner Umwelttechnik aus |

| Niederosterreich [Wagner Umwelttechnik, 2024[ . . . . . ... ... .. 47
[3.1.5 Antell der Bevolkerung, der an eine kommunale Klaranlage mit zumindest |

| sekundarer Behandlung angeschlossen ist [Statistik Austria, [2024g[| . . . 47
13.1.6 Biochemischer Sauerstoffbedarf in Fliissen Osterreichs (Durchschnittswer- |

| te) [Statistik Austria, [2024g|| . . . . . .. ... 48
[3.1.7 Aufkommen gefihrlicher Abfalle pro Kopf und Jahr [Statistik Austria, [2024c|.| 52
[3.1.8 Flussmorphologische Rekonstruktion der Wiener Donau fiir die Jahre 1825 |

und 2010 [Hohensinner et al;2016[] . .. ... ... ... .. ... ..

XXXVI

54



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Abbildungsverzeichnis

B19

Beobachtete Trends bei Hochwasserabfliissen in Europa (1960-2010), wo-

bei blau eine Zunahme signalisiert und rot eine Abnahme. GrolBere Punkte

kennzeichnen statistisch signifikante Trends, die Hintergrundfarbe zeigt re-

gionale Trends. Die Rechtecke zeigen Hotspot-Bereiche an [Bloschl et al.,

ROTOT] . . o oo

56

B1.10

Trends der Jahresmaxima der Hochwasser (1976-2014). Blaue Kreise

kennzeichnen Gebiete, in denen das mittlere jahrliche Hochwasser (MHQ)

zugenommen hat, rote Kreise kennzeichnen Gebiete, in denen es abgenom-

men hat. GroBe Kreise zeigen statistisch signifikante Trends an [Bloschl

etal,2018b].|. . . . ...

57

1954 [MeinBezirk, 2024af.| . . . . . . ... ..o oo 61
[3.1.12  Bau der Donauinsel Ende der 1970er-Jahre bzw. Antang der 1980er-Jahre |
(Franz Meneder / Prviatsammlung Werner Neuwirth) |ORF, 2024c|.| . . 62
[3.1.13  Uberschwemmungen an der Neuen Donau (Copa Cagrana) im August |
2002 [Vogl, [2024].| . . . . . . .. 63
[3.1.14  Beispiel fiir eine Kausalschleife |Di Baldassarre et al., [2013].|. . . . . .. 65
[3.1.15  Kausalschleife der Hochwasserereignisse 1954 und 2002 in Wien in Anle- |
hung an Di Baldassarre et al., 2013|. . . . . . . . . . . ... ... ... 66
[3.1.16  Hochwasser in Bad Radkersburg im Jahr 1965 |Stadtgemeinde Bad Rad- |
kersburg, 2024[.| . . . . ... 67
[3.1.17  Stillwasserzone in Bad Radkersburg [goMURra, [2020f| . . . . . . . . .. 68
[3.1.18  Todesfille durch Katastrophen (altersstandardisierte Rate je 100 000 Ein- |
wohner:innen) [Statistik Austria, [2024af.| . . . . . ... ... 70
[3.1.19  Prozentueller Anteil der biologisch bewirtschafteten Flache an der gesam- |
ten LW-Flache (ohne Almen) [Statistik Austrial, 2024f[.| . . . . ... .. 72
[3.1.20  Hitze-assoziierte Ubersterblichkeit - Anzahl der Todesfille [AGES, [2024a]| 75
[3.1.21  Bereitgestellte Soldat:innen fiir Katastrophenhilfseinsatze im Inland [Sta- |
tistik Austria) 2024d[] . . .. ... ... 76
[3.1.22  Okologischer Zustand bzw. Potenzial Osterreichs FlieBgewisser im Jahr |
2021 [Statista, [2024].| . . . . ... 78
B.1.23  Baustelle der Fischwanderhilfe Annabriicke [VERBUND] 2020] . . . . . . 80

xXxxViil



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

]
lio
nowledge

b

°
1
r

M You

Abbildungsverzeichnis

B.1.24  Riesen-Barenklau [AGES[[2024b]] . . .. . ... ............. 81
[3.1.25  Umfang der Gewdsser [Statistik Austria, |2024g|| . . . . . .. .. .. .. 82
[3.1.26  Waldflache als Anteil an der gesamten Landflache [Statistik Austria, 2024€|.| 84
[3.1.27  Waldfliche als Anteil der gesamten Landfliche pro Bundesland [BML] |
DO2A] .« . 84
[3.1.28  Natura 2000 Landflachen als Anteil an der gesamten Landflache |Statistik |
Austria, [2024e]|. . . . .. 85
[3.1.29  Japanischer Staudenknéterich [Naturschutzbund Osterreich, 2024a]|. . . 87
[3.1.30  Baustelle der Il. Hochquellenleitung beim Aquadukt iiber das Brentenmais |
in Niederosterreich (vor 1910) [Stadt Wien, [2024f].{. . . . . . . .. . .. 92
[3.1.31  Wasserverbrauch in Osterreich nach Sektoren [BML, 20240]. . . . . . . 97
[3.1.32  Primirenergieerzeugung in Osterreich [BMK, [2022a]|. . . . . . . . . .. 99
[3.1.33  Donaukraftwerke in Aschach (links) und Wallsee-Mitterkirchen (rechts) |
[VERBUND] 2024cid]] . . . . ... ... .. ... ... ... ... ... 101
[3.1.34  Speicherkraftwerk Mayrhofen [Mauruszat, 2011}, . . . . . ... ... .. 101
[3.1.35 Donaukraftwerk Altenwdrth [VERBUND] 2024a]]. . . . . . ... .. .. 102
[3.1.36 Malta HochalmstraBe - KdInbreinsperre [VERBUND, [2024bf.| . . . . . . . 102
[3.1.37  Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch [Statistik |
Austria, [2024h[.| . . ..o 104
[3.2.1 Begriinte Abflusswege HOAL [TU Wien, [2023].|. . . . . . .. ... ... 110
13.2.2 Gewisserrandstreifen Wartberg [Landwirtschaftskammer Osterreichl, 2024] [ 111
2. eschatzte Mindestschadenshohe in Millionen Euro fiir unterschiedlich
Bereiche in der Periode um das Jahr 2030 [Umweltbundesamt], 2024I[] 115
[3.2.4 Riickhaltebecken in Fahrafeld im Triestingtal [Triesting Wasserverband, |
DO2AT] . . o 117
3.2.5 Aufnahme des Riickhaltebeckens in  Fahrafeld, veroffentlicht am |
16.00.2024 [Zeiler, 2024]] . . . . . . .. ... ... 118
[3.2.6 Drauabschnitt Obergottesfeld vor (2009) und nach der Umsetzung der |
LIFE MaBnahmen (20.4.2011) [Sereining, 2011f.| . . . . . . .. ... .. 120
[3.2.7 Hochwasserrisikozonierung Wien [BML, 2024g{| . . . . ... ... ... 121
[3.2.8 Erste Schritte zur Reduzierung der personlichen Hochwassergefahrdung |
[BMLRT), 2020].] . . . . . . o 122

XXXIX



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflighar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Abbildungsverzeichnis

B2.9

HochwasserschutzmaBnahmen im privaten Bereich [Amt der Vorarlberger

Landesregierung, [2024].| . . . . .. ... oo

123

G0

Anteil der Wasserkorper mit guter Wasserqualitat in europaischen Landern

(2023) [UN-Water, 2024, . . . . . . ... ... ...

127

G272

Bandbreite der Zielwerte ausgewahlter Parameter, die im Rahmen der Da-

tenerhebung fiir 2020 ermittelt wurden. Die grinen Linien markieren die

von GEMS /Water empfohlenen optionalen Zielwerte [UN-Water] 2021]] .

xl1

129



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Tabellenverzeichnis

1.1 Beispiele fur sozio-hydrologische Phanomene, wobei WW fiir Wasserwirt- |
| schaft steht [Di Baldassarre et al [ [2019] . . ... ... ......... 21
BB.1 Wasserrelevante Unterziele der SDGs fiir Osterreich [Generalversammlung, |
| 20150 . . . 35
3.2 Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 3.d - Bereitschaft fiir gesund- |
| heitliche Notfélle [United Nations| 2024a]] . . . .. ... ... ... .. 43
[3.3 Indikator und Umsetzung des Unterziels 6.1 - Zugang zu Trinkwasser [Sta- |
| tistik Austria, 2024g[| . . . ... ... 45
[3.4 Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 6.3 - Wasserqualitat [Statistik |
| Austria, [2021].| . . . .. 46
[3.5 Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 12.4 - Chemische und |
| gefahrliche Abfalle [Statistik Austria, 2024c[.| . . . . . . . ... ... .. 50
3.6 Ubersicht iiber Wiens Hochwasser-GroBereignisse [Bloschl et al.|, [2013; |
| Stadt Wien, [2023b; [2024c])| . . . . . . . ... 60
3.7 Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 1.5 - Widerstandsfahigkeit ge- |
| geniiber Katastrophen [Statistik Austria, [2024af.| . . . . . . . . . .. .. 69
[3.8 Indikator und Umsetzung des Unterziels 2.4 - Nachhaltige Produktion [Sta- |
| tistik Austria, 20241 . . . . . .o 71
3.9 Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 11.5 - Auswirkungen von Ka- |
| tastrophen [Statistik Austria, [2024b.| . . . . . ... 73
[3.10 Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 13.1 - Widerstandsfahigkeit |
| gegeniiber Klimaereignissen [Statistik Austria) 2024d]] . . . . . . . . .. 74
[3.11 Indikator und Umsetzung des Unterziels 6.6 - Wasserbezogene Okosysteme |
| [Statistik Austria, 2024g[| . . . . ... ... 82

xli



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Tabellenverzeichnis

[3.12 Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 15.1 - Schutz der Okosysteme |
[Statistik Austria, [2024e[.| . . . . ... 83
[3.13 Indikator und Umsetzung des Unterziels 15.8 - Invasive gebietsfremde Ar- |
ten |Statistik Austria, 2024e.| . . . .. ..o 86
13.14 Indikator und Umsetzung des Unterziels 15.9 - Nationale und lokale Pla- |
nung [Statistik Austria| 2024€]. . . . . .. ... 88
[3.15 Indikatoren und Umsetzung des Unterziels 6.4 - Effizienz der Wassernut- |
zung [Statistik Austria, 2021 . . . . . . ..o 94
[3.16 Indikator und Umsetzung des Unterziels 7.2 - Erneuerbare Energie |Sta- |
tistik Austria, 2024h[. . . ..o 104
[3.17 Umsetzungsstand aller wasserrelevanten Indikatoren fiir Osterreich [Sta- |
tistik Austria, 2021 . . . . ... 106
[3.18 Indikatoren mit Verbesserungspotenzial [Statistik Austria, [2021].| . . . . 108
4.1 Von der UN empfohlene Parameter zur Bestimmung der Wasserqualitat, |
die entsprechenden Wasserkorpertypen sowie die Griinde fur die Relevanz |
der einzelnen Parameter [UN-Water, 2021].| . . . . . . . ... ... ... 128

xlii



jayioligig usipn N.L 1e wud ul ajge|reae si sisay) Siyl Jo UoisiaA [eulbuo paroidde ay
regBbnyian yaylolqig usipy N1 Jap ue st lisgiewoldiq 1asalp uoisianfeulbliQ aponipab ausiqoidde aig

qny a8pajMmous| JNoA

Srayrolqie

xliii



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Abkiirzungsverzeichnis

ADA

AGES

AMR

ASDR

BBK

BMK

BML

BMUV

BMZ

B-VG

CAGR

CEC

DHK

DSDG

ESS

EU

Austrian Develpment Agency

Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernihrungssicherheit

GmbH

Antimikrobielle Resistenz

Austrian Strategy for Desaster Risk Reduction
Bundesamt fiir Bevdlkerungsschutz und Katastrophenbhilfe

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, In-

novation und Technologie

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Was-

serwirtschaft

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und

Verbraucherschutz

Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-

lung

Bundes-Verfassungsgesetz

Compound Annual Growth Rate
Contaminants of Emerging Concern
Donauhochwasserschutzkonkurrenz
Division for Sustainable Development Goals
Européisches Statistische System

Europaische Union



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

FFH-Richtlinie Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

GEMS /Water Global Environment Monitoring System for freshwater

GE-RM Gewidsserentwicklungs- und Risikomanagementkonzept

HFKW Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe

HLPF High-Level Political Forum on Sustainable Development

HOAL Hydrological Open Air Laboratory

HORA Natural Hazard Overview & Risk Assessment Austria
IAEG-SDGs Inter-Agency and Expert Group on SDG Indicators

IHR Internationale Gesundheitsvorschriften

MDG Millennium Development Goals

NGP Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan

OPUL Osterreichisches Programm fiir umweltgerechte Landwirtschaft
OoWG Open Working Group

POP Persistent Organic Pollutant

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
SAICM Strategic Approach to International Chemicals Management
SDGs Sustainable Development Goals

UN United Nations

UNDRR United Nations Office for Disaster Risk Reduction

UNEP United Nations Environment Programme

WCED World Commission on Environment and Development



Water Exploitation Index Plus

WEI+

Weltgesundheitsorganisation

WHO

Wasserrechtsgesetz

WRG

Woasserrahmenrichtlinie

WRRL

Woasserwirtschaft

wWw

jayioligig usipn N.L 1e wud ul ajge|reae si sisay) Siyl Jo UoisiaA [eulbuo paroidde ay
regbnyian yaylolqig usipy N1 Jep ue st lisgrewoldiq 1asalp uoisianfeulbliQ aponipab auaiqoidde aiq

qny a8pajmous| JNoA

Srayrolqie



	Einleitung
	Die Ziele für nachhaltige Entwicklung (SDGs)
	Geschichtliche Hintergründe
	Definition und Geltungsrahmen
	Die „5 Ps“
	Die 17 SDGs
	Kritik
	Indikatoren und Monitoring der nachhaltigen Entwicklungsziele
	Bewertung der Zielerreichung

	Gekoppelte Mensch-Wassersysteme
	Begriffserklärung
	Sozio-hydrologische Phänomene
	Herausforderungen in Bezug auf gekoppelte Mensch-Wassersysteme

	Relevanz des Themas und der Zusammenhang zwischen den SDGs und der Sozio-Hydrologie
	Ziel der Arbeit
	Aufbau der Arbeit

	Methodik
	Allgemeine Auswahlkriterien
	Methodische Vorgehensweise beim Ergebnisteil

	Ergebnisse
	Derzeitige Situation in Österreich
	Trinkwasser und Schutz des Grundwassers
	Hochwasserrisikomanagement
	Gewässerökologie
	Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
	Wasser und Landwirtschaft
	Wasserkraft

	Handlungsvorschläge zur Erreichung der Indikatoren mit Verbesserungspotenzial
	Wasserqualität (Unterziel 6.3)
	Auswirkungen von Katastrophen (Unterziel 11.5)


	Diskussion
	Zusammenfassung der Ergebnisse
	Interpretation der Ergebnisse und Vergleich mit anderen europäischen Ländern
	Limitationen

	Fazit und Ausblick
	Literaturverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis

