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Gefahrenanalyse (incl. Wildbachgefahrdungsbereiche)

1 Uberblick Gefahrenanalyse

1.1 Wofur braucht man eine Gefahrenanalyse an einem Wildbach?

Wildbache sind faszinierend, aber auch gleichzeitig sehr gefahrlich: Bache, die gerade noch idyllisch
vor sich hinplatscherten, kénnen innerhalb kurzer Zeit zu tosenden Wasserlaufen oder gar zu Muren
anschwellen, welche in Siedlungen und Infrastruktureinrichtungen grof3e Zerstérungen verursachen
kénnen (siehe Abbildung 1). Es sind somit steile Bache, deren Wasserfiihrung schnell und stark
schwankt und die neben Wasser auch viele Feststoffe (Schlamm, Kies, Gerdll, Holz) transportieren.

Vor den Gefahren, die von Wildbachen ausgehen, versuchen sich die Menschen seit Jahrhunderten
zu schiitzen. Seit Uber einhundert Jahren werden Wildbéche in Bayern systematisch verbaut, um
Siedlungen, Verkehrswege und andere Bereiche zu schiitzen. Mittel der Wahl fur einen zeitgemafen
Schutz vor Wildbachgefahren ist ein integrales Risikomanagement, welches mit zahlreichen Einzel-
bausteinen ein fur die jeweilige Situation bestmdglich passendes Schutzkonzept entwickelt. Dabei
mussen viele Beteiligte zusammenarbeiten und ihren jeweiligen Beitrag leisten, auch die Blirger selbst
(z. B. durch bauliche SchutzmalRnahmen am Gebaude, Versicherungen, ...).

Abb. 1: Hausbuch in Weiler-Simmerberg (Lkr. Lindau) bei normaler Wasserfiihrung (links) und bei Hochwasser
im Juli 2010 (rechts)

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt Uberarbeitet derzeit die Gesamtstrategie zum Umgang mit
Wildbachgefahren und bringt sie auf den neuesten Stand. Fiir alle weiteren Uberlegungen miissen zu-
nachst die von den Bachen ausgehenden Gefahren bekannt sein. Daher steht an erster Stelle eines
systematischen Umgangs mit den Naturgefahren die Gefahrenanalyse und damit die Ermittlung der
von Natur aus geféahrdeten Bereiche. Hierzu werden spezielle Karten erstellt.

Solche Karten visualisieren die abstrakten Gefahren und stellen die Flachen dar, die bei Hochwasser-
ereignissen an Wildbachen betroffen sind. Sie enthalten keine Planungen der Wasserwirtschaft, son-
dern stellen die — bezogen auf den Ist-Zustand — von Natur aus vorhanden Gefahren dar (siehe Abbil-
dung 2). Sie fungieren damit als Planungsgrundlage fiir eine Gemeinde zur Entwicklung, Dimensionie-
rung und Ausgestaltung aller weiteren Mal3hahmen eines integralen Risikomanagements. Sie werden
veroffentlicht und sind unter www.iug.bayern.de zuganglich. Zudem dienen sie als Grundlage fir die
Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten an Wildbachen (Wildbachgefahrdungsbereichen), damit
in den gefahrdeten Gebieten keine zusatzlichen anfalligen Nutzungen stattfinden und so bei kiinftigen
Hochwasserereignissen noch héhere Schaden vermieden werden.

Dies entspricht dem Auftrag nach Bayerischem Wassergesetz, Art 46. Zustandig hierfir ist die Bayeri-
sche Wasserwirtschaftsverwaltung, die sich dazu aber auch externer Unterstitzung durch Ingenieur-
biiros bedienen kann.
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Abb. 2: Gefahrenkarten stellen die von Natur aus gegebene Gefahrdung dar (rechts), die auch tatsachlich eintre-
ten kann (links).

1.2 Warum ein standardisiertes Vorgehen?

Sollen nun systematisch in Bayern die Wildbachgefahren ermittelt werden, muss dies auf dem Stand
der Technik erfolgen. Die Ergebnisse missen nachvollziehbar, vergleichbar und reproduzierbar sein.
Daneben muss gewabhrleistet sein, dass man mit vertretbarem Aufwand zu belastbaren Ergebnissen
kommt. Mit modernen Methoden soll zudem eine mdglichst effektive Nutzung der in Bayern vorhande-
nen Grundlagendaten sichergestellt werden.

Weitere Pramisse war, ein bayernweit anwendbares Verfahren zur Ermittlung von Gefahrenflachen an
allen FlieRgewassern sicherzustellen. Daher wurde das Vorgehen so weit als moglich an die Ermitt-
lung der Uberschwemmungsgebiete an den tbrigen Flussen und Bachen Bayerns angelehnt. An die-
sen werden schon seit Jahren systematisch tberschwemmungsgefahrdete Gebiete ermittelt. Bei Wild-
bachen sind aufgrund der ,wildbachtypischen Eigenschaften“ Anpassungen im Verfahren notwendig.

Daher war das Ziel, ein mdglichst einheitliches Vorgehen fir die Gefahrenanalyse zu entwickeln, das
die Anpassung an die speziellen Anforderungen der Wildbache erlaubt.

2 Entwicklung und Loseblattsammlung

2.1 Wie kam man zu der Vorgehensweise?

Auf Basis einer Ubersicht der im Alpenraum géngiger Methoden wurden einige fiir Bayern geeignete
vor-ausgewahlt. Mit Test- und Vergleichsrechnungen wurden weitere Erkenntnisse fir die spéatere
Auswahl des Vorgehens gewonnen. Die letztendlich ausgewahlten Standardmethoden wurden einem
umfangreichen Praxistest unterzogen und, wo nétig, zusatzliche Hinweise fir die Wahl der Ein-
gangsparameter, Programmeinstellungen u.v.m. ausgearbeitet.

Der gesamte Prozess wurde eng mit den Regierungen und Wasserwirtschaftsdmtern abgestimmt. Zu-
satzlich wurde ein externes Ingenieurbiiro zur Qualitatssicherung miteinbezogen. Die vollstandige Ver-
fahrensbeschreibung der einzelnen Bausteine wurden in Schulungen vermittelt. Erst danach wurde
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das ,Standardverfahren” als sogenannte Loseblattsammlung ,verbindlich“ eingefiihrt, wobei in begrin-
deten Einzelféllen Ausnahmen im Verfahren in Abstimmung mit dem Landesamt fir Umwelt moglich
sind.

2.2 Die Loseblattsammlung Wildbach

Die fachlichen Anforderungen an Datenerhebungen, Analysen, Planungen oder den Betrieb von
Schutzbauwerken in Wildbacheinzugsgebieten sind sehr hoch, nicht zuletzt aufgrund der komplexen
Wechselwirkungen. Als Hilfestellung fur die Wasserwirtschaftsamter und ihre tagliche Arbeit, aber
auch fur die von den Wasserwirtschaftsdmtern beauftragten Ingenieurbiros und zur Qualitatssiche-
rung arbeitet das Bayerische Landesamt fir Umwelt, Referat 61 ,Hochwasserschutz und Alpine Natur-
gefahren” nach und nach die ,Loseblattsammlung Wildbach* aus. Das Format der ,Loseblattsamm-
lung” erlaubt dabei eine laufende Anpassung und Fortschreibung an neue Erkenntnisse.

Loseblattsammlung Wildbach

A Einflhrung LBS Wildbach ‘ % I

B Gefahrenanalyse (incl. Wildbach-
gefdhrdungsbereiche (WGB))

!

C Integrale Wildbach
Entwicklungskonzepte (IWEK) @

D Planung, Bemessung,
Ausfahrung

Abb. 3:

Uberblick tiber die ge-

planten Teile der Lose-

E Betrieb, Unterhalt @ blattsammlung Wild-
bach; die Teile beste-

hen wiederum aus ein-

zelnen Bausteinen

Die Gefahrenanalyse stellt auch fiir alle weiteren Schritte, insbesondere fur die Planung und Konzep-
tion von SchutzmalRnahmen eine wesentliche Grundlage dar. Daher kommt diesem Arbeitsschritt eine
sehr hohe Bedeutung zu.

Hinweis: die Loseblattsammlung wurde fir den Gebrauch innerhalb der Wasserwirtschaftsverwaltung
erstellt. Daher funktionieren die enthaltenen Links in den Anhéangen dieses Dokuments, die in der Regel
auf verwaltungsinterne Datenablagen oder weitergehende Detailinformationen verweisen, auRerhalb
der Verwaltung nicht!
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3 Ablauf der Gefahrenanalyse

In den einzelnen Bausteinen des Dokumentes wird der grundsatzliche Ablauf dargestellt, der zur Ge-
fahrenanalyse an Wildbachen nétig ist (siehe Abb. 4). Darin enthalten ist die Darstellung geeigneter
Methoden, néhere Beschreibungen zur Anwendung und Wabhl der Eingangsgrof3en sowie Hinweise fur
eine notwendige kritische Uberpriifung der so erzielten Ergebnisse.

Dazu werden folgende Einzelschritte durchlaufen und die zugehérigen Fragen beantwortet:

e Einfuhrung: Wie wurde die Vorgehensweise entwickelt? Wann muss ein Wildbachgefahrdungsbe-
reich ermittelt werden? Wofur dient eine Gefahrenanalyse sonst noch?

e Vorarbeiten: Welche Daten gibt es, welche missen noch erhoben werden? Was ist bisher pas-
siert? Wie grol3 ist das Einzugsgebiet und welches sind die maRRgeblichen Prozesse?

e Hydrologie: Wie viel des Niederschlages kommt im Bach zum Abfluss? In welcher zeitlichen Ver-
teilung flie3t der abflusswirksame Niederschlag ab?

e Geschiebe/Schwemmholz: Welches sind die wichtigsten Quellen fiir das vom Bach transportierte
Geschiebe (Gerdll, Kies, Sand) bzw. Schwemmbholz? Mit welchen Mengen muss gerechnet wer-
den?

Hydraulik: Wie breitet sich das Wasser im Siedlungsgebiet aus? Welche Flachen werden bei Hoch-
wasser wie hoch uberflutet?
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Abb. 4: Gesamtablauf einer Gefahrenanalyse in Wildbacheinzugsgebieten (nach StMUV (2015) verandert).
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4 Ausblick und weiterfuhrende Literatur

4.1 Wie geht’s weiter?

Anhand der beschriebenen Vorgehensweise erfolgt die Gefahrenanalyse an Wildbachen bayernweit
nach einheitlichen Standards. Diese wird laufend an neue Erfahrungen, Erkenntnisse und verénderte
Randbedingungen angepasst und reprasentiert somit immer den aktuellen Stand der Praxis.

Ahnliche Vorgaben werden derzeit fur weitere Schritte im Umgang mit Wildbachgefahren entwickelt,
z.B. fur die Erstellung von integralen Wildbachentwicklungskonzepten einschlie3lich des Schutzsys-
tems sowie die Planung und Konstruktion von Schutzbauwerken. Ziel ist auf allen Ebenen einen bay-
ernweit einheitlichen Umgang mit Wildbachgefahren zu gewahrleisten.

4.2 Wo Wissen weitergeht
Weitere Informationen zu Wildbachen und Schutz vor Hochwassergefahren finden Sie hier:

Wildbachbericht Bayern:

Teil 1 - Grundlagen-Gefahren-Herausforderungen

Er enthalt folgende Schwerpunkte:

¢ Was macht einen Wildbach aus?

¢ Umgang mit den Wildbachgefahren - wo stehen wir?

¢ Umgang mit den Wildbachgefahren - Herausforderungen und Ausblick
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser 005.htm

Teil 2 - Wildbachverbauung in Bayern — Daten und Fakten aus zwei Jahrhunderten

Hier finden sich folgende Schwerpunkte:
e Die Geschichte der bayerischen Wildbachverbauung bis 1990
e Wildbachverbauung in Bayern von 1990 bis 2030: Ausblick und Bilanz
e Zahlen und Bilanzen zu den einzelnen Landkreisen
e Beispiele ausgefuihrter Bauvorhaben
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser 006.htm

Bayerisches Hochwasserschutz Aktionsprogramm 2020plus

Die Bayerische Gesamtstrategie zum Schutz vor Hochwasser, erweitert und fortgeschrieben
nach dem Hochwasser 2013.

https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser 002.htm

5 Bausteine der Gefahrenanalyse (inkl. Links)

Im Rahmen der Gefahrenanalyse mussen verschiedene Teilfragen beantwortet werden. Diese werden
in einzelnen Bausteinen des Teils B der Loseblattsammlung dargestellt. Die unterschiedlichen Frage-
stellungen erfordern unterschiedliche Berechnungsmethoden und Eingangsdaten. Man spricht daher
auch von einer ,Modellkette*“.

Ausblick und weiterfiihrende Literatur Mai 2020
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Ablauf Gefahrenanalyse an Wildbachen
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Abb. 5: Bausteine der Gefahrenanalyse (links), Fragen, die in diesen Schritten beantwortet werden (Mitte) und
Ergebnisse aus den einzelnen Bausteinen (rechts)

Die einzelnen Bausteine (Anhange) kénnen Sie durch Klick auf die folgenden Links aufrufen:

Anhang I

Anhang II:
Anhang Il
Anhang IV:

Anhang V:

Anhang VI a:

Anhang VI b:
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I. Einfihrung

1 Anlass und Aufgabenstellung

1.1 Uberblick

Die systematische Bewirtschaftung von Wildbacheinzugsgebieten hat das Ziel, den Siedlungsraum
und wichtige Infrastruktur wirksam zu schiitzen und gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit und dkologische
Nachhaltigkeit der erforderlichen Mafinahmen sicherzustellen. Wesentlicher Bestandteil der Bewirt-
schaftung sind die Gefahrenanalyse sowie, daraus resultierend, die Darstellung der Gefahren in Ge-
fahrenkarten und die rechtsverbindliche Festsetzung der geféahrdeten Flachen als Wildbachgeféhr-
dungsbereiche. Die Gefahrenanalyse stellt die Grundlage fur alle weiteren Arbeitsschritte dar.

Arbeitsschritt (Teil-)Ergebnis

Voruberlegung Ej _,( 33{2?%25!:;8)
A 2
»| Gefahrenanalyse & __)< Gefalxzn;arte)
|
v

Integrale Wildbach- (
entwicklungskonzepte [D IW_EK )

i Ausbau pC Bauentwurf )
2
Lfd. Unterhalt
—3| Unterhalt ’( Sanierung )
7
—>»| Betrieb
7
—| Ruckbau

Abb. 1: Stellung der Gefahrenanalyse im Gesamtkonzept zur Bewirtschaftung von Wildbacheinzugsgebieten.
Nicht in jedem Wildbacheinzugsgebiet wird die vollstandige Ausfiihrung des Bewirtschaftungs-konzepts
erforderlich.
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I. Einfuhrung

1.2 Hintergrund Gefahrenkarten

Bei der Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereichen werden Gefahrenkarten erstellt. Diese stellen
Flachen dar, die von Wildbachereignissen definierter Auftretenswahrscheinlichkeit betroffen sind. Der
Zweck dieser Gefahrenkarten ist die Visualisierung komplexer von Natur aus vorhandener Gefah-
ren unter Berticksichtigung des Ist-Zustands des Einzugsgebiets und der vorliegenden MalR3-
nahmen. Gefahrenkarten stellen keine Planung von MaBnahmen der 6ffentlichen Hand dar.

Der Nutzen von Gefahrenkarten liegt vor allem darin, den Gemeinden Planungssicherheit zu geben
und Gber das vorliegende Hochwasserrisiko zu informieren. Sie stellen Informationen bereit, welche
die Grundlage fiir Uberlegungen zum Risikomanagement — insbesondere auch der Eigenvorsorge —
darstellen.

1.3 Hintergrund Wildbachgefahrdungsbereiche

Die Ermittlung, Bekanntmachung und Festsetzung von Wildbachgeféhrdungsbereichen wird durch Art.
46 BayWG gefordert. Wildbachgefahrdungsbereiche sind Uberschwemmungsgebiete (an Wildbéchen)
im Sinne des § 78 WHG und diesen rechtlich gleichgestellt.

Die zZustandigkeit fur die Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereiche liegt beim Freistaat Bayern.
Die Erstellung obliegt den Wasserwirtschaftsamtern.

Bei der Ermittlung der Wildbachgefahrdungsbereiche sind gemal Wortlaut des Art. 46 BayWG die
wildbachtypischen Eigenschaften zu berticksichtigen. Diese ergeben sich aus der Definition eines
Wildbachs nach DIN 19663:

SWildbéche sind oberirdische Gewasser mit zumindest streckenweise groliem Gefélle, rasch und stark
wechselndem Abfluss und zeitweise hoher Feststofffihrung. Art und Umfang der Feststoffherde sind
zusammen mit der Abflusscharakteristik entscheidend fir ihre wildbachkundliche Beurteilung.

Entsprechend der rechtlichen Gleichstellung von Wildbachgefahrdungsbereichen mit Uberschwem-
mungsgebieten an Gewassern 1., 2., und 3. Ordnung soll das Vorgehen weitgehend der allgemeinen
Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten (siehe 1) entsprechen. Abweichungen gegeniiber dem
Vorgehen sind vor allem in der Notwendigkeit der Beriicksichtigung wildbachtypischer Eigenschaften
und der Verfluigbarkeit zusatzlicher Datengrundlagen begriindet. Die wesentlichen Abweichungen zur
Methodik der Ermittlung von U-Gebieten an Gewassern der Ordnungen 1 bis 3 lassen sich in der Be-
ricksichtigung der Feststoffe sowie wahrscheinlicher alternativer Ereignisablaufe (,Szenarien®) zu-
sammenfassen.

1.4 Verweis auf Vorgaben Uberflutungsgebiete, fachliche und rechtliche Grundlagen
Bestehende Grundlagen und Vorgaben wurden bei der Ausarbeitung der Methodik berlcksichtigt. Das
Vorgehen zur Ermittlung von Wildbachgeféhrdungsbereichen soll so weit wie méglich dem Vorgehen
und den Vorgaben entsprechen, die fir Gewasser 1., 2. und 3. Ordnung anzuwenden sind. Wenn be-
stehende Vorgehensweisen an Wildbachen nicht anwendbar sind, sollen Alternativen dazu entwickelt
werden. Diese sollen die bestehenden Vorgehensweisen erganzen, dirfen diesen aber keinesfalls wi-
dersprechen.

Im Folgenden sind die bestehenden Vorgaben und Vorgehensweisen aufgelistet, die es zu beachten
gilt:
e Inder ,Handreichung Uberschwemmungsgebiete werden alle rechtlichen Aspekte erlautert sowie

das Verfahren von der Ermittlung bis zur Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten bzw. Wild-
bachgefahrdungsbereichen beschrieben.
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2

2.1

Das ,Handbuch hydraulische Modellierung® erldutert das Vorgehen zur Erstellung hydraulischer
Modelle in HydroAS-2D.

Die ,Loseblattsammlung Hydrologische Planungsgrundlagen® beschreibt die Verfahren zur Ermitt-
lung von Bemessungsabfliissen.

Entwicklung der Gefahrenanalyse an Wildbachen

Ziele

Aus der Gefahrenanalyse ergibt sich unter anderem der fur die Festsetzung relevante Gefahrenbe-
reich. Da sich aus der Festsetzung eines Wildbachgefahrdungsbereichs Rechtsfolgen fiir Birger und
Gemeinden ergeben, muss die Methodik zur Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereichen den fol-
genden Anforderungen gerecht werden:

Die

Transparenz: Die gesamte Vorgehensweise, aber auch die einzelnen verwendeten Methoden
mussen beschrieben und deren Auswahl begriindet sein. Die Beschreibung muss auf Anfrage
dem Buirger zuganglich gemacht werden.

Nachvollziehbarkeit: Die Anwendung der Methoden muss flir Fachpersonal versténdlich dargelegt
sein.

Vergleichbarkeit: Die vereinheitlichte Anwendung der Methoden soll einen Vergleich mit anderen
Einzugsgebieten ermdglichen

Reproduzierbarkeit: Die Anwendung der beschriebenen Methoden durch unterschiedliche Bear-
beiter muss zum gleichen oder zumindest zu einem nicht signifikant abweichenden Ergebnis fiih-
ren.

Allgemein anerkannte Regeln der Technik: Fir die Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten
und damit auch von Wildbachgefahrdungsbereichen sind zumindest die allgemein anerkannten
Regeln der Technik anzuwenden.

Die Methoden sollen im Grof3teil der auftretenden Félle ohne Anpassungen angewendet werden
konnen. Lediglich bei Einzugsgebieten mit besonderen Charakteristika sollen Abweichungen von
den Standardmethoden notig sein. In diesen Féllen ist ein Abweichen zuléssig.

Unter Berlcksichtigung aller oben genannten Punkte soll die Anwendung der Methoden so ein-
fach wie moglich sein. Dies soll ein Einarbeiten der Bearbeiter an den WWA sowie externer
Dienstleister unter angemessenem Aufwand ermdglichen.

Eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Methodik bei Vorliegen neuer Erkenntnisse soll még-
lich sein. Dabei sollen sowohl Entwicklungen in der Forschung, als auch Riickmeldungen der An-
wender beriicksichtigt werden.

Umsetzung der Handlungsanleitung in Form einer Loseblattsammlung ermdglicht jederzeit die

Einarbeitung von Anderungen, Anpassungen und Erweiterungen.

Entwicklung der Gefahrenanalyse an Wildbachen Juni 2020
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Abb. 2: Ablauf der Arbeitsschritte bei der Entwicklung und Fortschreibung der Vorgehensweise zur Gefahrenana-
lyse mit den jeweils Beteiligten.

Die Ausgangssituation bei der Auswahl der fur die Verhéltnisse in Bayern am besten geeigneten Me-
thoden stellten die Arbeiten der Internationalen Forschungsgemeinschaft ,Interpraevent dar, bei wel-
cher der Freistaat Bayern — reprasentiert durch das LfU — Mitglied ist. Im Rahmen des Projekts ,Opti-
meth” (Optimierung von Methoden zur Beschreibung von Wildbachprozessen) wurde eine Bestands-
aufnahme der derzeit gédngigen Verfahren und Modelle zur Beschreibung wildbachtypischer Prozesse
vorgenommen. Die darin beschriebenen Methoden reprasentieren den derzeitigen Stand der Technik.
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Der Begriff ,Methode” wird dabei als Sammelbegriff flir empirische und theoretische Formelansatze,
Programme und Modelle sowie alle weiteren Verfahren, die der Beschreibung wildbachtypischer Pro-
zesse dienen, verwendet.

Basierend darauf wurden die Methoden am LfU weiter untersucht. Dabei wurde einerseits die Qualitat
der Ergebnisse gepriift. Andererseits wurde aber auch untersucht, ob die Anwendung der Verfahren
mit den in Bayern zur Verfugung stehenden Datengrundlagen sowie unter einem angemessenen Ver-
haltnis von Aufwand zu Nutzen mdglich ist. Bevorzugt sollten Verfahren zum Einsatz kommen, welche
bereits fir die Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten an Gewassern 1., 2. und 3. Ordnung ver-
wendet werden. Dies gilt insbesondere fiir den Aspekt der hydraulischen Modellierung.

In den Féllen, in denen keine Verfahren vorlagen, die den genannten Anforderungen gerecht werden,
wurden eigene Verfahren entwickelt. Dies gilt insbesondere fir die Aspekte ,Geschiebe® und
~Schwemmbholz®. In anderen Fallen lagen Methoden vor, die grundsatzlich gut geeignet sind, um den
Anforderungen zu entsprechen, jedoch noch geringflgige Anpassungen erforderten, um die Ergeb-
nisse im beabsichtigten Einsatzbereich zu verbessern. Dies betrifft die Aspekte ,Hydrologie* und ,Hyd-
raulik”.

Die Ausarbeitung der Methodik erfolgte in enger Abstimmung mit den Wasserwirtschaftsdmtern und
den Regierungen sowie unter Einbeziehung eines externen Qualitatssicherers. Die in der Loseblatt-
sammlung Wildbachgefahrdungsbereiche beschriebenen Vorgehensweisen und Verfahren zur Gefah-
renanalyse an Wildbachen stellen damit die allgemein anerkannten Regeln der Technik dar.

2.2 Gultigkeit und Verbindlichkeit der Loseblattsammlung Gefahrenanalyse

Die Vorgehensweisen, die in der Loseblattsammlung als ,Bausteine” beschrieben sind, sind bei der
Gefahrenanalyse und Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereichen gemal UMS vom 23.06.2020
(56a-U4412.3-2014/1-6) verbindlich anzuwenden, sobald der jeweilige Baustein nicht mehr als Ent-
wurf gekennzeichnet ist. Sollten im Einzelfall aufgrund besonderer Charakteristika des betrachteten
Einzugsgebiets die beschriebenen Verfahren nicht angewendet werden kénnen bzw. alternative Ver-
fahren signifikant bessere Ergebnisse liefern, kann nach Abstimmung mit dem LfU, Referat 61, von
den Vorgaben der Loseblattsammlung abgewichen werden.

Die Gefahrenanalyse in Form der Ermittlung des Wildbachgeféahrdungsbereichs stellt einen wichtigen
Schritt im gesamten Vorgehen bei der Bearbeitung eines Wildbacheinzugsgebiets dar. Die dabei er-
mittelten Werte flr den Abfluss und den Geschiebezuschlag sind in der Regel auch fir die folgenden
Schritte giltig. Die weiteren Schritte kdnnen die Aufstellung eines Integralen Wildbachentwicklungs-
konzepts sowie den Ausbau oder die Sanierung des betrachteten Wildbachs umfassen.

Fur den Ausbau bedeutet dies, dass bei der Festlegung des Bemessungshochwassers bzw. -abflus-
ses analog dem Vorgehen bei Gewdassern 1., 2. und 3. Ordnung ein Klimazuschlag von 15 % zu be-
ricksichtigen ist. Dieser ist dem Hochwasserabfluss aufzuschlagen, der unter Berticksichtigung der
wildbachtypischen Eigenschaften bei einem 100-jahrlichen Ereignis zu erwarten ist (HQioows). In der
Regel handelt es sich dabei um den Reinwasserabfluss beaufschlagt mit dem Geschiebezuschlag.
Fur die Dimensionierung des Ruckhalteraums von Geschieberiickhaltebecken kénnen die Methoden
der Loseblattsammlung Gefahrenanalyse jedoch nicht verwendet werden. Bei der Ermittlung der
Uberschwemmungsgebiete bzw. der Wildbachgefahrdungsbereiche ist der Klimazuschlag nicht zu
berucksichtigen.

Entwicklung der Gefahrenanalyse an Wildbachen Juni 2020
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Abb. 3: Ubersicht wesentlicher Arbeits- und Berechnungsschritte sowie ausgewéhlter Leitfragen fir die Gefah-
renanalyse. Der Gefahrenanalyse sind die Vorarbeiten vorangestellt. In deren Zuge erfolgt eine Charak-

terisierung des Einzugsgebiets, die Festlegung des Betrachtungspunkts sowie eine Auswertung der Er-
eignisdokumentation.
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I. Einfuhrung

4 Festsetzung eines Wildbachgefahrdungsbereichs

Art. 46 Abs. 1 S. 2 BayWG fordert die Ermittlung, Festsetzung und Fortschreibung von Wildbachge-
fahrdungsbereichen durch die wasserwirtschaftlichen Fachbehorden.

4.1 Vorgaben bei der Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereichen in Bayern

Der Freistaat Bayern ist nach Art. 39 Abs.1 Satz 1 Nr. 3 BayWG zum Ausbau und zur Unterhaltung
der Wildbache verpflichtet. Ebenso liegt gemaf Art. 46 Abs. 1 und Abs. 3 BayWG eine Verpflichtung
des Freistaats Bayern zur Ermittlung, Fortschreibung und Darstellung von Wildbachgefahrdungsberei-
chen in Risikogebieten nach § 73 Abs. 5 S. 2 Nr. 1 WHG vor. Um die Gebiete mit signifikantem Hoch-
wasserrisiko zu identifizieren sowie eine Priorisierung erforderlicher SchutzmaRnahmen vornehmen
zu kdnnen, wurden sog. Basisstudien fur solche Wildbache erstellt, bei denen eine Gefahrdung von
Siedlungen und Infrastruktur bekannt ist oder vermutet wird.

Es wird nach den folgenden Grundfallen unterschieden:

1. Wildbachstrecken, die in der Risikokulisse der EG-Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie (EG-HWRM-RL) enthalten sind:

Fur die 59 Wildbachstrecken, die in der Risikokulisse der EG-HWRM-RL enthalten sind, ist
eine Ermittlung der geféahrdeten Bereiche bereits abgeschlossen. Bei diesen Wildbéchen war
bereits vor der Erstellung der o0.g. Basisstudien eine Ermittlung des signifikanten Hochwasser-
risikos erfolgt. Sofern gefahrdete Flachen ermittelt wurden, sind diese bereits im 1UG bzw.
Umweltatlas Bayern kenntlich gemacht. Teilweise liegt bereits eine vorlaufige Sicherung bzw.
eine Festsetzung der entsprechenden Uberschwemmungsgebiete an Wildbachen vor.

Eine Uberarbeitung ist dann erforderlich, wenn sich die Gefahrdungssituation a&ndert oder
neue Erkenntnisse vorliegen. Dies kann bedingt sein durch die Anpassung der Schutzmalf3-
nahmen an die ermittelten Abflussverhéaltnisse, aber auch durch ein geandertes Systemverhal-
ten des Wildbachs und seines Einzugsgebiets. Weiterhin ist entsprechend den Vorgaben der
EG-HWRM-RL im Abstand von jeweils 6 Jahren eine Uberpriifung vorzunehmen, ob signifi-
kante Anderungen der Rahmenbedingungen vorliegen, aufgrund derer eine Neuberechnung
des Uberschwemmungsgebiets an Wildbachen erforderlich wird.

2. Wildbachstrecken, die nicht in der Risikokulisse der EG-HWRM-RL enthalten sind:

Dies ist fuir den GrofRteil der Wildbachstrecken der Fall. Diese Wildbache werden in Basisstu-
dien hinsichtlich ihres Schadenspotentials und der zu erwartenden Kosten fir die Sanierung
oder den Neubau von Schutzmafinahmen bewertet. Grundlage dafir bildet eine Abschétzung
des 100-jahrlichen Ereignisses.

Im Gegensatz zu den Wildbachen in der Risikokulisse liegt fur die Wildbache mit Basisstudie
in der Regel noch keine Ermittlung, sondern lediglich eine (grobe) Abschatzung des gefahrde-
ten Bereichs vor. Dieser umfasst in der Regel den gesamten Schwemmkegel, wo ein derarti-
ger umgrenzt werden kann.

4.2 Priorisierung und Vorgehensweise

In den Basisstudien wird das mdgliche gewichtete Schadenspotenzial sowie die zu erwartenden Kos-
ten fur einen Gewésserausbau zum Schutz vor Wildbachgefahren grob abgeschétzt. Daraus errech-
net sich der gewichtete Kosten-Wirksamkeitsfaktor (gKWF), anhand dessen der Wildbach in eine
Prioritatsklasse eingestuft wird, die auch maRRgebend bei der Priorisierung zukinftiger Ausbauvorha-
ben ist. Insgesamt wird zwischen 5 Prioritatsklassen unterschieden. Fur Wildbéche der Prioritats-
klasse 1 (d.h. gewichteter Kosten-Wirkungsfaktor > 10) sollen Ausbauvorhaben mittelfristig vorgenom-
men werden.

Festsetzung eines Wildbachgeféahrdungsbereichs Juni 2020
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Basierend auf den Ergebnissen der Basisstudie erfolgt eine Einteilung der Wildbache in 4 Kategorien,
welche die Priorisierung des weiteren Vorgehens festlegen (siehe Abb. 4). Die Kategorien sind nicht
mit den Prioritatsklassen der Basisstudie zu verwechseln.

Die Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereichen erfolgt vorerst prioritar fur Wildb&che der Katego-
rien 1 bis 3 (vgl. Abb. 4), wobei der Kategorie 1 grundsatzlich Vorrang gewahrt wird. Bei Kategorie 1
handelt es sich um Wildbache mit Basisstudien der Prioritdtsklasse 1, die gleichzeitig ein hohes ge-
wichtetes Schadenspotenzial > 5 Mio. € aufweisen. Fir Wildbache der Kategorie 2 erfolgt die Ermitt-
lung des Wildbachgeféahrdungsbereichs im Zuge der Ausbauplanung. Auf Antrag der betroffenen
Kommune kdnnen in Begriindeten Ausnahmefallen jedoch auch Wildbachgefahrdungsbereiche fiir
Wildbache der anderen Kategorien vorgezogen ermittelt werden.
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Ergibt sich bei der Bearbeitung von Wildbachen der Kategorie 1 und 2 bei der Gefahrenanalyse im
Zuge der Ausbauplanung eine geringere Gefahrdung bzw. ein geringerer gewichteter Kosten-Wirk-
samkeitsfaktor als in der Basisstudie angenommen, kann ein Ausbau zuriickgestellt werden. In die-
sem Fall erfolgt vorerst lediglich eine vorlaufige Sicherung und Festsetzung des im Zuge der Ge-
fahrenanalyse ermittelten Wildbachgefahrdungsbereichs.

Fur Wildbache der Kategorie 4 ist aufgrund des unglinstigen gewichteten Kosten-Wirksamkeitsfaktors
ein Ausbau allenfalls langfristig realisierbar. Aufgrund des geringen Schadenspotentials liegt auch
keine erhohte Dringlichkeit zur Ermittlung eines Wildbachgeféahrdungsbereichs vor. Sollte eine Ge-
meinde dennoch die Ermittlung eines Wildbachgefahrdungsbereichs an einem Wildbach der Kategorie
4 wunschen, kann sie dies analog zu Gewassern 3. Ordnung auch unter eigener Federfihrung veran-
lassen.

Eine Abstimmung mit dem zustdndigen Wasserwirtschaftsamt ist jedoch dringend erforderlich. Die Er-
mittlung von Wildbachgeféahrdungsbereichen durch die Gemeinde kann mit einem maximalen Forder-
satz von 75% gefoérdert werden. Nahere Informationen sind der Internetseite des StMUV zur Férde-
rung wasserwirtschaftlicher Vorhaben zu entnehmen Fdrderung wasserwirtschaftlicher VVorhaben -
StMUV. Beratend stehen den Gemeinden hierzu auch die jeweils zustédndigen Wasserwirtschaftsam-
ter zur Seite.

Uber ein Ministerialschreiben (Férder-MS 2019) wird bei der Ermittlung von Uberschwemmungsgebie-
ten (bzw. Wildbachgefahrdungsbereichen) durch die Gemeinde auch die Bereitstellung der Daten ge-
regelt. So sind die Daten der Uberschwemmungsgebietsermittiung dem zustandigen Wasserwirt-
schaftsamt mit Vorlage des Verwendungsnachweises digital zu tibergeben. Die Ergebnisse sind vom
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zustandigen Wasserwirtschaftsamt unmittelbar in den ,Informationsdienst Uberschwemmungsgefahr-
dete Gebiete“ im Sinn eines Gefahrenhinweises zu verdffentlichen. AuBerdem leitet das zustandige
Wasserwirtschaftsamt die vorlaufige Sicherung bzw. das Festsetzungsverfahren bei der Kreisverwal-
tungsbehdrde ein.

4.2.1 Vorgehen bei Vorrang der Ermittlung eines Wildbachgefahrdungsbereichs gegentber
dem Ausbau (Kategorie 3)

Liegt ein gewichtetes Schadenspotenzial > 5 Mio. € vor, ist baldmdglichst ein Wildbachgefahrdungs-
bereich zu ermitteln sowie anschlieRend vorlaufig zu sichern und festzusetzen. Dabei wird grundsétz-
lich nach dem im Folgenden vorgestellten Schema vorgegangen.

Befindet sich der Wildbach nicht in einem Gebiet mit signifikantem Schadenspotential, aber wird die
Ermittlung des Wildbachgefahrdungsbereichs auf Wunsch der Gemeinde hin vorgezogen bzw. durch
diese veranlasst, ist dasselbe Schema anzuwenden.

Ziel: Wildbachgefahrdungsbereich

Gefahrenanalyse
nach »
Loseblattsammlung
(HQIOO WB)

Gefahrdete Flachen

Fortschreibunggl—ﬁmrnallge

Ermittlung

Vorlaufige
Sicherung

¢ N Verordnungstext |
Veranderung der /
gefahrdeten Flachen oder —ja P Festsetzung

_der Abflussverhaltnisse?
I NP Kartendarstellung |

RegelmaRige
Uberpriifung

nein B

Abb. 5: Schema zur Festsetzung und Fortschreibung von Wildbachgeféhrdungsbereichen.
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Die Gefahrenanalyse wird nach den MaRRgaben der Loseblattsammlung Teil B — Gefahrenanalyse vor-
genommen. Als Bemessungsabfluss wird hierfir das HQu1o00 ws unter Berlicksichtigung aller wildbach-
spezifischen Eigenschaften des Einzugsgebiets herangezogen. Die dabei ermittelten gefahrdeten Fla-
chen sollen in jedem Fall vorldufig gesichert und anschlieend festgesetzt werden. Dies gilt auch
dann, wenn sich bei der Gefahrenanalyse herausstellen sollte, dass der Umgriff der betroffenen Fla-
chen wesentlich geringerer ausfallt als in der Basisstudie angenommen und folglich der Ausbau zu-
ruckgestellt werden kann. Ebenfalls im Zuge der Gefahrenanalyse wird eine Ermittlung der Gefahren-
flachen HQnaufig we und der Gefahrenflachen HQextrem we VOrgenommen

Gemal Art. 50 Abs. 3 LStVG missen Verordnungen, die aufgrund des BayWG erlassen wurden, nicht
befristet werden. Dies erfasst demnach auch Verordnungen zur Festsetzung von Wildbachgeféhr-
dungsbereichen. Im Rahmen der Fortschreibung der festgesetzten Wildbachgefahrdungsbereiche
sind diese jedoch einer regelmaRigen Uberpriifung zu unterziehen. Da der GroRteil der Wildbache
nicht der EG-HWRM-RL unterliegt, ist nicht geregelt, in welchen zeitlichen Abstanden eine Uberpri-
fung erforderlich wird. Dennoch sollte sich hierbei an den Vorgaben der EG-HWRM-RL orientiert und
in einem Abstand von jeweils 6 Jahren tiberpriift werden, ob eine signifikante Anderung der 4uReren
Bedingungen vorliegt. Unter welchen Umstanden eine signifikante Anderung vorliegen kann, ist in der
Infobox am Ende von diesem Kapitel aufgezahlt.

Ergibt sich aufgrund der Anderung &uRerer Zustande eine signifikante Anderung des zu erwartenden
Spitzenabflusses, muss eine Neuberechnung des Wildbachgefahrdungsbereichs vorgenommen wer-
den.

Eine Neuberechnung ist auerdem dann vorzunehmen, wenn aufgrund baulicher Hochwasserschutz-
mafRnahmen eine Anderung des Umgriffs der betroffenen Flachen zu erwarten ist.

Ergibt sich aus der Berticksichtigung der gednderten Bedingungen tatsachlich eine Veranderung der
Flache des ermittelten Wildbachgefahrdungsbereichs bzw. ergibt sich aus den gednderten Abflussver-
haltnissen die Notwendigkeit, die Festsetzungsverordnung anzupassen, so ist hierfiir ein Anderungs-
verfahren einzuleiten. Bei diesem sind samtliche durch die Anderung betroffenen Grundstiickseigentii-
mer anzuhoren. Bis zum Inkrafttreten der geanderten Verordnung gilt weiterhin die bestehende Fest-
setzungsverordnung.

Ist der betrachtete Wildbach in die Kategorie 1 oder 2 einzuordnen, schlief3t an die Ermittlung und
Festsetzung des Wildbachgefahrdungsbereichs zeitnah die Ausbauplanung an (siehe Kapitel 4.2). Ist
er hingegen in Kategorie 3 einzustufen, ist eine Ausbauplanung langfristig vorzunehmen.

Bezuglich des Festsetzungsverfahrens, der dazu notwendigen Unterlagen und der rechtlichen Folgen
wird auf die Handreichung Ermittlung, vorlaufige Sicherung und Festsetzung von Uberschwemmungs-
gebieten und Wildbachgefahrdungsbereichen in Bayern in der jeweils geltenden Fassung verwiesen.

Signifikante Anderungen der 4uRReren Bedingungen konnen beispielsweise vorliegen, wenn:
e Die Pegelstatistik Anlass zu der Annahme gibt, dass mit einem hoheren Abflussscheitel als dem
bisher angesetzten zu rechnen ist

e Die Bemessungsniederschlage nach KOSTRA sich gegeniiber dem Zeitpunkt der Ermittlung des
Wildbachgefahrdungsbereichs signifikant verdndert haben

e Bedeutende Flachen im Einzugsgebiet durch Windwurf oder Waldbrand erfasst wurden
e Eine GroRrutschung innerhalb des Einzugsgebiets aktiviert wurde

e Eine groRraumige Anderung der FlAchennutzung im Einzugsgebiet stattgefunden hat

Juni 2020 Festsetzung eines Wildbachgeféahrdungsbereichs
Seite 12 Bayerisches Landesamt fur Umwelt





I. Einfihrung

e Durch Eingriffe der Energiewirtschaft eine Ableitung von Teilen des anfallenden Abflusses stattfin-

det.

e Durch die Errichtung von Schutzbauwerken der Wildbachverbauung eine Anderung der Abfluss-

verhaltnisse vorliegt

4.2.2 Vorgehen bei mittelfristiger Priorisierung des Ausbaus und baldmdéglichster bzw. mittel-
fristiger Ermittlung des Wildbachgeféahrdungsbereichs (Kategorien 1 und 2)
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Abb. 6: Vorgehen bei Ausbauplanung
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Grundsatzlich basiert die Ausbauplanung auf den Ergebnissen der Gefahrenanalyse. Deren Ergeb-
nisse umfassen auch einen Wildbachgefahrdungsbereich, welcher vorlaufig zu sichern und festzuset-
zen ist. Bei Wildbachen der Kategorie 2 sind Gefahrenanalyse und Ausbauplanung aneinandergekop-
pelt, es sei denn, es wurde vorab seitens der Gemeinde bereits eine Ermittlung des Wildbachgefahr-
dungsbereichs gefordert und umgesetzt. Unabhangig davon, ob bereits ein Wildbachgefahrdungsbe-
reich besteht, ist die Vorgehensweise ab dem Schritt der Planung der Mal3nahmen jedoch fir die Aus-
bauplanung immer anzuwenden. In der Abb. 6 ist aus diesem Grund eine Trennung durch eine ge-
punktete Linie enthalten: Die Arbeitsschritte oberhalb der Linie gelten nur, wenn noch kein Wildbach-
gefahrdungsbereich festgesetzt oder vorlaufig gesichert ist. Die Arbeitsschritte unterhalb der Linie
sind fur alle Falle durchzufihren.

Liegt noch kein Wildbachgefahrdungsbereich vor, ist eine Gefahrenanalyse nach Loseblattsammlung
vorzunehmen, welche nach den MaRRgaben der Loseblattsammlung erfolgt und als Bemessungsab-
fluss HQ1o0ws inkl. der wildbachtypischen Eigenschaften, jedoch ohne Klimazuschlag ansetzt. Mit den
in der Analyse gewonnen Erkenntnissen ist eine Neubewertung der Kategorie zur Priorisierung vorzu-
nehmen. Mit den in der Analyse gewonnen Erkenntnissen ist eine Neubewertung der Kategorie zur
Priorisierung vorzunehmen.

Sollte sich aufgrund der Gefahrenanalyse ergeben, dass das tatsachliche Schadenspotential wesent-
lich geringer ausfallt und ein Ausbau nicht mehr wirtschaftlich ist, so wird dieser zurlickgestellt und le-
diglich eine vorlaufige Sicherung und anschlieRende Festsetzung der ermittelten und plausibilisierten
Flachen vorgenommen.

Ergibt die Gefahrenanalyse nach Loseblattsammlung weder eine Verschlechterung des gewichteten
Kosten-Wirksamkeitsfaktors, noch eine Verringerung des gewichteten Schadenspotenzials, sind die
Flachen ebenfalls nach der Ermittlung und Qualitatsprifung an die Kreisverwaltungsbehérde zu Uber-
mitteln und durch diese bekanntzumachen und vorlaufig zu sichern. Auf eine vorlaufige Sicherung
kann ausschlieRlich dann verzichtet werden, wenn damit zu rechnen ist, dass ab der Ubermittlung der
Flachen durch die Wasserwirtschaftsbehdrde an die Kreisverwaltungsbehdérde innerhalb von 3 Mona-
ten mit der Fertigstellung einer wirksamen SchutzmafRnahme zu rechnen ist. Dies wird allenfalls dann
der Fall sein, wenn abweichend vom beschriebenen Vorgehen bereits vor der Gefahrenanalyse mit
dem Ausbau begonnen wurde. Wird auf eine vorlaufige Sicherung verzichtet, obwohl die plausibilisier-
ten Ergebnisse einer Gefahrenanalyse vorliegen, besteht bei einer Fristiberschreitung die Gefahr der
Amtshaftung, sollte es auf den betroffenen Flachen wildbachbedingt zu Schaden kommen. Dies gilt
auch und vor allem dann, wenn eine Baugenehmigung erteilt werden musste, weil die Instrumente des
Wasserrechts mangels verbindlichem rechtlichem Status der Flache als Wildbachgeféahrdungsbereich
noch nicht zur Anwendung kommen konnten.

Der Planung der SchutzmalRnahmen liegt als Bemessungsabfluss das HQg ws zugrunde, welches das
HQ100ws um den Klimazuschlag von 15 % erh6ht. Die Wirksamkeit der MaRnahmen wird nach Fertig-
stellung der Planung durch eine erneute hydraulische Simulation mit dem HQ100 ws als Bemessungs-
abfluss Uberprift. Treten keine Ausuferungen mehr auf, so erfolgt nach Fertigstellung der MaRnahmen
eine Riucknahme des Wildbachgefahrdungsbereichs. Sind noch vereinzelte Ausuferungen im und ab-
seits des Siedlungsraums vorhanden, so kann nur eine Anpassung, nicht jedoch eine Riicknahme des
Wildbachgefahrdungsbereichs vorgenommen werden.

Nach Abschluss der Planung muss diese in der Regel ein 6ffentlich-rechtliches Genehmigungs- bzw.

Planfeststellungsverfahren durchlaufen. Malinahmen sind wasser- und baurechtlich zu bewilligen. So-
bald dies erfolgt ist, kann der Bau erfolgen. Ist dieser abgeschlossen, gehen die Bauwerke in den Be-
trieb. Dieser umfasst auch die Unterhaltung der Bauwerke, insbesondere die Leerung von Geschiebe-
sperren.
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4.3 Ausdehnung des Untersuchungsbereichs

4.3.1 Wildbachgefahrdungsbereiche innerhalb von Risikogebieten
Gemal Art. 46 Abs. 2 Satz 2 BayWG ist fur Wildbachgefahrdungsbereiche das Bemessungshochwas-
ser auf die Bereiche mit signifikantem Hochwasserrisiko zu beziehen.

Fur den Grof3teil der Wildbache liegt keine Risikobewertung gemal EG-HWRM-RL und folglich auch
keine planerische Abgrenzung von Gebieten mit signifikantem Hochwasserrisiko vor. Hierfir werden
die Ergebnisse der Basisstudie herangezogen. Der Begriff des Gebiets mit signifikantem Hochwasser-
risiko ist zwar in der Basisstudie nicht explizit definiert. In der Praxis (siehe UMS 59a-U4443.1-2011/5-
3 vom 14.01.2013) werden die Schwemmkegel bzw. Umlagerungsstrecken séamtlicher Wildbache, die
in die Schadensklassen 1 und 2 (d.h. gewichtetes Schadenspotential > 5 Mio. €) fallen, als Gebiete
mit signifikantem Hochwasserrisiko gehandhabt.

Bei Wildbachen, die einen ausgepragten Schwemmkegel aufweisen, soll der gesamte Schwemmkegel
vom Kegelhals bis zur Mindung in den Vorfluter in die Untersuchung einbezogen werden. In Einzelfal-
len kann der untere Modellrand auch vor Erreichen des Vorfluters gesetzt werden. Dies ist beispiels-
weise dann der Fall, wenn der untere Rand des Schwemmkegels undeutlich ausgepragt ist und der
Bach dort bis zum Erreichen des Vorfluters tber langere Strecken durch Gebiete abseits der Bereiche
mit signifikantem Hochwasserrisiko (z.B. Moorgebiete oder Auwalder) flief3t.

Bei Wildbachen, die keinen Schwemmkegel, sondern eine langgezogene Umlagerungsstrecke besit-
zen, sollte diese vollstéandig in die Untersuchung einbezogen werden. Nur so lassen sich Bereiche
identifizieren, die fir den Hochwasserriickhalt von Bedeutung sind. Neben der Beurteilung der Re-
tentionswirkung sind Flachen abseits von zusammenhéangenden Siedlungen im Auf3enbereich auch
aus dem Grund zu bewerten und in den Wildbachgefahrdungsbereich einzubeziehen, dass dort die
Instrumente des Wasserrechts angewendet werden kénnen.

4.3.2 Wildbachgefédhrdungsbereiche abseits von Risikogebieten

Plant eine Gemeinde eine Anderung des Bauleitplans, ist sie geméaR § 3 Abs. 1 BauGB verpflichtet,
die zustandige Fachbehoérde Uber das Vorhaben in Kenntnis zu setzen. Weiterhin besteht fur die Ge-
meinde nach § 4 Abs. 2 BauGB die Verpflichtung, seitens der zustéandigen Fachbehérde eine Stel-
lungnahme einzufordern. In einem derartigen Fall ist es zur Einschatzung der Gefahrdung durch Wild-
bache erforderlich, die betroffenen Flachen beim HQaio0 ws Nach den Regeln der Loseblattsammlung
zu ermitteln. Wird eine Gefahrdung der Flachen ersichtlich, welche durch die gednderte Bauleitpla-
nung erschlossen werden, ist dies entsprechend wiederzugeben. Die Stellungnahme durch die Was-
serwirtschaftsbehdrde hat dabei den Charakter eines Fachgutachtens und entfaltet keine verbindliche
rechtliche Wirkung.

Liegen die Flachen in einem bisher unbesiedelten Bereich, so ist dort kein Schadenspotential vorhan-
den. Folglich handelt es sich dabei nicht um einen Risikobereich. Die Ermittlung eines Wildbachge-
fahrdungsbereichs ist hier durch das WHG und das BayWG nicht zwingend vorgesehen, wird jedoch
im Zuge der Erstellung der fachlichen Stellungnahme in den meisten Fallen erforderlich sein. Art. 46
Abs. 3 Satz 1 BayWG sieht fir Wildbachgefahrdungsbereiche keinen Ermessensspielraum fir die
Festsetzung vor. Wenn demnach im Zuge der Risikobeurteilung ein Wildbachgefédhrdungsbereich er-
mittelt wurde, muss dieser auch festgesetzt werden.

Die vorlaufige Sicherung und Festsetzung eines Wildbachgefahrdungsbereichs erfordert die Plausibili-
sierung der ermittelten Flachen durch die Wasserwirtschaftsbehérde. Eine Bekanntmachung der er-
mittelten Flachen in Plausibilisierung im Umweltatlas bzw. 1UG soll bei Vorliegen der Flachen erfolgen,
auch wenn damit noch keine Rechtswirkung verbunden ist.
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5 Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereichen nach LBS

Der Ablauf der Gefahrenanalyse Wildbach ist in Abb. 7 als Ablaufdiagramm dargestellt. Das Vorgehen
bei den jeweiligen Arbeitsschritten ist in den Bausteinen der Loseblattsammlung ausfihrlich beschrie-
ben.
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Abb. 7: Gesamtablauf und Ergebnisse der Gefahrenanalyse Wildbach

6 Begriffe und Definitionen

e Basisstudien: vorlaufige Abschatzung des Schadenspotentials an Wildbachen und der erwarte-
ten Ausbaukosten zum Zweck der Priorisierung von Ausbauvorhaben.

e Bemessungshochwasser: Grundsatzlich wird gemaf Art. 46 Abs. 2 Satz 1 BayWG Bemes-
sungshochwasser fiir ein Uberschwemmungsgebiet ein Hochwasser zugrunde gelegt, das statis-
tisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist. Fur die Ermittlung geman Art. 46 Abs. 2 Satz 2 BaywWG
sind bei dessen Ermittlung die wildbachtypischen Eigenschaften einzubeziehen. Dies bedeutet,
dass an Wildbachen neben dem Prozess Hochwasser auch die Prozesse fluviatiler Geschiebe-
transport, murartiger Feststofftransport und Murgang zu bertcksichtigen sind. Das Bemessungs-
hochwasser zur Ermittlung von Wildbachgeféahrdungsbereichen wird als HQ100 ws bezeichnet.
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Das Bemessungshochwasser HQs ws, welches Ausbauvorhaben an Wildbachen zugrunde gelegt
wird, setzt sich aus dem HQ100 ws und dem Klimazuschlag von 15 % zusammen.

e Bereich mit signifikantem Hochwasserrisiko: Als Bereiche mit signifikantem Hochwasserrisiko
gelten jene Bereiche, die durch Gewasser bzw. Gewasserabschnitte mit hohem Schadenspoten-
tial gefahrdet sind. Dabei liegt eine Gefahrdung der Schutzgiter ,menschliche Gesundheit®, ,wirt-
schaftliche Tatigkeit®, ,Umwelt* und ,Kulturerbe® vor. Diese Bereiche sind in erster Linie besiedelte
Schwemmkegel (Hauptkriterium bei der Ermittlung der Risikokulisse fiir die Wildbache nach EG-
HWRM-RL). Ob ein signifikantes Hochwasserrisiko vorliegt, ergibt sich auch aus den Basisstudien
zur Abschatzung des gewichteten Schadenspotentials und des gewichteten Kosten-Wirksamkeits-
faktors. Liegt ein gewichtetes Schadenspotential von mehr als 5 Mio. € vor, ist in jedem Fall von
einem signifikanten Hochwasserrisiko auszugehen. Weiterhin kann auch bei einem gewichteten
Schadenspotential von weniger als 5 Mio. € ein signifikantes Hochwasserrisiko vorliegen. Dies ist
inshesondere dann der Fall, wenn sich im betrachteten Bereich bedeutende Infrastruktur befindet
oder wenn zusammenhangende Siedlungen durch das Gewasser bedroht sind. Fiir Bereiche, in
denen nur einzelne Gebaude Schaden durch Hochwasser nehmen kénnen, wird in der Regel
keine Bestimmung eines Risikogebiets vorgenommen werden. Dabei handelt es sich jedoch um
eine Ermessensentscheidung. Im Einzelfall kann auch das Vorhandensein einzelner Gebaude zur
Ausweisung eines Bereichs mit signifikantem Hochwasserrisiko fihren. Dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn die Einzelgebaude ein hohes Schadenspotential aufweisen.

e Ermittelter Wildbachgeféhrdungsbereich: Durch Gefahrenanalyse ermittelte und plausibilisierte
Flache, die durch ein Wildbachereignis beeintrachtigt wird, das dem Bemessungshochwasser
(HQoows) unter der Berticksichtigung aller betrachteten Szenarien entspricht. Entfaltet noch keine
Rechtswirkung.

e Faktischer Wildbachgeféahrdungsbereich: Flache, welche bei einem bekannten Wildbachereig-
nis von diesem betroffen war.

o Festgesetzter Wildbachgefahrdungsbereich: Durch Rechtsverordnung festgesetztes Gebiet,
das bei Eintreten des Bemessungshochwassers Uberflutet wird. Die Festsetzung erfolgt nach § 76
Abs. 2 WHG in Verbindung mit Art. 46 Abs. 3 BayWG durch die Kreisverwaltungsbehérde.

e Gefahrenflache HQnaurig: Fl&chen, die bei Eintritt eines haufigen — i.d.R. 10-jahrlichen — Hochwas-
serereignisses durch dieses betroffen sind. Das HQnaufig ws beinhaltet einen gegeniiber dem
HQu1o0 ws reduzierten Geschiebezuschlag, berticksichtigt jedoch keine zusatzlichen Szenarien. Die
Gefahrenflache HQnauig Wird als Gefahrenkarte dargestellt. Aus ihr ergeben sich keine rechtlichen
Konsequenzen.

o Gefahrenflache HQexwrem: Fl&chen, die bei Eintritt eines extremen Hochwasserereignisses durch
dieses betroffen sind. Das HQexrem ws Orientiert sich an einem 1000-jahrlichen Ereignis und bein-
haltet einen gegenuber dem HQioows erhéhten Geschiebezuschlag. Der Prozess Murgang kann
fur das Extremereignis relevant werden, auch wenn er bei einem 100-jahrlichen Ereignis nicht an-
zusetzen ist. Es sind mindestens die Szenarien anzusetzen, die im HQuoo-Fall beriicksichtigt wer-
den. Dabei wird an verklausungsrelevanten Gewasserkreuzungen der Verklausungsgrad gegen-
Uber dem HQuoo-Fall in der Regel um eine Klasse erhdht. Es kénnen auch weitere Szenarien be-
rucksichtigt werden. Die Gefahrenflache HQexrem wird als Gefahrenkarte dargestellt. Aus ihr erge-
ben sich nur dann rechtliche Konsequenzen, wenn der gegenstandliche Wildbach Teil der Gewas-
serkulisse der EG-HWRMRL ist. Andernfalls besitzt die Darstellung der Gefahrenflachen lediglich
informativen Charakter.

e Gefahrenkarte: Karte, die Gefahrenflachen darstellt, die bei einem Ereignis bestimmter Jéhrlich-
keit und unter Annahme bestimmter Randbedingungen von Hochwasser betroffen sein kann. Sie
stellt eine von Natur aus mogliche Gefahrenlage dar und ist keine wasserbauliche Planung.
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e Geschiebezuschlag: volumetrischer Zuschlag zum Reinwasserabfluss, um das vom Geschiebe-
transport beanspruchte Volumen im Abfluss und damit die Wasserspiegelerhéhung zu berticksich-
tigen. Dabei wird der maximal zu erwartende Geschiebetransport angesetzt. Er ist nicht geeignet,
das gesamte transportierte Geschiebevolumen zu ermitteln, da der Geschiebetransport in der Re-
gel schubweise und nicht linear zum Abfluss erfolgt.

e Geschitztes Gebiet: Flache, die durch Hochwasserschutzanlagen und Bauwerke zum Schutz
vor Wildbachgefahren geschutzt wird. Die Ermittlung und Darstellung geschitzter Gebiete erfolgt
im Wildbachbereich nur fiir neu geplante MaRnahmen. Bestehende MaRnahmen werden aufgrund
der zu hohen Schwierigkeiten, ein Szenario ganzlich ohne Schutzbauwerke zu entwerfen, nicht
berucksichtigt. Weiterhin wére ein derartiges Szenario, welches ein Versagen aller bestehenden
Schutzbauwerke beriicksichtigt, auch bei einem Extremereignis nicht realistisch.

e Gewichteter Kosten-Wirksamkeitsfaktor (gKWF): Verhéltnis zwischen dem geschétzten ge-
wichteten Schadenspotential und den geschétzten Ausbaukosten.

e Informationsdienst Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete (IUG): Internetbasierter Daten-
dienst, in dem neben den vorlaufig gesicherten und den festgesetzten WGB auch die ermittelten,
vorlaufig gesicherten und festgesetzten Uberschwemmungsgebiete in Bayern hinterlegt sind. Uber
den Informationsdienst Uberschwemmungsgefahrdete Gebiet (IUG) kann auch ein Zugriff auf die
entsprechenden Verordnungen und Bekanntmachungen erfolgen. Der Informationsdienst Uber-
schwemmungsgefahrdete Gebiete wird durch den Umweltatlas erganzt.

o KOSTRA: KOordinierte STarkniederschlags-Regionalisierungs Auswertungen: Deutschlandweite
rasterbasierte statistische Auswertung von Starkniederschlagsereignissen verschiedener Dauer-
stufen (5 Minuten bis 72 Stunden) und Jahrlichkeiten (1-jahrlich bis 100-jahrlich)

e Prioritatsklasse: Klassifizierung der Dringlichkeit des Ausbaus eines Wildbachs auf Basis des
gewichteten Kosten-Wirksamkeitsfaktors der Basisstudie.

e Raumrelevanter Bereich: Der raumrelevante Bereich umfasst diejenigen Flachen, die als Bau-
land ausgewiesen sind oder auf denen zukiinftig eine Bebauung denkbar ist, sowie die zugehori-
gen Verkehrsflachen. Weiterhin sind auch die Flachen zu bertcksichtigen, die eine Funktion des
Hochwasserriickhalts erfillen konnen. In Bezug auf die Gefahrdung durch Wildbache handelt es
sich folglich um denjenigen Bereich, welcher ein Schadenspotential bedingt durch Wildbachpro-
zesse aufweist, der vor Wildbachgefahren geschitzt wurde oder der zur Retention des Abflusses
in Anspruch genommen werden kann. In den meisten Féallen umfasst der raumrelevante Bereich
den gesamten besiedelten oder besiedelbaren Schwemmkegel eines Wildbachs. Bei Wildbachen
mit groliem Einzugsgebiet und langer FlieRstrecke, jedoch ohne raumlich klar definierten
Schwemmbkegel, entspricht der raumrelevante Bereich denjenigen Talabschnitten, die als Berei-
che mit signifikantem Hochwasserrisiko bestimmt wurden oder die eine Funktion zur Hochwasser-
retention erfillen kdnnen.

e Umweltatlas Bayern: Internetbasierter Datendienst, in dem raumliche Informationen aus den Be-
reichen Wasserwirtschaft, Geologie, Bodenkunde und Larmschutz hinterlegt sind. Es sind darin
die Flachen sowohl der vorlaufig gesicherten und der festgesetzten WGB als auch der ermittelten,
vorlaufig gesicherten und festgesetzten Uberschwemmungsgebiete enthalten. Uber den Umwelt-
atlas kann auch ein Zugriff auf die entsprechenden Verordnungen und Bekanntmachungen erfol-
gen.

e Vorlaufig gesicherter Wildbachgeféahrdungsbereich: Durch Veroffentlichung im Amtsblatt der
Kreisverwaltungsbehoérde bekannt gemachtes Gebiet, das bei Eintreten des Bemessungsereignis-
ses uberflutet wird.
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e Wildbach: Gewasser 3. Ordnung mit wildbachtypischen Eigenschaften, welches gem. Art. 3
BayWG in das Verzeichnis der Wildbache aufgenommen wurde.

e Wildbachgefahrdungsbereich: Ein Wildbachgefahrdungsbereich ist dem Uberschwemmungsge-
biet gemaf § 76 Abs. 1 WHG gleichgestellt (insbesondere auch hinsichtlich der Rechtsfolgen) und
unterscheidet sich von diesem nur durch die Ermittlung des Bemessungshochwassers, von daher
wird auch von einem Uberschwemmungsgebiet am Wildbach (Wildbachgefahrdungsbereich) ge-
sprochen. Bei der Festlegung des Bemessungshochwassers miissen die wildbachtypischen Ei-
genschaften bertcksichtigt sein.

e Wildbachtypische Eigenschaften: wildbachtypische Eigenschaften sind eine schnelle Reaktion
auf Niederschlagsereignisse, stark schwankende Wasserfilhrung und die Beteiligung von Ge-
schiebe und Schwemmholz am Prozessgeschehen. Im Gegensatz zu Gewassern 1. und 2. Ord-
nung spielt der Zuschlag von Geschiebe und Schwemmholz fir das Verhalten von Wildbachen
eine entscheidende Rolle und ist deswegen bei der Ermittlung des Bemessungsereignisses zu be-
rucksichtigen. Weiterhin ist es fur Wildb&che typisch, dass es zu Auflandungen oder Verklausun-
gen kommen kann und abhangig davon unterschiedliche Verlaufe eines Ereignisses moglich sind.
Dies wird in Szenarien beriicksichtigt.

e Xx-jahrliches Ereignis: Ein Ereignis einer Intensitét, die im statistischen Mittel einmal in x Jahren
erreicht oder Giberschritten wird. Umgekehrt bedeutet dies, dass die Wahrscheinlichkeit, dass in-
nerhalb eines Jahres ein Ereignis besagter oder hdherer Intensitat auftritt 1/x betragt. Da es sich
um einen Mittelwert handelt, kann dieses Ereignis innerhalb von x Jahren auch mehrfach auftre-
ten.
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1 Einleitung

Ziel der Vorarbeiten ist es, sich mit dem Einzugsgebiet und dem Wildbachsystem mit seinen prozess-
relevanten Flachen und Elementen vertraut zu machen. Im Zuge dessen soll eine Abgrenzung des
Untersuchungsraums erfolgen. Dabei sind die Betrachtungspunkte festzulegen, die das Sammelgebiet
und die Transportstrecke vom Ablagerungsgebiet trennen. Wéahrend die Bereiche oberhalb der Be-
trachtungspunkte relevant fir die Ermittlung des Abflusses und des Geschiebezuschlags sind, wird
unterhalb davon die hydraulische Simulation vorgenommen. Weiter sind zur Charakterisierung des
Gebiets dessen topographische Kennwerte zu ermitteln. Die basierend auf Geodaten erstellte Be-
schreibung des Systems wird in einem spateren Schritt im Gelande verifiziert. Dabei sollen die Vorar-
beiten so ausgefihrt werden, dass sie gleichzeitig der Planung einer effizienten Geldndeerhebung die-
nen und auch im Zuge der Plausibilisierung fir die Auswabhl von vergleichbaren Einzugsgebieten her-
angezogen werden kdénnen.

Abhangig von der Fragestellung (z. B dem Teilprozess) variieren die benétigten Daten und Interpreta-
tionstiefe. Die Teilprozesse stehen Uber Wechselwirkungen in Beziehung, daher sind die wesentlichen
Elemente fir alle Teilprozesse relevant. Die vertiefenden Vorarbeiten, die fur die einzelnen Teilpro-
zesse (Hydrologie, Geschiebe, Schwemmbholz, Hydraulik) empfohlen werden, sind in den jeweiligen
Bausteinen angefihrt.

Im Zuge der Vorarbeiten sollen die wesentlichen Kennwerte und Eigenschaften des Einzugsgebiets
zusammengefasst werden. Anhand der Zusammenfassung konnen alle Projektbeteiligten schnell ei-
nen Uberblick iber das Einzugsgebiet gewinnen. Anhand der Kennwerte ist es zudem maglich, ver-
gleichbare Einzugsgebiete zu identifizieren, die fir eine Plausibilisierung der Daten herangezogen
werden kénnen, die in den folgenden Arbeitsschritten gewonnen werden. Weiterhin ermdglichen die
Vorarbeiten ein zielgerichtetes Vorgehen bei den Gelandebegehungen zu den Arbeitsschritten zur Er-
mittlung der Abflussganglinie und des Geschiebezuschlags. Hierzu werden moderne und fir den Bay-
erischen Alpenraum vorhandene (Geo-)Daten im Vorfeld ausgewertet. Schreibtischbasierte Vorarbei-
ten sind also wesentlich fiir den Erfolg und die Effizienz der nachfolgenden Geldndeerhebungen. Von
der Beurteilung der Karten- und Datengrundlagen lassen sich bereits die Bereiche des Einzugsgebie-
tes und der Gerinneabschnitte ableiten, auf welche bei der Gelandebegehung besonderes Augenmerk
gelegt werden muss beziehungsweise welche Flachen beispielsweise fur die Feststoffbereitstellung
nicht relevant sind.

Die Auswertung von Geodaten erfolgt Vorzugsweise mit Hilfe von geeigneten GIS-Programmen. Zu-
sétzlich kbnnen mit diesen GIS-Programmen und Werkzeugen auch morphologische Analysen in aus-
reichend genauer Auflésung durchgefiihrt werden, die in dieser Form im Gelande nur schwer durchge-
fihrt werden kdnnen und mit groRem Zeitaufwand verbunden sind.

Durch die Interpretation von Karten, Luftbildern und Grundlagendaten, wie die Ereignisdokumentation
und die Bauwerksdatenbank, kann nicht nur das Einzugsgebiet und das Wildbachgerinne bereits im
Vorfeld der Gelandebegehung grob charakterisiert werden. Es kénnen aus den digitalen Gelandemo-
dellen auch Daten abgeleitet werden, welche die Grundlagen fur Berechnungen darstellen. Dazu ge-
horen allgemeine Einzugsgebietscharakteristika wie Ausdehnung und Lage des Einzugsgebietes, die
GrofRe, Gelandeneigungen sowie das Gerinnegefalle. Ebenso kdnnen auf Basis der digitalen Gelén-
demodelle sowohl Schattenmodelle als auch aktuelle und genauere Gerinnenetze abgeleitet werden.
Ein erster Eindruck tber mdgliche Schwachstellen und relevante Ereignisablaufe und Szenarien kann
durch Verschneidung und Interpretation der Daten gewonnen werden.

Einleitung Mai 2020
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2 Karten und Datengrundlagen

Folgend werden die Datengrundlagen, auf welchen die Verfahren zur Bestimmung des Abflusses, des
Geschiebezuschlags und des Schwemmbholzanfalls beruhen, aufgeftihrt und beschrieben. Diese sind
fur den Bayerischen Alpenraum weitgehend flachenhaft verfligbar und sollten bei der Beurteilung von
Wildbacheinzugsgebieten hinsichtlich der Ermittlung der relevanten Wildbach-Prozesse und des Ge-
schiebezuschlages mit ausgewertet und genutzt werden. Eine konsistente Datenbasis ermdglicht eine
bessere Vergleichbarkeit und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse. Da es sich um weitgehend stati-
sche Datenséatze handelt, d. h. die Daten entsprechen einem bestimmten Bearbeitungsstand, kénnen
natirlich aktuelle Erkenntnisse, die in der Regel aus der Gelandebegehung resultieren, miteinflieRBen.
Ein Abweichen von der Datenbasis sollte allerdings dokumentiert und begriindet werden.

Bei der Auswahl von nitzlichen Karten und Datengrundlagen wurden drei Rubriken unterschieden.
Kartengrundlagen
Allgemeine Fernerkundungsdaten wie Luftbild, Laserscan und topographische Karte
Fachkarten
Karte, die einem bestimmten Zweck oder einer bestimmten Fachdisziplin zugeordnet wird

Datenbanken

Fir den internen Gebrauch kdnnen die Daten, die auf dem Geodatenserver des LfU gespeichert sind,
direkt oder tber den LfU-MIS Client in ArcGis geladen werden. Mit Abstrichen stehen auch vorinstal-
lierte Hyperlinkfunktionen zur Verfugung, mit denen es méglich ist, auf zusatzlich verlinkte Dokumente
zuzugreifen. Ebenso sind die Daten mit Ausnahme der digitalen Gelandemodelle in Gisterm++ verfiig-
bar, wenngleich in diesem System eine weitere Bearbeitung nicht mdoglich ist.

Fur die Bearbeitung an den WWA kann auf Rickfrage ein ArcGIS-Projekt mit den wildbachrelevanten
GIS-Fachdaten zur Verfigung gestellt werden.

Externen Bearbeitern missen die Daten fiir das jeweilige Bearbeitungsgebiet bei der Auftragsvergabe
zur Verfuigung gestellt werden. Die Vorarbeiten sollten jedoch intern im WWA durchgefiihrt werden, da
in ihnen wichtige Rahmenbedingungen fur das weitere Vorgehen festgelegt werden.

Kartengrundlagen

1) Topografische Karten
In den topographischen Karten sind nicht nur Informationen zur Gelandehdhe (H6henlinien) sowie
StraRen, Wege und Vegetation verzeichnet, es kdnnen auch Informationen hinsichtlich der Ver-
figbarkeit von Geschiebe entnommen werden. In den Karten sind entsprechende Signaturen zu
Lockergesteinen und Felsuntergrund (Felssignaturen) enthalten. Bereiche, in denen Bachlaufe mit
groRer Wahrscheinlichkeit auf dem anstehenden Fels oder im Lockergestein verlaufen, kénnen so
identifiziert werden.
- Digitale Topographische Karte 1:25.000 (DTK25).

Der Datensatz ist auch als Geodatendienst (Web Map Service) verfligbar.

- Digitale Ortskarte Bayern (DOK) (Mal3stab 1:10.000).
Der Datensatz ist auch als Geodatendienst (Web Map Service) verfligbar.

- Bei der Digitalen Topographischen Karte 1:25.000 (Stand 1999) handelt es sich um eine topo-
graphische Karte mit dem Stand von 1999. In manchen Fallen erscheint die Darstellung der
Felsbereiche und Lockergesteine etwas genauer zu sein und spiegelt einen alteren Stand wie-
der, der auch Hinweise auf die Entwicklung in der Flache tber die Zeit geben kann. Dies trifft
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in erster Linie fir die Signaturen der Felsbereiche und weitgehend vegetationslosen Lockerge-
steinsflachen zu.

Der Datensatz ist nicht als Geodatendienst (Web Map Service) verfuigbar. Auch kénnen diese
Karten nicht Uber das ArcGis-Tool LfU-MIS geladen werden. Die einzelnen Karten kénnen
aber Uber den Geodatenserver heruntergeladen werden.

2) Verwaltungsgrenzen
Die Grenzen der Regierungsbezirke, Planungsverbénde, Landkreise, Gemeinden und Gemar-
kungen sowie die Zustandigkeitsbereiche der Wasserwirtschaftsamter sind als Shapefile vor-
handen. Sie kdnnen auch als Geodatendienst abgerufen werden

3) Orthophotos
Digitale Orthophotos (DOP) sind vollstéandig entzerrte, mafRstabsgetreue Luftbilder in Echtfar-
ben (RGB) auf Grundlage der bayernweiten Befliegung. Das DOP ist in verschiedenen Boden-
auflésungen (20 cm und 40 cm) sowie als Farbinfrarot auch als Geodatendienst (Web Map
Service) verfiigbar. Im Gegensatz zu den 20 cm-DOPs werden nur die 40 cm-DOPs regelméa-
3ig vom LDBV bereitgestellt, da der benétigte Speicherplatz zu grol? wére. Mit Hilfe der Ortho-
photos kénnen unter Umsténden Fels- und Lockergesteinsbereiche im Bereich der Bachlaufe
sowie der Zustand der Vegetation identifiziert werden. Die digitalen Orthophotos liegen seit
dem Jahr 1993 vor.

4) Historische Luftbilder
Anhand historischer Luftbilder lasst sich die Entwicklung der Vegetation sowie von Erosions-
bereichen in einem Wildbacheinzugsgebiet rekonstruieren. Aus den Jahren 1941 bis 1945
existieren flachendeckend Luftbildaufnahmen der alliierten Streitkrafte, die groRtenteils aus
geringen Flughéhen aufgenommen wurden und sich daher besonders gut als Beginn einer
Zeitreihe eignen. Sie liegen beim Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung
vor und kénnen dort kostenpflichtig angefordert werden. Die Bildabdeckung und die Bildmittel-
punkte der einzelnen Aufnahmen kénnen einem WMS-Dienst der Bayerischen Vermessungs-
verwaltung entnommen werden. Dieser ist Uber den LfU-MIS-Client verfugbar.

Am LfU liegen Lufthildaufnahmen des Bayerischen Alpenraums als Papierabzige vor, die zwi-
schen 1952 und 1994 aufgenommen wurden. Diese kénnen bei Bedarf eingesehen werden.

5) Schattenmodelle (Schummerung, Hillshades)
Die Schattenmodelle, die auf Basis des digitalen Gelandemodells erstellt wurden, ermdglichen
eine virtuelle 3-D-Ansicht auf die Oberflache des zu bearbeitenden Einzugsgebiets. Mit Hilfe
dieser Ansicht kénnen die topographischen Verhéltnisse sehr gut eingeschatzt werden. Sie
erganzen die Ansichten der topographischen Karten und Orthophotos. Da die Waldbedeckung
bei den Schattenmodellen rechnerisch eliminiert wurde, kdbnnen auch Bereiche betrachtet wer-
den, die z. B. bei den Orthophotos nicht sichtbar sind. Um- und Ablagerungsstrecken im Ge-
rinnebereich sowie gré3ere Anbriiche an den Bachflanken kénnen gut erkannt werden. Somit
sind die Schattenmodelle ein Hilfsmittel, mit denen entsprechenden Lockergesteinsdepots
identifiziert werden kdnnen.
Die Schattenmodelle sind Uber einen WMS-Dienst abrufbar, kénnen aber mit entsprechenden
GIS-Werkzeugen auch direkt aus den DGM-Daten nur fur den zu bearbeitenden Bereich er-
stellt werden (mehr dazu siehe ,digitales Gelandemodel®).

Karten und Datengrundlagen Mai 2020
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6) Hydrographische Einzugsgebiete und Gewéassernetz

Die hydrographischen Einzugsgebiete der Wildbache sind in verschiedenen Auflésungsstufen
vorhanden. Je nach Bearbeitungstiefe sind entsprechende Vektordatensatze bayernweit vor-
handen. In der Regel missen die Datenséatze mit GIS-Systemen dahingehend nachbearbeitet
werden, dass Teilpolygone, die Teileinzugsgebiete markieren, so zusammengefasst werden,
dass dasjenige Einzugsgebiet dargestellt wird, fur das die Bearbeitung erfolgen soll. Ebenso
mussen gegebenenfalls die Einzugsgebiets-Shapefiles auf den zu betrachtenden Gebietsaus-
lauf verkleinert werden. Die zur Verfligung gestellten Einzugsgebiets-Shapefiles wurden auf
der Basis eines 25 m DGM erstellt.

Ebenso ist das Gewassernetz flr ganz Bayern als Vektordatensatz verfligbar (Achsen und
Routen). Dieses Gewassernetz entspricht dem Gewéassernetz, das auf den topographischen
Karten 1:25.000 dargestellt ist.

Priméare und sekundére Fachdaten sowie fachlich ausgerichtete Karten

7) Digitales Gelandemodell (DGM) und digitales Oberflachenmodell (DOM)

Eine zentrale Wichtigkeit bei der Entwicklung von Daten und Spezialkarten zur ersten Beurtei-
lung von Wildbacheinzugsgebieten nehmen die DGM und DOM ein. Aus diesen priméren Da-
ten kdnnen je nach Fragestellung sekundare Fachdaten erzeugt und berechnet werden. Zu
solchen Daten zahlen zum Beispiel folgende:

- Schummerungskarten (Schattenmodelle, Hillshades)

- Berechnung von Gerinnenetzen

- Berechnung von Einzugsgebieten

- Berechnung von Gerinneneigungen

- Berechnung von Murdispositionskarten

Die zur Verfigung stehenden DGM in Bayern wurden Uber eine Laserscanbefliegung erstellt.
Seit 2015 steht bayernweit ein einheitliches DGM mit einer Rasterweite von 1 m zur Verfu-
gung, das auf der Basis von Befliegungen zwischen 2003 und 2014 erstellt wurde. Eine Folge-
befliegung ist im Alpenraum fur das Jahr 2016/2017 geplant. Im Gegensatz zum DOM wurden
beim DGM uber unterschiedliche Algorithmen die Bebauung die Vegetation (Baume usw.) und
Bricken herausgerechnet, wohingegen Durchlasse z. B. unter Forstwegen und Straf3en nicht
eliminiert wurden.

Die DGM-Daten lassen sich ressortintern (StMUV) mit Hilfe eines zentral in ArcGis zur Verfi-
gung gestellten Tools fir den Bereich herunterladen, der bendétigt wird. Im GIS-Werkzeug wer-
den die Rasterweite und das Ausgabeformat definiert. Auch Schattenmodelle und Héhenlinien
kénnen direkt exportiert werden.

Die Daten zu den DOM kdnnen, wenn notig, auf Anfrage am LfU angefordert werden:
bjoern.leppig@Ifu.bayern.de

8) Georisk (u. a Ablagerungsbereiche von Hangbewegungen / tiefreichende Rutschungen)

Hangprozesse wie Rutschungen, Hanganbriiche, Steinschlag und Felsstiirze haben haufig
einen Eintrag von Lockergesteinsmaterial in den Wildbach zur Folge. Diese Lockergesteine
kénnen bei Hochwasser mobilisiert werden und tragen zur Erhéhung der Geschiebefracht bei.
Im Zuge des GEORISK-Projektes wurden im gesamten Bayerischen Alpenraum Gelandebe-
gehungen sowie Luftbild- und Schattenmodellauswertungen durchgefiihrt, bei denen die Abla-
gerungsbereiche von Hangbewegungen und tiefreichende Rutschungen aufgenommen und
kartiert wurden. Fokus bei der Kartierung lag hierbei auf die Hangbewegungen mit direkter
Auswirkung auf die Siedlungsgebiete und nicht auf das Flie3gewasser. Daher muss davon

Mai 2020 Karten und Datengrundlagen

Seite 6

Bayerisches Landesamt fur Umwelt



mailto:bjoern.leppig@lfu.bayern.de



Il. Vorarbeiten: Datengrundlagen, Systemerfassung, Verfahrensbeschreibung

ausgegangen werden, dass nicht alle Hangbewegungen erfasst sind, die fur Wildbéche rele-
vant sind. Die Daten sind unter anderem Uber den Web Map Service Georisiken einzusehen,
kénnen aber auch vom Geodatenserver des LfU geladen werden.

9) Geologische Karten
Die Ausbildung und Beschaffenheit des Untergrundes beeinflusst die Geschiebefiihrung im
Wildbach stark. Im Wesentlichen wird sie von den im jeweiligen Einzugsgebiet anstehenden
Gesteinen und deren Verwitterungsprodukten bestimmt. Die Interpretation der geologischen
Karten im Vorfeld der Gelandebegehung ist deshalb ein wichtiges Instrument zur Einschét-
zung der zu erwartenden Gegebenheiten im Hinblick auf die Stabilitat der Uferbereiche, der
Gerinnesohle und der zu erwartenden Schwebstofffracht.

Die geologische Karte ist bereits eine Interpretation der Realitat und wurde von unterschiedli-
chen Bearbeitern tiber einen langen Zeitraum erstellt. Teilweise wurden deshalb die quartéren
und holozanen Uberlagerungen in unterschiedlichem MaRe beriicksichtigt. Der ZielmafRstab
fur die Karten liegt bei 1:25.000, weshalb sich fir den lokalen Mal3stab Ungenauigkeiten erge-
ben kdnnen.

Fir den Bayerischen Alpenraum sind noch nicht alle geologischen Karten veréffentlicht. Auf
Arbeitsebene kann vom LfU (Ref. 61) fur den Bayerischen Alpenraum ein flachendeckendes
digitales Shapefile der geologischen Karte zur Verfligung gestellt werden, das im Zuge des
Georisk-Projektes aus unterschiedlichen Kartierungen zusammengestellt wurde.

10) Vegetation
Die Art der Vegetation im Wildbacheinzugsgebiet hat einen grof3en Einfluss auf die Ab-
flussentstehung und die Oberflachenerosion. Auf der Basis flachendeckender Kartierungen im
Bayerischen Alpenraum wurde ein Shapefile mit den auftretenden Vegetationseinheiten bezie-
hungsweise Pflanzengesellschaften nach festgelegtem Kartierschlissel (Schauer 2014) er-
stellt. Das File kann vom Geodatenserver des LfU geladen werden.
(Vegetationseinheiten EGAR_SCS_db.lyr)

Die Erlauterungen und Beschreibung der Vegetationseinheiten stehen zum Download im
PDF-Format im Publikationsshop des StMUV oder unter dem unten angegebenen Link zur
Verfuigung.

LINK

Die Verteilung der potenziell naturlichen Vegetation im Einzugsgebiet wird fur die Ermittlung
des Schwemmholzpotentials benétigt. Jedem der 48 unterschiedenen Waldtypen sind dabei
Kennwerte zu den Holzvorraten zugeordnet, welche sich aus realen Waldinventurdaten ablei-
ten. Das Shapefile der Waldtypenkarte liegt auf dem Geodatenserver des LfU und kann dort
heruntergeladen werden.
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11) EGAR-Abflussrelevante Prozesse

Geomorphologische Prozesse (u.a. Hangprozesse) wurden nach definierten Kategorien und
Aktualitat des Prozessgeschehens kartiert. Erganzend wurde eine mogliche Erscheinungsform
von Hangbewegungen attributiv ausgewiesen (z. B. Risse, Nackentélchen usw.). Die Kartie-
rung der Prozesse erfolgte im Gegensatz zu den Georisk-Kartierungen im Hinblick auf das
Wildbachgeschehen und zur Ermittlung der Abflussbeiwerte in der Flache. Aus diesem Grund
kénnen sich Abweichungen zu den aktuelleren Georisk-Kartierungen ergeben.

Die einzelnen Prozesse kdnnen sich in den EGAR-Karten Uberlagern. Das heif3t, dass eine
Flache von mehreren Prozessen betroffen sein kann, die in der Karte tibereinanderliegen.
Dies muss bei der Betrachtung der Karten beriicksichtigt werden.

12) EGAR-Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung

Diese Karte wurde aus der oben genannten Karte (EGAR-Abflussrelevante Prozesse) gene-
riert. In Abhangigkeit des Typs und der Aktualitat der in der betrachteten Flache vorkommen-
den geomorphologischen Prozesse, wurde jeder ausgewiesenen Teilflache ein Punktwert zu-
gewiesen, welcher das Gefahrdungspotential des Prozesses, d. h. die Abtragsbereitschaft ka-
tegorisiert (je hoher die Punktzahl desto héher die Abtragsbereitschaft).

13) EGAR-Prozessaktivitat

Die Karte wurde auf Basis der EGAR- Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung-Karte gene-
riert. Im Gegensatz zur Karte ,Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung” zielt diese Karte spe-
ziell auf das Prozessgeschehen im und am Wildbach ab. Es werden deshalb nur jene Pro-
zessflachen fir die Bewertung herangezogen, welche einen Anschluss an das Gerinnenetz
haben (d.h. sich in einer Entfernung von maximal 250 m zu einem ausgewiesenen Gerinne
der Topografischen Karte befinden). Basis ist das Gerinnenetz der Topographischen Karte
1:25.000.

Daten aus Datenbanken und dem Gewasseratlas

14) Daten zu Wildbachereignissen (Ereignisdokumentation)

Die Ereignisdokumentation stellt ein weiteres, sehr wichtiges Element dar, mit Hilfe dessen
das Wildbachgeschehen beurteilt werden kann. Bekannte bereits abgelaufene Wildbachereig-
nisse sind hier dokumentiert und geben Aufschluss dartber, welche Wildbachprozesse ge-
wirkt haben und mit welchen aus diesem Grund auch zukinftig gerechnet werden muss.
Verfugbar sind Punkte (Shapefile) zu Schadensereignissen aufgrund von Wildbachprozessen
(Hochwasser, Muren, etc.) im bayerischen Alpenraum, die in den Archiven und Datenbanken
der Wasserwirtschaftsamter und Gemeinden dokumentiert sind.

Die Ereignisdokumentation ist Bestandteil des UmweltAtlas Bayern: Naturgefahren und kann
auch Uber das Internet eingesehen werden.

Link - UmweltAtlas Bayern: Naturgefahren

15) Bauwerksdatenbank

Ob und in welchem Umfang Feststoffe vom und im Wildbach mobilisiert werden kénnen, ist
auch vom Grad und Umfang des bestehenden Ausbaus abhéngig. Das LfU stellt neben einer
Datenbank (Wildbachdatenbank) ein Shapefile zur Verfligung, das die Art und die Lage aller
bisher erfassten Wildbachbauwerke enthalt. Bei dem Shapefile ,Wildbachbauwerke* handelt
es sich um einen Datensatz, der aus der Bauwerksdatenbank erstellt wurde. In dieser Daten-
bank sind sémtliche Bauwerke im Bereich von Wildbdchen zum Zweck der Eigentiberwachung
erfasst. Attribute wie zum Beispiel ,Bauwerkstyp, MalRe, Zustand usw.” sind im Datensatz ent-
halten.

Mai 2020 Karten und Datengrundlagen
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16) KOSTRA
Die Bemessungsniederschlage werden aus dem KOSTRA-Atlas 2010R (koordinierte Starkre-
genauswertung des DWD) entnommen. Der Atlas beinhaltet flichendeckend fur Deutschland
Niederschlagshéhen (Niederschlagssummen definierter Niederschlagsdauern) bis zu einem
extrapolierten Wiederkehrintervall von 100 Jahren. Die KOSTRA-Niederschlagsh6hen wurden
aus Extremwertserien jeweils unterschiedlicher Dauerstufen an Niederschlagsstationen (hoch-
aufgeloste Stationen und zuséatzlich Tageswertstationen) statistisch abgeleitet. Stationsweise
wurden Regressionsbeziehungen tber die Niederschlagsdauer gebildet und anschlie3end
raumlich interpoliert. Dieses raumliche Polygon wurde in Rasterzellen aufgeltst und die Nie-
derschlagshéhen unterschiedlicher Haufigkeit und Dauer Klassen zugeordnet. Die Rasterzel-
len besitzen eine Grof3e von 67,24 km2 (8,2 x 8,2 km). Die Klassenmittelpunkte sind im
KOSTRA-Atlas fur jedes Raster als Niederschlags-Dauer-Haufigkeits-Tabelle (NDH-Tabellen)
tabelliert. Die Tabellenwerte sind damit Punktniederschlage, die fir das Raster gelten und im
Raster auch als Gebietsniederschlage interpretiert werden.
Da die Datengrundlage und der Ansatz zur Auswertung statistische Unsicherheiten beinhaltet,
sind die Werte mit einem Toleranzbereich (Vertrauensbereich) behaftet. Der Toleranzbereich
der berechneten NDH-Tabelle ist abhangig von der Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit):
e Bei0.5a=<T<=<5agdgiltein Toleranzbereich von + 10 %,
e bei5a<T=<50a gilt ein Toleranzbereich von + 15 %,
e bei50a<T=<100 a gilt ein Toleranzbereich von + 20 %
Die Niederschlagshdéhen der Rasterzelle(n), innerhalb der das Einzugsgebiet liegt, sind als
Bemessungsniederschlage zu wéhlen. Es ist zu beachten, dass die Bemessungsnieder-
schlagshohen im Zusammenhang mit den angrenzenden Rasterwerten betrachtet und inter-
pretiert werden. Liegt das untersuchte Einzugsgebiet innerhalb von zwei oder mehreren Ras-
terfeldern mit unterschiedlichen Niederschlagshéhen, wird eine (flachengewichtete) Mittelung
der unterschiedlichen Niederschlagswerte gleicher Haufigkeit und Dauer erforderlich.

17) Gewasserkundlicher Dienst Bayern
Die gewasserkundlichen Messdaten werden auf der Webseite des Gewasserkundlichen
Dienst Bayern bereitgestellt. Dies umfasst unter anderem Wasserstéande und Abflisse sowie
Niederschlagsdaten. Die MessgréfRen kénnen als Grafik angezeigt und als Daten im csv-For-
mat gespeichert werden. Die Daten kdnnen zur Plausibilisierung sowohl der meteorologischen
Eingangsdaten als auch der Ergebnisse der Hydrologie herangezogen werden.
Link-Gewasserkundlicher Dienst Bayern

18) Planungen und Gutachten
Gutachten und Planungsunterlagen zu bereits bestehenden Verbauungsmal3nahmen kénnen
zuséatzliche Informationen zur Beurteilung der zu erwartenden Prozesse liefern. Dies kénnen
die bei der Planung angesetzten Bemessungsabflisse oder der erwartete Geschiebeanfall
sein.

Karten und Datengrundlagen Mai 2020
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19) Bauwerksunterhalt
Die Dokumentation des Bauwerksunterhalts kann weitere wichtige Informationen bereitstellen.
So lasst sich etwa aus der Kubatur des Materials, welches bei der Raumung von Geschiebe-
sperren anfiel, ableiten, wie viel Geschiebe der Bach zu liefern in der Lage ist.

20) Tatsachliche Nutzung
Bei den Daten zur Tatséchlichen Nutzung handelt es sich um ein Shapefile, in welchen den
Flachen Attribute abhangig von ihrer Nutzung zugewiesen sind. Die Nutzungsklassen wurden
basierend auf den ALKIS-Daten ermittelt und liegen geblndelt sowohl fur Regierungsbezirke,
als auch fir Landkreise vor. Auf Basis der Nutzungsklassen werden den Flachen in der hyd-
raulischen Modellierung mit Rauheiten belegt.
Im Rahmen der Vorarbeiten werden die Daten noch nicht benétigt, der Vollstéandigkeit halber
werden sie jedoch hier auch kurz vorgestellt.

21) Materialbelegungsdatei fir Hydro-AS 2D
Im Rahmen der Vorarbeiten werden die Daten zu Materialbelegung noch nicht benétigt, der
Vollstandigkeit halber werden sie jedoch hier auch kurz vorgestellt. Die Datei enthalt die glei-
chen Informationen wie das Shapefile zur tatsdchlichen Nutzung, liegt jedoch im .2dm-Format
vor, das mit dem Programm Hydro-AS 2D kompatibel ist

22) ALKIS
ALKIS steht fur Amtliches Liegenschaftskataster Informationssystem. Es stellt die Basis fur
die Ermittlung der Rauheiten dar. Im Zuge der Modellerstellung sollte Gberprift werden, ob die
Daten zur tatséchlichen Nutzung noch aktuell sind. Im Zuge der Vorarbeiten werden die AL-
KIS-Daten jedoch noch nicht bendtigt und werden hier blof3 der Vollstandigkeit halber ange-
fahrt.

Wildbach-Tools fir ArcGIS und ArcGIS Pro

Vom LfU werden verschiedene ArcGis und ArcPro-Tools zur Verfligung gestellt, mit denen einfach
und schnell wichtige Datengrundlagen erstellt werden kénnen:

Tools zur Hydrologie

Wie bei den Schattenmodellen, kénnen auch die Einzugsgebiets-Shapefiles sowie das Gerinnenetz
mit GIS-Werkzeugen aus den entsprechenden DGM-Daten erzeugt werden. Dies erfolgt mit dem Tool
»Einzugsgebiet und Gerinnenetz"“. Das Tool ist sowohl fir ArcGIS, als auch fiir ArcGIS Pro verfiigbar.
Die Funktionen des Tools sind auch im Gerinnetool integriert.

Mit dem Tool ,CN“ kann ein flachengewichteter CN-Wert auch fiir Teileinzugsgebiete ermittelt werden.
Auch dieses Tool liegt fur ArcGIS und ArcGIS Pro vor.

Mit dem Tool ,EGL-X Flachengewichteter KOSTRA-Niederschlag” kann der einzugsgebietsbezogene
mittlerer Bemessungsniederschlag ermittelt werden. Das Tool ist bislang nur fir ArcGIS verfigbar.

Tools zur Geschiebeermittlung

Das ,Gerinnetool" kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebietsauslasses
neben dem Einzugsgebiet und des Gewassernetzes zusétzlich noch die Gerinneneigung, die Murdis-
position, die Neigungskarte und die Vegetationskarte (EGAR) erstellen. Eine Anleitung fir die Anwen-
dung des Gerinnetools wird beim Offnen in der Tool Benutzeroberflache (Hilfe zu Werkzeug) ange-
zeigt. Das Tool liegt fiir ArcGIS und fir ArcGIS Pro vor.
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Das Tool ,Reichweitenermittiung” wird eingesetzt, wenn in einem Einzugsgebiet Gerinneabschnitte
auftreten, aus denen sich eine Mure bilden kann und davon ausgegangen wird, dass sich diese ent-
lang des Hauptgerinnes fortpflanzt. Es erlaubt die Abschatzung der maximalen potentiellen Reich-
weite eines Murgangs und gibt damit Auskunft, ob im raumrelevanten Bereich mit dem Prozesstyp
Murgang zu rechnen ist.

Die Tools ,Gerinneneigung” und ,Murdisposition* ermitteln fur jeden Gerinneabschnitt dessen Neigung
und ob eine Mobilisierung von Murgéangen aus der Gerinnesohle moglich ist. Die Tools sind im Gerin-
netool bereits integriert. Das Tool ,Gerinneneigung” liegt fur ArcGIS und ArcGIS Pro vor, das Tool
~Murdisposition* ist mit beiden kompatibel.

Mit dem Tool ,Gerinnelangsschnitt 1asst sich ein Langsschnitt entlang eines zu definierenden Ge-
rinne-verlaufs generieren. Auch dieses Tool gibt es sowohl in einer Version fur ArcGIS, als auch in ei-
ner Version fur ArcGIS Pro.

Tool zur Schwemmbholzermittiung

Die Toolbox ,SHmod* enthélt die Tools ,SHmod*, ,SHmod_Engstellen* und ,submodel_winalp*“. Ubli-
cherweise erfolgt die Ermittlung der erwarteten Schwemmholzmenge mit dem Tool ,SHmod", liegen
im Einzugsgebiet Engstellen vor, die den Weitertransport von Schwemmbholz behindern kénnen, kann
das Tool ,SHmod_Engstellen* verwendet werden.

Das Tool ,submodel_winalp“ muss in der Toolbox vorliegen, das die anderen Tools darauf zugreifen.
Die Tools wurde fur die ArcGIS-Version 10.6 sowie fur ArcGIS Pro angepasst. Dies wird aus der Be-
nennung der Toolbox ersichtlich. Es sollte immer die Tools verwendet werden, die auf die verwendete
ArcGIS-Version angepasst sind. Auf Anfrage kénnen auch Tools fir die ArcGIS-Versionen 10.2, 10.3
und 10.4 zur Verfiigung gestellt werden.

3 Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen

Die gewissenhafte Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen im Vorfeld der Detailuntersu-
chungen zu Hydrologie, Geschiebe und Schwemmbholz ermdglicht den Bearbeitern eine integrale
Sichtweise auf das Wildbachgeschehen im gesamten Einzugsgebiet. Die vorhandenen Grundlagen
kénnen zur Beantwortung ganz unterschiedlicher Fragestellungen herangezogen werden. Haufig fuhrt
auch die Kombination von unterschiedlichen Datengrundlagen zu besseren Erkenntnissen, die es er-
mdoglichen,

e den relevanten Untersuchungsrahmen abzugrenzen,

e das Wildbacheinzugsgebiet zu charakterisieren,

e das Auftreten von Schadereignissen nachzuvollziehen und Haufigkeiten abzuschatzen und
e Schlusselbauwerke zu identifizieren.

Zur Verdeutlichung, welche Gesichtspunkte unter anderem bei der Auswertung und Interpretation von
Grundlagendaten zu beleuchten sind, werden zu jedem der oben genannten Themen die wichtigsten
Punkte herausgearbeitet und die fachlichen Hintergriinde erlautert. Des Weiteren werden die Daten-
grundlagen vorgestellt, mit deren Hilfe KenngréRen ermittelt oder entsprechende Fragestellungen be-
antwortet werden kdnnen oder zumindest ein erster Eindruck gewonnen werden kann. Die Auswer-
tung der Datengrundlagen stellt die Basis fur die Gelandearbeiten dar und ist vor deren Durchfiihrung
vorzunehmen. Samtliche Erkenntnisse aus den Vorarbeiten kbnnen dann im Gelande verifiziert, er-
ganzt oder auch abgeandert werden.

Die Dokumentation der Vorarbeiten soll in einem Wildbachdatenblatt erfolgen. Fir eine systematische
Durchfuhrung liegt hierfir ein Musterformblatt vor. In diesem sind die wesentlichen Punkte formuliert,
die bei den Vorarbeiten abgearbeitet werden missen

Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen Mai 2020
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3.1 Abgrenzung des Untersuchungsrahmens

Im Zuge der Vorarbeiten ist der Untersuchungsrahmen durch das zustédndige Wasserwirtschaftsamt
oder in enger Abstimmung mit diesem festzulegen. Hierbei ist vorrangig der Bereich abzugrenzen, in
welchem die hydraulische Simulation vorgenommen werden soll. Dies erfolgt auf Basis des festzule-
genden Schutzziels. In der Regel ist dabei der raumrelevante Bereich maf3geblich. Bei diesem handelt
es sich um alle Flachen, die bebaut sind, die als Bauland ausgewiesen sind, oder die zukunftig fur
eine Bebauung in Frage kommen kdnnten sowie die zugehérigen Verkehrswege. In einzelnen Fallen
kénnen auch wichtige Infrastruktureinrichtungen, die nicht im raumrelevanten Bereich liegen, mal3geb-
lich fir die Abgrenzung des Untersuchungsbereichs der hydraulischen Simulation sein.

Haufig befinden sich zwischen dem Beginn des Ablagerungsbereichs und dem Erreichen des raumre-
levanten Bereichs sanft geneigte Flachen, die landwirtschaftlich genutzt werden. Da sich Ausuferun-
gen diesen Flachen auf das Abflussgeschehen in flussabwaérts gelegenen Bereichen auswirken kon-
nen, wird empfohlen, diese in den Modellumgriff des hydraulischen Modells miteinzubeziehen.

Bei der Festlegung des Gebiets, fir welches eine hydraulische Simulation vorgenommen wird, muss
weiterhin bertcksichtigt werden, dass es grof3 genug gewahlt wird, dass auch eine Berechnung des
Extremereignisses vorgenommen werden kann, ohne dass die ermittelten Uberflutungsflachen durch
die Modellgrenzen abgeschnitten werden.

Zwischenabschnitte, die Gewasser 3. Ordnung, aber nicht im ,Verzeichnis der Gewasser zweiter Ord-
nung und der Wildbache" enthalten sind, sind in jedem Fall in die hydraulische Modellierung einzube-
ziehen. Gleiches gilt fur zwingend zu beriicksichtigende Zubringer zu Wildbachen, die selbst nur Ge-
wasser 3. Ordnung sind. Das Vorgehen in komplexen Féllen ist mit dem StMUV und der zustandigen
Bezirksregierung abzustimmen.

Durch die Festlegung des Untersuchungsrahmens fiir die hydraulische Simulation wird der Betrach-
tungspunkt festgelegt. Oberhalb von diesem befindet sich das Einzugsgebiet, fir welches die Ermitt-
lung der Ganglinie, des Geschiebezuschlags sowie des Schwemmbholzanfalls vorgenommen wird. Ein
schematisches Beispiel ist in Abbildung 1 dargestellt.

Sollte es innerhalb des Bereichs, in dem die hydraulische Simulation vorgenommen wird, zu einer
Mindung von Seitenzubringern kommen, ist ein weiterer Betrachtungspunkt dort festzulegen, wo der
Seitenzubringer den in der Simulation betrachteten Bereich erreicht.

Datengrundlagen: 1), 5), 6), 7)

Wichtig fur die Bausteine: Hydraulik
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Abb. 1: Wildbacheinzugsgebiet. Der
gelbe Punkt markiert den Betrachtungs-
punkt. Talseitig davon befindet sich der
Ablagerungsbereich, fur den die hydrauli-
sche Simulation vorgenommen werden
soll. Die Ermittlung von Hydrologie und
Geschiebezuschlag sowie des Schwemm-
holzanfalls wird anhand der bergseitig des
Betrachtungspunkts gelegenen Flachen
des Sammel- und Transportgebiets vorge-
nommen.

3.2 Charakterisierung des Einzugsgebiets

Charakterisierung anhand topographischer, geologischer, geomorphologischer und klimatischer
KenngrofRen ermdglicht eine schnelle Erfassung der Rahmenbedingungen im Einzugsgebiet.

Qualitative Erstabschatzung von

e hydrologischem Verhalten

e Geschiebefuhrung
Anhand der Charakteristika lassen sich vergleichbare Einzugsgebiete zur Plausibilisierung der Er-
gebnisse der weiteren Arbeitsschritte identifizieren.

Die Charakterisierung des Einzugsgebiets nach den Kriterien Topographie, Geologie und Geomorpho-
logie sowie Niederschlags- und Abflussverhéltnissen verschafft einen Gesamtiiberblick Uber die malf3-
geblichen Eigenschaften des Einzugsgebiets.

Die dabei betrachteten Kriterien kénnen zur Auswahl von geeigneten Vergleichspegeln im Rahmen
der Plausibilisierung der ermittelten hydrologischen Ganglinie herangezogen werden. Die Eigenschaf-
ten der Einzugsgebiete, in denen sich die Vergleichspegel befinden, sollten nicht allzu stark von de-
nen des betrachteten Gebiets abweichen.

3.2.1 Topographie

Die Topographie spielt sowohl fur die Fragestellungen der Hydrologie als auch fir den Geschiebean-
fall eine entscheidende Rolle. Hierbei ist einerseits die Hohenlage zu beriicksichtigen: Da mit der
Hohe eine Zunahme der Niederschlagsintensitat erfolgt, ist aus hoch gelegenen Einzugsgebieten bei
sonst vergleichbaren Rahmenbedingungen ein hdherer Abflussscheitelwert zu erwarten als aus nied-
rig gelegenen. Andererseits spielt auch die Lage des Einzugsgebiets fir die anfallenden Nieder-
schlagsmengen eine entscheidende Rolle: Einzugsgebiete in typischen Staulagen vor den ersten ho-
heren Bergketten erhalten haufig héhere Niederschlagsmengen als die benachbarten Einzugsgebiete
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im Regenschatten jenseits der Bergkette. In diesem Zusammenhang ist auch die Exposition des Ein-
zugsgebiets von Bedeutung. Zumeist tritt bei Einzugsgebieten, deren Entwésserungsrichtung von
West Giber Nord nach Ost zeigt, ein verstarkter Staueffekt auf, der sich in erhéhten Niederschlagsmen-
gen niederschlagt.

Die Form des Einzugsgebiets hat in der Regel Auswirkungen auf das zu erwartende Abflussgesche-
hen. Gedrungene Formen besitzen ein hohes Verhaltnis zwischen Flache und Gerinnelange. Dies
fihrt zu einem Anfall gro3er Wassermengen in kurzer Zeit bei gleichzeitig kurzen Konzentrationszei-
ten, was wiederum zu spitzen, aber kurzen Ganglinien fuhrt. Dahingegen ist das Verhaltnis von Flache
zu Gerinnelange bei gestreckten Einzugsgebietsformen gering, was meist langere Konzentrationszei-
ten und damit lange und flache Ganglinien bedingt. Typische Einzugsgebietsformen sind rund, oval,
langlich, gekrimmt oder birnenférmig.

Weiterhin sind auch die Lange und das durchschnittliche Gefalle des Hauptgerinnes sowie seine Pro-
filform wichtige Eigenschaften, die das Abflussgeschehen im Einzugsgebiet und damit dessen Cha-
rakter bestimmen.

In Tabelle 1 sind die tendenziellen Auswirkungen der topographischen Kenngré3en auf den zu erwar-
tenden Abfluss aufgelistet

Tab. 1: Auswirkungen topographischer Kenngrof3en auf den Abfluss

Abfluss Abfluss

niedrig hoch
Hoéhenlage Geringe Seehohe Grol3e Seehdhe
Lage Regenschatten Staulage
Einzugsgebietsform l&nglich rundlich
Hohenunterschied gering grof3
Durchschnittliche Gerinneneigung gering hoch

Datengrundlagen: 1), 5), 6), 7)
Wichtig fur die Bausteine: Hydrologie und Geschiebezuschlag

3.2.2 Reliefenergie

Ein weiterer wichtiger Punkt zur Charakterisierung eines Einzugsgebiets ist die Reliefenergie. Diese
wirkt sich auf den anfallenden Abfluss in zweierlei Hinsicht aus. Zum einen kommt es bei steilen Ge-
landeneigungen zu hdheren Oberflachenabfliissen als bei sanften Morphologien. Zum anderen be-
wirkt eine Zunahme der Gerinneneigung eine Abnahme der Anstiegszeit bis zum Erreichen des Ab-
flussscheitels der Einheitsganglinie. Dies fihrt in der Regel zu kiirzeren Ganglinien mit héheren Schei-
telabflissen.

Neben den Auswirkungen der Reliefenergie auf den Abfluss spielt diese auch eine Rolle bei der Be-
reitstellung von Geschiebe, wenngleich der Einfluss anderer Faktoren dabei starker ausfallt. Die Erosi-
onsanfélligkeit steigt dabei mit der Reliefenergie an. In Einzugsgebieten mit vorwiegend steilen Flan-
ken ist folglich bei gleichen geologischen Verhéltnissen mit einem héheren Anfall von Verwitterungs-
schutt zu rechnen als bei flach geneigten Hangen.
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Ein Maf3 fir die Reliefenergie im Einzugsgebiet ist die sogenannte Melton-Zahl (Melton 1965). Anhand
dieser lasst sich ein Vergleich der Reliefenergie verschiedener Einzugsgebiete vornehmen. Sie be-
rechnet sich wie folgt:

Ah

v AEZG

mit Ah = H6hendifferenz zwischen Gebietsauslass und hochstem Punkt des Einzugsgebiets in km
Aeze = Einzugsgebietsflache in km?

M =

Bei hdheren Meltonzahlen ist mit erhéhten Abfliissen zu rechnen. Bei sonst gleichen Bedingungen ist
davon auszugehen, dass der Geschiebeanfall bei Einzugsgebieten mit hohen Meltonzahlen héher
ausfallt. Aus der Meltonzabhl allein lassen sich jedoch noch keine direkten. Schllsse ableiten. Vielmehr
soll sie bei der Plausibilisierung der Ergebnisse von Hydrologie und Geschiebeermittlung als Ver-
gleichswert herangezogen werden, um die Ahnlichkeit von Einzugsgebieten zu beurteilen. Einzugsge-
biete, deren Meltonzahlen sich stark voneinander unterscheiden sollten nicht miteinander verglichen
werden.

Datengrundlagen: 1), 6), 7)
Wichtig fur die Bausteine: Hydrologie und Geschiebezuschlag

3.2.3 Gerinnenetz

Das Gerinnenetz lasst erste Rickschlisse sowohl auf das hydrologische Verhalten eines Einzugsge-
biets als auch auf den Aufbau des Untergrunds zu. Im Regelfall gilt: je dichter und verzweigter ein Ge-
rinnenetz, umso leichter ist der Untergrund erodierbar und umso geringer ist seine Infiltrationsfahig-
keit. Einzugsgebiete mit dichtem Gerinnenetz weisen haufig kirzere Ganglinien mit hdheren Scheitel-
abflissen auf als Einzugsgebiete mit grobem Gerinnenetz. Neben der Infiltrationsfahigkeit des Bodens
ist dies auch darin begriindet, dass es bei einem dichteren Gerinnenetz schneller zu einer Konzentra-
tion des Direktabflusses im Gerinne kommt, was wiederum bei sonst gleichen Bedingungen zu kirze-
ren Konzentrationszeiten fihrt. In Bereichen, in denen ein grobes Gerinnenetz vorliegt, ist davon aus-
zugehen, dass der Untergrund ein hohes Infiltrationsvermogen aufweist und nur ein geringer Teil des
anfallenden Niederschlags in Oberflachenabfluss Uberfuhrt wird.

Zur Charakterisierung des Einzugsgebiets ist eine Unterteilung in 3 Klassen zweckdienlich. Die Unter-
teilung wird anhand von drei Beispielen verdeutlicht. Als Hilfestellung werden Richtwerte zur Drainie-
rungsdichte angegeben, die im Zweifelsfall bei der Zuordnung helfen sollen. Die angegebenen Klas-
sen der Richtwerte Giberschneiden sich. Die endgiltige Zuordnung unterliegt der Beurteilung des Be-
arbeiters.

Die Drainierungsdichte errechnet sich wie folgt:

lGerinnenetz

D=
AEZG

Mit Igerinnenetz = Lange des Gerinnenetzes im Einzugsgebiet
Aezc = Einzugsgebietsflache in km?

Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen Mai 2020
Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2020 Seite 15





Il. Vorarbeiten: Datengrundlagen, Systemerfassung, Verfahrensbeschreibung

- Dicht und stark verzweigt:
Drainierungsdichte D > 4-5 km/km2
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- Mittlere Gerinnedichte:
Drainierungsdichte 2-3 km/km2 < D < 4-5 km/km?
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- Grobes Gerinnenetz mit wenig Verzweigungen
Drainierungsdichte D < 2-3 km/km2
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Datengrundlagen: 1), 5), 6), 7)
Wichtig fur die Bausteine: Hydrologie und Geschiebezuschlag

3.2.4 Geologie

Der Aufbau des Untergrunds ist insbesondere fur die Geschiebefiihrung des Wildbachs von Bedeu-
tung. Fur eine erste Abschatzung der Verfiigbarkeit von Geschiebe im Einzugsgebiet ist Unterteilung
der auftretenden Gesteine in die Gesteinsklassen Festgestein, Lockergestein und stark veranderlich
festes Gestein ausreichend. In erster Linie hilft das Kriterium der Gesteinsklasse einen Eindruck dar-
Uber zu bekommen, ob erhéhte Tiefen- oder Seitenerosion im Bereich des Bachlaufes zu erwarten ist
oder ob eine stabile oder nicht stabile Bachsohle vorhanden ist. Tiefen- und Seitenerosion ist vermehrt
im Lockergestein zu erwarten, wohingegen im Festgestein mit einer stabilen Gerinnesohle zu rechnen
ist. Eine besondere Stellung in der Gesteinsklassifikation nehmen die ,schnell und stark veranderlich
feste Gesteine” ein. Diese Gesteine zeichnen sich durch ihre starke Verwitterungsanfalligkeit und
durch ihre Empfindlichkeit gegeniber Zutritt von Wasser aus. Typische Vertreter sind die Kalkgraben-
schichten (Zementmergelschichten) der Flyschzone, die Leimern-Schichten der Helvetischen Zone
oder die Kdssener Schichten der Kalkalpinen Zone. Je nach tektonischer Beanspruchung und
Schichtlage kdnnen diese Gesteine in ihrer Ausbildung wie Lockergesteine klassifiziert werden. Aus
diesem Grund wurden die Einheiten einer eigenen Klassifikation zugeordnet. Eine abschlieRende Be-
urteilung der Gesteinsklassifizierung im Hauptgerinne kann erst im Gelande erfolgen.

Waéhrend im Allgemeinen bei einer Dominanz von Lockergestein mit hohem Geschiebeanfall zu rech-
nen ist, fallt dieser in der Regel bei vorrangig durch Festgestein aufgebauten Einzugsgebieten gerin-
ger aus. Stark veranderlich feste Gesteine verhalten sich &hnlich wie Lockergesteine. Stark verwitte-
rungsanfallige Schichten wie beispielsweise die veranderlich festen Gesteine der Flyschzone, lassen
machtigere Verwitterungshorizonte erwarten und fuhren haufig zu Instabilitaten der Uferbdschungen
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bis hin zur Ausbildung von tiefreichenden Rutschbereichen. In den geologischen Karten sind auch
quartére Lockergesteinsiiberlagerungen wie Moranen, Hangschutt oder Schwemmkegelablagerungen
verzeichnet, wenn diese grol3ere Méachtigkeiten erreichen. Queren Wildbache diese Lockergesteine,
kénnen grol3e Mengen an Geschiebe mobilisiert werden. Im Bayerischen Alpenraum sind in besonde-
rem Mal3e sogenannte Staubeckensedimente in den Seitentdlern der groRen Gebirgsfliisse vorhan-
den, die in der Regel auch in den geologischen Karten verzeichnet sind. Die extreme Erosionsanfallig-
keit dieser Sedimente, deren Machtigkeit bis zu 100 Meter — vereinzelt auch mehr — betragen kénnen,
hat grof3en Einfluss auf die Geschiebe- und Schwebstofffuhrung in Wildbachen bei Hochwasser.

Erganzend zu den Gesteinsklassen gibt auch die Erodierbarkeit der Verwitterungsprodukte der Ge-
steine weitere Hinweise darauf, im welchem Umfang mit Geschiebeanfall zu rechnen ist. Die Erodier-
barkeit der Verwitterungsdecke wurde fur jedes Gestein, das im bayerischen Alpenraum vertreten ist
durch Experten des Landesamts fur Umwelt beurteilt und in finf Klassen unterteilt. Dabei wird unter-
schieden zwischen schwacher, geringer, mittlerer, hoher und sehr hoher Erodierbarkeit. Das Kriterium
Erodierbarkeit gibt eine zusatzliche Vorstellung dartiber, wie stark die Verwitterungsprodukte der Ge-
steine erodierbar sind.

Der tendenzielle Einfluss der Gesteinsklassen und der Erodierbarkeit auf die Verfligbarkeit von Ge-
schiebe ist in Tabelle 2 dargestellit.

Tab. 2: Einfluss der Gesteinsklassen und Erodierbarkeit auf die Verfiigbarkeit von Geschiebe

Geschiebeverfiigbarkeit
gering mittel hoch

Dominierende . veranderlich festes
Festgestein

Lockergestein

Gesteinsklasse Gestein

Domini d

;Jm!meren ‘.E schwach gering mittel hoch sehr hoch
Erodierbarkeitsklasse

3.2.5 Geomorphologie

In groBmafRstablicher Betrachtung lassen geomorphologische Formen Ruckschliisse auf abgelaufene
Massenverlagerungsprozesse zu. Hierbei kann einerseits auf die Ergebnisse der Georisk-Kartierung
zurlickgegriffen werden, in der Ablagerungsbereiche und Anrisszonen vor allem von gréReren Rut-
schungen erfasst sind.

Datengrundlagen: 8), 9)
Wichtig fur die Bausteine: Geschiebezuschlag

3.2.6 Niederschlags und Abflussverhéltnisse

Messdaten eignen sich haufig, eine Plausibilisierung der eigenen Ergebnisse vorzunehmen. Dies gilt
insbesondere dann, wenn ein Abgleich mit Abflusspegeln mdglich ist, fir die entweder bereits Bemes-
sungsabfliisse ermittelt wurden oder die Riickrechnung vergangener Ereignisse maéglich ist. Idealer-
weise befindet sich der Abflusspegel im betrachteten Einzugsgebiet, was jedoch selten der Fall sein
wird. Befindet sich in der Nahe des Projektgebiets ein Einzugsgebiet mit vergleichbaren Eigenschaften
und einem Abflusspegel, kann auch dieses fir die Plausibilisierung herangezogen werden.

Anhand der Messdaten der Niederschlagsstationen kann eine Uberpriifung der Bemessungsnieder-
schlage des KOSTRA-Atlasses vorgenommen werden. Dies wird besonders bei hoch liegenden Ein-
zugsgebieten empfohlen, da die Niederschlagsmenge mit der Hohe zunimmt. Gleiches gilt flr Ein-
zugsgebiete in Staulagen. Ein Vergleich ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn die Niederschlagsmess-
stelle in geringer Entfernung zum Einzugsgebiet liegt und eine vergleichbare Exposition aufweist.
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Datengrundlagen: 16), 17)

Wichtig fur die Bausteine: Hydrologie

3.3 Vorabschatzung des Leitprozesses

Auswertung topographischer Daten ermdglicht eine Erstabschétzung des zu erwartenden Prozesstyps.

Fur das weitere Vorgehen ist eine Kenntnis des zu erwartenden Leitprozesses wichtig. Der Leitpro-
zess ist der Prozesstyp, der beim Bemessungsereignis zu erwarten ist und daher fur die Ermittlung
des Wildbachgefahrdungsbereichs angesetzt werden muss. Im Zuge der Vorarbeiten soll eine Vorab-
schéatzung des Leitprozesses anhand der verfugbaren Daten erfolgen. Bei den Geldndearbeiten zu
den Bausteinen Hydrologie und Geschiebe ist die Vorabschatzung zu verifizieren und infolge dessen
der Leitprozess festzulegen. Folgende Leitprozesse werden unterschieden:

- Hochwasser mit Feinsediment: Feinsediment der Korngréf3en Ton und Schluff befindet sich in
Suspension.

- Fluviatiler Geschiebetransport: Neben Feinsediment in Suspension werden auch grobere
Komponenten transportiert. Die Bewegung erfolgt rollend und springend entlang der Gewas-
sersohle. Das transportierte Geschiebe bewegt sich dabei langsamer als das Transportme-
dium.

- Murartiger Feststofftransport: Es werden sowohl Feinsediment, als auch Grobkomponenten
transportiert. Transportmedium und transportierte Komponenten haben etwa die gleiche Ge-
schwindigkeit. Die Feststoffkomponenten sind Uber die gesamte Abflusstiefe verteilt.

- Murgang: Es werden grof3e Mengen an Fein- und Grobsedimente transportiert. Der Anteil an
Feststoff kann dabei auch extrem ausfallen. Die Geschwindigkeit liegt mit bis zu 20 m/s deut-
lich Gber der FlieRgeschwindigkeit sowohl reinwasserdominierter als auch murartiger Pro-
zesse. Der Abfluss ist durch ein nicht-newtonisches FlieRBverhalten gekennzeichnet und erfolgt
meist in Schiiben. Charakteristisch fir Murgange sind eine steile Front mit hohem Anteil an
Grobkomponenten und ein langgestreckter Murschwanz, dessen Feststoffzusammensetzung
immer feiner wird.

Haufig weisen verschiedene Abschnitte desselben Bachs unterschiedliche Leitprozesse auf. Im Hin-
blick auf die in einem spateren Schritt vorzunehmende hydraulische Simulation ist derjenige Leitpro-
zess zu identifizieren, der im raumrelevanten Bereich zu erwarten ist. Fir die Beurteilung der zu er-
wartenden Geschiebefracht kann es erforderlich werden, auch die Leitprozesse der einzelnen Homo-
genbereiche zu bestimmen.

Folgend werden entsprechende Vorschlage zur Auswertung von Daten und Karten gegeben, die zur
Identifikation der Prozesse beitragen kdnnen.

e Auswertung von Gerinneneigung und Murdisposition
Eine wichtige Kenngrol3e fur die Entstehung und den weiteren Ablauf von Wildbachprozessen ist
die Neigung der Gerinnesohle. Je steiler die Neigung des Gerinnes, desto hoher ist die Trans-
portenergie und desto mehr Geschiebe kann transportiert werden. Sowohl das durchschnittliche
Gerinnegefalleals auch der Gefélleverlauf sind dazu geeignet, um sich einen ersten Eindruck tiber
Prozessart, Prozessintensitat und Prozessverlauf zu verschaffen. Bei Gerinneneigungen groRer
25 % ist eine Entstehung von Murgangen aus der Gerinnesohle mdglich, wahrend bei ausrei-
chend langen Abschnitten mit einem Gefalle von weniger als 15 % davon auszugehen ist, dass
Murgange zum Stehen kommen. Zur besseren Erfassung und Interpretation der Neigungsverhalt-
nisse werden vom LfU zwei ArcGis-Tools (Gerinneneigungskarte, Gerinnelangsschnitt) zur Verfu-
gung gestellt.
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Ein weiteres Tool dient der Ermittlung der Murdisposition aus der Gerinnesohle. Uber empirische
Ansatze von Gertsch (2009) oder Zimmermann et al. (1997) kdnnen mit Hilfe des Tools Abschnitte
im Bachbett identifiziert werden, an denen eine Murbildung aus der Gerinnesohle mdéglich ist, so-
fern sich dort auch entsprechende Lockergesteinsdepots befinden. Bei den Vorarbeiten zur Ge-
landebegehung kénnen mit Hilfe des Tools entsprechende Gerinneabschnitte bereits ,schreib-
tischbasiert" identifiziert werden. Im Gelénde kann anschlieRend Uberprift werden, ob sich in den
Gerinneabschnitten, in denen sich eine Disposition zur Bildung einer Mure aus der Gerinnesohle
ergibt, auch entsprechende Geschiebedepots vorhanden sind.

Datengrundlage: siehe (5)

Tool: Gis-Tool zur Erstellung einer Gerinneneigungskarte
Gis-Tool zur Erstellung des Gerinneldngsschnittes
Gis-Tool zur Ermittlung der Murdisposition
Gis-Tool Gerinnetool

Wenn das Gerinnesystem Abschnitte aufweist, in denen mit der Entstehung von Murgéngen ge-
rechnet werden kann und auch davon auszugehen ist, dass sich diese entlang des Hauptgerinnes
fortpflanzen, ist eine Erstabschatzung der Maximalreichweite vorzunehmen. Ist damit zu rechnen,
dass der Murgang bis zum raumrelevanten Bereich vorsto3t oder in dessen Nahbereich zu liegen
kommt, kann sich daraus ergeben, dass der Prozess ,Murgang“ als Leitprozess in die Ermittlung
des Wildbachgefahrdungsbereichs einzubeziehen ist.

Fur die Erstabschatzung der Maximalreichweite wird auf die Energielinienmethode zuriickgegriffen
werden, die von der Norwegischen Strallenverwaltung (Statens Vegvesen) fur diesen Zweck emp-
fohlen wird (Norem und Sandersen 2012). Hierbei wird von der Hypothese ausgegangen, dass ein
Murgang bei einer Gerinneneigung von 20° eine Hochstgeschwindigkeit von 10 m/s, im Fall von
sehr groRen Murgangen bis zu 15 m/s nicht Uberschreitet. Unterhalb des 20°-Punkts verlangsamt
sich seine Geschwindigkeit, bis er zum Stehen kommt. Der 20°-Punkt ist der Punkt, unterhalb des-
sen das Gefalle des Gerinnes auf weniger als 20° abféllt. Dieser kann anhand der Karte der Ge-
rinneneigungen zumeist leicht identifiziert werden. Abschnitte, in denen das Gefélle kurzzeitig stei-
ler ist als 20°, sind dabei zu vernachlassigen, sofern der Grol3teil des Gerinnes im betrachteten
Abschnitt flacher verlauft.
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Der Gelandehdhe am 20°-Punkt wird die Energiehéhe aufgeschlagen. Diese setzt sich in den Empfeh-
lungen der Norwegischen Stral3enverwaltung aus einer Geschwindigkeitshéhe von 5 m und einer
FlieBhoéhe von 2 m zusammen. Aus Hohen- und Langendifferenz vom mit der Energiehdhe beauf-
schlagten 20°-Punkt bis zum Ende der Ablagerungen ergibt sich das Energieliniengefalle. Eine statisti-
sche Auswertung von Murgangen in Norwegen mit Kubaturen zwischen 2.000 und 20.000 m?3 ergab
ein Energieliniengefélle zwischen 11° und 17° mit dem Erwartungswert bei 14°. Die Ergebnisse de-
cken sich mit Untersuchungen aus dem Alpenraum.

Fir die Abschatzung der maximalen Reichweite wird der ungunstigste Wert des Energieliniengefalles
von 11° angenommen. Fir die Energieh6he wird abweichend von der norwegischen Vorgehensweise
empfohlen, einen Wert von 10 m anzusetzen. Dies beriicksichtigt mégliche héhere FlielRhéhen von bis
zu 5 m aufgrund einer Kanalisierung des Gerinnes. Da in Bayern im Umfeld von Siedlungsbereichen
nicht mit Murgéngen sehr groRen Ausmalfies zu rechnen ist, wird die Annahme einer maximalen Fliel3-
geschwindigkeit von 10 m/s am 20°-Punkt und damit einer Geschwindigkeitshéhe von 5 m als ausrei-
chend erachtet.

Um die Maximalreichweite mithilfe des Energieliniengefélles abzuschétzen, wird seitens des LfU das
GIS-Tool ,Reichweitenermittlung” bereitgestellt. Bei diesem sind der 20°-Punkt sowie das digitale H6-
henmodell anzugeben. Das Tool ermittelt daraufhin diejenigen Flachen, die ausgehend vom 20°-Punkt
unter Beriicksichtigung der Energiehhe von einem Kegel bestrichen werden, dessen Offnungswinkel
gleich dem Differenzbetrag zwischen rechtem Winkel und Energieliniengefélle ist. Die am weitesten
talwérts gelegenen Anteile dieser Flachen stellen die Abschétzung der Maximalreichweite eines mogli-
chen Murgangs dar.

=0 |
20°-Punkt

wl

Abb. 3: Funktionsprinzip der Abschatzung der maximalen Reichweite eines Murgangs mithilfe des Energielinien-
gefalles

Befindet sich zwischen dem 20°-Punkt und dem raumrelevanten Bereich ein stark gekrimmter
Schluchtverlauf, kann dies die Ausbreitung des Kegels begrenzen, da die Schluchtflanken den Kegel
beschneiden. Sollten aus diesem Grund Zweifel daran bestehen, dass die erhaltene Flache die Reich-
weite des Murgangs unterschatzt, kann auch anhand trigonometrischer Funktionen gepruft werden, ob
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der Murgang den raumrelevanten Bereich erreichen kann. Hierzu ist eine Kenntnis der Hohenlage des
20°-Punkts, der Hohenlage des Betrachtungspunkts sowie der horizontalen Distanz zwischen 20°-
Punkt und Betrachtungspunkt entlang des Gerinneverlaufs erforderlich. Mittels der Gleichung

j— o
hEnergielinie,Betrachtungspunkt - h20°—Punkt +10m —tan11° = Alhorizontal

berechnen. Ist hepergielinie, Ende < NBetrachtungspunkt , 1St davon auszugehen, dass der Murgang vor Erreichen
des raumrelevanten Bereichs zum Stehen kommt. Féllt henergielinie, Ende hingegen hoher aus als hgetrach-
wngspunkt » ISt von einer maximalen Reichweite auszugehen, die den raumrelevanten Bereich erfasst.
Die Vorgehensweise wird in Abbildung 4 erlautert.
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Abb. 4: Vorgehen bei stark gekrimmtem Schluchtverlauf

e Ereignisdokumentation
Mit Hilfe der Auswertung von Berichten und Chroniken lassen sich Rickschliisse auf die Art der
bisher abgelaufenen Prozesse im jeweiligen Wildbacheinzugsgebiet ziehen. In Abh&éngigkeit des
Informationsgehalts der Dokumentation, lassen sich auch mehr oder weniger gut verwertbare
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Hinweise auf weitere Aspekte wie Auftretenswahrscheinlichkeit, Intensitat, Ereignishergang, Ur-
sache und Ausloser des Ereignisses, Verlauf, Ausbreitung sowie aufgetretene Schaden finden.
Die Ereignisdokumentationen sind mit groRen Qualitatsunterschieden behaftet. Sie sollten daher
immer kritisch hinterfragt, moglichst plausibilisiert und gegebenenfalls mit ,stummen Zeugen*im
Gelande abgeglichen werden. Insbesondere dann, wenn in der Ereignisdokumentation von Ver-
murungen oder Muren die Rede ist, muss berucksichtigt werden, dass der Laie meist nicht zwi-
schen fluviatilem Feststofftransport und Murgangen unterscheidet und jegliche Feststoffablage-
rung als ,Vermurung“ oder ,Mure“ bezeichnet. Ein Hinweis darauf, dass man es tatsachlich mit
einem murartigen Prozess oder einer Mure zu tun hat, kann die Verwendung des Begriffs ,Mur-
gang" sein. Dieser wird ublicherweise von Laien nicht verwendet.

Datengrundlage: siehe (12)

Im Wildbachdatenblatt ist einzutragen, welcher Prozesstyp nach der Vorabschéatzung auf Basis der
verfugbaren Daten erwartet wird. Ebenso ist einzutragen, welcher Leitprozess nach Verifizierung der
Vorabschatzung festgelegt wird. Dies kann jedoch erst im weiteren Verlauf der Arbeiten erfolgen,
wenn die Arbeiten zur Ermittlung der Abflussganglinie und des Geschiebezuschlags abgeschlossen
sind.

3.4 Interpretation der Ereignisdokumentation

Systematische Auswertung der Ereignisdokumentation gibt Hinweise auf:
e Hergang des Ereignisses
e Ausmal des Schadens
o Haufigkeit

Aus der Auswertung von Berichten und Chroniken lassen sich Riickschlisse auf die Frequenz von Er-
eignissen ziehen. Es kdénnen sich auch Hinweise auf weitere Aspekte des Ereignisherganges wie z.B.
die Intensitat, Ursachen und Ausldser, Verlauf, Ausbreitung und den Schaden ergeben.

Ereignisdokumentationen sind haufig mit gro3en Qualitatsunterschieden behaftet. Das Filtern, Ordnen
(tabellarische & chronologische Auflistung) und Darstellen (siehe Abb. 5) verschafft einen Uberblick
Uber die dokumentierten Ereignisse und den jeweiligen Informationsgrad, der aus ihnen abgeleitet
werden kann. Auch bei nicht einheitlicher Informationsqualitat enthélt die Ereignisdokumentation niitz-
liche Hinweise fiir die Gefahrenanalyse. Nachdem in friiheren Zeiten vor allem solche Ereignisse do-
kumentiert wurden, die auch zu Schaden fuhrten, kénnen auch nicht nach modernen Standards doku-
mentierte Hinweise zur Beurteilung der Auftretenshaufigkeit herangezogen werden kénnen.
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Abb. 5: Frequenz und Intensitat der Schadensereignisse am Lattenbach, ermittelt durch Auswertung verschiede-
ner Chroniken (Hubl et al., 2006)

3.4.1 Abschatzung der Prozess- und Schadensausmalle

Haufig ist es mdglich, anhand der Verbalbeschreibungen der Ereignisdokumentation eine Abschat-
zung des Prozessausmalies und des Schadensumfangs vorzunehmen. Hierbei hat es sich bewéhrt,
diese als Summe der dokumentierten Prozesseigenschaften und Schadensbilder auszudriicken. In
Anlehnung an die unter Abbildung 5 dargestellte Auswertung der Ereignisse am Lattenbach (Tirol)
wurde seitens des LfU ein Arbeitsblatt erstellt, welches eine systematische Ermittlung der Prozessaus-
malie als Abschétzung der Intensitaten und des Schadensumfangs anhand der beschriebenen Pro-
zesseigenschaften und Schadensbilder erméglicht.

Eine chronologische Ordnung der Ereignisse beim Eintragen in das Formular ist dabei zwar im Hin-
blick auf die Ubersichtlichkeit hilfreich, jedoch fiir die korrekte Darstellung nicht zwingend erforderlich.

Bei der Ermittlung des Prozessausmalies werden folgende Eigenschaften bertcksichtigt:

- Erhohte Wasserfihrung

- Ausuferungen

- Geschiebebeteiligung

- Schwemmbholzbeteiligung / Verklausungen

- Weitere Prozessmerkmale (z. B. Eisstau); die Prozessmerkmale sind dabei zu beschrei-
ben

Die Abschatzung des Schadensausmales verlauft ahnlich der Ermittlung der Intensitaten: Hierbei
werden im Arbeitsblatt fir jedes Ereignis alle dokumentierten Schadensbilder gekennzeichnet. Deren
Summe ergibt eine Abschatzung des Schadensumfangs. Eine grobe Klassifizierung des aufgetrete-
nen Schadens kann wie folgt vorgenommen werden:

- Schaden am Gerinne und dessen Ausbau

- Ausuferung und / oder Schaden an landwirtschaftlichen Flachen

- Schéaden an Einzelgebauden oder wichtiger Infrastruktur

- Schaden an Gebauden in zusammenhangenden Siedlungsflachen
- Todesfalle, die unmittelbar durch das Ereignis bedingt sind
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Um die Auswertungen zu vereinfachen und die Ergebnisse zu strukturieren, wurde das Arbeitsblatt auf
Excel-Basis erstellt. Darin sind folgende Automatismen umgesetzt:

Die Summe der Prozess- und Schadensmerkmale gibt jeweils Auskunft Gber die Intensitat bezie-
hungsweise den Schadensumfang. Dabei bedeutet:

- X beschriebene Eigenschaften = 0: kein Ereignis / kein Schaden

- X2 beschriebene Eigenschaften = 1: geringes Prozessausmal / geringer Schadensumfang

- X beschriebene Eigenschaften = 2: mittleres Prozessausmalf’ / mittlerer Schadensumfang

- X beschriebene Eigenschaften = 3: hohes Prozessausmalf / hoher Schadensumfang

- X beschriebene Eigenschaften = 4: sehr hohes Prozessausmalf3 / sehr hoher Schadens-
umfang

- Z beschriebene Eigenschaften = 5: extremes Prozessausmal / extremer Schadensum-
fang

Anhand einer Gegeniberstellung von Prozessausmalfd und Schadensumfang lasst sich abschatzen,
bei welchem Prozessausmall mit dem Eintreten von Schaden zu rechnen ist. Ebenso kann die Wirk-
samkeit von Schutzmaf3hahmen hinsichtlich der Prozessausmalie beurteilt werden. Weiterhin lasst
sich einfach Uberprifen, ob Geschiebeflihrung und Schwemmholztransport maf3geblich fir die zu er-
wartende Schadenshdhe sind. Dartber hinaus lasst sich auch tberprifen, welche Ursachen zum Ein-
tritt eines Ereignisses fuhren.

Anhand der Auswertungsergebnisse wird im Excel-Arbeitsblatt eine Graphik erstellt, in der die Pro-
zessausmalde und der Schadensumfang als Sdulendiagramm dargestellt sind. Zusatzlich werden die
ursachlichen Wetterlagen dargestellt. Weiterhin wird dargestellt, ob Geschiebe oder Schwemmholz
am Prozessgeschehen beteiligt war. Die Ereignisse, bei denen es zu Schaden im raumrelevanten Be-
reich kam, sind ebenfalls gekennzeichnet. Es ist auBerdem mdglich, Verbauungsmafnahmen in der
graphischen Darstellung zu bertcksichtigen. Hierzu ist der Zeitpunkt der Durchfiihrung der Mal3nahme
anzugeben und in der Spalte Ausbauzeitpunkt einzutragen, dass es sich um eine Verbauung handelt.
Die Spalten zur Beschreibung der Prozessmerkmale und der Schaden werden dann fir diese Zeile
mit einer Sperrsignatur belegt.

Am Ende der Tabelle befindet sich eine Spalte mit der Bezeichnung ,Bemerkungen®. Sollten in der Er-
eignisdokumentation wichtige Details enthalten sein, die fiir spatere Arbeitsschritte von Bedeutung
sein kénnen oder die zur Beschreibung des Ereignisablaufs wichtig sind, kann dies hier eingetragen
werden. Daneben befindet sich eine weitere Spalte mit der Bezeichnung ,Bericht ID“. Sollten der Do-
kumentation des Ereignisses wichtige Details zu entnehmen sein, sollte zusétzlich zu den Bemerkun-
gen auch die ID des Berichts angegeben werden, damit dieser bei Bedarf auffindbar ist.

o0 ] L] L] ® L Schaden raumrelevant
¢ ¢ ¢ Schwemmholz
< < CaR < Ra'd G ¢ ¢ Geschiebe
A s A AA A A A MA A A A Starkregen
A A Dauerregen
extrem Schneeschmelze

sehr hoch

hoch

M ProzessausmaRk
mittel M Schadensumfang
i ‘ W Ausbauzeitpunkt
gering | | I I | I I I |

1860 1867 1874 1881 1888 1395 1902 1909 1916 1923 1930 1937 1944 1951 1958 1965 1972 1979 1986 1993 2000 2007 2014

Abb. 6: Frequenz und Eigenschaften dokumentierter Ereignisse am Beispiel des Kalmbachs (Gemeinde Kochel
am See)
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Eine Auswertung der Ereignisdokumentation entsprechend der beschriebenen Methodik ergibt nur
dann Sinn, wenn einerseits der Beobachtungszeitraum ausreichend lang ist und andererseits fir die-
sen eine moglichst lickenlose Dokumentation vorliegt. Sind nur wenige Ereignisse dokumentiert und
bestehen begriindete Zweifel daran, dass es sich dabei um (nahezu) alle aufgetretenen Ereignisse
handelt, kann auf die Auswertung der Ereignisdokumentation verzichtet werden. Eine derartige Ent-
scheidung sollte im Wildbachdatenblatt begriindet werden.

3.4.2 Abschéatzung der Haufigkeiten

Im Rahmen der Auswertung der Ereignisdokumentation sollte nach Mdglichkeit eine grobe Abschét-
zung des Wiederkehrintervalls von Ereignissen derjenigen Intensitdt vorgenommen werden, die im ge-
genwartigen Zustand des Gerinnes zu Schaden oder zu Ausuferungen fiihren. Dies kann durch An-
wendung der Binomialverteilung erfolgen. Im Formular ist hierfir ein Berechnungsblatt eingefligt, wel-
ches auf die Auswertung der Ereignisdokumentation zurtickgreift, die der graphischen Darstellung
(Abb. 5) zugrunde liegt. Die mathematischen Hintergriinde zur Anwendung der Binomialverteilung
sind in der Detailebene erlautert.

Die Binomialverteilung beschreibt bei einer Serie gleichartiger und unabhéangiger Versuche die Anzahl
der Versuche, die ein bestimmtes Ergebnis haben. Voraussetzung dabei ist, dass es nur zwei magli-
che Ergebnisse gibt. Umgekehrt lasst sich aus einer bekannten Anzahl von Versuchen und deren Er-
gebnissen die Wahrscheinlichkeit berechnen, dass ein bestimmtes Ergebnis eintritt. In Bezug auf
Hochwasser wird ein Jahr im Beobachtungszeitraum als ein gleichartiger und unabhangiger Versuch
betrachtet. Die beiden moglichen Ergebnisse sind, dass es innerhalb des Jahres zu einem Ereignis
kommt oder nicht. Kommt es zu einem Ereignis, ist dies im Sinne der Binomialverteilung ein erfolgrei-
cher Versuch. Die Anzahl erfolgreicher Versuche, d.h. die Anzahl an mafigeblichen Ereignissen ist
durch den Bearbeiter festzulegen. Hierzu muss der Bearbeiter entscheiden, oberhalb welcher Intensi-
tatsklasse oder ab welchem Schadensumfang eine Kenntnis des Wiederkehrintervalls erforderlich ist.
Hierzu sind Schwellenwerte der Intensitats- und Schadensklassen festzulegen. N ist dabei die Anzahl
der Ereignisse, die den gewéhlten Schwellenwert erreichen oder tberschreiten. Die Schwellenwerte
sind fur die Kategorien Intensitat, Schaden gesamt sowie Schaden im raumrelevanten Bereich auszu-
wahlen. Als Empfehlungen ist fir die Schadensklasse jeweils der Schwellenwert 2 = mittlerer Schaden
voreingestellt, da diese Schadensklasse bereits Gebdaudeschaden im raumrelevanten Bereich beinhal-
ten kann. Fur die Intensitéatsklasse wurde der Schwellenwert 2 = mittlere Intensitat als Schwellenwert
voreingestellt, da ab dieser Intensitatsklasse mit Ausuferungen gerechnet werden kann. Eine Anpas-
sung des Schwellenwerts kann durch den Bearbeiter vorgenommen werden. Dabei sind die Aspekte
des gewiinschten Schutzziels, die Flachennutzungen sowie der Charakter der aufgetretenen Scha-
densbilder zu beriicksichtigen. Eine Veranderung gegenuber dem empfohlenen Schwellenwert sollte
im Gutachten begriindet werden.

Das Ergebnis wird in Form einer Graphik dargestellt, welche die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten
von mindestens der Anzahl an maR3geblichen Ereignissen in Abhangigkeit der Jahrlichkeit wiedergibt.
In der Graphik ist weiterhin der Vertrauensbereich dargestellt, welcher die Wahrscheinlichkeit repréa-
sentiert, dass keine Ereignisse hoherer Jahrlichkeit in der Beobachtungsreihe enthalten sind. Der Ver-
trauensbereich wird Ublicherweise bei 95 % festgelegt. Eine Festlegung bei mehr als 95 % wird nicht
empfohlen, da dies zu einer Unterschétzung der Jahrlichkeiten fuhrt. An der Stelle, an der sich die
Kurve der Wahrscheinlichkeiten mit der Horizontalen schneidet, die den Vertrauensbereich reprasen-
tiert, wird eine lotrechte Linie nach unten gezogen. Am Schnittpunkt dieser mit der Ordinate lasst sich
ablesen, welche Jahrlichkeit dem gewahlten Vertrauensbereich entspricht (Abb. 6).
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Abb. 7: Wabhrscheinlichkeit P fir N Ereignisse im Beobachtungszeitraum AT in Abhangigkeit der Jahrlichkeit 1/p.
Die rote Linie markiert den Vertrauensbereich. Die gestrichelte Linie kennzeichnet die Jahrlichkeit, die
den betrachteten Ereignissen beim gewdahlten Vertrauensbereich entspricht.

Da eine exakte Wiedergabe der Jahrlichkeit nicht zielfiihrend ist und eine Genauigkeit vorgibt, die al-
lein schon wegen der schematischen Klassifizierung der Schéaden und Intensitaten nicht erreicht wer-
den kann, wird der Wert der ermittelten Jahrlichkeit auf die nachsthéhere oder — niedrigere 10er-Zahl
gerundet. Insofern wird eine GrofRenordnung der Jahrlichkeit ermittelt fur das Auftreten von Ereignis-
sen ermittelt. Diese ist der Tabelle im Kopfbereich des Arbeitsblatts zur Ermittlung der Haufigkeiten zu
entnehmen. Im Gutachten sollte sich auf die GréRenordnung bezogen werden.

Sollte innerhalb des Beobachtungszeitraums nur ein Ereignis registriert sein, welches fiir die Abschat-
zung des Wiederkehrintervalls herangezogen wird, ist davon auszugehen, dass die errechnete Jahr-
lichkeit geringer ausféllt, als die tatsachliche Jéhrlichkeit des Ereignisses. Dies ist insbesondere dann
der Fall, wenn der Beobachtungszeitraum kurz ist. Das Formular gibt in diesem Fall eine Warnmel-
dung aus.

Isoliert stehende Ereignisse, die vor dem Beginn einer liickenlosen Dokumentationsreihe stehen, diir-
fen in der Abschatzung der Haufigkeiten nicht einbezogen werden, da dies zu einer Uberschatzung
der Wiederkehrintervalle fuhrt.

Die Berechnung der Auftretenswahrscheinlichkeit mit Hilfe der Binomialverteilung stellt nur ein Hilfs-
mittel zur Abschatzung der Jéhrlichkeit aufgetretener Ereignisse dar. Liegen weitere Informationen
vor, die zur Zuordnung eines Ereignisses zu einer Jahrlichkeit herangezogen werden kdnnen, kann
diesen haufig mehr Bedeutung beigemessen werden als der rein rechnerischen Abschatzung. Derar-
tige Informationen kénnen beispielsweise bekannte Jahrlichkeiten von synchron und ortsnah abgelau-
fenen Ereignissen sein, aber auch Messdaten von Abfluss- oder Niederschlagsmessstellen oder Auf-
nahmen eines Niederschlagsradars.

Datengrundlage:
= http://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/Ifu_naturgefahren_ ftz
= \lmwelt\lfu-gis\geodaten\fachdaten\wasser\wildbaeche\ereignisdokumentation
= Link-Formular ,Auswertung Ereignisdokumentation*

Datengrundlage: 14)

Wichtig fur die Bausteine: Hydrologie, Geschiebe, Schwemmbholz, Hydraulik
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3.5

Bauwerke

Kartendarstellung der Lage von Kiesfangen und Schwemmholzriickhalten

Im Rahmen der Vorarbeiten sollen die Bauwerke erfasst werden, die fiir die Beurteilung des Geschie-
bezuschlags und der Gefahrdung durch Schwemmbholz von besonderer Bedeutung sind. Hierbei han-
delt es sich einerseits um Kiesfange und Schwemmbholzriickhalte, andererseits auch um Bauwerke zur
Stabilisierung oder Konsolidierung. Die Standorte der Bauwerke sollen erfasst und in einer Karte dar-
gestellt werden.

e Kiesfange

Kiesfange kénnen sich stark auf die Geschiebefiihrung auswirken. Um dies beurteilen zu kon-
nen, ist es wichtig, deren Standorte zu kennen.

e Bauwerke zum Rickhalt von Schwemmbholz

Diese Kategorie umfasst Schwemmholzrechen und Schwemmholznetze. Fir die Beurteilung
der Gefahrdungen aufgrund von Verklausungen ist es wichtig, Kenntnis darliber zu haben, ob
sich Schwemmbholzriickhalte im Einzugsgebiet befinden.

e Bauwerke zur Stabilisierung oder Konsolidierung
Fur eine Erstabschatzung der Geschiebeverfligbarkeit im Einzugsgebiet ist es hilfreich, einen
Uberblick tiber die zu diesem Zweck errichteten Stabilisierungs- und Konsolidierungsbau-
werke zu schaffen. Unter die Kategorie der Stabilisierungsbauwerke fallen Sperren, Sohlram-
pen, Sohlschwellen und Uferschutz. Sperren kénnen auch eine Funktion der Konsolidierung
erfillen. Eine Differenzierung soll jedoch im gegenstandlichen Arbeitsschritt nicht vorgenom-
men werden.

Datengrundlage: 15)

Wichtig fur die Bausteine: Geschiebe, Schwemmbholz, Hydraulik

4

Glossar
Prozess: Die Summe mehrerer Vorgénge und Kréfte, die von einem Ausgangszustand durch den
Transport von Material zu einem geédnderten Endzustand fihren.

Leitprozess: Der Prozesstyp, der beim Bemessungsereignis zu einer Verlagerung von Material
flihrt. Es wird unterschieden zwischen den Prozesstypen ,Hochwasser", ,Hochwasser mit Ge-
schiebetrieb”, ,murartigem Feststofftransport* und ,Murgang*

Raumrelevanter Bereich: Der raumrelevante Bereich umfasst diejenigen Flachen, die als Bau-
land ausgewiesen sind oder auf denen zukiinftig eine Bebauung denkbar ist, sowie die zugehori-
gen Verkehrsflachen. Weiterhin sind auch die Flachen zu beriicksichtigen, die eine Funktion des
Hochwasserriickhalts erfiillen kénnen. In Bezug auf die Gefahrdung durch Wildb&ache handelt es
sich folglich um denjenigen Bereich, welcher ein Schadenspotential bedingt durch Wildbachpro-
zesse aufweist oder der zur Retention des Abflusses in Anspruch genommen werden kann. In den
meisten Fallen umfasst der raumrelevante Bereich den gesamten besiedelten oder besiedelbaren
Schwemmkegel eines Wildbachs. Bei Wildbachen mit groRem Einzugsgebiet und langer Fliel3stre-
cke, jedoch ohne raumlich klar definierten Schwemmkegel, entspricht der raumrelevante Bereich
denjenigen Talabschnitten, die als Bereiche mit signifikantem Hochwasserrisiko bestimmt wurden
oder die eine Funktion zur Hochwasserretention erfullen kénnen.
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Gebietsauslass: Der Punkt, an dem das Hauptgerinne den raumrelevanten Bereich erreicht.

Betrachtungspunkte: Die Punkte, an denen die Gerinne den raumrelevanten Bereich erreichen.
Unterhalb der Betrachtungspunkte wird die hydraulische Simulation vorgenommen. Im oberhalb
gelegenen Einzugsgebiet werden der Abfluss und der Geschiebezuschlag ermittelt.

Funktion: Beabsichtigte Wirkung eines Bauwerks der Wildbachverbauung
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1 Allgemeines

Diese Handlungsanleitung zur Ermittlung einer Hochwasserganglinie einer bestimmten Jahrlichkeit
(HQn) fir einen betrachteten Gerinnequerschnitt gilt nur fur Gewasser in alpinen Regionen. Das Ver-
fahren beschrénkt sich auf die Bestimmung von Kennwerten des Reinwasserabflusses. Zur Abschat-
zung der feststoffrelevanten Prozesse an Wildbachen sind andere Aspekte (Murgang, Hydrodynamik,
Geschiebetransport, Schwemmbholztransport) unbedingt zusétzlich zu beriicksichtigen. Des Weiteren
ist zu beachten, dass diese Vorgehensweise nur fur die fir den bayerischen Alpenraum verfugbare
Datengrundlage erarbeitet und abgestimmt wurde.

Das Herz dieses Verfahrens ist die Niederschlags-Abfluss-Modellierung (N/A-Modellierung). Da nur
sehr wenige Wildbacheinzugsgebiete messtechnisch Gberwacht werden und generell die Datenverflg-
barkeit in kleinstrukturierten alpinen Einzugsgebieten gering ist, bietet die Methode der ereignisbasier-
ten N/A-Modellierung eine gute Mdglichkeit, Hochwasserganglinien fir unbeobachtete Einzugsgebiete
zu erstellen. Die Hochwasserkennwerte kdnnen aufgrund der nicht messbaren Eingangsparameter
(Abflussbeiwert/CN-Wert) mit groRen Unsicherheiten behaftet sein (vgl. Kapitel 4.2). Die Ergebnisse
mussen daher durch andere Verfahren (anné&herungsweise) auf deren Plausibilitat Gberpriuft werden
(vgl. Kapitel 7.1), und gegebenenfalls korrigiert zu werden (vgl. Kapitel 0).

Eine vom LfU durchgefiihrte Untersuchung, die drei verschiedene N/A-Modelle auf deren praktischen
Eignung und Ergebnisqualitat testete, ergab, dass das Einheitsganglinienverfahren SCS modifiziert
nach Caspary fir die betrachtete Fragestellung die besten Ergebnisse fiir die Abbildung von Scheitel-
abflissen liefert.

2 Gultigkeit

Diese Vorgehensweise zur Ermittlung der quantitativen Hydrologie von Wildbacheinzugsgebieten
kann sowohl als Grundlage zur Bestimmung von Wildbachgefahrdungsbereichen, als auch zur Be-
stimmung von Bemessungswerten fir wasserbauliche MalBhahmen herangezogen werden. Die An-
wendung dieses Verfahrens setzt grundlegende geologische, hydrologische, hydraulische Kenntnisse
sowie Kenntnisse Uber maRgebliche Prozesse in Wildb&chen voraus und sollte daher nur von ge-
schultem Fachpersonal im Sinne der ONR 24803 (2008) angewandt werden.

Die Anwendungsgrenzen sind einerseits durch die hier vorgegebene Datengrundlage zur Bestimmung
der Abflussbeiwerte (EGAR-Karte ,Hydrotope“, Maf3stab 1: 25 000, siehe Kapitel 4.5.3) gegeben, an-
dererseits werden sie durch den Bearbeiter selbst definiert, indem er bestimmt, mit welcher Tiefe die
einzelnen Arbeitsschritte bearbeitet werden.
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Die Verfahrensauswahl ist auf Wildbacheinzugsgebiete beschrankt. Auch die Parameter zur Gebiets-
beschreibung wurden an die Besonderheiten in Wildbachgebieten angepasst. Das Verfahren sollte in
den folgenden Fallen nicht angewandt werden:

— In Einzugsgebieten ohne Wildbachcharakter, oder in Einzugsgebieten, in denen in signifi-
kanten Teilgebieten kein Wildbachcharakter vorherrscht.

— In Einzugsgebieten, bei denen der Gebietsniederschlag nicht als raumlich konstant ange-
nommen werden kann (durch diese Forderung sind im Allgemeinen Einzugsgebiete mit
Aeo > 100 bis 150 km2 von der Berechnung ausgeschlossen)

— In Einzugsgebieten, in denen eine Abflussmessstelle mit ausreichend langer Beobach-
tungsdauer vorliegt. In diesem Fall ist die Ermittlung des 100-jahrigen Abflusses mittels Ext-
remwertstatistik vorzunehmen. Die Vorgehensweise wird in der Loseblattsammlung Hydro-
logische Planungsgrundlagen (LfU, 2019) beschrieben.

Zur Verwendung alternativer Verfahren wird auf die Loseblattsammlung Hydrologische Planungs-
grundlagen (LfU, 2019) verwiesen.
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3 Arbeitsschritte

Im folgenden Kapitel werden die Arbeitsschritte aufgelistet. Die Arbeitsschritte 1, 2, 4 und 5 werden in
der vorliegenden Verfahrensbeschreibung nicht nédher beschrieben. Die Kenntnisse Uiber die Bedeu-
tung der Aufgaben und die Werkzeuge zur Bearbeitung werden vorausgesetzt. Der Arbeitsablauf ist in
der Uberblicksebene schematisch dargestellt.

1. Klarung der Fragestellung
a. Zu welchem Zweck werden die hydrologischen Kennwerte ermittelt, Qualitatsan-
spruch, wo werden Daten benétigt?
b. Vgl. Baustein Vorarbeiten

2. Beschaffung von Informationen, die Aussagen Uber Wildbach-Prozesse erlauben:

a. Ereignischronik (IAN), Befragung Ortskundiger, Ortschronik, Kennwerte von umlie-
genden Niederschlagsstationen, benachbarte Einzugsgebiete, topographische Karte,
digitales Orthofoto, historische Gutachten, Berichte/Plane zu historischen wasserbau-
lichen Bauvorhaben, geologische Karte, Bodenkarte

b. Vgl. Baustein Vorarbeiten

3. Abgreifen der Eingangsparameter fir das N/A-Modell aus den Datenquellen.
a. Vgl. Kapitel 4.5

4. Interpretation der Datengrundlagen:

a. Zusammenfuhren und Interpretieren der Daten z.B. in einem Geoinformationssystem,
einen Uberblick verschaffen, um die Verhaltnisse im Einzugsgebiet abzuschatzen —
das Einzugsgebiet kennenlernen — welche Prozesse haben welche Wirkung — welche
Prozesse haben einen Einfluss auf das Ergebnis und miussen beachtet werden - wel-
che Bereiche werden betrachtet.

5. Uberprufung der Vorstellungen im Feld:

a. Kritische oder auch unsichere Bereiche oder Prozessverlaufe sollten im Feld verifiziert
werden. Mit Hilfe von Karten der relevanten Daten werden stichprobenartig Gelénde-
aufnahmen gemacht. Die Gelandeaufnahmen sind zu dokumentieren, um sie struktu-
riert und nachvollziehbar in die Uberlegungen miteinbeziehen zu kénnen.

6. Modellierung:
a. Vgl. Kapitel 4.9

7. Kalibrierung:
a. Vgl. Kapitel 4.10

8. Interpretation des Ergebnisses durch eine Plausibilitatsprifung:
a. Vgl Kapitel 7.1
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4 N/A-Modellierung

4.1 Grundlagen

Die Entstehung einer Abflussganglinie an einem bestimmten Betrachtungspunkt kann durch das Zu-
sammenspiel von 3 Teilprozessen beschrieben werden. Es handelt sich dabei einerseits um den Pro-
zess der Abflussbildung, welcher die Uberfilhrung des Niederschlags in Oberflachenabfluss be-
schreibt. Der zweite Teilprozess ist die Abflusskonzentration, welche den Oberflachenabfluss in eine
Ganglinie Gberfihrt. Der dritte und damit letzte Teilprozess ist der Durchflussverlauf, welcher die Ab-
flachung der Hochwasserwelle durch FlieRBretention beschreibt. Die beiden Teilprozesse ,Abflussbil-
dung“ und ,Abflusskonzentration” finden im (liberregneten und damit abflusswirksamen) Einzugsge-
biet statt, wohingegen der Durchflussverlauf im Flusslauf unterhalb des fir die Abflussentstehung
malgeblichen Einzugsgebiets stattfindet.

Bei Wildbachen spielen in der Regel nur die ersten beiden Teilprozesse eine Rolle, da der Betrach-
tungspunkt Ublicherweise am Gebietsauslass des abflusswirksamen Einzugsgebiets liegt.

4.2 Unsicherheiten

Die Kenntnisse Uber die Unsicherheiten eines Verfahrens spielen eine entscheidende Rolle bei der
Anwendung von Modellen. Bei der Modellierung wird versucht, die Realitat durch ein Modell zu be-
schreiben. Dies erfolgt durch Anndherungen und Vereinfachungen von natirlichen Prozessen. Trotz
dieser Einschrankungen sind Modelle geeignet, um reale Prozesse nachbilden zu kénnen (Bailer-Jo-
nes, 2002). Ein Modellierer sollte sich standig vor Augen halten, welche physikalischen Prozesse sich
in der Natur abspielen und nach welchen Vorstellungen diese im Modell abgebildet werden. Etwaige
Ungenauigkeiten oder Fehler (falsch oder ungenigend abgebildete Prozesse) kdnnen so erkannt wer-
den, um die Ergebnisse richtig zu interpretieren.

Bei der N/A-Modellierung werden Phanomene verknlpft, deren Zusammenspiel nicht vollstandig ge-
klart ist (Beziehung Niederschlag-Speicherung-Abfluss, bestimmt durch die Prozesse wie z.B. Oberfla-
chenabfluss, Versickerung, Interzeption, ...). Das Prinzip der hier beschriebenen N/A-Modellierung ba-
siert auf der Annahme, dass ein Niederschlag bestimmter Jahrlichkeit einen Abfluss derselben Jahr-
lichkeit verursacht.

Daneben enthalten die Eingangsparameter zusatzliche Unsicherheiten, die aus den Methoden zu de-
ren Bestimmung hervorgehen:

— Gebietsniederschlag: von punktuell gemessenen Niederschlagshthen wird auf die Flache
extrapoliert, Messreihen werden mittels theoretischer Verteilungen extrapoliert

—  Abflussbeiwert/CN-Wert: Annahme eines deterministischen Wertes fir ein Hydrotop, ohne
Beriicksichtigung der moglichen Spektren (z. B. Abhéngigkeit von der Niederschlagsinten-
sitat)

4.3 Vertrauensbereich

Der Streuungsbereich, mit dem die berechneten Werte behaftet sind, wird als Vertrauensbereich be-
zeichnet. Der Vertrauensbereich wird mathematisch ausgedriickt und beschreibt die Bandbreite, in-
nerhalb der das Ergebnis mit groBer Wahrscheinlichkeit liegt. Der Erwartungswert ist der wahrschein-
lichste Wert, der innerhalb des Vertrauensbereiches auftritt. Die Breite der Vertrauensbereiche hangt
von der gewahlten Berechnungsmethode, den analysierten Beobachtungswerten und von der subjek-
tiven Erfahrung des Bearbeiters ab.
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Bei der Auswertung von Pegeldaten wird der Vertrauensbereich durch die Lange und Gite der Ext-
remwertserie und des gewahlten extremwertstatistischen Verfahrens bestimmt. Er kann statistisch be-
stimmt werden. Daneben ist er von Ungenauigkeiten in der Abflussmessung abhangig. In den hydrolo-
gischen Planungsgrundlagen (LfU, 2019) wird bei der HQ100 Ermittlung aus zuverlassigen Pegeldaten,
ein Vertrauensbereich von minimal £ 10% vorgeschlagen.

Bei der N/A-Modellierung kdnnen keine statistisch bestimmten Vertrauensbereiche angegeben wer-
den. Der Vertrauensbereich wird primar durch die Datenqualitéat und die Erfahrung des Bearbeiters be-
stimmt. Dadurch, dass ein wesentlicher Eingangsparameter (CN-Wert) nicht gemessen werden kann,
ist es schwierig, die Datenqualitat zu quantifizieren. Ebenso kann die Erfahrung einer/s Bearbeite-
rin/Bearbeiter und deren/dessen Einfluss auf die Ergebnisqualitat nicht quantifiziert werden. Eine pau-
schale Angabe eines Vertrauensbereiches bei der N/A-Modellierung ist nicht méglich. Die Breite des
Vertrauensbereiches kann nur individuell anhand der Plausibilitatsprifung ausgelotet werden. Aus der
Erfahrung liegt der Vertrauensbereich der N/A-Modellierung bei minimal + 25 %.

4.4  Erlauterung des SCS/Caspary Modells

Um eine Hochwasserganglinie zu erhalten, bildet das Modell die zwei Teilprozesse ,Abflussbildung”
und , Abflusskonzentration“ nach. Eine Skizze der Teilmodelle (Modellvorstellungen) und Ablaufe ist in
Abb. 1 dargestellit.

(2) Abflussbildung: Die Bestimmung des effektiven Niederschlags (Nes [m3]):

Die Ermittlung erfolgte Gber das Runoff-Curve-Number-Verfahren, das vom Soil Conservation
Service (SCS) entwickelt wurde (vgl. (NRCS, 2002)). Bei diesem Verfahren wird der abfluss-
wirksame Anteil des Niederschlages in Abhéngigkeit von der Ereignisniederschlagshéhe und
einem gebietsspezifischen Parameter ermittelt. Der gebietsspezifische Parameter (CN-Wert)
ist eine Funktion der Bodenriickhaltekapazitat (Bodenspeicherung), welche von der Infiltration
abhéngig ist. Neben der Bodenspeicherung wird auch der Anfangsverlust bei der Berechnung
des Abflusses beriicksichtigt. Aus den Parametern Niederschlagshéhe und dem CN-Wert wird
der effektive Niederschlag bestimmt. Der EGAR-Karte kénnen die CN-Werte fir den bayeri-
schen Alpenraum entnommen werden. Diese wurden aus den Ergebnissen von Beregnungs-
versuchen abgeleitet. Eine nédhere Beschreibung zur Vorgehensweise bei der Ermittlung des
CN-Wertes ist in Kapitel 4.5.3 zu finden.

(2) Abflusskonzentration: Bestimmung der Abflussbildung und Ganglinie [m3/s]:

Schritt zwei ist notwendig, um aus dem Effektivniederschlag (Net) eine Ganglinie zu erzeugen.
Es wird versucht das Abflussverhalten des Einzugsgebietes wiederzugeben. Die Ganglinie
wird mit dem Einheitsganglinienverfahren berechnet. Verwendet wird das Einheitsganglinien-
verfahren nach SCS/Caspary. Das SCS-Einheitsganglinienverfahren, das von Caspary modifi-
ziert wurde, ermittelt in der Regel sehr spitze Einheitsganglinien mit groRen Scheitelwerten.
Die im SCS-Verfahren urspriingliche lineare Speicherkaskade wurde von Caspary durch eine
Nash-Kaskade ersetzt und die Nash-Parameter (n, k) werden als Funktion des CN-Wertes,
der Lange des Vorfluters und dem mittleren Gelandegefalle bestimmt.

Die Funktion und lhre Parameter werden durch folgende Formeln beschrieben:

Nash-Kaskade:

x|

n—-1

u® = () XW
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Parameter der Nash-Kaskade:

()
max :W + At X 0,5
n=4,7
t
- g
mit: Lv = Lange des Vorfluters bis zur Wasserscheide [km]
le = mittleres Gelandegefalle [-1]
CN = Curve-Number [-]
n = Anzahl der Kaskaden (Speicher) [-]
k = Rickhaltekonstante aller Speicher [1/h]

Eine zusammenfassende Beschreibung der oben genannten, aber auch anderer Verfahren ist in der
Anlage 2 der Loseblattsammlung Hydrologische Planungsgrundlagen (LfU, 2019) zu finden.
Zur Anwendung der oben beschriebenen Modelle wurden Arbeitsbehelfe auf Excel Basis erstellt:

— Fir homogene Einzugsgebiete: EGL_Wi.xlsm mit vorgegebenen Verkniipfungen und Gra-
phen

— Fdr nicht homogene Einzugsgebiete, oder fir Einzugsgebiete, an denen flr mehrere Quer-
schnitte Aussagen getroffen werden missen: EGL_X_ Wi.xlsm mit einem Modellbaukasten.

Weitere Informationen sind in der Detailebene zu finden. Andere Berechnungshilfsmittel, welche diese
Modellvorstellungen und Verfahren beinhalten, kénnen ebenso zur Berechnung verwendet werden.
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Abb. 1: Skizze der Ablaufe und Modellvorstellungen

4.5 Wahl der Eingangsgro3en

Beim Modellieren ist ein hohes Mal3 an Sorgfalt bei der Erhebung der Eingangsgréfien von Bedeu-
tung, denn die Ergebnisse kénnen maximal so gut sein, wie die Qualitat der Parameter, mit denen das
Modell ,gefuttert” wird. Daher muss die Gite aller Eingangsgréf3en hinterfragt werden.

4.5.1 Niederschlag N [mm)]

In der Methode der N/A-Modellierung ist der Niederschlag die Basis der Uberlegungen. Eine bedachte
Verwendung von Niederschlagsdaten ist entscheidend. Bemessungsniederschlage fiir Bemessungs-
aufgaben stehen mit dem KOSTRA-Atlas 2010R fur Deutschland zur Verfiigung (siehe Junghénel
(2017)).

Fur den Abfluss ist neben der Niederschlagshdhe auch die zeitliche und raumliche Niederschlagsver-
teilung im Einzugsgebiet von Bedeutung. Bei kleinen Einzugsgebieten (bis 10 km?), kann davon aus-
gegangen werden, dass eine Uberregnung des gesamten Einzugsgebietes wahrscheinlich ist. Auch
bei groRen Wildbach-EZG (bis 25 km?2) spielen die Effekte der raumlichen Niederschlagsverteilung auf
den Abfluss eine untergeordnete Rolle und kénnen meist vernachlassigt werden.

Der Faktor Zeit hat grol3en Einfluss auf die Wahl des Bemessungsniederschlags. Maf3geblich sind:

Die Niederschlagsdauer

Bei der Ermittlung der mafR3geblichen Niederschlagsdauer sind alle aus dem KOSTRA-Atlas
verfugbaren Dauerstufen in Betracht zu ziehen. Als Bemessungsniederschlag ist jener zu
wabhlen, welcher den hochsten Hochwasserscheitel erzeugt. Bei der Untersuchung von (Rick-
halte-) Speichern und deren Wirkung ist die Abflussfulle Uber einem Schwellenwert ebenso
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entscheidend fur die Wahl der Dauerstufe. In der Regel sind dann andere (langere) Nieder-
schlags-Dauerstufen, die eine hohe Abflussfille verursachen, maR3geblich.

Die zeitliche Verteilung des Niederschlages

Niederschlagsintensitaten innerhalb einer bestimmten Niederschlagsdauer, werden tber den
Modellregen abgebildet. Bei Modellregen handelt es sich um theoretische Niederschlagsver-
teilungen. Vier Formen von zeitlichen Niederschlagsverteilungen werden in diesem Verfahren
empfohlen: Blockregen, anfangs-, mitten- und endbetonte Niederschlagsverteilung (DVWK,
1984). Wie die vier Modellregen in der Modellierung Beriicksichtigung finden, wird in Kapitel
4.5.1 beschrieben.

Datenquelle:

Die Bemessungsniederschlage werden aus dem KOSTRA-Atlas 2010R (koordinierte Starkregenaus-
wertung des DWD) enthommen. Der Atlas beinhaltet flachendeckend fir Deutschland Niederschlags-
hdhen (Niederschlagssummen definierter Niederschlagsdauern) bis zu einem extrapolierten Wieder-
kehrintervall von 100 Jahren. Die KOSTRA-Niederschlagshéhen wurden aus Extremwertserien jeweils
unterschiedlicher Dauerstufen an Niederschlagsstationen (hochaufgeldste Stationen und zuséatzlich
Tageswertstationen) statistisch abgeleitet. Stationsweise wurden Regressionsbeziehungen tber die
Niederschlagsdauer gebildet und anschlieBend raumlich interpoliert. Dieses rdumliche Polygon wurde
in Rasterzellen aufgel6st und die Niederschlagshéhen unterschiedlicher Haufigkeit und Dauer Klassen
zugeordnet. Die Rasterzellen besitzen eine Grof3e von 67,24 kmz2 (8,2 x 8,2 km). Die Klassenmittel-
punkte sind im KOSTRA-Atlas fur jedes Raster als Niederschlags-Dauer-Haufigkeits-Tabelle (NDH-
Tabellen) tabelliert. Die Tabellenwerte sind damit Punktniederschlage, die fur das Raster gelten und
im Raster auch als Gebietsniederschlage interpretiert werden.

Da die Datengrundlage (Messreihen von 50 Jahren) und der Ansatz zur Auswertung statistische Unsi-
cherheiten beinhaltet, sind die Werte mit einem Toleranzbereich (Vertrauensbereich) behaftet. Der To-
leranzbereich der berechneten NDH-Tabelle ist abhangig von der Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit):

— Bei0.5a<T<5adgilt ein Toleranzbereich von £ 10 %,
— bei5a<T=50 a gilt ein Toleranzbereich von = 15 %,

— bei50a<T=<100 a gilt ein Toleranzbereich von + 20 %

Die Niederschlagshdhen des Rasters, innerhalb der das Einzugsgebiet liegt, sind als Bemessungsnie-
derschlage zu wahlen. Es ist zu beachten, dass die Bemessungsniederschlagshéhen im Zusammen-
hang mit den angrenzenden Rasterwerten betrachtet und interpretiert werden. Liegt das untersuchte
Einzugsgebiet innerhalb von zwei oder mehreren Rasterfeldern mit unterschiedlichen Niederschlags-
héhen, wird eine (flachengewichtete) Mittelung der unterschiedlichen Niederschlagswerte gleicher
Haufigkeit und Dauer empfohlen.

Fir einschlagigere Informationen zum KOSTRA-Atlas wird auf den Grundlagenbericht des DWD ver-
wiesen (Junghénel, 2017).

Datenliberprifung:

Da die Niederschlagsdaten einen sehr sensitiven Parameter darstellen, ist eine kritische Kontrolle auf
deren Richtigkeit wichtig. Die grof3ten Fehlerquellen haben ihre Ursache in der geringen Anzahl der
bertcksichtigten hochaufgelésten Niederschlagsstationen und den Annahmen bei der zeitlichen und
raumlichen Regionalisierung der Niederschlagsquantile. Ungenauigkeiten der raumlichen Regionali-
sierung spielen besonders im alpinen Bereich eine grof3e Rolle. Systematische Fehler, die im Mess-
verfahren stecken, kdnnen insbesondere bei kurzen und sehr kurzen Dauerstufen eine entscheidende
Rolle spielen. Bei mittleren und langen Dauerstufen ist deren Einfluss meist untergeordnet.
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Méglichkeiten zur Uberprifung der KOSTRA Starkniederschlagshohen:

— Vergleich der KOSTRA-Werte mit den Kennwerten einer Messstation in der entsprechen-
den Rasterflache: Sind die Starkniederschlagshéhen aus KOSTRA im Vergleich zu den
Stationskenndaten (Niederschlagssumme/Jahr, 24-Stunden Maximum) plausibel? Im Zwei-
felsfall ist fir die Station eine eigene NDH-Beziehung statistisch abzuleiten und in weiterer
Folge zu verwenden.

— Vergleich mit benachbarten Rastern

— Untersuchung der rdumlichen Variabilitéat eines oder mehrerer Ereignisse anhand von Re-
genradardaten

— Kommen besondere topographische Verhéaltnisse innerhalb des Rasters vor, von denen
eine Beeinflussung des Niederschlags ausgeht. (Abschattungen, Staulagen), siehe unten

Korrekturmaoglichkeit:

Die Methode, die zur Auswertung der KOSTRA-Starkniederschlagsh6hen angewendet wurde, kann
gerade fur kleinrdumige Betrachtungen, wie sie fur kleine Einzugsgebiete im Wildbachbereich Anwen-
dung finden, an ihre Grenzen stof3en. Daher muss eine Mdéglichkeit zur Anpassung an die tatséachlich
vorherrschenden Verhéltnisse offengelassen werden. Werden Indizien gefunden, die auf eine nétige
Korrektur der KOSTRA Werte deuten, ist eine Anpassung der Niederschlagshéhen innerhalb des je-
weiligen Toleranzbereiches zulassig. Ursachen einer Korrektur sollten physikalisch erklarbare Pro-
zesse sein, die in der KOSTRA Auswertung unter Umsténden keine Berucksichtigung fanden. Die Ab-
anderung ist detailliert zu dokumentieren.

Im Folgenden werden Beispiele zweier Sachverhalte genannt, die eine Abanderung der KOSTRA-
Werte erlauben:

e Zwei Einzugsgebiete innerhalb desselben KOSTRA-Rasterfeldes, sind von einem Bergkamm ge-
trennt. Die Hauptwindrichtung ist normal auf den Gebirgskamm gerichtet. Beim Anstrémen von
feuchter Luft wird diese an der angestromten Bergseite nach oben gedriickt und es kommt in wei-
terer Folge zu Regen. Der grofite Teil der Feuchtigkeit in der Luft wirde an der angestrémten
Bergseite als Niederschlag anfallen. Nur der Rest der Feuchtigkeit, der es tber den Grat schafft,
wirde an der windabgewandten Bergseite als Niederschlag anfallen. Es kann somit angenommen
werden, dass an der angestréomten Bergseite mehr Niederschlag fallt (Luveffekt) als auf der wind-
abgewandten Seite (Leeeffekt). Die KOSTRA-Rasterfelder sind in der Regel zu gro3 um solche
kleinrdumigen Phanomene zu beriicksichtigen. Eine Anpassung der Niederschlagshéhen ware in
so einem Fall angemessen.

e Das Einzugsgebiet umfasst nur eine geringe Flache: Da konvektive Intensivniederschlage kurzer
Dauerstufen lokal zumeist sehr begrenzt sind, treffen diese seltener auf Niederschlagsmessstellen
als Niederschlage langer Dauerstufen, da diese grof3flachig auftreten. Insofern sind die intensiven
Niederschlagsereignisse kurzer Dauer in den Messreihen tendenziell unterreprasentiert, was in
der statistischen Betrachtung zu einer Unterschatzung der Niederschlagshéhen hoher Jahrlichkei-
ten und kurzer Dauerstufen fihren kann. Aus diesem Grund kdnnen insbesondere bei Kleinstein-
zugsgebieten mit Flachen von weniger als 2 bis 3 km2 die Niederschlagshéhen der kurzen Dauer-
stufen auch am oberen Ende des angegebenen Konfidenzbereichs angesiedelt werden.

Werden auBergewdhnliche meteorologische Verhaltnisse im Einzugsgebiet vermutet, wird die Anfor-
derung eines DWD-Gutachtens empfohlen. Die zuséatzlichen Kosten fir das Gutachten missen im
Verhaltnis zum Projektziel stehen.
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4.5.2 Ermittlung der Einzugsgebietsgréf3en/Einteilung Ago [km?]

Ein (oberirdisches) Einzugsgebiet ist jene Flache, die zu dem Betrachtungspunkt hin entwassert. Sie
wird durch das Relief vorgegeben. Durch die Abgrenzung dieser Flache erhalt man die Einzugsge-
bietsgréfRe als Eingangsparameter fiir die Modellierung. Das Einzugsgebiet sollte in sich eine homo-
gene Verteilung von hydrologischen Verhéltnissen aufweisen. Die hydrologischen Gebietsverhaltnisse
werden durch die Parameter Vegetation/Landnutzung, mittlere Gelandeneigung und Vorfluterlange
beschrieben. Herrschen keine homogenen Verhéltnisse vor, muss das Einzugsgebiet in homogene
Bereiche mit &hnlichen hydrologischen Verhéltnissen geteilt werden.

Die Kriterien dafir sind sowohl in der Topographie, als auch in der raumlichen Verteilung der Hydro-
tope zu suchen. Bei der Topographie ist das Gelandegefélle entscheidend, da das Gelandegefalle die
mittlere FlieRgeschwindigkeit des Oberflachenabflusses mafigeblich beeinflusst. Ebenso sollten Berei-
che, die eine in sich homogene Vegetationsverteilung aufweisen, sich aber vom restlichen Einzugsge-
biet signifikant unterscheiden, als Teileinzugsgebiet behandelt werden. Im Modell wird dadurch eine
hdhere Auflésung erzielt, die zur besseren Beschreibung des Einzugsgebietes beitragt.

Folgende Zusammenhéange sollten die Parameter und deren Auswirkungen auf die Abflussganglinie
veranschaulichen:

— Hoher CN-Wert, groRes Gefélle, kleine Vorfluterlange > steiler Wellenanstieg, hohe Ab-
flussspitze

— Niedriger CN-Wert, kleines Gefalle, grof3e Vorfluterlange - flacher Wellenanstieg, kleine
Abflussspitze

Abb. 2 veranschaulicht den Einfluss von Anderungen der fiir die Einheitsganglinie maRgeblichen Pa-
rameter auf den Scheitelabfluss.

Der sensibelste Parameter ist dabei die Léange des Hauptgerinnes, wahrend sich Anderungen der Ge-
landeneigung am geringsten auf den Scheitelabfluss auswirken. Dies ist bei der Unterteilung in Tei-
leinzugsgebiete zu berucksichtigen. Insbesondere bei einer Teilung des Hauptgerinnes in verschie-
dene Teilabschnitte ist deshalb abzuwéagen, ob der Einfluss der unterschiedlichen CN-Werte und Ge-
landeneigungen grol3 genug ist, um die erhéhten relativen Scheitelabflisse der einzelnen Ganglinien
auszugleichen.
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Abb. 2: Auswirkungen von Anderungen der fiir die Form der Einheitsganglinie maRgeblichen Parameter.

Befindet sich ein (Retentions-) Speicher im Einzugsgebiet, muss das Einzugsgebiet unterteilt werden.
Ein Speicher kann nur an Knotenpunkten (an Punkten, an denen Teileinzugsgebiete zusammenflie-
Ren) im Modell berticksichtigt werden. Ist die Suche nach einem effizienten Speicherstandort die Fra-
gestellung, muss an den potentiellen Standorten ein Modellknoten gesetzt werden, um entsprechende
Aussagen an der Stelle tatigen zu kénnen.

Zur Beibehaltung eines ausgeglichenen Verhaltnisses von Aufwand zu Nutzen sollte ein Teileinzugs-
gebiet die minimale Gréf3e von ca. 0,5 kmz2 nicht unterschreiten. Generell ist zu hinterfragen, ob Tei-
leinzugsgebiete mit nur geringer Grof3e einen hinreichend grof3en Einfluss auf das hydrologische Ver-
halten eines Gesamteinzugsgebiets haben, dass sie gesondert betrachtet werden missen. Die Unter-
teilung eines Einzugsgebietes hat signifikante Auswirkungen auf die Modellierung und sollte daher
ausschlief3lich nach diesen Gesichtspunkten erfolgen. Hydrologische Kennwerte werden nur fir den
(Teil-) Gebietsauslass berechnet. Eine Beschreibung fiir eine Vorgehensweise zur Ermittlung von Ab-
flussganglinien an beliebiger Stelle der FlieRgewasserstrecke ist in Kapitel 5.2 gegeben.

Datenquelle:

Die Grenzen des Einzugsgebietes lassen sich zeitgemald am besten mit Hilfe eines Geoinformations-
systems (z.B. ArcGIS, welches zurzeit am WWA verwendet wird) bestimmen. Die Ermittlung des Ein-
zugsgebiets erfolgt am Einfachsten mit den ArcGIS-Tools (bzw. ArcGis Pro-Tools) Gerinnetool oder
Einzusgebiet und Gerinnenetz. Sollte dies nicht moglich sein, stehen Shape-Dateien der Einzugsge-
bietsabgrenzungen fur ganz Bayern am Fachdatenserver in unterschiedlicher Detailliertheit zur Verfu-
gung. Dabei kann zwischen den Shape-Dateien ezg25 01.shp (Makroskala) bis ezg25_10.shp (Mikro-
skala) gewahlt werden. Die Einzugsgebietsabgrenzung in der ezg25_01.shp Darstellung wurde fir die
Stromgebietsebene erstellt. Je héher die Ziffer (= Ordnung) im Dateinamen, desto detaillierter sind die
Einzugsgebietsabgrenzungen. Die Detailliertheit driickt sich in Teilflachengrdl3e des Einzugsgebietes
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aus. Das hdchste Mal3 an Detail steckt in ezg25_10.shp. Die gesuchte Einzugsgebietsabgrenzung er-
halt man am einfachsten durch das Zusammenfiihren von Teilflachen aus einer Ordnung, in der das
gesuchte Einzugsgebiet in Teilen unterteilt ist.

Die Einzugsgebietsflache kann auch uber die Héhenschichtlinien der topographischen Karte bestimmt
werden. Dies ist aber bei Verfligbarkeit exakterer Methoden nicht zu empfehlen.

DatenlUberprifung:

Es sollte mittels einer topografischen Karte oder einem Schattenmodell (Hillshade) kontrolliert werden,
ob die Grenzen des Einzugsgebietes plausibel sind. Gegebenenfalls muss das Einzugsgebiets-Shape
angepasst und der Flacheninhalt neu berechnet werden.

Eine weitere, allerdings sehr rechenaufwéandige Methode zur Uberpriifung der Einzugsgebietsabgren-
zung, ist die Kontrolle durch feine Héhenlinien (0,50 — 1,00 m) aus dem DGM 1 (digitale Gelandeho-
henmodell mit 1 m Rastergréf3e). Durch den verhéltnismafig hohen Aufwand ist die Methode nur bei
kleinen Einzugsgebieten zu empfehlen, fir die eine genaue Einzugsgebietsabgrenzung besonders re-
levant ist.

4.5.3 Ermittlung des CN-Wertes [-]

Der CN-Wert beschreibt den Effektivniederschlag in Abhangigkeit des absoluten Niederschlags. Der
Effektivniederschlag ist der Anteil des Niederschlages, der nicht im Boden versickert und als Abfluss
in den Vorfluter gelangt. Im urspriinglichen SCS-Verfahren wird der CN-Wert aus der Bodenart und
der Landnutzung bestimmt. Die Anfangsbedingung der Vorfeuchte (abhéngig von Vorregen und Jah-
reszeit) wird im SCS-Verfahren durch Bodenfeuchteklassen (I-111), die sich im CN-Wert ausdriicken,
beriicksichtigt. Laut DVWK (1984) sollte von der Bodenfeuchteklasse |l ausgegangen werden, die ei-
ner mehr als durchschnittlichen, wenn auch nicht extrem grof3en Vorfeuchte entspricht.

Zur Ermittlung des effektiven Niederschlages wird beim SCS-Verfahren im Speichervermégen noch
der Anfangsverlust (Interzeption, Muldenfiillung) bericksichtigt. Es werden die vom DVWK (1991) vor-
geschlagenen Anfangsverluste fiir mitteleuropéische Verhéltnisse von 5 % der méglichen Versicke-
rung angenommen. Wurde der CN-Wert und der Anfangsverlust bestimmt, liefert die folgende Formel
den effektiven Niederschlag bei gegebenem Niederschlag.

RN 50 2
(52w *95)
hNgsr = N 920 X 25,4 [mm]
754t TN ~ 90

Datenquelle:

Im Zuge des EGAR-Projektes (Bunza & Schauer, 2004) wurden im bayerischen Alpenraum Hydrotope
(hydrologische Einheiten) kartiert (M 1:25 000). Dies sind Flachen mit ahnlichem hydrologischem Cha-
rakter und ahnlicher Reaktion. Fir jede der hydrologischen Einheiten wurden CN-Werte festgelegt.
Die Grundlage zur Ableitung der Hydrotope bildeten 470 standardisierte Beregnungsversuche, die auf
verschiedenen Flachen im bayerischen Alpenraum durchgefihrt wurden (vgl.: Bunza & Schauer
(1989), Bunza, Jirging, & Léhmannsrdben (1996), Kohl, Markart, Schauer, & Porzelt (2002)). Bei den
Versuchen wurde ein Starkregen (100 mm/h) auf einer Flache von 100 m2 simuliert und der Oberfla-
chenabfluss gemessen. Es konnte eine Beziehung zwischen Abflussmenge und Vegetation bzw. Bo-
deneigenschaften festgestellt werden. Anhand der beiden Indikatoren wurden Hydrotop-Typen gebil-
det. Nach diesen Hydrotop-Typen wurde der bayerische Alpenraum kartiert. Man unterscheidet zwi-
schen 37 Typen.
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Befinden sich Wildbache bzw. Bache mit Wildbachcharakter auf3erhalb des kartierten Bereiches, sind
die Gebiete nach der in diesem Kapitel (Absatz ,,Korrekturméglichkeit”) beschriebenen Methodik,
nachzukartieren. Bei Wildbacheinzugsgebieten, die sich bezogen auf die Vegetation und die Landnut-
zung nicht in alpinen Verhaltnissen befinden, kann die SCS-Matrix zur Bestimmung des CN-Wertes
auf Basis der Landnutzung und der hydrologischen Bodengruppe verwendet werden (vgl. LfU, 2019).
In diesem Fall sollte das Einheitsganglinienverfahren nach SCS/Caspary keine Anwendung finden, da
dieses in Kombination mit der SCS-Matrix zu sehr hohen Scheitelabfliissen fihrt. In Sonderfallen —
insbesondere bei der Bearbeitung von Kleinsteinzugsgebieten — kann die Kombination der beiden
Verfahren jedoch sinnvoll sein. In diesen Fallen sollte vorab mit dem LfU Riicksprache gehalten wer-
den.

Tab. 1. EGAR-Hydrotope

Bezeichnung CN-Wert|PSlconst
- § Steinfluren der Schuttkare 38 0.10
E g E Felsfluren oder reiner Fels 88 0.80
é’ E é Fonierv egetation auf Anbruchs- und Erosionsflachen 93 0.90
= g" Fonierv egetation auf Bach- und Flussalluvionen 56 0.30
Blaugras - Horstseggenrasen (inkl. Polsterseggenrasen) 43 0.20
g E § Rostseggenrasen z.T. hochstaudenreich und Alpenfettw eiden auf tiefgriindigen Standorten 78 0.60
E % E Rostseggenrasen auf subanstehendem bis anstehendemPFels 78 0.60
3 g O |Subalpine Hochstaudenfluren 71 0.50
WMoore, Ffeifengrasried. Kleinseggenriede 93 0.90
Mahwiesen frisch bis massig feucht 43 0.20
w Masswiesen mit Sunpfdotterblume, Binsen oder Seggenbestand (Streuw iesen) 93 0.90
= g 2 AlmfAlpw eiden frisch 64 0.40
§ § § AlmfAlpw eiden feucht, oft verdichtet 78 0.60
= § o AlmfAlmw eiden stark bew eidet, frisch bis méssig feucht mit hohem Anteil an Borstgras 78 0.60
3 Rasenansaaten und Skipistenplanian 88 0.80
Lagerfluren 74 0.70
Reine Latschenbestande 56 0.30
§ % = |Latsche mit Grunerle m 0.50
§ E, % Reines Grinerlengebiisch 78 0.60
% g = Kalkalpine Zw ergstrauchheiden méssig trocken bis frisch mit Behaarter Alpenrose, Besenheide, Schneeheide 48 0.20
Zwergstraucher massig feucht bis feucht mit Rostroter Alpenrose, Rauschbeere und oft mit Grinerle, meist hochstaudenreich Al 0.50
Madehw alder mit Kigfern, Fichten oder Larchen auf Hangschutt 38 0.10
Madehw alder mit Kiefern und Fichte auf subanstehendem Fels 7 0.50
Bergmischw ald frisch 48 0.20
= Bergmschw ald feucht 56 0.30
% Bergmschw ald nass 78 0.60
= Grauerlenw alder oder Blenpflanzungen Al 0.50
Mschbestande im Bereich der Waldgrenze aus Fichte, Latsche und anderen Gehélzen 38 0.10
Bach- und flussbegleitende Gehilze und Auenw alder 38 0.10
Windw urf oder Kahlschlag 56 0.30
. -E. Forstwege 88 0.80
§ ? versiegete Flachen (Straften) 100 1.00
% E Siedlungsflachen 84 0.70
° E Gew asser 100 1.00

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der EGAR-Hydrotope und deren Parametrisierung. Die CN-Werte wur-
den durch eine Kalibrierung der PSlconst-Werte an das hier beschriebene Verfahren angepasst (vgl.
Braito & Rimbdck (2014)). Eine Erklarung zur Definition der Grof3e (PSleonst) kann aus Markart, Kohl,
Schauer, Bunza, & Stern (2004) entnommen werden.

N/A-Modellierung April 2020
Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2020 Seite 15





Ill. Hydrologie, Verfahrensbeschreibung

Eine detaillierte Charakterisierung der Typen anhand von Merkmalen wie Vegetation, Boden, Geolo-
gie, Nutzung und Vorkommen, kénnen dem Manuskript ,Erlauterungen und Beschreibung der Vegeta-
tions- bzw. Hydrotop- Typen in Wildbacheinzugsgebieten® (Schauer, Braito, & Mayer, 2014) entnom-
men werden.

Fur (Teil-) Einzugsgebiete wird der CN-Wert aus der EGAR-Karte Uber eine flichengewichtete Mitte-
lung der Hydrotopflachenanteile bestimmt. Die digitale EGAR-Karte (Shape-Datei) und ein ArcGIS
Tool zur automatisierten Berechnung des flachengewichteten CN-Wertes sind unter Wildbachtools
und SCS Verfahren zu finden.

Datenuberprufung:

Da es sich bei einer Kartierung um eine Momentaufnahme zur Zeit der Begehung handelt, muss die
EGAR-Karte auf ihre Giiltigkeit Gberprift werden. Gerade die Landnutzung, die eine starke Auswir-
kung auf das hydrologische Verhalten eines Einzugsgebietes hat, ist einem stadndigen Wandel unterle-
gen. Bei kleinen Einzugsgebieten wirken sich Fehler oder Ungenauigkeiten starker aus als bei gro3en
Einzugsgebieten. Je kleinrAumiger ein Einzugsgebiet ist, desto eher fuhrt der Kartiermafstab

(1:25 000) der EGAR-Karte zu nennenswerten Fehlern, da kleine aber maRgebliche Strukturen unge-
nigend erfasst werden.

Ein Abgleich des aktuellsten Orthofotos mit der EGAR-Karte hinsichtlich der Landnutzung ist in jedem
Fall vorzunehmen. Bei Verdacht auf Unstimmigkeiten der EGAR-Karte zu aktuell vorherrschenden
Verhaltnissen sollten punktuelle Uberpriifungen im Feld durchgefiihrt werden.

Sollte sich nachweislich feststellen lassen, dass die EGAR-Karte die hydrologischen Verhéaltnisse des
Einzugsgebietes nicht korrekt wiedergibt (flachig!), sollte eine Nachbesserung der Kartierung in Erwa-
gung gezogen werden. Eine Nachkartierung ist erst ab einer Korrekturflache von ca. 10 % der Ein-
zugsgebietsflache gerechtfertigt. Der Aufwand einer Nachkartierung muss im Verhaltnis zur Verbesse-
rung des Ergebnisses stehen: erst wenn sich das HQ Ergebnis um ca. = 20 % &andert, handelt es sich
bei der Nachbesserung um eine MalRnahme, deren Effekt maf3geblich zu einem besseren Ergebnis
fuhrt.

Korrekturmdglichkeiten:

Generell ist eine Abanderung der EGAR-Karte nur dann zulassig, wenn sich nennenswerte Verande-
rungen der Flachenverteilungen in der Landnutzung resp. Vegetation feststellen lassen.

Die Informationen zur Anderung kénnen auf Grundlage der Interpretation von Fernerkundungsdaten
(Orthofotos, Bodenkarte, geologische Karte) erhoben werden. Fur die betreffenden Flachen sind ent-
sprechende Hydrotop-Typen zu bestimmen (vgl. ,Erlauterung zum Oberflachenabfluss” (Schauer,
Braito, & Mayer, 2014)). Anschlie3end sollten die Ergebnisse punktuell oder linienhaft im Gelande ve-
rifiziert werden.

Die Ergebnisse der Nachkartierung sind im Bericht zu dokumentieren, damit die Anderungen fur
Folge-Gutachten nachvollzogen werden kénnen und bei einer eventuellen Fortschreibung der EGAR-
Karte Berucksichtigung finden. Eine Anpassung der EGAR-Karte in Absprache mit dem LfU an neue
Erkenntnisse ist wiinschenswert und wird empfohlen, ist aber nicht verpflichtend.

4.5.4 Ermittlung der Vorfluterlange Ly [km]

Die Vorfluterlange ist ein Parameter, der zur Bestimmung des Abflussverhaltens eines Einzugsgebie-
tes verwendet wird. Gemeinsam mit dem Parameter CN-Wert und dem mittleren Gelandegefélle be-
stimmt sie die Form der (Einheits-) Ganglinie.
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Datenquelle:

Die Vorfluterlange kann mittels geographischem Informationssystem aus dem digitalen Gelandehd-
henmodell abgeleitet oder Uber eine topographische Karte bestimmt werden.

Die Wildbachstrecken stehen digital auf dem Geodatenserver und im Gewasseratlas zur Verfliigung.
Sie kdnnen auch in GISterm geladen werden oder tGber das LFUMIS-Tool (add-in) in ArcGis aufgeru-
fen werden. Ebenso sind die Wildbachstrecken im UmweltAtlas Bayern einsehbar.

Bei der Ermittlung der FlieRlange des Vorfluters ist es wichtig, dass das Gewasser tber den darge-
stellten Gewasserverlauf hinaus, bis zur Wasserscheide des Einzugsgebiets verlangert wird (dem
HauptflieBweg folgend, nur in Ausnahmefallen bis zum héchsten Punkt).

Hinweis: Fur die Ermittlung der maR3gebenden Vorfluterlange sollten auch ggf. vorhandene Seitenvor-
fluter (mit oben genannter Verlangerung) mit einbezogen werden. Die Lange des Armes mit der langs-
ten FlieRzeit ist in der Regel maRgebend. Bei dhnlicher FlieRlange ist bei der Auswahl auch das Fliel3-
gefalle der einzelnen Vorfluter in die Uberlegungen miteinzubeziehen. Da seitliche Vorfluter oft steiler
sind als der Hauptvorfluter, ist in der Regel der Hauptvorfluter maRgebend. Im Zweifelsfall sollte das
Modell mit mehreren potentiell maRgebenden Vorfluterlangen berechnet werden.

Dateniberprifung:

Es sollte mittels eines Schattenmodells (Hillshade) kontrolliert werden, ob der Gewdasserverlauf richtig
abgebildet ist.

455 Ermittlung des mittleren Gelandegefalles IG [%]
Das mittlere Gelandegefalle ist neben dem CN-Wert und der Vorfluterlange ein Eingangsparameter
zur Bestimmung der Abflussganglinienform.

Datenquelle:

Die Ermittlung des mittleren Gelédndegefélles ist durch die Auswertung eines digitalen Gelandehdhen-
modells durchzufiihren. Die Aufldsung sollte eine RastergroRe von 5 m aufweisen. Durch Zuhilfen-
ahme eines Geoinformationssystems kann mit dem Héhenmodell die Neigung fir jede Rasterzelle be-
rechnet werden. Wichtig: Die mittlere Neigung des Einzugsgebietes sollte zunéchst in der Einheit
Grad berechnet und dann in die fir das Modell nétige Einheit Prozent umgerechnet werden. Die Pro-
zentskala ist nach oben hin offen, wodurch es insbesondere in steilem Gelande zu einer Uberschét-
zung des mittleren Gelandegefélles kommt. In einem weiteren Schritt wird eine flachengewichtete Mit-
telung der Rasterzellenwerte (Neigung) im Einzugsgebiet durchgefunhrt.

4.5.6 Basisabfluss QB [l/s/km?]

In der Regel kann der mittlere Jahresabfluss (MQ) mit ausreichender Genauigkeit als Basisabfluss
verwendet werden. Der Basisabfluss spielt in Wildbachen bei extremen Ereignissen fur die Berech-
nung des Maximalabflusses eine untergeordnete Rolle und wird im Allgemeinen wahrend des Ereig-
nisses als konstant angenommen. In sehr kleinen Einzugsgebieten kann er unter Umstanden sogar
auf Null gesetzt werden. Die mittlere Jahresabflussspende (Mq) liegt fir den bayerischen Alpenraum
zwischen 25 und 60 I/s/kmz.

Datenquelle:

Fur das betrachtete Einzugsgebiet wird die Mg-Spende mit Hilfe der Karten der Abflusshéhe (vgl. LfU,
2019) ermittelt. Abweichungen bei kleinen Einzugsgebieten sind sehr wahrscheinlich. Au3erdem birgt
die grobe Einteilung in Klassen die Gefahr einer gewissen Ungenauigkeit.
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M[ : ]—A x 3,17
Uskm2] =100 ">

mit: A = Abflusshéhe [mm]

Datentberprifung:

Eine Uberpriifung des berechneten Mg-Wertes kann durch den Vergleich mit einem gemessenen Mq
an einem Vergleichspegel erfolgen.

4.6 Ermittlung der Wirkung von Speichern

Ungesteuerte Speicher sollten mit einer variablen Speicherabgabe in Abhangigkeit zur Beckenful-
lung/Wasserstand berechnet werden. Dies erfolgt Giber die Vorgabe einer Volumen-Abflussbeziehung,
die aus der Wasserstands-Abflussbeziehung und Wasserstands-Volumenbeziehung (Beckeninhaltsli-
nie) abgeleitet wird.

Der Abfluss aus gesteuerten Speichern kann naherungsweise als konstant angenommen werden. Der
konstante Abfluss, der maximale Inhalt und der Anfangsinhalt des Speichers werden vorgegeben.

4.7 Abflussbewegung in Gewasser

Aufgrund der topographischen Gegebenheiten spielt der Teilprozess ,Durchflussverlauf in der Regel
keine Rolle, da sich die Betrachtungspunkte in der Regel unmittelbar am Gebietsauslass des fir die
Abflussentstehung wirksamen Einzugsgebiets befinden und folglich keine Verlagerung der Hochwas-
serwelle bis zum Rand des hydraulischen Modells mehr auftritt. Innerhalb des Einzugsgebiets werden
die Einflisse der Translation und Retention bereits durch die Form der Einheitsganglinie beriicksich-
tigt. Hierbei ist zu beachten, dass das Hauptgerinne nicht geteilt werden darf, da andernfalls die ermit-
telte Einheitsganglinie diesen Effekt nicht mehr nachbilden kann (siehe auch Kapitel 5.1). Innerhalb
des ab-flusswirksamen Einzugsgebiets kann Flie3retention entlang einzelner Teilstrecken demnach
nicht angesetzt werden, andererseits ist der Einfluss des Zwischeneinzugsgebiets (das Einzugsgebiet,
das nur die seitlichen Zufliisse der gegenstandlichen Teilstrecke umfasst) zu grof3, um einen mafRgeb-
lichen Effekt der FlieRretention feststellen zu kénnen.

Die Abflussbewegung muss an Wildbachen demzufolge nur dann berticksichtigt werden, wenn eine
Unterteilung in Teileinzugsgebiete vorgenommen wurde. Hierbei ist die Flie3zeit zwischen dem Ge-
bietsauslass des Teileeinzugsgebiets und dem nachsten Knotenpunkt zu bericksichtigen (siehe auch
Kapitel 5.1)

Zur Beschreibung der Abflussbewegung im Gewasser wird das Translationsverfahren mit konstanter
Translation empfohlen (EGL-X-Wildbach — Modul 4 — Fliel3zeit in GTS). Diese zeitliche Verzégerung
des Abflusses muss aus der Lauflange und der mittleren Geschwindigkeit abgeschatzt werden bzw.

Uber entsprechende Flie3formeln ermittelt werden.

Die Flie3zeit kann z.B. Uber die Manning-Strickler-Formel oder nach Rickenmann (1996) ermittelt wer-
den. Naherungsweise kann bei Gerinnestrecken, die bereits im Talboden verlaufen, auch von einer
mittleren FlieBgeschwindigkeit von 2 m/s ausgegangen werden, um eine Abschatzung der FlieRzeit
vorzunehmen.

Die Abflussbewegung kann nur an Knotenpunkten berticksichtigt werden und hat eine zeitliche Ver-
schiebung der Hochwasserwelle des oberhalb des Knotens liegenden Gebietes zur Folge. Bei der
Uberlagerung der Teilabfliisse aus den Teilgebieten kann sich durch die Beriicksichtigung der Trans-
lationswirkung eine Abflachung der Hochwasserwelle ergeben.
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4.8 Abzweigung/Versickerung

Die Addition von Ganglinien aus Gewasserteilstrecken und Teilgebieten wird bei Gewassereinmiin-
dungen durchgefihrt. Im abstrahierten Flusssystem und dem daraus abgeleiteten Modell (auch bei
EGL-X-Wildbach) werden diese Punkte als Knoten bezeichnet. Bei Verzweigungen erfolgt eine Auftei-
lung der Ganglinie. Die Aufteilung kann tber einen Schwellwert und/oder einen Aufteilungsfaktor fest-
gelegt werden.

4.9 Modellierung
Nachdem die Eingangsparameter ermittelt wurden, erfolgen bei der Modellierung die Systemeinstel-
lungen und die Handhabung der vier Mdglichkeiten zur zeitlichen Niederschlagsverteilung.

Da die zeitliche Verteilung des Niederschlages nicht mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit in Verbin-
dung gebracht werden kann, sollte die Berechnung der Ganglinie mit den vier Modellregen (Blockre-

gen, anfangs-, mitten- und endbetont) erfolgen. Da es sich bei der zeitlichen Niederschlagsverteilung
um einen der sensitiveren Parameter handelt, sollten die Ergebnisse dieses Arbeitsschrittes als eine

Bandbreite gesehen werden. Der Bearbeiter wird auf eine mdgliche Spannweite der Ergebnisse hin-

gewiesen.

Aus den vier Ganglinien sollte jene als Bemessungsganglinie gewahlt werden, welche mittlere Verhalt-
nisse wiedergibt (nicht die hochste!). Achtung: In bestimmten Fallen, z.B. bei entsprechender Einzugs-
gebietsform, kann auch ein entsprechender Modellregen die maf3gebliche Abflussganglinie erzeugen.

Bestimmung Effektivniederschlag (zeitlich-konstant/zeitlich-variabel):

Beim zeitlich konstanten Effektivniederschlagsverfahren wird der ber den CN-Wert und die Nieder-
schlagshohe ermittelte Abflussbeiwert als Gber die Dauer des Niederschlages konstant angenommen.
Wird mit dem zeitlich variablen Ansatz gerechnet, &ndert sich der Abflussbeiwert wahrend der Nieder-
schlagsdauer. Er wird fur jedes Zeitintervall unter Beriicksichtigung der bisher gefallenen Nieder-
schlagssumme neu ermittelt. Das fuihrt zu einer Zunahme des Abflussbeiwertes tber die Zeit. Mit die-
ser Modellvorstellung wird versucht, die zeitliche Abnahme der Speicherkapazitat des Gebietes nach-
zubilden. Dies fuhrt in der Regel zu héheren Scheitelwerten. Der Abflussbeiwert des gesamten Ereig-
nisses verandert sich nicht.

Die Erfahrung zeigt, dass durch die Verwendung des zeitlich variablen Abflussbeiwertes in Kombina-
tion mit der konstanten zeitlichen Niederschlagsverteilung (Blockregen) gute Ergebnisse erzielt wer-
den. In Kombination mit anfangs-, mitten- und endbetonter Niederschlagsverteilung unterschatzt der
variable Ansatz die gerade in Wildbachgebieten oft mafRgeblichen kurzen und intensiven Konvekti-
vhiederschlage. Der Grund dafir ist, dass der zeitlich variable Abflussbeiwerte-Ansatz in den ersten
Berechnungsintervallen sehr geringe Abflussbeiwerte generiert. Dies spiegelt sich auch im Effekt,
dass die maf3gebliche Dauerstufe unrealistisch hoch wird.

Bei anfangs-, mitten- und endbetonten Niederschlagsverteilungen sollte der zeitinvariante Abflussbei-
wert-Ansatz gewahlt werden. Die Begriindung geht aus der Bewertung des Ergebnisses (Plausibili-
tatsprifung) hervor.

4.10 Modellkalibrierung

Die Modellkalibrierung ist eine Anpassung des Modells an tatséchliche Beobachtungen. Bei der N/A-
Modellierung missen dafir zeitgleiche Niederschlags- und Abflussganglinien aus dem Einzugsgebiet
vorliegen. Ist in einem Gebiet kein Pegel vorhanden (Regelfall), kbnnen beobachtete Nachbareinzugs-
gebiete mit &hnlichem hydrologischem Charakter zur Kalibrierung verwendet werden. Falls ausrei-
chend begriindet werden kann, dass eine Ubertragung des Kalibrierparameters (CN-Wert) aus beo-
bachteten Einzugsgebieten eine Steigerung der Ergebnisqualitat zur Folge hat, kann der CN-Wert aus
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dem ahnlichen Einzugsgebiet ibernommen werden. Es ist zu beachten, dass sich die Parameter fir
beobachtete, kleinere Ereignisse von denen bei Extremereignissen unterscheiden kénnen. Eine Mo-
dellkalibrierung ist detailliert zu dokumentieren.

Einschatzung der Ahnlichkeit von Einzugsgebieten:
Um Parameter und/oder Systemeinstellungen von ahnlichen, beobachteten Einzugsgebieten tiberneh-

men zu kénnen, muss die Ubertragbarkeit iiber die Ahnlichkeit des Einzugsgebietes eingeschatzt wer-
den. Um die Nachvollziehbarkeit zu gewahrleisten, ist eine detaillierte Dokumentation der Parame-
terubertragungen notwendig.
Anhaltspunkte fiir die Beurteilung hydrologischer Ahnlichkeit sind:

—  Vegetation

— Boden

— Nutzung

— Geologie (Anteil an Festgestein und veranderlich festen Gesteinen)

— Gebietsgrofe

— Topographie (Hangneigung, Seehdhe)

— Klimatologie (mittlerer Jahresniederschlag)

Hydrologische Prozesse sind selten nur durch einen Parameter bestimmt. Die Ausbildung eines Pro-
zesses entsteht immer aus einer Wechselwirkung mehrerer Faktoren. Jedoch gibt es in einigen Féllen
,Leitfaktoren’, von denen der hydrologische Prozess maf3geblich beeinflusst wird. Zur Verdeutlichung
sind hydrologische Prozesse aufgelistet, die priméar von geologischen/pedologischen Faktoren und
jene, die von der Vegetation/Landnutzung abhangig sind.
Hydrologische Prozesse, die primar von geologischen/pedologischen Faktoren abhangig sind:

—  Abflussbereitschaft

— Relief — Retention

— Speichereigenschaften

— Ausbildung des Gerinnenetzes

Hydrologische Prozesse, die primar von der Vegetation/Landnutzung abhangig sind:

— Verdunstung

—  Verluste

— Ruckhalt

—  Oberflachenabfluss (Bodenverdichtung, Oberflachenrauhheit)
Die hydrologischen Eigenschaften bzw. Kenngrdf3en eines Gebietes kdnnen aus der Interpretation der
geologischen Karten, Bodenkarten, Landnutzungskarten, Orthofotos oder der topographischen Karte
abgeleitet werden. Eine Gelandebegehung ist eine wesentliche Hilfe, um Indikatoren fiir bestimmte

Eigenschaften zu finden. Nach der Identifizierung von Leitprozessen, werden diese miteinander vergli-
chen, um die Ahnlichkeit der Einzugsgebiete und Ubertragbarkeit der Parameter festzustellen.
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5 Abflussermittlung fur die hydraulische Modellierung

Hydrologische Kennwerte sind eine wichtige Eingangsgréi3e fir die hydraulische Modellierung und
werden als Zulaufrandbedingungen (kurz Zugabe) bezeichnet. Es werden fiir definierte Flie3gewas-
serquerschnitte, beispielsweise am Modellbeginn und an den Einmindungen signifikanter Seitenge-
wasser, Abflusswerte (HQ) mit der Jahrlichkeit (T) bendtigt. Die Festlegung der relevanten FlieRge-
wasserquerschnitte und Zugabestellen mussen in Abstimmung mit Hydrologen und Hydrauliker erfol-
gen, damit die Modelle entsprechend aufgebaut werden kénnen.

Eine Feinunterteilung in Teileinzugsgebiete erhodht nicht die Genauigkeit des Modells, sondern bewirkt
in der Regel das Gegenteil davon. Die Kalibrierung der Einheitsganglinie erfolgte jeweils an nicht un-
terteilten Einzugsgebieten, weswegen diese Modellannahme auch fur die Anwendung an unbeobach-
teten Einzugsgebieten beibehalten werden sollte. Nur in begrindeten Einzelfallen sollte eine Untertei-
lung in Teileinzugsgebiete vorgenommen werden.

5.1 Ermittlung des Bemessungsabflusses am Gebietsauslass

Grundsatzlich sollte fiir die Ermittlung des am Betrachtungspunkt maRgeblichen Scheitelabflusses
keine Unterteilung in Teileinzugsgebiete vorgenommen werden, es sei denn, dies ist aus fachlichen
Grinden erforderlich. Derartige Griinde kénnen bei grof3en, inhomogenen Einzugsgebieten vorliegen.
Tragen einzelne Zubringer mafRgeblich zum Gesamtabfluss bei und weisen diese gleichzeitig hydrolo-
gische Rahmenbedingungen auf, die sich signifikant von denen des Einzugsgebiets des Hauptgerin-
nes unterscheiden, ist eine Aufteilung in Teileinzugsgebiete vorzunehmen. Ein Zerschneiden des
Hauptgerinnes darf nur in begriindeten Einzelféllen erfolgen. Verkirzte Langen des Hauptgerinnes
verfalschen die Charakteristik der Einheitsganglinie dahingehend, dass die Konzentrationszeit des
Modells abnimmt und unrealistisch kurze Werte annimmt. Dies fuhrt zu stark verkirzten Ganglinien-
verlaufen, deren Scheitelabfluss jedoch signifikant héher ausfallt als bei Betrachtung der gesamten
Lange des Hauptgerinnes. Sollte aus fachlichen Griinden eine Unterteilung der Einzugsgebiete not-
wendig sein, bei der auch eine Teilung des Hauptgerinnes erforderlich ist, sollte dies mit dem LfU, Re-
ferat 61 abgestimmt werden.

Die Vorgehensweise bei Unterteilung des Einzugsgebiets wird im Folgenden am Beispiel der Partnach
im Gemeindegebiet von Garmisch-Partenkirchen erlautert.

Das Einzugsgebiet der Partnach bis zum Erreichen des Ortsrands von Garmisch-Partenkirchen er-
streckt sich Uber eine Flache von etwa 95 km2. Das Hauptgerinne selbst entspringt auf dem Zugspitz-
platt. Kurz vor dem Durchbruch der Partnachklamm mundet von orographisch rechter Seite der Fer-
chenbach, der ein Gebiet von etwa 36 kmz2 entwassert und maf3geblich zum Abfluss der Partnach bei-
tragt. Dieser hat seinen Ursprung im Ferchensee.
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Abb. 3: Einzugsgebiet der Partnach mit Unterteilung in Teileinzugsgebiete. Teileinzugsgebiet 1 ist das Einzugs-
gebiet des Hauptgerinnes (Partnach) bis zum Gebietsauslass ohne das Teileinzugsgebiet des Ferchen-
bachs (Teileinzugsgebiet 2).

Das Einzugsgebiet der Partnach ist bis zum Zusammenfluss mit dem Ferchenbach vor allem von stei-
lem Geléande und haufig auch anstehendem Fels gepragt. Nur etwa ein Drittel des Einzugsgebiets ist
bewaldet. Dahingegen nimmt der Wald im Einzugsgebiet des Ferchenbachs mehr als % der Flache
ein. Steile Gelandepartien mit anstehendem Fels finden sich nur am sudlichen Rand des Gebiets. Der
Uberwiegende Teil des Gebiets ist von sanften Gelandeformen gepragt. Folglich unterscheiden sich
die Teileinzugs-gebiete der Partnach und des Ferchenbachs deutlich und weisen damit auch ein un-
terschiedliches Abflussverhalten auf.

Fur die hydrologische Modellierung wird daher eine Unterteilung des Einzugsgebiets in zwei Teilein-
zugs-gebiete vorgenommen: Einerseits wird das Teileinzugsgebiet des Hauptgerinnes bis zum Ge-
bietsauslass bei Garmisch-Partenkirchen abzliglich des Teileinzugsgebiets des Ferchenbachs bis zu
dessen Mindung in die Partnach betrachtet. Das Teileinzugsgebiet des Ferchenbachs wird als eigen-
sténdiges Teileinzugsgebiet betrachtet. Die Abflussganglinien beider Teileinzugsgebiete miissen an-
schlieBend addiert werden.

Das Modell ist so aufzubauen, dass der Abfluss fir jeden Betrachtungspunkt ermittelt wird. Die Gang-
linie des Ferchenbachs wird anschlie3end mit der Fliel3zeit beaufschlagt, welche das Wasser benétigt,
um die Strecke von der Mindung des Ferchenbachs bis zum Gebietsauslass des Gesamteinzugsge-
biets zuriickzulegen. Anschlieend wird die Ganglinie der Partnach mit der verzégerten Ganglinie des
Ferchenbachs addiert. Das Ergebnis ist die Ganglinie des Bemessungsabflusses am Gebietsauslass.
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5.2 Vorgehen zur Erstellung hydrologischer Langsschnitte

Fur Fragestellungen hinsichtlich der Geschiebemobilisierung sowie der Dimensionierung von Sperren-
bauwerken im Einzugsgebiet wird ein Wert fir den zu erwartenden Abfluss am betrachteten Gerinne-
querschnitt bendtigt. Dieser Wert lasst sich dem hydrologischen Langsschnitt entnehmen. Dessen Er-
mittlung kann unter Vorliegen bestimmter Voraussetzungen mit einer vereinfachten Methode erfolgen.
Die Voraussetzungen sind fur alle Gerinnequerschnitte gegeben, die keine Zugabestellen in ein hyd-
raulisches Modell darstellen. Der Methode liegt eine Kalibrierung der Faustformel nach Wundtgo zu-
grunde. Diese Formel wird in lhre allgemeine Form

HQ100 = kgze X Agzc™®
mit:

HQioo = 100-jahrlicher Reinwasserabfluss am Gebietsauslass des hydrologischen Modells
bzw. der Abflussmessstelle in m3/s

Einzugsgebietsspezifische Konstante

keze
Aeze = Einzugsgebietsflache in kmz

gebracht und nach kezg aufgeldst. Die Kalibrierung erfolgt am Gebietsauslass des hydrologischen Mo-
dells anhand des mit dem N/A-Modell ermittelten Scheitelwerts fiir den 100-jahrlichen Abfluss. Mit
dem dadurch errechneten kezg ergibt sich eine Faustformel, die innerhalb des betrachteten Einzugs-
gebiets die Abschatzung des Scheitelabflusses an jedem beliebigen Querschnitt erlaubt. Als Ein-
gangsgrofRe wird hierzu lediglich die Flache des Teileinzugsgebiets oberhalb des jeweils betrachteten
Querschnitts bendétigt. Vergleiche der Ergebnisse der beschriebenen vereinfachten Methode mit den
Ergebnissen von N/A-Modellierungen an den jeweils gleichen Stationierungen ergaben, dass zwi-
schen der Anwendung der kalibrierten Faustformel und eines N/A-Modells kein signifikanter Unter-
schied besteht.

Bei kritischen Vorhaben wie beispielsweise der Planung und Errichtung von Schliisselbauwerken wird
dennoch empfohlen, zusatzlich eine N/A-Modellierung fir den betrachteten Querschnitt vorzunehmen.

Wurde bei der N/A-Modellierung eine Unterteilung in Teileinzugsgebiete vorgenommen, muss fiir die
Erstellung des hydrologischen Langsschnitts fur die Teileinzugsgebiete jeweils eine eigene Faustfor-
mel ermittelt werden. Am Beispiel der Partnach wird im Folgenden das Vorgehen hierzu erlautert.
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Abb. 4: Modellstruktur fiir das Einzugsgebiet der Partnach (1) mit dem Teileinzugsgebiet Ferchenbach (2)

Das HQuo0 ges am Gebietsauslass setzt sich zusammen aus dem HQuo0 161 des Teilgebiets 1 und dem
HQuo0 162 des Teilgebiets 2 inkl. FlieRzeitverzogerung. Bis zum Zufluss des Zubringers aus dem Tei-
leinzugsgebiet 2 ist fur die Stitzstellen des Langsschnitts eine Faustformel basierend auf HQ1oo ges
aufzustellen. Oberhalb des Zuflusses wird sowohl fiir das Teilgebiet 1, als auch fir das Teilgebiet 2
eine jeweils eigene Faustformel bendtigt. Diese wird anhand der Teilabflisse HQ1o0 te1 bzw. HQ100 76 2
ermittelt. Die Anwendung der jeweiligen Formeln erfolgt analog dem Vorgehen bei homogene Ein-
zugsgebieten

6 Abbildung besonderer hydrologischer Phanomene

6.1 Karst

Karstgebiete im Bayerischen Alpenraum treten in erster Linie in der Kalkalpinen und Helvetischen
Zone auf, in der vor allem die Kalke in der Schichfolge zur Verkarstung neigen. Geomorphologische
Hinweise auf Verkarstung sind Dolinen, Ponore und Schluckldcher, die Anzeichen fur Hohlrdume im
Untergrund sind. Im Gegensatz zu Kluften und Poren sind Verkarstungen durch eine wesentlich gro-
Rere Offnungsweite gekennzeichnet. Bei Niederschlagen kann ein erheblicher Teil des Wassers iiber
die Hohlraume und Schlucklécher in das Gebirge eindringen und in weit verzweigten Systemen ge-
speichert werden, bis es andernorts an Karstquellen wieder Zutage ftritt.

Je nach Grof3e, Ausbildung, Lage und geologischen Verhaltnissen in einem Wildbacheinzugsgebiet
hat dies Einfluss auf die Wasserflihrung des jeweiligen Wildbaches.
Karst kann entweder

a. zu maRgeblichen Reduzierungen des Oberflachenabflusses in Wildbacheinzugsgebieten bei-
tragen, indem das Wasser Uber Fliewege im Karst unterirdisch aus dem oder
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b. das Karstsystem speist Wasser aus einem anderen Einzugsgebiet und fihrt zur Erhéhung des
Abflusses im Wildbach.

Sollte nachweislich einer der beiden Falle auftreten, werden folgende Vorgehensweisen zur Beriick-
sichtigung im hydrologischen Modell vorgeschlagen:

— In Wildbacheinzugsgebieten, die in verkarsteten Bereichen liegen, soll in erster Instanz mit
der komplett anfallenden Niederschlagsmenge (nach KOSTRA 2010R) das SCS-Verfahren
zur Ermittlung des Abflusses durchgefuhrt werden. Eine Ausnahme stellen ggf. Karsthoch-
flachen dar, die Gber keinen Oberflachenabfluss verfligen und nachweislich tiber Karsthohl-
raume entweder in benachbarte Einzugsgebiete oder in Karstsysteme entwéssern, die tie-
fer als der entsprechende Vorfluter liegen. Typische Beispiele daftir stellen die Karstpla-
teaus des Untersberges und der Reiteralm in den Berchtesgadener Alpen oder das Gottes-
ackerplateau in den Allgauer Alpen dar. Die dabei erzielten Ergebnisse sind einer Plausibili-
sierung zu unterziehen, auf deren Basis dann das weitere Vorgehen festzulegen ist. In die
Plausibilisierung sollten insbesondere auch Gelandebefunde eingehen, wie etwa die bord-
volle Kapazitat des Gerinnes als Schatzwert fur den MHQ (vgl. Kapitel 7.1).

— Die Schittungswerte der Karstquellen sind Uber Literaturrecherchen bzw. Beobachtungen
und Befragungen vor Ort zu ermitteln. Fur weiterfihrende Informationen sollte auch mit
dem LfU Kontakt aufgenommen werden. Hier kénnten ggf. Informationen zu noch tieferge-
henden Untersuchungen (Schittungsmessungen, Projekte von Universitaten) vorhanden
sein. Die ermittelten Maximal-Schittungswerte sollten in das SCS-Verfahren als Aufschlag
zum Basisabfluss eingehen.

Grundsatzlich gilt, dass Karstsysteme in der Regel komplexe und sehr variable Auspragungen aufwei-
sen. Die beschriebenen Losungsansatze, Karstauswirkungen im hydrologischen Modell abzubilden,
sind sehr stark vereinfacht und nicht allgemeingiltig. Individuelle Lésungen, die mit den verfiigbaren
Modellelementen umgesetzt werden kdnnen, sind in Absprache mit dem LfU anzustreben.

7 Interpretation der Ergebnisse

Die Verfahren zur Ermittlung von hydrologischen Planungs- und Bemessungsgrundlagen durch Nie-
derschlag/Abfluss-Modelle beinhalten Unsicherheiten. Um die Unsicherheiten zu minimieren, missen
bei der Festlegung eines Bemessungswertes alle verfligbaren Informationen (nicht nur die N/A-Model-
lierung) herangezogen werden. Die Plausibilitatsprufung ist ein Vorgehen, bei der ein Modellergebnis
bestatigt wird oder auf deren Basis es begriindet korrigiert werden kann.

An dieser Stelle sei auch vermerkt, dass Bemessungsgrof3en keine festen GréRen sind, sondern zeit-
lich variieren. Die sich &ndernden Bedingungen sind zum Beispiel: Erhebung detaillierterer Parameter,
Entwicklung von besseren Methoden, Anderung der Systemeigenschaften oder der meteorologischen
Gegebenheiten, anthropogene Eingriffe in das Abflussgeschehen (vgl. LfU, 2019).

7.1 Priufung der Modellergebnisse auf Plausibilitat

Eine Plausibilisierung kann je nach Verfuigbarkeit von Informationen nach unterschiedlichen Methoden
erfolgen. Von der Informationsverfiigbarkeit hangt auch die Qualitat der Plausibilitatspriifung ab. Eine
Giite der Uberpriifungsverfahren kann nicht allgemein angegeben werden.

Da an Wildbachen meist weder Abfluss- noch Niederschlagsmessungen vorhanden sind, kdnnen die
Ergebnisse nur indirekt auf Plausibilitat Gberprift werden. Bei der Plausibilitatspriifung durch indirekte
Informationen ist zu beachten, dass das beobachtete Abflussgeschehen an Wildbédchen aufgrund des
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hohen Feststofftransportes von den hier verwendeten hydrologischen Ansétzen fir Reinwasserab-
flisse abweichen kann.

Plausibilisierung anhand von Schétzdaten:

Anschlagslinien aus denen Scheitelwerte riickgerechnet werden (hydraulische Riickrech-
nung), Informationen aus Chroniken (Frequenz), Befragungen Ortskundiger

Plausibilisierung durch Einzelmessungen des Abflusses:

Die Interpretation von Abflussdaten kurzer Messreihen kdnnten unter Umstanden wertvolle
Informationen zur Reaktion des Einzugsgebietes liefern; mit etwas Glick beinhaltet die kurz-
zeitige Messung ein kleineres Hochwasserereignis.

Achtung: Ein historisches (abgelaufenes) Ereignis ist ein Zufallsereignis und kann nicht unbe-
dingt einer statistischen Wiederkehrwahrscheinlichkeit zugeordnet werden. Beim Ergebnis des
N/A-Modells handelt es sich um einen Erwartungswert d.h. einen Abfluss der durchschnittlich
aus der Betrachtung der Eingangsparameter (meist Durchschnittswerte) auftreten kann. So-
wohl die anfanglichen Systemzusténde als auch die Parameter sind nur fir das betrachtete
Ereignis giiltig und nur bedingt auf andere Ereignisse (ibertragbar (vgl. OWAV (2019)).

Plausibilisierung durch Faustformeln:

Empirische Faustformeln kénnen unter der Voraussetzung, dass deren Anwendungsgrenzen
und deren Aussagekraft bekannt sind, zur Plausibilisierung herangezogen werden.

Plausibilisierung durch andere (statistische) Verfahren, Regionalisierungsmethoden:

Ein Hochwasserspendendiagramm durch eine Auswahl von Pegeln in der Region der Unter-
suchung (Regionalisierung als Funktion von der Einzugsgebietsgrofie).

Plausibilisierung durch Ortseinsicht:

Sammlung von Indizien (,Stumme Zeugen* vgl. (Hubl, Bunza, Hafner, & Klaus, 2003)), die auf
abgelaufene AbflussgréRen deuten; Betrachtung eines natirlichen, unveranderten Gerinneab-
schnittes zur Beurteilung der hydraulischen Leistungsféahigkeit, da davon ausgegangen wer-
den kann, dass ein mittleres Hochwasser (MHQ) in den meisten Féallen vom naturlichen Gerin-
nequerschnitt abgefuhrt werden kann (bachbildender Wasserstand); die Kenntnisse der Ver-
haltnisse vor Ort machen Aussagen Uber die Stimmigkeit der vereinfachten Betrachtungen,
die im Verfahren getéatigt werden, mdglich.

Plausibilisierung durch Erfahrungen aus @hnlichen Gebieten.

Plausibilisierung durch bereits bestehende Gutachten bzw. wasserbauliche MaRnahmen.

Die Plausibilisierung ist in jedem Fall vorzunehmen und die daraus gewonnenen Erkenntnisse und ge-
zogenen Schliisse sind schliissig darzulegen. Bei Verfligbarkeit unterschiedlicher belastbarer Metho-
den sollte nach Mdglichkeit mehr als eine Methode angewandt werden. Idealerweise sollte eine Plau-
sibilisierung immer auf mindestens zwei Saulen stehen. Als Grundsatz gilt, je mehr Verfahren auf ein
Ergebnis hindeuten, desto kleiner werden die Unsicherheiten.

Beispiele zum mdglichen Vorgehen bei Plausibilitatsprifungen tber die Detailebene abrufbar.
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7.2 Festlegung des Ergebnisses

Die Festlegung eines Bemessungswertes sollte mdglichst auf objektiven Kriterien griinden und im
Kontext zur bearbeitenden Fragestellung stehen. Das hier beschriebene Verfahren (N/A-Modellierung)
versucht Uber GesetzméaRigkeiten und Beobachtungen das hydrologische Verhalten eines Einzugsge-
bietes abzubilden. Eine Abbildung der natirlichen Prozesse ist nur unter vereinfachten Annahmen
maglich.

Bei der endgtiltigen Wahl des Bemessungswertes miussen moglichst alle Einflussfaktoren bertcksich-
tigt werden. Wird bei der Plausibilisierung festgestellt, dass das Ergebnis aus dem Modell falsch ist,
muss das Modell oder vereinfacht das Ergebnis korrigiert werden. Als Begriindung sollten die Ergeb-
nisse der Plausibilisierung dienen. Sowohl persoénliche Erfahrungen, die auf nachvollziehbaren Hin-
weisen beruhen, als auch physikalisch erklarbare Phadnomene erlauben eine Korrektur des Modeller-
gebnisses. Das Ausmald der Abanderung hangt von der Glte der Argumente/Beweise ab und muss
gutachterlich festgelegt werden.

Die Anpassung der Ganglinie an den Kkorrigierten Scheitelwert sollte Gber eine Ganglinienstreckung
erfolgen, wenn ein Volumenfehler vermutet wird. Die Erlauterung des Verfahrens ist den hydrologi-
schen Planungsgrundlagen (LfU, 2019) zu entnehmen. Fur die Streckung der Ganglinie wird seitens
des LfU ein Excel Arbeitsblatt zur Verfligung gestellt.

Wird ein Fliel3zeitfehler vermutet, ist in engen Grenzen eine zeitliche Stauchung bzw. Streckung der
Ganglinie moglich. Dabei ist aber auf Volumentreue zu achten. Besser ist es in solchen Féllen, das
Modell an den korrigierten Scheitelwert anzupassen.

Alle Uberlegungen, die zur Abschatzung des Bemessungswertes fiihren, missen nachvollziehbar do-
kumentiert werden. Die Dokumentation sollte so detailliert ausgefuhrt werden, dass ein im Fachbe-
reich tatiger Bearbeiter in der Lage ist, alle Schritte der Vorgehensweise zu verstehen und zu wieder-
holen. Einem Dritten sollte die Dokumentation darlegen, welche Eingangsparameter herangezogen
wurden und wie es zur Wahl des Bemessungswertes gekommen ist (Plausibilisierung).

7.3 Hydrologische Szenarien
Grundsatzlich ist mit derjenigen Ganglinie zu rechnen, die den héchsten Spitzenabfluss (HQzo0) abbil-
det.

Ist jedoch zu erwarten, dass sich bei einer langeren Niederschlagsdauerstufe als der, die zum héchs-
ten Spitzenabfluss fuhrt, signifikant andere oder gréRere Flachen von den Ausuferungen betroffen
sind, als dies bei alleiniger Betrachtung der Ganglinie mit dem héchsten Scheitelabfluss der Fall ist,
kann dieser Fall als zusétzliches Szenario in der Gefahrenanalyse betrachtet werden.

Mit derartigen Ereignisablaufen ist insbesondere dann zu rechnen, wenn es bei Ausuferungen zu ste-
hender Retention kommt und das Wasser nicht in das Gerinne zurlckflieRen kann. Dies kann vor Al-
lem in flachen Talb6den der Fall sein oder wenn das Gerinne eingedeicht oder aufgesattelt ist.

Die Ermittlung der maf3geblichen Dauerstufe fur das maximal ausufernde Volumen kann in EGL-X-
Wildbach mithilfe des Moduls ,Volumen- und Abflussberechnung eines Speichers mit konstantem
Ausfluss* erfolgen. Die Gerinnekapazitat am mafRgeblichen Gerinnequerschnitt wird dabei als Regel-
abfluss aus dem Speicher angenommen. Der Anfangsinhalt wird mit O angegeben, flr den maximalen
Inhalt ist ein ausreichend hoher Wert anzusetzen. Die Ergebnisse sind auch dahingehend zu tberpri-
fen, ob der gewahlte Maximalinhalt ausreichend war.
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8 HQhaufig und HQextrem

Zusétzlich zum HQ1o00, dessen Ermittlung oben beschrieben ist, miissen die Lastfalle HQnaufig und
HQexrem betrachtet werden. Auch fur diese Lastfélle wird eine Gefahrenanalyse vorgenommen und die
Ergebnisse werden in Form von Gefahrenkarten dargestellt. Diese haben jedoch lediglich informativen
Charakter, es ergibt sich daraus keine Rechtswirkung mit Ausnahme fiir Wildbache, die Teil der Ge-
wasserkulisse der EG-HWRM-RL sind: bei diesen gelten in den vom HQextrem betroffenen Flachen
die Bestimmungen des § 78¢c WHG.

Die Lastfalle HQnauig und HQextrem Werden wie folgt definiert:

8.1 HQhaufig

Fir den Lastfall HQnaufig wird ein 10-jahrliches Ereignis betrachtet. Dessen Ermittlung erfolgt bei Vorlie-
gen von kontinuierlichen Messreihen mittels Extremwertstatistik. Die Vorgehensweise wird in der Lo-
seblattsammlung Hydrologische Planungsgrundlagen (LfU, 2019) beschrieben.

Liegt keine Messreihe vor und wurde das HQu1oo folglich mittels N/A-Modellierung ermittelt, wird das
HQ1o analog der Vorgehensweise fiir das HQuo0 ermittelt.

82 HQextrem

Liegt eine kontinuierliche Messreihe des Abflusses vor, anhand derer das HQ1o00 ermittelt wurde, kann
das HQexrem als N&herung fir das 1000-jahrliche Hochwasser mithilfe der Kleeberg-Schumann-Kon-
vention bestimmt werden. Darin gehen die Werte fir das HQ100 und das MHQ ein. Der Wert fir das
HQ1o000 ermittelt sich dann wie folgt:

HQ1000 = MHQ + (HQ190 — MHQ) %X 1,889

Sofern die Ermittlung des HQuo0 durch eine N/A-Modellierung erfolgte, wird fir den Lastfall HQextrem
das 1,5-fache des HQuoo angesetzt. Dies kann als Erwartungswert fur ein 1000-jahrliches Ereignis an-
gesehen werden, d.h. im Mittel entspricht das HQ1o000 etwa dem 1,5-fachen HQuo0. Auch wenn fiir das
HQexrem keine Festlegung einer Jahrlichkeit erfolgt ist, soll eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse ange-
peilt werden, weswegen sich hierfir an einem 1000-jahrlichen Ereignis orientiert wird.

9 Ablage

Samtliche neu erarbeitete Bemessungsgrofen bzw. erstellte Gutachten, aber auch maf3gebliche, gil-
tige Altgutachten, sollten in die am LfU eingerichtete Gutachtendatenbank eingepflegt werden. Dies
betrifft sowohl die von den WWA bzw. Dritten im Auftrag der WWA erstellten Gutachten, als auch sol-
che, die vom LfU bearbeitet wurden.

Die Zielsetzung der Gutachtendatenbank ist eine transparente, zentrale Datenhaltung, auf die bei der
Bearbeitung vergleichbarer hydrologischer Fragestellungen kinftig zuriickgegriffen werden kann. Bei
einer neuen Gutachtenerstellung ist zu priifen, ob fir vorliegendes oder fir das angrenzende Einzugs-
gebiet bereits Ergebnisse vorliegen und die verfiigbaren Informationen genutzt werden kénnen.

Die Online-Gutachtenerfassung ist Gber das Intranetangebot des bayerischen Hochwassernachrich-
tendienstes unter dem Link Internetangebot HND zu erreichen. Benutzername und Passwort sind Uber
das Referat 86 am LfU zu erfragen.

Weiterfihrende Informationen sind den Hydrologischen Planungsgrundlagen (LfU, 2019) zu entneh-
men.
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Abb. 28: Beispiel eines Baches mit gréReren Einzelblécken, kleiner Stufen-Becken-Systeme, einem
Gefélle von > 2,0 % und mittlerer Makrorauigkeit (a=1,0). 46

Abb. 29: Beispiel eines Baches mit vielen Einzelblocken im Flussbett, gro3en Stufen-Becken-
Systeme, einem Gefélle von > 2,0 % und groRer Makrorauigkeit (a=1,5). 46
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1 Einleitung

Nach Art. 46 Abs. 2 BayWG ist fur Wildbachgefahrdungsbereiche das Bemessungshochwasser unter
Berlicksichtigung der wildbachtypischen Eigenschaften auf den Bereich mit signifikantem Hochwas-
serrisiko zu beziehen. Dazu gehoért es, die Feststoffe, die bei Hochwasser von Wildb&chen in nen-
nenswertem Umfang transportiert werden, entsprechend zu beriicksichtigen. Schwimmende Fest-
stoffe werden dabei im Baustein V. der Gefahrenanalyse (incl. Wildbachgefahrdungsbereiche)
Schwemmbholz erfasst. Hier werden schwebende und an der Bachsohle transportierte Feststoffe, also
Schwebstoffe und Geschiebe (im Folgenden in der Regel unter ,Geschiebe* zusammengefasst) be-
trachtet.

Geschiebe hat im Wesentlichen in dreierlei Hinsicht Einfluss auf den Hochwasserabfluss und die
dadurch betroffenen Flachen:

1. Das Volumen des transportierten Geschiebes vergrofl3ert das Abflussvolumen
2. Ablagerung und Erosion im Bachbett verdndern die Geometrie des Abflussquerschnitts
3. Murartige Abfliisse oder Murgange haben ein verandertes Flie3verhalten

Im vorliegenden Baustein werden die Uberlegungen und Erhebungen vorgestellt, die notwendig sind,
um zu entscheiden, ob nach Punkt 3 spezielle hydraulische Berechnungen erforderlich sind bzw. eine
Beriicksichtigung des Effektes unter Punkt 1 notwendig ist. Die Effekte unter Punkt 2 werden im Bau-
stein VI. der Gefahrenanalyse (incl. Wildbachgefahrdungsbereiche) Hydraulik bertcksichtigt.

Die hier vorgestellte Methode zur Abschéatzung eines ereignisbezogenen Geschiebezuschlages soll
einen Standard darstellen, um mit verhaltnismaRigem Aufwand, den Geschiebetransport eines Wild-
baches am Beginn des Schwemmkegels bzw. Betrachtungspunkt beziffern zu kénnen. Das Verfahren
wurde auf Basis der im Bayerischen Alpenraum verfligbaren Daten und Verhéltnisse entwickelt. Die
Anwendung des Verfahrens setzt grundlegende geologische, hydrologische und hydraulische Kennt-
nisse sowie Sachverstand zu den mafgeblichen Prozessen in Wildbachen voraus und darf daher nur
von geschultem Fachpersonal im Sinne der (ONR 24803, 2008) angewendet werden.

Der Grund fiur eine Entwicklung einer Methode speziell fir den Bayerischen Alpenraum ist darin zu su-
chen, dass bisher keine der zahlreich existierenden und untersuchten Methoden den Anforderungen
und Erfahrungen sowie den damit verbundenen Fragestellungen entsprach. Ebenso sollte den Erfah-
rungen des an den Wasserwirtschaftsamtern beschéftigten Fachpersonals mehr Gewicht eingeraumt
werden, da Uber lange Zeitrdume beobachtete Prozesse im Hinblick auf Geschiebeflhrung nicht zu
unterschatzende Tatsacheninformationen darstellen, die einer rein modellhaften Betrachtung von Ge-
schiebeprozessen durchaus uberlegen sind. Bei der Entwicklung der Methode wurde darauf geachtet,
dass die Ergebnisse der Bayerischen Vorgehensweise den Ergebnissen bereits existierender Vorge-
hensweisen in den Nachbarlandern nicht wiedersprechen. Die Methode entstand, indem bestehende
Ideen und Lésungsansatze verwendet, angepasst und neu zusammengestellt wurden.

1.1 Ziel des Bausteins zum Geschiebeaufschlag

Der Baustein zur Ermittlung des Geschiebeaufschlages beschreibt eine VVorgehensweise, mit der die
Feststofffiihrung in einem Wildbach abgeschétzt werden kann. Die Beriicksichtigung in der Bemes-
sung wird Uber eine Erhéhung des Abflusses aus der hydrologischen Berechnung erreicht. Der ,An-
satz Geschiebezuschlag” wird in Kapitel 1.3 naher erlautert.

Die Bearbeitungstiefe ist primar auf die Qualitatsanspriiche zur Ermittlung von Wildbachgefahrdungs-
bereichen abgestimmt. Der Bezugspunkt fir das Ergebnis ist das gefahrdete Gebiet. Das ist jenes Ge-
biet, in dem beim Eintreten eines Wildbachereignisses nachteilige Effekte fiir Wohnbebauung und
wichtiger Infrastruktur auftreten (kurz: raumrelevanter Bereich).
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Hier sollten grundsatzlich zwei Fragestellungen beantwortet werden:

(1) Mit welchem maf3geblichen Wildbachprozess (Leitprozess) ist bei einem Bemessungs-
ereignis (HQ100) im raumrelevanten Bereich zu rechnen?

Der Transportprozess (siehe Kapitel 1.2) wird im Wesentlichen von den Gerinne- und Einzugsgebiets-
charakteristika bestimmt. Neben den Materialeigenschaften des transportierten Feststoff-Wasser-Ge-
misches, unterscheidet sich auch das FlieRverhalten je nach Prozess. Im Kapitel 4 wird die Frage
nach dem Leitprozess behandelt.

(2) Wie hoch ist der Geschiebezuschlag (GZ) zur Beriicksichtigung der mitgefuhrten Fest-
stoffe?

Der Baustein Hydrologie behandelt die Abflussbildung und liefert ausschlief3lich den Reinwasserab-
fluss als Ganglinie (BHQw). Der fir Wildbache charakteristische Geschiebetransport wird in die hydro-
logischen Berechnungen nicht miteinbezogen. Mit dem ,,Ansatz Geschiebezuschlag” (siehe Kapitel
1.2) wird der Geschiebetransport mit seinem Volumen durch den prozessspezifischen Geschiebezu-
schlag berucksichtigt.

1.2 Erlauterung der Wildbachprozesse

Unter Wildbachprozessen werden alle im Gerinne von Wildbacheinzugsgebieten ablaufenden Pro-
zesse zusammengefasst. Sie sind gepragt von stark anschwellenden Abfliissen und damit einherge-
hendem Abtrag, Transport und Ablagerung von Feststoffen und stehen meist in unmittelbarem Zu-
sammenhang mit einem Starkregenereignis. Wildbachprozesse gehéren der Gruppe von fluviatilen
Prozessen an (Formen der Verlagerung, die Uberwiegend unter dem Einfluss von Wasser erfolgen).
Gravitative Prozesse, wie zum Beispiel Rutschungen sind im Gegensatz dazu nicht zu den Wildbach-
prozessen zu zahlen, stehen aber wesentlich im Zusammenhang mit der Bereitstellung von Feststof-
fen fur das Wildbachgeschehen (ONR 24800, 2009).

Die fluviatilen Prozesse konnen weiter unterteilt werden. Die Abgrenzungen sind meist durch flie-
Rende Ubergange gekennzeichnet. Unterschieden werden die Prozessarten aufgrund der Materialei-
genschaften und Zusammensetzung sowie deren FlieRverhalten. In der Regel kann eine Trennung
Uber den Feststoffanteil im Wasser-Feststoff-Gemisch und den damit verknulipften Parametern erfol-
gen. In Tabelle 1 werden einige Kriterien aufgelistet, die die unterschiedlichen Prozesse charakterisie-
ren.

Tab. 1: Ubersicht iiber die wesentlichen Eigenschaften der Verlagerungsprozesse in Wildbachen.

Hochwasser Fluviatiler Fest- Murartiger Fest- Murgang
mit Fein- stofftransport stofftransport
sediment
FlieRverhalten Newtonisch Newtonisch Annahernd Newto- Nicht-Newto-
nisch nisch
Vol. Feststoffkon- 5% 5-30% 30-40% >40%
zentration [cv]
Dichte [pg] 1000 <1300 1300-1700 >1700
Qgesamt/QHochwasser 1-1,05 1,05-1,4 1,4-3,5 >3,5
[GZ]
Einleitung Mai 2020
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Der Zusammenhang Feststoffkonzentration (cv), Volumen Feststoffe (Vs), Volumen Wasser (Vw)
Dichte Feststoff (orest), Dichte Wasser (owasser) und Dichte Feststoff-Wassergemisch (og) wird durch
folgende Formeln beschrieben:

Vi Vs

Cy

Cy

GZ =1+
(1_Cv)

PG = ¢y * Ppest + 1- Cv) * Pwasser

Die Wildbachprozesse sind gemaf der ONR 24800 wie unten angefiihrt definiert:

Hochwasser mit Feinsediment:

Der Feststofftransport beschrénkt sich beim Hochwasser auf Feinsedimente (g < 2 mm), die relativ
homogen Uber das Querprofil des Flusses verteilt sind. Der Hochwasserabfluss erfolgt in der Regel
turbulent und stationar; er kann instationar erfolgen, wenn plétzliche Schwallwellen infolge z.B. des
Durchbruchs einer Verklausung auftreten.

Die Dichte o des Wasser-Feststoff-Gemisches ist im Vergleich zu Wasser, nicht signifikant erhéht und
kann mit 1000 kg/m3 angenommen werden.

Fluviatiler Geschiebetransport:

Der Feststofftransport findet tiberwiegend springend, gleitend oder rollend nahe der Gewassersohle
statt. Die Zusammensetzung des transportierten Geschiebes (Korngréf3enverteilung) hangt von den
KorngréRen (mm bis dm) des zur Verfliigung stehenden Materials sowie von den hydraulischen Belas-
tungen der Sohle infolge des Abflussvorganges ab. Die Geschwindigkeit des transportierten Geschie-
bes liegt unter der des turbulenten Wasserabflusses.

Die Dichte o des Wasser-Feststoff-Gemisches liegt unter 1300 kg/m3, die volumetrische Feststoffkon-
zentration cv, erreicht Werte bis zu 30%.

Murartiger Feststofftransport:

Hochwasserabfluss, der durch sehr hohe Feststoffkonzentration gepragt ist. Die Feststoffe sind unab-
héangig von der Korngrof3e Uber den ganzen Abflussquerschnitt verteilt. Auch grofiere Kornfraktionen
(Steine, Blocke) bewegen sich annahernd mit der Geschwindigkeit des Wassers.

Die Dichte o des Wasser-Feststoff-Gemisches liegt zwischen 1300 kg/m3 und 1700 kg/m3, wobei eine
volumetrische Feststoffkonzentration cv, zwischen 30% und 40% erreicht werden kann.

Murgang:

Langsam bis schnell abflieRende Suspension aus Wasser, Feststoffen und Wildholz, die sich dann
entwickelt, wenn in kurzer Zeit grol3e Geschiebemengen verfligbar werden. Dies kann aus der Bach-
sohle selbst erfolgen oder in Folge von gréReren GeschiebeeinstéfR3en aus den Bachflanken (z.B.
durch Rutschungen). Meist entwickeln sich dadurch kurzfristige Verklausungen. Beim Durchbruch der
Verklausungen entstehen die Murabgénge. Muren in Folge von Verklausungen sind haufiger als Mur-
gange deren Feststoffanteil aus der Bachsohle stammt. Die mittransportierten Feststoffe sind unab-
hangig von der Korngrof3e Uber den ganzen Abflussquerschnitt verteilt.

Die Dichte o des Wasser-Feststoff-Gemisches liegt zwischen 1700 kg/m? und 2400 kg/m3, wobei eine
volumetrische Feststoffkonzentration cv, von 40% bis 70% typisch ist. Fur die hydraulische Kalkulation
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ist der theoretische Reinwasserabfluss mit einem Faktor 2 bis 10 (maximal 50 bei extremen Einzel-
schiiben) zu multiplizieren, um den Abfluss des Gemisches zu bestimmen. Murgange kénnen Fliel3ge-
schwindigkeiten v von bis zu 20 m/s erreichen.

1.3 Ansatz Geschiebezuschlag

Der Geschiebezuschlag ist ein Faktor zur Quantifizierung der vom Wasser transportierten Schweb-
stoffe und des Geschiebes. Durch die Beaufschlagung des Reinwasserabflusses werden die Abfliisse
[m3/s] erhdht. So kann ein Geschiebeanteil bei hydraulischen Berechnungen mit einbezogen werden.
Der Geschiebezuschlag sollte zuséatzlich zum Geschiebe- bzw. Schwebstofffluss, noch andere Ef-
fekte, die im Zusammenhang mit dem Geschiebetransport stehen, abdecken (Abbildung 1):

e Bewegung der Sohle: Wéahrend des Geschiebetransportes ist ein permanenter Wechsel von be-
wegtem Geschiebe und Ablagerung zu beobachten. Dies ergibt eine wellenférmige Bewegung der
Gerinnesohle im Langsprofil

e Kkleinrdumige, nicht erfassbare Auflandungen: Auflandungen, die nur auf wenigen Metern des
Baches auftreten z. B. zwischen Uberfallen in einer Sperrenstaffel

Geschiebe

Bewegte Sohle

Abb. 1: Darstellung der Effekte die durch Geschiebetransport entstehen die vom Geschiebezuschlag abgedeckt
werden.

Beim Geschiebezuschlag werden alle Effekte, die durch den Geschiebetransport entstehen zusam-
mengefasst. Einflussfaktoren wie eine raumlich variable Feststoffmobilisierung, aktiver Sedimentein-
trag, Sedimentverflugbarkeit und die Deckschichtbildung filhren zu schubweisen Geschiebeverlage-
rungen, die nur bedingt vom Abfluss abhangig sind und deren Zeitpunkte nicht prognostiziert werden
kénnen. Eine Berlicksichtigung dieser Faktoren kann daher beim Ansatz Geschiebezuschlag nicht
durchgefiihrt werden. Die mit dem Faktor GZ skalierte Reinwasserganglinie stellt eine Umhullende
dar, die beriicksichtigt, dass es jederzeit wahrend des Ereignisses zu einem schubweisen Geschiebe-
anfall kommen kann. Sie bildet daher immer den unter den gegebenen Voraussetzungen maximalen
Gesamtabfluss unter Berlicksichtigung aller maf3geblichen Teilprozesse ab. Dieser Ansatz ist sehr
pauschal und kann als Annaherung fur die Berlicksichtigung des Geschiebetransportes fir hydrauli-
sche Berechnungsaufgaben verstanden werden. Da er bei einer Skalierung der Reinwasserganglinie
um den Faktor GZ die Gesamtmenge des anfallenden Geschiebes Uberschéatzt, darf er nicht fur die
Bemessung von Riickhalte- und Dosierbauwerken verwendet werden!
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Abb. 2: Gegenuberstellung von Reinwasserabfluss, Abfluss inkl. Geschiebezuschlag, gemessenem Geschiebe-
transport und prognostiziertem Geschiebetransport basierend auf dem Geschiebezuschlag

Die durch Skalierung ermittelte Grol3e stellt die potenzielle Geschiebefracht dar. Diese ist die maximal
mdogliche Menge, die bei raumlich und zeitlich konstanter Geschiebemobilisierung im gesamten Ein-
zugsgebiet theoretisch anfallen kénnte.

Fir die Planung von Ruckhalte- oder Dosierbauwerken muss die Ermittlung der anfallenden Ge-
schiebe-mengen mit SEDEX, ETAIp oder vergleichbaren Methoden vorgenommen werden.

Die Quantifizierung des Geschiebetransportes durch den Geschiebezuschlag fur hydraulische Berech-
nungen ist nur fir den Prozesstyp fluviatiler Geschiebetransport geeignet.

Eine Ermittlung des Geschiebezuschlags ist dann nicht erforderlich, wenn der Abfluss mithilfe einer
Extremwertstatistik bestimmt wurde und die zugrundeliegende Messreihe eine ausreichend lange Be-
obachtungsdauer von mindestens 30 Jahren aufweist. Dies ist darin begrindet, dass die Volumener-
héhung aufgrund des mitgefiihrten Geschiebes durch die Messeinrichtung erfasst wird. Bei kurzen Be-
obachtungszeitraumen ist jedoch davon auszugehen, dass keine oder nur wenigen Ereignisse erfasst
wurden, die einen maR3geblichen Geschiebetrieb aufwiesen. Insofern beriicksichtigt die angepasste
Extremwertverteilung bei kurzen Beobachtungsdauern nur den Reinwasserabfluss, nicht jedoch die
Geschiebefiihrung. Bei langen Beobachtungszeitrdumen ist davon auszugehen, dass eine ausrei-
chende Anzahl an Ereignissen mit maf3geblicher Beteiligung von Geschiebe erfasst wurde, dass dies
in der angepassten Extremwertverteilung abgebildet wird. Folglich ist davon auszugehen, dass bei Ab-
flissen hoherer Jahrlichkeit der Geschiebezuschlag bereits im ermittelten Wert enthalten ist.

2 Vorarbeiten und Datengrundlagen

Hinweis: Das Kapitel Vorarbeiten und Datengrundlagen enthalt Inhalte, die fur alle Bausteine der
Gefahrenanalyse (Hydrologie, Geschiebe, Schwemmholz, Hydraulik) gleich sind. Diese allgemei-
nen Inhalte aus diesem Kapitel sind auch im Baustein Il. Vorarbeiten zusammengefasst.

Unter Beriicksichtigung der oben genannten Zielsetzungen (Ermittlung der mafRgeblichen Wildbach-
prozesse und des Geschiebezuschlags) ist es wichtig, das Wildbacheinzugsgebiet im Hinblick auf pro-
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zess- und geschieberelevante Aspekte gesamtheitlich (integral) zu betrachten. Wesentliches Augen-
merk sollte dabei generell auf die nattrlichen Gegebenheiten wie Gerinne- und Einzugsgebietsmor-
phologie, die Geologie im Hinblick auf mobilisierbare Lockergesteinsdepots und auf die vorhandene
Vegetation gelegt werden. Ebenso mussen geschieberelevante Hangprozesse (z.B. Rutschungen)
mitberticksichtigt werden, die sowohl Einfluss auf die zu erwartenden Wildbachprozesse als auch auf
die Geschiebefiihrung haben kdnnen. Der Zustand des Gerinnes selbst, wie zum Beispiel die Stabilitat
der Gerinnesohle oder der Ufer, ist ebenfalls ein wesentlicher Parameter, den es zu untersuchen gilt.

Generell kénnen die oben genannten Wildbachgebietseigenschaften am besten und objektivsten bei
einer Gelandebegehung ermittelt werden. Um diese erforderlichen Gelandebegehungen jedoch so ef-
fektiv wie mdglich zu gestalten, wird unbedingt empfohlen, moderne und fir den Bayerischen Alpen-
raum flachendeckend vorhandene Daten im Vorfeld auszuwerten. Dies erfolgt Vorzugsweise mit Hilfe
von geeigneten GIS-Programmen. Zusétzlich kdnnen mit diesen GIS-Programmen und Werkzeugen
auch morphologische Analysen in ausreichend genauer Auflésung durchgefuihrt werden, die in dieser
Form im Gelande nur schwer durchgefuhrt werden kénnen und mit groRem Zeitaufwand

sind.

Schreibtischbasierte Vorarbeiten sind also wesentlich fur den Erfolg und die Effizienz der nachfolgen-
den Gelandeerhebungen. Von der Beurteilung der Karten- und Datengrundlagen lassen sich bereits
die Bereiche des Einzugsgebietes und der Gerinneabschnitte ableiten, auf welche bei der Gelandebe-
gehung fokussiert werden muss bzw. welche Flachen zum Beispiel fur die Feststofflieferung nicht rele-
vant sind.

Durch die Interpretation von Karten, Luftbildern und Grundlagendaten, wie die Ereignisdokumentation
und die Bauwerksdatenbank, kann nicht nur das Einzugsgebiet und das Wildbachgerinne bereits im
Vorfeld der Gelandebegehung charakterisiert werden, es kénnen aus den digitalen Gelandemodellen
auch Daten generiert werden, die Grundlage fur Berechnungen darstellen. Dazu gehoren allgemeine
Einzugsgebietscharakteristika wie Ausdehnung und Lage des Einzugsgebietes, die Grol3e, Gelanden-
eigungen sowie die Gerinnegefalle. Ebenso kdnnen auf Basis der digitalen Gelandemodelle sowohl
Schattenmodelle als auch aktuelle und genauere Gerinnenetze abgeleitet werden. Ein erster Eindruck
Uber mogliche Schwachstellen und relevante Ereignisablaufe und Szenarien kann durch Verschnei-
dung und Interpretation der Daten gewonnen werden.

2.1 Karten und Datengrundlagen

Folgend werden wichtige und im Bayerischen Alpenraum weitgehend flachenhaft verfligbare Daten-
grundlagen aufgefihrt und beschrieben. Die Kartenwerke und Datengrundlagen sollten bei der Beur-
teilung von Wildbacheinzugsgebieten hinsichtlich der Ermittlung der relevanten Wildbach-Prozesse
und des Geschiebezuschlages mit ausgewertet und genutzt werden. Eine konsistente Datenbasis er-
maoglicht eine bessere Vergleichbarkeit und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse. Da es sich um weit-
gehend statische Datensatze handelt, d .h. die Daten entsprechen einem bestimmten Bearbeitungs-
stand, kénnen natirlich aktuelle Erkenntnisse, die in der Regel aus der Gelandebegehung resultieren,
mit einflielen. Ein Abweichen von der Datenbasis sollte allerdings dokumentiert und begriindet wer-
den.

Fur den internen Gebrauch kénnen die Daten, die auf dem Geodatenserver des LfU gespeichert sind,
direkt oder Uber den LfU-MIS Client in ArcGis geladen werden. Mit Abstrichen stehen auch vorinstal-
lierte Hyperlinkfunktionen zur Verfigung, mit denen es mdaglich ist, auf zusatzlich verlinkte Dokumente
zuzugreifen. Ebenso sind die Daten mit Ausnahme der digitalen Gelandemodelle in GISterm++ ver-
fugbar, wenngleich in diesem System eine weitere und kompliziertere Bearbeitung nicht mdglich ist.

Fur externe Bearbeiter missen die Daten bei der Auftragsvergabe fir das jeweilige Bearbeitungsge-
biet zur Verfligung gestellt werden.
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Kartengrundlagen:

1) Topografische Karten:
In den topographischen Karten sind nicht nur Informationen zu Gelandehéhe (Héhenlinien)
sowie Stral’en, Wege und Vegetation verzeichnet, es kénnen auch Informationen hinsichtlich
der Verflgbarkeit von Geschiebe entnommen werden. In den Karten sind entsprechende Sig-
naturen zu Lockergesteinen und Felsuntergrund (Felssignaturen) enthalten. Bereiche, in de-
nen Bachlaufe mit groRer Wahrscheinlichkeit auf dem anstehenden Fels oder im Lockerge-
stein verlaufen, kénnen so identifiziert werden.

- Digitale Topographische Karte 1:25000 (DTK25).
Der Datensatz ist auch als Geodatendienst (Web Map Service) verfugbar.

- Digitale Ortskarte Bayern (DOK) (MaRRstab 1:10 000).
Der Datensatz ist auch als Geodatendienst (Web Map Service) verfligbar.

- Bei der Digitalen Topographischen Karte 1:25000 (Stand 1999) handelt es sich um eine topo-
graphische Karte mit dem Stand von 1999. In manchen Fallen erscheint die Darstellung der
Felsbereiche und Lockergesteine etwas genauer zu sein und spiegelt einen alteren Stand wie-
der, der auch Hinweise auf die Entwicklung in der Flache Gber die Zeit geben kann. Dies trifft
in erster Linie fur die Signaturen der Felsbereiche und weitgehend vegetationslosen Lockerge-
steinsflachen zu.

Der Datensatz ist nicht als Geodatendienst (Web Map Service) verfligbar. Auch kénnen diese
Karten nicht tber das ArcGis-Tool LfU-MIS geladen werden. Die einzelnen Karten kénnen
aber Uber folgenden Link vom Geodatenserver heruntergeladen werden.

2) Orthophotos:
Digitale Orthophotos (DOP) sind vollstandig entzerrte, maf3stabsgetreue Luftbilder in Echtfar-
ben (RGB) auf Grundlage der bayernweiten Befliegung. Das DOP ist in verschiedenen Boden-
auflésungen (20 cm und 40 cm) sowie als Farbinfrarot auch als Geodatendienst (Web Map
Service) verfugbar. Im Gegensatz zu den 20 cm-DOPs werden nur die 40 cm-DOPs regelmé-
Big vom LDBYV bereitgestellt, da der benétigte Speicherplatz zu grol ware. Mit Hilfe der Ortho-
photos kénnen ggf. Fels- und Lockergesteinsbereiche im Bereich der Bachlaufe sowie der Zu-
stand der Vegetation identifiziert werden.

3) Schattenmodelle (Schummerung, Hillshades):
Die Schattenmodelle, die auf Basis des digitalen Gelandemodells erstellt wurden, ermdglichen
eine virtuelle 3D Ansicht auf das zu bearbeitende Einzugsgebiet. Mit Hilfe dieser Ansicht kén-
nen die topographischen Verhéltnisse sehr gut eingeschéatzt werden. Sie ergénzen die Ansich-
ten der topographischen Karten und Orthophotos. Da die Waldbedeckung bei den Schatten-
modellen rechnerisch eliminiert wurde, kdnnen auch Bereiche betrachtet werden, die z. B. bei
den Orthophotos nicht sichtbar sind. Um- und Ablagerungsstrecken im Gerinnebereich sowie
gréRRere Anbruche an den Bachflanken kdnnen gut erkannt werden. Somit sind die Schatten-
modelle ein Hilfsmittel, mit denen entsprechenden Lockergesteinsdepots identifiziert werden
kénnen.
Die Schattenmodelle sind Uber einen WMS-Dienst abrufbar, konnen aber mit entsprechenden
GIS-Wergzeugen auch direkt aus den DGM-Daten nur fir den zu bearbeitenden Bereich er-
stellt werden (mehr dazu siehe ,digitales Gelandemodel®).
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4) Hydrographische Einzugsgebiete und Gewassernetz:

Die hydrographischen Einzugsgebiete der Wildb&ache sind in verschiedenen Auflésungsstufen
vorhanden. Je nach Bearbeitungstiefe sind entsprechende Vektordatensatze bayernweit vor-
handen. In der Regel missen die Datensétze mit GIS-Systemen dahingehend nachbearbeitet
werden, dass Teilpolygone, die Teileinzugsgebiete markieren, so zusammengefasst werden,
dass dasjenige Einzugsgebiet dargestellt wird, fir das die Bearbeitung erfolgen soll. Ebenso
missen ggf. die Einzugsgebiets-shapes auf den zu betrachtenden Gebietsauslauf Verkleinert
werden. Die zur Verfugung gestellten Einzugsgebiets-shape-files wurden auf der Basis eines
25 m DGM erstellt.

Ebenso ist das Gewassernetz fir ganz Bayern als Vektordatensatz verfiuigbar (Achsen und
Routen). Dieses Gewassernetz entspricht dem Gewassernetz, das auf den topographischen
Karten 1:25.000 dargestellt ist.

Tool zur Ermittlung des Einzugsgebietes und des Gewassernetzes
Wie bei den Schattenmodellen, kénnen auch die Einzugsgebiets-shape-files mit GIS-Werk-
zeugen aus den entsprechenden DGM-Daten erzeugt werden.

Tool zur Ermittlung des Einzugsgebietes und des Gewassernetzes

Das ,Gerinnetool* kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewdassernetzes zusatzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte
(EGAR) erstellen. Eine Anleitung fir die Anwendung des Gerinnetools wird beim Offnen in der
Tool Benutzeroberflache (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt.

Primére und sekundéare Fachdaten sowie fachlich ausgerichtete Karten:

5) Digitales Gelandemodell (DGM) und digitales Oberflachenmodell (DOM):
Eine zentrale Wichtigkeit bei der Entwicklung von Daten und Spezialkarten zur ersten Beurtei-
lung von Wildbacheinzugsgebieten nehmen die DGM und DOM ein. Aus diesen priméren Da-
ten kénnen je nach Fragestellung sekundare Fachdaten erzeugt und berechnet werden. Zu
solchen Daten zéhlen zum Beispiel folgende:
- Schummerungskarten (Schattenmodelle, Hillshades)
- Berechnung von Gerinnenetzen
- Berechnung von Einzugsgebieten
- Berechnung von Gerinneneigungen
- Berechnung von Murdispositionskarten

Die zur Verfugung stehenden DGM in Bayern wurden uber eine Laserscannbefliegung erstellt.
Seit 2015 steht bayernweit ein einheitliches DGM mit einer Rasterweite von 1 m zur Verfi-
gung, das auf der Basis von Befliegungen zwischen 2003 und 2014 erstellt wurde. Eine Folge-
befliegung ist im Alpenraum fiir das Jahr 2016/2017 geplant. Im Gegensatz zum DOM wurden
beim DGM Uber unterschiedliche Algorithmen die Bebauung die Vegetation (Baume usw.) und
Brucken herausgerechnet, wohingegen Durchléasse z.B. unter Forstwegen und Straflen nicht
eliminiert wurden.

Die DGM-Daten lassen sich ressortintern (StMUV) mit Hilfe eines zentral in ArcGis zur Verfu-
gung gestellten Tools fur den Bereich herunterladen, der benétigt wird. Im GIS-Werkzeug wird
die Rasterweite und das Ausgabeformat definiert. Auch Schattenmodelle und Hohenlinien
kénnen direkt exportiert werden.

Die Daten zu den DOM konnen, wenn notig, auf Anfrage am LfU angefordert werden:
bjoern.leppig@Ifu.bayern.de
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6) Georisk (u.a Ablagerungsbereiche von Hangbewegungen / tiefreichende Rutschungen):
Hangprozesse wie Rutschungen, Hanganbriche, Steinschlag und Felsstirze haben héaufig
einen Eintrag von Lockergesteinsmaterial in den Wildbach zur Folge. Diese Lockergesteine
konnen bei Hochwasser mobilisiert werden und tragen zur Erh6hung der Geschiebefracht bei.
Im Zuge des GEORISK-Projektes wurden im gesamten Bayerischen Alpenraum Gelandebe-
gehungen sowie Luftbild- und Schattenmodellauswertungen durchgefihrt, bei denen die Abla-
gerungsbereiche von Hangbewegungen bzw. tiefreichende Rutschungen aufgenommen und
kartiert wurden. Fokus bei der Kartierung lag hierbei auf die Hangbewegungen mit direkter
Auswirkung auf die Siedlungsgebiete und nicht auf das Flie3gewéasser. Es muss davon ausge-
gangen werden, dass nicht alle Hangbewegungen, die fur Wildbache relevant sind, erfasst
sind. Die Daten sind unter anderem Uber den Web Map Service Georisiken einzusehen, kon-
nen aber auch vom Geodatenserver des LfU geladen werden.

7) Geologische Karten:
Die Ausbildung und Beschaffenheit des Untergrundes beeinflusst die Geschiebefiihrung im
Wildbach stark. Im Wesentlichen wird sie von den im jeweiligen Einzugsgebiet anstehenden
Gesteinen und deren Verwitterungsprodukten bestimmt. Die Interpretation der geologischen
Karten im Vorfeld der Gelandebegehung ist deshalb ein wichtiges Instrument zur Einschéat-
zung der zu erwartenden Gegebenheiten im Hinblick auf die Stabilitat der Uferbereiche, der
Gerinnesohle und der zu erwartenden Schwebstofffracht. Stark verwitterungsanfallige Schich-
ten, zum Beispiel der Flyschzone, lassen machtigere Verwitterungshorizonte erwarten und
fuhren haufig zu Instabilitaten der Uferbéschungen bis hin zur Ausbildung von tiefreichenden
Rutschbereichen. In den geologischen Karten sind auch quartéare Lockergesteinstiberlagerun-
gen wie Moranen, Hangschutt oder Schwemmkegelablagerungen verzeichnet, wenn diese
gréRere Machtigkeiten erreichen. Queren Wildbache diese Lockergesteine kdnnen grolie
Mengen an Geschiebe mobilisiert werden. Im Bayerischen Alpenraum sind in besonderem
Male sogenannte Eisstausedimente in den Seitentélern der grof3en Gebirgsflisse vorhanden,
die in der Regel auch in den geologischen Karten verzeichnet sind. Die extreme Erosionsan-
falligkeit dieser Sedimente, deren Méchtigkeit mehrere 10er Meter betragen kénnen, hat gro-
Ben Einfluss auf die Geschiebe- und Schwebstoffihrung in Wildbachen bei Hochwasser.
Die geologische Karte ist bereits eine Interpretation der Realitat und wurde von unterschiedli-
chen Bearbeitern Giber einen langen Zeitraum erstellt wurden. Teilweise wurden deshalb die
quartaren und holozanen Uberlagerungen in unterschiedlichem MaRe beriicksichtigt. Der Ziel-
malfistab fir die Karten liegt bei 1:25 000, weshalb sich fir den lokalen MaRRstab Ungenauig-
keiten ergeben kénnen.
Fur den Bayerischen Alpenraum sind noch nicht alle geologischen Karten veréffentlicht. Auf
Arbeitsebene kann vom LfU (Ref. 61) fir den Bayerischen Alpenraum ein flachendeckendes
digitales shape-file der geologischen Karte zur Verfiigung gestellt werden.

Bewertung der geologischen Einheiten nach deren Gesteinsklassifikation:
Die Geologischen Einheiten wurden dahingehend eingeteilt, welcher Gesteinsklassifikation sie
zuzuordnen sind. Dabei wurde folgende Klassifikation gewahilt:

e Lockergestein
e schnell und stark veranderlich feste Gesteine
e Festgestein

In erster Linie hilft das Kriterium der Gesteinsklasse einen Eindruck dartiber zu bekommen, ob
erhohte Tiefen- oder Seitenerosion im Bereich des Bachlaufes zu erwarten ist bzw. ob eine
stabile oder nicht stabile Bachsohle vorhanden ist. Tiefen- und Seitenerosion ist vermehrt im
Locker-gestein zu erwarten, wohingegen im Festgestein mit einer stabilen Gerinnesohle zu
rechnen ist. Eine besondere Stellung in der Gesteinsklassifikation nehmen die ,schnell und
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stark veranderlich feste Gesteine" ein. Diese Gesteine zeichnen sich durch ihre starke Verwit-
terungsanfalligkeit und durch ihre Empfindlichkeit gegenliber Zutritt von Wasser aus. Typische
Vertreter sind die Kalk-grabenschichten (Zementmergelschichten) der Flyschzone, die Lei-
mernSchichten der Helvetischen Zone oder das Haselgebirge der Kalkalpinen Zone. Je nach
tektonischer Beanspruchung und Schichtlage kénnen diese Gesteine in ihrer Ausbildung wie
Lockergesteine klassifiziert werden. Aus diesem Grund wurden die Einheiten einer eigenen
Klassifikation zugeordnet. Eine abschlieBende Beurteilung der Gesteinsklassifizierung im
Hauptgerinne kann erst im Gelande erfolgen.

Geotechnische Bewertung der geologischen Einheiten:

Die geologischen Einheiten wurden zur Einschatzung der hydrologischen und geotechnischen
Eigenschaften des Verwitterungshorizontes (obere 2 m) zusatzlich nach den unten aufgefihr-
ten Kategorien bewertet (siehe Tabelle 2). Die Bewertung der Einheiten erfolgte auf der Basis
der Erfahrungen von Geologen des LfU, die im geologisch-, geotechnischen Bereich arbeiten.
Gleiche geologische Einheiten kdnnen sich in ihrer geotechnischen Ausbildung unterscheiden,
je nach dem, im welchem Gebiet sie auftreten (fazielle Unterschiede). Aus diesem Grund
wurde die geotechnische Bewertung nicht einheitlich fur den gesamten Bayerischen Alpen-
raum durchgefiihrt, sondern firr jeden Landkreis separat. Diese Vorgehensweise stellte sicher,
dass der unterschiedlichen Ausbildung der geologischen Einheiten Rechnung getragen wird.

Das Kriterium Erodierbarkeit gibt eine zuséatzliche Vorstellung dartber, wie stark die Verwitte-
rungsprodukte der Gesteine erodierbar sind. Die tbrigen Bewertungskriterien helfen, einen
Eindruck Uber die geotechnischen Eigenschaften des Untergrundes zu gewinnen. Es wird
ausdrucklich darauf hingewiesen, dass sich die Bewertungen auf die stratigraphischen Einhei-
ten im verwitterten Zustand beziehen. Ist das anstehende Ausgangsgestein Festgestein, weist
es in der Regel eine viel hohere Stabilitat auf. Verlauft z. B. ein Gerinne auf anstehendem Ge-

stein, bei dem der Verwitterungshorizont bereits ausgetragen wurde, ist die Bachsohle meist
als stabil zu bezeichnen.

Tab. 2: Bewertungskategorien und Kriterien zu den geotechnischen Eigenschaften der geologischen Einheiten.

Durchlassigkeit Zustand / Erodierbarkeit Korngroesse des

des Verwitterungs- Beanspruchung Verwitterrungsprodukts
produkts

1 = Stauer (dicht) 1 = kompakt 1 = schlecht 1 = sehr fein (Ton)

2 = sehr gering 2 = wenig zerkluftet | 2 = gering 2 = fein (Schluff)

(z. B. tonige Gesteine)

3 = gering 3 = stark zerkliftet | 3 = mittel 3 = mittel (Sand)

4 = mittel 4 = gebréch 4 = hoch 4 = grol3 (Sand-Steine)
5 = hoch 5 = vorbelastet 5 =sehr hoch 5 = Blécke

6 = sehr hoch 6 = Lockergestein 6 = Diamiktit

(z.B. gekliftete Ge-

steine, Schotter)
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8) Vegetation:
Die Art der Vegetation im Wildbacheinzugsgebiet hat einen gro3en Einfluss auf die Oberfla-
chenerosion. Sie ist eine wesentliche Grol3e, die den flachenhaften Eintrag von Lockergestein
in den Wildbach bestimmt. Auf der Basis flachendeckender Kartierungen im Bayerischen Al-
penraum wurde ein shape-file mit den auftretenden Vegetationseinheiten bzw. Pflanzengesell-
schaften nach festgelegtem Kartierschliissel (Schauer 2014) erstellt. Das File kann vom Geo-
datenserver des LfU geladen werden.
Die Erlauterungen und Beschreibung der Vegetationseinheiten stehen zum Download im
PDF-Format im Publikationsshop des StMUV oder unter dem unten angegebenen Link zur
Verfugung.
Link-Erlauterungen

9) EGAR-Abflussrelevante Prozesse:
Geomorphologische Prozesse (u. a. Hangprozesse) wurden nach definierten Kategorien und
Aktualitét des Prozessgeschehens kartiert. Ergdnzend wurde eine mdgliche Erscheinungsform
von Hangbewegungen attributiv ausgewiesen (z. B. Risse, Nackentélchen usw.). Die Kartie-
rung der Prozesse erfolgte im Gegensatz zu den Georisk-Kartierungen im Hinblick auf das
Wildbachgeschehen und zur Ermittlung der Abflussbeiwerte in der Flache. Aus diesem Grund
kénnen sich Abweichungen zu den aktuelleren Georisk-Kartierungen ergeben.
Die einzelnen Prozesse kdnnen sich in den EGAR-Karten Uberlagern. Das heil3t, dass eine
Flache von mehreren Prozessen betroffen sein kann, die in der Karte Gibereinanderliegen.
Dies muss bei der Betrachtung der Karten bertuicksichtigt werden.

10) EGAR-Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung:
Diese Karte wurde aus der oben genannten Karte (EGAR-Abflussrelevante Prozesse) gene-
riert. In Abhangigkeit des Typs und der Aktualitat der in der betrachteten Flache vorkommen-
den geomorphologischen Prozesse, wurde jeder ausgewiesenen Teilflache ein Punktwert zu-
gewiesen, welcher das Gefahrdungspotenzial des Prozesses, d. h. die Abtragsbereitschaft ka-
tegorisiert (je hdher die Punktzahl desto héher die Abtragsbereitschaft).

11) EGAR-Prozessaktivitat:
Die Karte wurde auf Basis der EGAR- Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung-Karte gene-
riert. Im Gegensatz zur Karte "Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung" zielt diese Karte spe-
ziell auf das Prozessgeschehen im- und am Wildbach ab. Es werden deshalb nur jene Pro-
zessflachen fur die Bewertung herangezogen, welche einen Anschluss an das Gerinnenetz
haben (sich innerhalb von 250 m zu einem ausgewiesenen Gerinne der Topografischen Karte
befinden). Basis ist das Gerinnenetz der Topographischen Karte 1:25 000.

Daten aus Datenbanken:

12) Daten zu Wildbachereignissen (Ereignisdokumentation):
Die Ereignisdokumentation stellt ein weiteres, sehr wichtiges Element dar, mit Hilfe dessen
das Wildbachgeschehen beurteilt werden kann. Bekannte bereits abgelaufene Wildbachereig-
nisse sind hier dokumentiert und geben Aufschluss dartiber, welche Wildbachprozesse ge-
wirkt haben und mit welchen aus diesem Grund ggf. auch zukulnftig gerechnet werden muss.
Verfligbar sind Punkte (shape-file) zu Schadensereignissen aufgrund von Wildbachprozessen
(Hochwasser, Muren, etc.) im Alpenraum, die in den Archiven und Datenbanken der Wasser-
wirtschaftsamter und Gemeinden dokumentiert sind.

Die Ereignisdokumentation ist Bestandteil des Umweltatlas Bayern — Naturgefahren und kann
auch uber das Internet eingesehen werden.
http://www.umweltatlas.bayern.de/naturgefahren
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13) Bauwerksdatenbank:
Ob und in welchem Umfang Geschiebe im Wildbach mobilisiert werden kann, ist auch vom
Grad und Umfang des bestehenden Ausbaus abhangig. Das LfU stellt neben eine Datenbank
(Wildbachdatenbank) ein File zur Verfigung, das die Art und die Lage aller bisher erfassten
Wildbachbauwerke enthalt. Bei dem shape-file "Wildbachbauwerke" handelt es sich um einen
Daten-satz, der aus der Bauwerksdatenbank erstellt wurde. In dieser Datenbank sind samtli-
che Bauwerke im Bereich von Wildbédchen zum Zweck der Eigeniiberwachung erfasst. Attri-
bute wie zum Beispiel ,Bauwerkstyp, Mal3e, Zustand usw.” sind im Datensatz enthalten.

2.2 Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen

Die gewissenhafte Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen im Vorfeld der Gelandebege-
hung ermdglicht den Bearbeitern eine integrale Sichtweise auf das Wildbachgeschehen im gesamten
Einzugsgebiet zu gewinnen. Die vorhandenen Grundlagen kénnen zur Beantwortung ganz unter-
schiedlicher Fragestellungen herangezogen werden. Haufig fihrt auch die Kombination von unter-
schiedlichen Datengrundlagen zu besseren Erkenntnissen, die es ermdglichen,

ein Wildbacheinzugsgebiet zu charakterisieren,

die Leitprozesse zu identifizieren,
geschieberelevante Gegebenheiten einzuschéatzen,
den relevanten Untersuchungsrahmen abzugrenzen.

Zur Verdeutlichung welche Gesichtspunkte u.a. bei der Auswertung und Interpretation von Grundla-
gendaten zu beleuchten sind, werden zu jedem der oben genannten Punkte Leitfragen formuliert. Des
Weiteren werden Datengrundlagen vorgeschlagen, mit Hilfe derer KenngréR3en ermittelt oder entspre-
chende Fragestellungen beantwortet werden kénnen bzw. zumindest ein erster Eindruck gewonnen
werden kann. Die Auswertung der Datengrundlagen auch Vorbereitung und Basis der Gelandearbei-
ten. Samtliche Erkenntnisse aus den Vorarbeiten konnen dann im Gelande verifiziert, erganzt oder
auch abgeandert werden.

2.2.1 Charakterisierung des Wildbacheinzugsgebietes

Leitfrage
Wie ist das Einzugsgebiet charakterisiert?

Eine allgemeine Charakterisierung des Einzugsgebietes gibt einen groben Uberblick tiber dessen Ei-
genschaften und macht Vergleiche mit anderen Einzugsgebieten méglich. Folgende Kenngrdf3en soll-
ten ermittelt werden:

e raumliche Abgrenzung des hydrographischen Einzugsgebietes

Die raumliche Abgrenzung des Einzugsgebietes lasst sich Gber den vom LfU zur Verfligung ge-

stellten Datensatz ermitteln (Basis ist DGM mit Rasterweite 5m).

Auf der Basis der DGM kann das Einzugsgebiet auch neu berechnet werden. Hierzu stehen in

den GIS-Programmen entsprechende Tools zur Verfligung (bei ArcGis: Spatial Analyst / Hydro-

logy). Bei hoherer Auflésung des DGM erhéht sich auch die Genauigkeit der Abgrenzung des Ein-

zugsgebietes. In der Regel sind die Einzugsgebiete auf Basis des DGM mit 5 m Rasterweite aus-

reichend genau.

Datengrundlage: siehe (4) und (5)

Tool zur Ermittlung des Einzugsgebietes und des Gewassernetzes:
Das ,Gerinnetool” kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewassernetzes zusatzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdiposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte
(EGAR) erstellen. Eine Anleitung fiir die Anwendung des Gerinnetools wird beim Offnen in der
Tool Benutzeroberflache (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt.
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e generelle Exposition des Einzugsgebietes
Die Exposition des Einzugsgebietes gibt in Kombination mit den meteorologischen Verhéltnissen
Hinweise ob haufig Windstau zu erwarten ist. In sogenannten Staulagen ist mit hohen Nieder-
schlags-summen zu rechnen. Nachdem das Einzugsgebiet abgegrenzt wurde, kann die Exposi-
tion anhand der Grundlagenkarten ermittelt werden.
Datengrundlage: siehe (1), (2) und (3)

e minimale und maximale H6henlage des Einzugsgebietes

Die Hohenlagen kénnen den topographischen Grundlagenkarten oder aus dem DGM enthommen

werden. Sie geben Aufschluss dariiber ob mit aulRergewdhnlich starken Niederschlagen zu rech-

nen ist. Hohenlagen ab 1.500 m G.NN sind in diesem Zusammenhang als besonders kritisch an-

zusehen.

Datengrundlage: siehe (1), (2) und (5)

Tool Gerinnetool:
Das ,Gerinnetool* kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewdassernetzes zusatzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte
(EGAR) erstellen. Aus dem EZG-Zuschnitt des DGM, das ebenfalls vom Gerinnetool erzeugt
wird, kdnnen die Hoheninformationen abgelesen werden. Eine Anleitung fir die Anwendung
des Gerinnetools wird beim Offnen in der Tool Benutzeroberflache (Hilfe zu Werkzeug) ange-
zeigt.

e mittleres Gelandegefalle im Einzugsgebiet

Das mittlere Gelandegefalle im Einzugsgebiet kann ohne grof3en Aufwand auf der Basis des DGM

berechnet werden. Hierzu stehen in den GIS-Programmen entsprechende Tools zur Verfigung

(bei ArcGis: 3D Analyst; Spatial Analyst - Slope). Das Gelandegefélle ist ein wesentlicher Parame-

ter fur Oberflachenerosion. Eine Gefélle-Karte des Einzugsgebietes gibt einen ersten Eindruck

Uber die Erosionsanfalligkeit des Gelandes. Die Berechnung auf Basis des DGM sollte immer erst

in Grad erfolgen. Erst das Ergebnis sollte, wenn nétig, in Prozent umgerechnet werden.

Datengrundlage: siehe (5)

Tool Gerinnetool:
Das ,Gerinnetool” kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewdassernetzes zusatzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte
(EGAR) erstellen. Die Neigung wird als Raster, zugeschnitten auf das EZG, vom Tool ausge-
geben. Eine Anleitung fur die Anwendung des Gerinnetools wird beim Offnen in der Tool Be-
nutzeroberflache (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt.

o flachenhafte Anteile der Vegetationstypen mit entsprechender Landnutzung
Bei Betrachtung der Vegetationsverteilung kénnen Aussagen Uber die flachenhafte Erosionsanfal-
ligkeit und tber den Oberflachenabfluss gemacht werden.
Datengrundlage: siehe (1), (2) und (8)

Tool Gerinnetool:
Das ,Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Ge-
bietsaus-lasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewassernetzes zusatzlich noch die Ge-
rinneneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetations-
karte (EGAR) erstellen. Die Vegetationskarte (EGAR) wird, zugeschnitten auf das EZG, vom
Tool ausgegeben. Eine Anleitung fiir die Anwendung des Gerinnetools wird beim Offnen in der
Tool Benutzerober-flache (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt.
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e Geologie im Einzugsgebiet
Bereits die regionale Zuordnung des Einzugsgebiets zu grof3tektonischen Einheiten des Bayeri-
schen Alpenraumes (Molasse, Helvetikum, Flysch oder Kalkalpin) gibt Aufschluss dartiber, ob
mehr oder weniger Lockergestein dem Bach zur Mobilisierung zur Verfligung steht. Bei genauerer
Betrachtung bis hin zu den jeweiligen stratigraphischen Einheiten kénnen bis zum lokalen MalR3-
stab Aussagen Uber die Verwitterungs- und Erosionsanfalligkeit gemacht werden. Ebenso kdnnen
potenzielle Lockergesteinsdepots ausgemacht werden (z. B. Mordnenmaterial und Eisstausedi-
mente), die zur Bildung von Muren oder zur Erhéhung der Geschiebefracht beitragen.
Zur Bewertung der Erosionsanfélligkeit wird vom LfU die Karte Bewertung der geologischen Ein-
heiten nach deren Gesteinsklassifikation zur Verfliigung gestellt, die alle im Bayerischen Alpen-
raum vorkommenden Locker- und Festgesteinseinheiten beinhaltet und diese in 3 Klassen einge-
teilt. Locker-gestein, schnell und stark veranderlich festes Gestein und Festgestein. Dies erleich-
tert die Beurteilung der jeweiligen stratigraphischen Einheiten beztiglich der Geschiebelieferung.
Die Méachtigkeit der anstehenden Lockergesteinsmassen muss im Gelande tberprift werden.
Datengrundlage: siehe (7)

e Gewassernetz im Einzugsgebiet
Das Gewassernetz im Einzugsgebiet ist Bestandteil der topographischen Grundlagenkarten. Die
Bach- und Flusslaufe sind als Vektordaten auf dem Geodatenserver des LfU verfugbar. Fur tiefer-
gehende Analysen ist dieses Gewassernetz allerdings nicht immer ausreichend genau, da es auf
Datengrundlagen erstellt wurde, die dem Malf3stab 1:25 000 entsprechen. Dadurch ergeben sich
teils groRe Abweichungen zu den DGM-Daten, die weitaus genauer sind und die wahren Verhalt-
nisse abbilden. Es empfiehlt sich deshalb das Gewassernetz im Wildbacheinzugsgebiet auf Basis
des vorhandenen DGM zu erstellen. Hierzu stehen in den GIS-Programmen entsprechende Tools
zur Verfugung (bei ArcGis: Spatial Analyst / Hydrology). In der Regel wird eine ausreichende Ge-
nauigkeit auf Basis des DGM 5 m erreicht. Diese sollte allerdings Uber eine Sichtpriifung verifiziert
werden.
Datengrundlage: siehe (4)
Tool zur Ermittlung des Einzugsgebietes und des Gewassernetzes:
Tool Gerinnetool:
Das ,Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewdassernetzes zusatzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte
(EGAR) erstellen. Eine Anleitung fir die Anwendung des Gerinnetools wird beim Offnen in der
Tool Benutzeroberflache (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt.

e Léange des Wildbaches
Von der Lange des Wildbaches in Kombination mit der Flache, kann auf die Einzugsgebietsform
(schmales oder breites EZG) geschlossen werden. Zur Ermittlung des pauschalen Gefélles sind
die LAngenabmessungen nétig. Interessant ist die Lange vom Vorfluter bis zur oberen Begren-
zung des Schwemmkegels (Lange am Schwemmkegel) und die gesamte Lange des Gerinnes.
Die Gerinneachse sollte bis zur Wasserscheide am Einzugsgebietsrand verlangert werden.
Auf der Basis des zur Verfligung gestellten oder des selbst ermittelten digitalen Gewassernetzes
kann der Hauptgewéasserarm des Wildbaches selektiert und abgespeichert werden. Die Lange des
Vorfluters kann danach mit GIS-Werkzeugen einfach ermittelt werden. Aus den topographischen
Grundlagenkarten kann die Lange auch herausgemessen werden. Die Lange des Wildbaches
charakterisiert das Einzugsgebiet im Hinblick auf die zu erwartende Abflusscharakteristik.
Datengrundlage: siehe (1), (4), (5)

e mittleres Gerinnegefélle (gesamter Vorfluter & am Schwemmkegel)
Das mittlere Gerinnegefélle ist das Gefalle in % zwischen tiefstem und dem hdchsten Punkt des
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gewahlten Gerinneabschnitts. Der jeweils tiefste und héchste Punkt kann aus den topographi-
schen Grundlagen oder aus den DGM heraus ermittelt werden. Fur eine differenzierte Betrach-
tung des Transportprozesses von gesamten Vorfluter und den Abschnitt am Schwemmkegel, soll-
ten das Gefélle fiir beide Gerinneabschnitte bestimmt werden. Das Gefélle des Wildbaches cha-
rakterisiert das Gerinne im Hinblick auf die zu erwartende Abflusscharakteristik.

Datengrundlage: siehe (1), (4), (5)

2.2.2 Systemerfassung

Leitfragen

Wo treten Hangprozesse auf, die im Wildbach Geschiebe bereitstellen?

Wo sind in der Bachsohle mobilisierbare Lockergesteinsdepots vorhanden?

Welche sekundaren Elemente (z. B. Vegetation) beeinflussen die Wildbachprozesse?
Zu welchen Auswirkungen kdnnen die Prozesse fiihren?

Welche Bereiche mussen naher betrachtet werden?

Bei der Systemerfassung werden unter Beriicksichtigung der bisher gewonnenen Erkenntnisse (Cha-
rakter des Wildbacheinzugsgebietes und vermutete Leitprozesse) méglichst alle geschieberelevanten
Aspekte des Wildbaches beleuchtet. Im Wesentlichen werden die Grundlagendaten daraufhin ausge-
wertet, wo Geschiebe in den Bach eingetragen werden kann, wo Geschiebe im Bach mobilisiert wer-
den kann, wo Geschiebe abgelagert, umgelagert oder transportiert werden kann und wo es zu Ver-
klausungen kommen kann.

Die rdumlichen Einzelkomponenten Abtragsgebiet (Sammelgebiet), Transportstrecke und Ablage-
rungsgebiet werden durch den auftretenden Prozess miteinander verbunden. Elemente der raumli-
chen Einzelkomponenten sind:

e Abtragsgebiet (Sammelgebiet):
Geschiebeherde (Hangbewegungen), Erosionsherde (Ufererosion, flachige Oberflachenerosion),
Erosion im Gerinne (Gerinneeintiefung durch Tiefenerosion)
e Transportstrecke:
Gerinnenetz
e Ablagerungsgebiet:
Schwemmkegel

Datengrundlage: Als Datengrundlage sollten alle vorher gewonnenen Erkenntnisse und Grundlagen
herangezogen werden. Aus allen Karten und Datenbankgrundlagen kénnen mehr oder weniger Infor-
mationen bezuglich der Verfligbarkeit von Geschiebe ermittelt werden. Insbesondere sind die Grund-
lagendaten (2), (3), (6), (7), (8), (9), (10), (11), (12) und (13) zu bertcksichtigen.

2.2.3 lIdentifikation der Leitprozesse

Leitfragen

Welcher Prozesstyp ist zu erwarten?

Wie laufen die Prozesse ab (Ereignisszenarien)?

Mit welcher Frequenz sind die Ereignisse in der Vergangenheit aufgetreten?
Mit welcher Intensitat sind die historischen Ereignisse abgelaufen?

Wie entwickelte sich der Ausbau?

Die Identifikation der Leitprozesse stellt eine nicht zu unterschatzende Aufgabe an die Bearbeiter. Aus
diesem Grund sollten auch bei diesen Arbeiten alle verfligbaren Informationsquellen herangezogen
und ausgewertet werden. Durch die Auswertung der bereits vorhandenen Daten werden wichtige In-
formationen gesammelt, die letztlich helfen, gemeinsam mit den Gelandebefunden die betreffenden

Mai 2020 Vorarbeiten und Datengrundlagen
Seite 18 Bayerisches Landesamt fur Umwelt






IV. Geschiebe, Abschatzung des Geschiebezuschlags, Verfahrensbeschreibung

Fragestellungen zu bearbeiten. In weitaus hherem Malfe wie bei der allgemeinen Charakterisierung
der Wildbacheinzugsgebiete (Kapitel 2.2.1), missen die Ergebnisse der Voruntersuchungen im Ge-
lande verifiziert und auf ihre Plausibilitat Gberprift werden.

Ein Leitprozess ist die Prozessart, die innerhalb eines bestimmten Gerinneabschnitts fur die Verlage-
rung der Feststoffe verantwortlich ist. Folgende Leitprozesse werden unterschieden (vgl. Kapitel 1.2):

- Hochwasser mit Feinsediment
- fluviatiler Geschiebetransport
- murartiger Feststofftransport

- Murgang

Folgend werden entsprechende Vorschlage zur Auswertung von Daten und Karten gegeben, die zur
Identifikation der Prozesse beitragen kdnnen.

e Auswertung von Gerinneneigung und Murdisposition
Eine wichtige Kenngrél3e fur die Entstehung und den weiteren Ablauf von Wildbachprozessen ist
die Neigung der Gerinnesohle. Je steiler die Neigung des Gerinnes, desto hoher ist die Trans-
portenergie und desto mehr Geschiebe kann transportiert werden. Sowohl das durchschnittliche
Gerinnegefélle, als auch der Gefalleverlauf sind dazu geeignet, um sich einen ersten Eindruck
Uber, Prozessart, Prozessintensitat und Prozessverlauf zu verschaffen. Zur besseren Erfassung
und Interpretation der Neigungsverhaltnisse werden vom LfU zwei ArcGis/ArcGIS Pro-Tools (Ge-
rinneneigungskarte, Gerinnelangsschnitt) zur Verfigung gestellt.

Ein weiteres Tool dient der Ermittlung der Murdisposition aus der Gerinnesohle. Uber empirische
Anséatze von Gertsch (2009) oder Zimmermann et al. (1997) kdnnen mit Hilfe des Tools Abschnitte
im Bachbett identifiziert werden, an denen, sofern sich dort auch entsprechende Lockerge-
steinsdepots befinden, eine Murbildung aus der Gerinnesohle mdglich ist. Bei den Vorarbeiten zur
Geléandebegehung kdnnen mit Hilfe des Tools entsprechende Gerinneabschnitte bereits ,schreib-
tischbasiert" identifiziert werden. Im Gelédnde kann anschlieBend Uberprift werden, ob sich in den
Gerinneabschnitten, in denen sich eine Disposition zur Bildung einer Mure aus der Gerinnesohle
ergibt, auch entsprechende Geschiebedepots vorhanden sind.
Datengrundlage: siehe (5)
Tool: ArcGis-Tool zur Erstellung einer Gerinneneigungskarte
ArcGis-Tool zur Erstellung des Gerinnelangsschnittes
ArcGis-Tool zur Ermittlung der Murdisposition
AtrcGIS-Gerinnetool
Das ,Gerinnetool” kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewdassernetzes zusatzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte
(EGAR) erstellen. Eine Anleitung fiir die Anwendung des Gerinnetools wird beim Offnen in der
Tool Benutzeroberflache (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt.

e Ereignisdokumentation
Mit Hilfe der Auswertung von Berichten und Chroniken lassen sich Rickschlisse auf die
Art der bisher abgelaufenen Prozesse im jeweiligen Wildbacheinzugsgebiet ziehen. In Abhangig-
keit des Informationsgehalts der Dokumentation, lassen sich auch mehr oder weniger gut verwert-
bare Hinweise auf weitere Aspekte wie Auftretenswahrscheinlichkeit, Intensitat, Ereignishergang,
Ursache und Ausléser des Ereignisses, Verlauf, Ausbreitung sowie aufgetretene Schaden finden.
Die Ereignisdokumentationen sind mit gro3en Qualitatsunterschieden behaftet. Sie sollten daher
immer kritisch hinterfragt, moéglichst plausibilisiert und gegebenenfalls mit ,stummen Zeugen* im
Gelande abgeglichen werden.
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Datengrundlage: siehe (12)

e Bauwerksdatenbank
Unabhangig davon welche Ergebnisse bei der Auswertung der vorhandenen Unterlagen im Vor-
feld der Gelandebegehung zu erwarten sind, muss der zu erwartende Leitprozess bzw. Prozess-
typ in Relation zum ggf. bestehenden Ausbaukonzept des Wildbaches
gebracht werden. Wurde z. B. der Wildbach mit Kiesfangen so ausgebaut, dass Geschiebe im Be-
reich des Schwemmkegels nicht zu erwarten ist, schliel3en sich Leitprozesse wie fluviatiler Ge-
schiebetransport, murartiger Feststofftransport oder Murgang bereits nahezu aus. Die am Schreib-
tisch getroffene Vermutung muss allerdings im Gelénde auf ihre Richtigkeit Uberpruft werden. Vor
allem gilt es zu Uberprifen, ob die vorhandenen Riickhaltekapazitaten ausreichend sind.
Datengrundlage: siehe (13)

2.2.4 Abgrenzung des Untersuchungsrahmens (Systemabgrenzung)

Leitfragen

Wo ist der raumrelevante Bereich?

Wie ist der Untersuchungsrahmen abgegrenzt?

Welche Prozesse sind fiir den raumrelevanten Bereich maRgeblich?

e raumrelevanter Bereich
Der raumrelevante Bereich ist jene Flache, fur die ein Wildbachgeféahrdungsbereich zu ermitteln
bzw. eine Gefahrenanalyse als Basis flur eine Ausbauplanung durchzufiihren ist. Der Beginn die-
ses Bereiches ist hdufig der Ablagerungsbereich/Schwemmkegel des Wildbacheinzugsgebietes.

e Betrachtungspunkt
Der Betrachtungspunkt wird am Beginn des raumrelevanten Bereichs gewahlt. Ab diesem Punkt
wird in der Regel die hydraulische Berechnung im Gerinnes durchgefunhrt.

e Untersuchungsrahmen
Fur die Untersuchungen zur Ermittlung des GZ stellt der Betrachtungspunkt die untere Grenze
des Untersuchungsrahmens dar. Alle Flachen im Einzugsgebiet oberstrom des Betrachtungspunk-
tes, welche einen maf3geblichen Einfluss auf den Geschiebehaushalt des Gewassers haben, mis-
sen vom Untersuchungsrahmen umspannt werden. Bezliglich der Systemabgrenzung kénnen be-
reits bei den Voruntersuchungen (Systemerfassung & Identifikation der Leitprozesse) wichtige Er-
kenntnisse Uber das ,Einzugsgebietsinventar” (Zubringer, Runsen, Rutschungen, Erosionsflachen,
Bdschung), dessen Wechselwirkungen und Wirkungsbereiche gewonnen werden. Der Untersu-
chungsrahmen kann gegen oben im Einzugsgebiet dort abgegrenzt werden, wo die ,,Abschneide-
kriterien” (s. u.) erfillt sind.
Prozesse, die langerfristig fir den Geschiebehaushalt des Einzugsgebietes relevant sind aber
nicht fur den Ereignisfall entscheidend, kénnen vernachlassigt werden (z.B. Sturzprozesse, per-
manente tiefgriindige Rutschungen, Oberflachenerosion abseits des Wildbaches, ...).

e Gerinnenetz
Das Gerinnesystem des Einzugsgebietes mit allen Gerinneachsen. Die Auflésung sollte mindes-
tens so fein sein, wie das amtliche Gewassernetz.

e Hauptgerinne
Das Hauptgerinne ist im amtlichen Gewéssernetz durch die Ausbildung der Gewasserkennzahl
und haufig mit Namen definiert. In der Regel ist das jene Gewasserachse, welche ab der Min-
dung den langsten FlieRweg aufweist.
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e ,Abschneidekriterien”
Bei der Gelandeuntersuchung kann auf die Begehung derjenigen Bereiche verzichtet werden, die
keinen Einfluss auf den Geschiebehaushalt im raumrelevanten Bereich haben. Zur Abgrenzung ist
zu beurteilen, wo Prozesse auftreten und ob eine relevante Menge von Feststoffen mobilisiert
werden kann, die bis in den Vorfluter gelangt. Eine gute Voruntersuchung hilft den Rahmen auf
die wesentlichen Bereiche des Wildbacheinzugsgebietes einzugrenzen.

Das Gerinne kann gegen oben im Einzugsgebiet dort abgegrenzt werden, wo ungeachtet der Ma-
terialzufuhr von oben, die Transportkapazitat den Weitertransport der Feststoffe beschrankt. Sol-
che Verhaltnisse sind haufig in ausreichend langen Umlagerungs- oder Ablagerungsstrecken zu
finden. Die Abtragsprozesse oberhalb haben keinen Einfluss auf den Geschiebehaushalt unter-
halb.

Liegt keine Umlagerungs- oder Ablagerungsstrecke vor, wird die obere Grenze dort festgelegt wo
alle folgenden Bedingungen erfillt sind:

o Das Gerinne ist nicht mehr in der TK25 als Gerinne (auch periodisch wasserfuhrend) sym-
bolisiert

o Im Gelande sind keine deutlichen Spuren eines offenen Gerinnes mit Erosionsspuren zu
finden
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3 Gelandeerhebung

Die kleinrAumigen Verhéltnisse, die fur Wildbacheinzugsgebiete charakteristisch sind, kdnnen durch
grof3flachig verfligbare Karten bzw. Luftbilder nur generalisiert erfasst werden. Die Wildbachprozesse
sind in ihren Auspréagungen derart komplex und individuell, dass entscheidende Zusammenhange und
Details nur bei der Ortseinsicht identifiziert werden kénnen. Eine zusatzliche Bewertung der Wildbach-
phanomene im Gelande tragt wesentlich zu einer vertrauenswirdigen Einschétzung der Wildbachpro-
zesse bei.

Im Zuge der Gelandeerhebungen sollten die bei den Vorarbeiten am Schreibtisch erlangten Eindriicke
Uberprift und vervollstandigt werden. Unterscheiden sich die Befunde aus dem Gelande zu den Er-
gebnissen aus den Vorarbeiten (Systemerfassung, Identifikation der Leitprozesse, Systemabgren-
zung) mussen diese daran angepasst werden.

Die Bearbeitung der Kapitel 4 ,Festlegung des Leitprozesses mit Hilfe von Gelandebegehungen auf
Basis der Voranalysen®, Kapitel 7 ,Bewertung des Geschiebezuschlags (Methode GZ)" und Kapitel 8
.Berechnung der Transportkapazitat (Methode TK)" wurde bewusst so konzipiert, dass Erhebungen
aus dem Gelande notwendig sind. Die Gelandebegehung ist ein sehr zeitintensiver, aber auch we-
sentlicher Arbeitsschritt im Verfahren. Eine gute Vorbereitung ist daher wichtig fur eine effektive
Durchfiihrung. Kenntnisse tUber den Ablauf des gesamten Verfahrens sind Voraussetzung. Was auf-
genommen werden muss, ist den jeweiligen Kapiteln zu entnehmen.

Skizzierung der mafigeblichen Wildbachph&nomene:

Die Erstellung einer Skizze der Wildbachph&nomene hilft, alle Eindriicke aus der Begehung, zu doku-
mentieren. Durch eine gewisse Abstrahierung, die vom Kartenmal3stab vorgegeben ist, lassen sich
die wesentlichen Elemente des Wildbachsystems anschaulich darstellen und Zusammenhéange erken-
nen.

Die Kartierung der Wildbachphanomene sollte ,Stummen Zeugen“ von friiher abgelaufenen Ereignis-
sen und kritische Stellen im Geldnde (geomorphologischer, geologischer, hydrologischer usw. Natur)
erkennen und dokumentieren. Da die Prozesse immer in deren Wirkungsrichtung beurteilt werden
sollten, wird empfohlen, sich beim Abgehen flussauf erst einen Uberblick zu verschaffen und dann bei
der Betrachtung flussab die Aufnahmen vorzunehmen.

Die entstandene Skizze dient als:

e Arbeitsmittel und Entscheidungshilfe

e Dokumentation zur Nachvollziehbarkeit und Erhéhung der Transparenz gegeniber Auftragge-
ber, Auftragnehmer und Bevélkerung

Die Karte sollte mit dem Kartierschlissel aus Abbildung 3 erstellt werden. Ein Beispiel zur Umsetzung
an einem Einzugsgebiet ist im publik-Server zu finden.
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Abb. 3: Legende zur Kartierung der Wildbachph&anomene.
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4 Festlegung des Leitprozesses mit Hilfe von Geldndeerhebungen auf Basis
der Voranalysen

Auf Basis der Vorarbeiten und der Gelandeerhebung gilt es in diesem Arbeitsschritt den Leitprozess
fur die Feststoffverlagerung im raumrelevanten Bereich festzulegen.

Der Prozesstyp ist sehr entscheidend fir die Verwendung der richtigen Ansétze zur Abschéatzung des
Geschiebetransports. Zur endgiiltigen Ermittlung des Leitprozesses wird im Gelande zunéachst Gber-
pruft, ob der Bach im Hochwasserfall, bezogen auf das Bemessungsereignis (i.d.R. 100-jahrliches
Hochwasser), liberhaupt nennenswerte Geschiebemengen liefert (Uberpriifung der Geschieberele-
vanz). Ist von keiner Geschieberelevanz auszugehen, kann von dem Prozesstyp Hochwasser mit
Feinsediment ausgegangen werden. Wird festgestellt, dass der Bach ereignisbhezogen Feststoffe mit-
fuhrt, muss die Murféhigkeit des Wildbaches beurteilt werden. Ist der Wildbach nicht murfahig, aber
eine Geschieberelevanz gegeben, wird der Prozesstyp fluviatiler Geschiebetransport unterstellt.
Weist das Gerinne eine Murfahigkeit auf, ist vom Prozesstyp murartiger Geschiebetransport oder
Murgang auszugehen. Ein zur Abschatzung von Murprozessen entwickelter Ansatz muss dann in Ab-
sprache mit dem LfU verwendet werden. Der Entscheidungsbaum ist in Abbildung 4 dargestellt.

In Kapitel 4.1 Geschieberelevanz und Kapitel 4.2 Murfahigkeit werden Faktoren zur Beurteilung des
Prozesstyps angefihrt.

.. ;
" Hochwasser mit
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Geschieberelevanz [ . Feinsediment /

@
g
e
<+ 2
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= 2 l i Fluviatiler \
ga neln  'Geschiebetransport/
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& Murfahigkeit i Murartiger \
] » Geschiebetransport/
B \ Murgang /
e

Abb. 4: Entscheidungsbaum.

4.1 Geschieberelevanz

Um die Geschieberelevanz beurteilen zu kénnen miissen grundsétzliche Uberlegungen angestellt
werden, um zu bewerten ob fluviatiler Feststofftransport Gberhaupt stattfinden kann oder ob der
Prozesstyp Hochwasser mit Feinsediment zu erwarten ist.

Unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus den Voruntersuchungen und der Gelandebefunde sollten
die folgenden Fragestellungen bei der Entscheidung zur Beurteilung der Geschieberelevanz miteinbe-
zogen werden:

e st der ggf. vorhandene Ausbau des Wildbaches im Stande das Geschiebe eines 100-jahrli-
chen Ereignisses zurlickzuhalten?
e Sind Ereignisse mit Geschiebebeteiligung (im aktuellen Ausbauzustand) bekannt?

e Sind die Bauwerke und Bauwerksverbande in einem Zustand, bei dem ein Bauwerksversagen
mit der Folge von zusétzlicher Feststoffmobilisierung ausgeschlossen werden kann?

(Anmerkung: Sollte das nicht der Fall sein, misste vor Ausweisung eines WGB geprift wer-
den, ob eine Sanierung erfolgen kann/muss)
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4.2 Murfahigkeit
Zur Klarung der Murfahigkeit des Wildbaches missen zwei Aspekte bewertet werden:

(1) Herrschen am Wildbach Bedingungen vor, welche eine Entstehung von Murgdngen mdoglich ma-
chen?
Die am haufigsten beobachteten Entstehungsmechanismen sind Sohlverflissigung (Entstehung
einer Mure aus der Gerinnesohle) und Eintrag von Geschiebe aus einer Rutschung oder Hang-
mure. Weitere Entstehungsmechanismen fir Muren sind klassische Verklausungen im Zusam-
menhang mit Hangbewegungen und Wildholz an Engstellen der Gerinne. Die Voraussetzungen
fur die Entstehung einer Mure sind steile Gerinnegefélle (>25%), eine Mindestgrof3e des Einzugs-
gebietes und ein ausreichend grol3es Geschiebepotenzial.

(2) Kann die Mure bis zum raumrelevanten Bereich vordringen oder verandert sich der Transportpro-
zess bereits oberhalb?
Wasserentzug, Materialablagerung oder Verlangsamung einer Mure, ausgeldst durch langere
Strecken mit geringem Gefélle oder entsprechende Bauwerke im Gerinne, kbnnen zum Stillstand
des Murgangs fuhren und im weiteren Verlauf nur noch fluviatiler Feststofftransport maf3gebend
sein. Ein Gefalle von >20% ermdglicht die Fortbewegung von Murgéngen, wahrend in Strecken
mit geringerem Gefalle <15% ein Murgang nicht auftritt bzw. meist zum Stillstand kommt.

Die Untersuchung folgender Faktoren (u.a. aus (Spreafico, Lehmann, & Naef, 1996)) gibt Aufschluss,
ob die Eigenschaften eines Baches auf eine potenzielle Murfahigkeit hinweisen:

e Sind Spuren (Stumme Zeugen / Ereignisdokumentation / Chronik) ber abgelaufene Murereig-
nisse im Bereich des Siedlungsgebiets (raumrelevanter Bereich) vorhanden?

e Wird das Grenzgefélle fur die Bildung von Murgangen nach (Gertsch, 2009) oder
(Zimmermann, et al., 1997) erreicht:

Zimmermann et al.: J=0,32* Agg 02
Gertsch: Jstart = 26 * Agg01®
J = Mindestgefélle des Gerinnes am Ausldsepunkt

Jstart = Mindestgefélle eines Gerinneabschnitts fir die Auslésung eines Murganges [%]
Aec = Einzugsgebiet oberhalb des Gerinneabschnitts [km?]

e Sind Geschiebeherde (z.B. Rutschungen), die an Engstellen zu Verklausungen fihren kén-
nen, vorhanden?
e Ist das durchschnittliche Gerinnegefélle ab der potenziellen Entstehungsstelle >20%?

Sind Gerinneabschnitte (>100m) mit deutlich geringerem Gefélle (10%) vorhanden, die den Murgang
abbremsen und eine Prozessveranderung hervorrufen?

5 Abschatzung des Geschiebezuschlags

Ein wesentliches Merkmal zur Unterscheidung der Prozesse ist die Feststoffkonzentration und die da-
mit verbundenen Parameter (z. B. Dichte) des Feststoff-Wasser-Gemisches. Wurde der Leitprozess
gemalf Kapitel 4 festgelegt, ist mit diesem ein Geschiebezuschlag (Bereich) verknipft. Die Wildbach-
prozesse und die dazugehdrigen Geschiebezuschléage mit deren Ermittlungsmethoden, werden in Ab-
bildung 5 dargestellt. Beim Prozesstyp Hochwasser mit Feinsediment kann der Geschiebezuschlag
von 1,05 ohne weitere Untersuchung angesetzt werden. Ist mit dem Prozesstyp fluviatiler Geschiebe-
transport zu rechnen, wird der Geschiebezuschlag, der im Wertebereich 1,05-1,4 liegen kann, nach
den Ausfiihrungen in Kapitel 6,7 und 8 abgeschéatzt. Handelt es sich um einen murfahigen Wildbach,
muissen andere Ansétze verwendet und hierfir das LfU kontaktiert werden.
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Abb. 5: Wildbachprozesse mit den per Definition dazugehérigen Geschiebezuschlagen (Bereiche).

5.1 Prozesstyp Hochwasser

Wildbache sind definiert als oberirdische Gewéasser mit zumindest streckenweise groliem Gefélle,
rasch und stark wechselndem Abfluss und zeitweise hoher Feststofffihrung (DIN 19663, 1985). Daher
ist bei Wildbachen mindestens mit einer Verlagerung von Feinsedimenten zu rechnen. Wird vom Pro-
zesstyp Hochwasser mit Feinsediment ausgegangen und herrscht keine nennenswerte Geschiebere-
levanz vor, betragt der Geschiebezuschlag:

GZ=1,05

5.2 Fluviatiler Geschiebetransport
Per Definition liegt der Geschiebezuschlag des Prozesses fluviatiler Geschiebetransport in einem Be-
reich von 1,05-1,4. Die Bestimmung des Wertes wird in den Kapitel 6-8 beschrieben wird.

Abschatzung des GZ
Kapitel 6, 7und 8

5.3 Murgang

Die physikalischen Eigenschaften eines Murgangprozesses unterscheiden sich sehr von denen der
fluvi-atilen Prozesse. Hier muss auf andere Ansétze zuriickgegriffen werden. Der Ansatz ,Geschiebe-
zuschlag" ist nicht geeignet um den Prozess Murgang abschéatzen zu kénnen. Wird am betrachteten
Wildbach als Leitprozess Murgang erwartet, ist mit dem Referat 61 des LfU Ricksprache zu halten.

6 Methodenwabhl

Es werden hier zwei Methoden vorgestellt, die sich fur unterschiedliche Transportverhaltnisse eignen.
Unterschieden wird zwischen transportlimitierten Verhéltnissen und geschiebelimitierten Verhalt-
nissen.

Transportlimitierte Verhaltnisse sind vorzufinden, wenn die Menge des Geschiebetransportes durch
die Transportkapazitat des Wassers bestimmt wird. In Gerinneabschnitten mit transportlimitierten Ver-
haltnissen ist Lockermaterial unlimitiert zu Verfigung und es kommt zu sogenannten Umlagerungs-
strecken. Herrschen solche Verhéltnisse vor, kann der Geschiebetransport rechnerisch gut erfasst
werden. Das Geschiebepotenzial besteht tberwiegend aus Altschutt und ist meist héher als die Ge-
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schiebefracht, die der Bach transportieren kann (Geschiebepotenzial > Geschiebefracht). Transportli-
mitierte Verhaltnisse sind eher in Wildbachen des Berg- und Higellandes vorzufinden (vgl. Abbil-
dung 6).

Im Gegensatz dazu stehen geschiebelimitierte Verhaltnisse. Das sind Verhdltnisse, bei denen der
Abfluss weit mehr Geschiebe transportieren kénnte, als dem Bach zu Verfiigung steht. Charakterisiert
werden geschiebelimitierte Verhaltnisse durch steile Gefélle mit Zwischendepots auf einer relativ fes-
ten Sohle. Das Geschiebepotenzial von den Zwischendepots besteht (iberwiegend aus Jungschutt.
Die sogenannten Jungschuttbéche (Stiny, 1931) zeichnen sich durch allm&hlichen, ununterbrochenen
oder sprunghaften Nachschub aus. Hochwasserereignisse sind meist in der Lage das gesamte ver-
fligbare Geschiebepotenzial aus dem Einzugsgebiet zu transportieren (Geschiebepotenzial = Ge-
schiebefracht) Geschiebelimitierte Verhaltnisse treten vorwiegend in Wildbachen des Hochgebirges
auf (vgl. Abbildung 6).

A

Sammelgebiet

Sammelgebiet

Schluchtstrecke

Ablagerungsgebiet

Abb. 6: A: Kurzer, steiler Lauf, das Sammelgebiet ist deutlich durch eine Schluchtstrecke vom Ablagerungsgebiet
getrennt. B: langer Lauf mit geringerem Gefélle, keine deutliche Trennung von Sammelgebiet und Abla-
gerungsgebiet, oft fehlen Schwemmkegel, Geschiebeumlagerungsstrecken treten auf.

In dieser Handlungsanleitung werden zwei Methoden vorgestellt, mit denen je nach Wildbachcharak-
teristik der Geschiebezuschlag ermittelt werden kann. Handelt es sich um einen Wildbach mit trans-

portlimitierten Verhaltnissen, wird die Methode Berechnung der Transportkapazitat empfohlen. Weist
der Wildbach geschiebelimitierte Verhaltnisse auf, ist die Methode Klassifizierung des Geschiebezu-

schlages zu wéahlen.

Da sich Wildbache nicht nach strengen Kriterien in Typen einteilen lassen, ist eine eindeutige Zuwei-
sung der geeigneten Methode nicht mdglich. Die Wahl der Methode hangt von den Eigenheiten des
Einzugsgebietes ab. Eine zusatzliche Anwendung der jeweils ungeeigneteren Methode zur Plausibili-
sierung des Ergebnisses wird empfohlen. Eine vorlaufige Wahl der Vorzugsmethode kann sich durch
Erkenntnisse aus der Gelandebegehung andern.
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Kurziberblick tber die Methoden:

(1) Klassifizierung des Geschiebezuschlages (Methode GZ)
= Kapitel 7

Verschiedene Einflussfaktoren auf den Geschiebetransport werden tber einen Fragenkatalog zu
Geschiebepotenzial und Geschiebetransport beurteilt. Aus den Einzelfragen ergibt sich schlief3lich
eine Gesamtbewertung, die das Einzugsgebiet einer Geschiebezuschlagsklasse zuordnet. Inner-
halb dieser Klasse wird letztendlich der Geschiebezuschlag fur die weitere Berechnung gewahilt.
Die bisherige pauschale Schatzung des Zuschlages wird somit von einer auf fachlichen Grundla-
gen beruhenden ,gelenkten” Schatzung abgelst.

(2) Berechnung der Transportkapazitat (Methode TK)
= Kapitel 8

Die Methode TK erlaubt eine Ermittlung des Geschiebezuschlages auf Basis der Berechnung der
Transportkapazitat aus Geschiebetransportformeln in Schliusselstrecken.

Nur wenn sich die Lage der Schlusselstrecke unmittelbar oberhalb des Betrachtungsquerschnitts
befindet, kann aus der Methode TK der Geschiebezuschlag abgeleitet werden. Die Berechnung ist
immer nur fur die jeweilige Schlusselstrecke giltig. Durch das Schliisselstrecken-Kriterium des
limitierenden Geschiebetransportes flussab ist die obere Randbedingung gegeben. Wie sich der
Geschiebetransport jedoch flussab verhélt, wird durch diese Betrachtung vernachléssigt. Nimmt
die Transportkapazitat flussab zu, kann Erosion stattfinden, nimmt sie ab, ist mit einer Auflandung
zu rechnen. Je weiter die Schliisselstrecke vom Untersuchungsrahmen der Gefahrenanalyse ent-
fernt ist, desto ungenauer und unzulassiger wird die Methode TK.

Bei der hydraulischen Modellierung ist der obere Untersuchungsrahmen durch die Zulaufrandbe-
dingung (siehe Baustein VI. Hydraulik) definiert. Etwaige Auflandungen oder Erosionen mussen
durch eine entsprechende Anpassung des Gelandemodells berlcksichtigt werden.

ACHTUNG! Auch wenn ein Wildbach den Erfordernissen dieser Methode entspricht, ist eine Be-
gutachtung des gesamten Einzugsgebietes (Durchfiihrung einer Gelandebegehung mit Skizzie-

rung der mafR3geblichen Wildbachph&nomene, Kapitel 3) zwingend erforderlich, um die Geschie-
besituation richtig beurteilen zu konnen. Zuséatzlich wird eine Durchfihrung der Methode GZ zur

Plausibilisierung empfohlen.

7 Bewertung des Geschiebezuschlags (Methoden GZ)

Die Methode GZ besteht aus einem Fragenkatalog, der in zwei Abschnitte unterteilt ist. Im ersten Ab-
schnitt wird das Geschiebepotenzial und im zweiten Abschnitt die Geschiebeverlagerung beurteilt.
Die kommentierten Fragen mit detaillierten Erlauterungen sind im Kapitel 7.2 zu finden. Fur konkrete
Bearbeitungen und Dokumentationen steht ein Bearbeitungsformular (Aufnahmebogen_Formu-
lar.xlsm) mit Fragenkatalog und standardisierten Antworten (iber Dropdownauswahl auswéhlbar) be-
reit. FUr die Durchfihrung der Gelandeaufnahme wird auf3erdem eine Version zum Ausdrucken (Be-
wertungsbogen_kurz.pdf) bereitgestellt.

Anhand der Fragen werden Kriterien und Einflussfaktoren angesprochen, die das jeweilige Thema
charakterisieren. Zur Bewertung der Testfragen stehen dem Bearbeiter vier Antwortméglichkeiten zur
Verfugung. Die Bestimmung des Geschiebezuschlages hangt schlie3lich von einem Bewertungs-
schliissel ab, der in Kapitel 7.1 erlautert wird.

Wie die Verbauung in die Bewertung eingeht, wird in Kapitel 7.2 erlautert.
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Die fachlichen Aspekte auf die die Fragen abzielen stammen aus verschiedenen Arbeiten ( (ETAIp,
2003), (Gertsch, 2009), (Frick, Kienholz, & Romang, 2011), (Spreafico, Lehmann, & Naef, 1996),
(Aulitzky, 1973)), die ebenfalls auf die Abschatzung des Geschiebetransportes abzielen. Aus den sehr
detaillierten Werken, Analysen und Ergebnissen wurden Aussagen zusammengefasst und auf die
Bayerischen Gegebenheiten angepasst. Die Recherche zeigte jedoch eindrucksvoll, wie individuell
Wildbache sind und Ereignisse ablaufen. Trotzdem soll diese Methodik eine praxistaugliche Hilfe sein,
um mit einem einheitlichen (Mindest-)Standard nach fachlichen Kriterien den Geschiebezuschlag be-
stimmen zu kénnen. Eine kritische und umsichtige Anwendung von Sachkundigen ist Voraussetzung.

Zur Bewertung der Fragen sind Auswertungen von Geodaten mit Hilfe von Geoinformationssystemen
sowie Einschatzungen aus der Gelandeerhebung notwendig. Es ist wichtig, dass der Bewertungsbo-
gen zur Vorbereitung der Gelandebegehung durchgelesen wird, um die Aufnahmen im Gelande auf
die verlangten Aspekte abzustimmen. Die Wahl der Antworten soll im Bearbeitungsbogen begriindet
und dokumentiert werden.

Dort wo die Anwendung Methode GZ nicht mehr méglich ist, soll der Bewertungsbogen als ,roter Fa-
den* fur die Beurteilung und als Gedachtnisstutze dienen. In solchen Féallen muss die Bestimmung des
Geschiebezuschlages empirisch erfolgen. Dies kann nur von sehr erfahrenen Personen erwartet wer-
den und schrankt weiter die Vergleichbarkeit und Uberpriifbarkeit ein.

7.1 Bewertungsschlissel

Jede Frage hat 4 Antwortmdglichkeiten (a, b, c, d). Wird die Frage mit a) bewertet, wird dafir kein
Punkt vergeben und bedeutet, dass von einem geringen Beitrag zum Geschiebepotenzial bzw. Ge-
schiebeverlagerung ausgegangen wird. Die Antworten b), c), d) und eine entsprechend aufsteigende
Punktezahl 1, 2, 3 Punkte, driicken eine Zunahme der Intensitaten von Geschiebepotenzial bzw. Ge-
schiebeverlagerung aus. Die Summe der Punkte aus den Abschnitten ergibt jeweils eine Intensitats-
klasse (gering-mafig-hoch) fur die Menge an vorhandenem Geschiebepotenzial und fir das Ausmaf
der Geschiebeverlagerung. Der Geschiebezuschlag wird schlie3lich aus der Gegeniberstellung von
den Intensitatsklassen Geschiebepotenzial und Geschiebeverlagerung nach der Matrix in der Abbil-
dung 7 ermittelt.

Beim Ergebnis handelt es sich um eine Klasse, von der im Regelfall der Mittelwert abschlieBend den
Geschiebezuschlag bestimmt. Um auch hier dem Bearbeiter die Méglichkeit das Expertenwissen ein-
flieBen zu lassen, kann unter Begriindung auch die Klassengrenze gewahlt werden.

Bei der Bewertung wurde bewusst auf eine Gewichtung verzichtet, sondern es wird versucht, aus ei-
nem Kollektiv von Fragen, die sich zum Teil auch Uberschneiden, ein treffendes Verhalten des Wildba-
ches im Zusammenhang mit Geschiebe abzuleiten. Eine Uberschneidung der abgefragten Kriterien
wird bewusst angezielt, um eine Redundanz zu bewirken.
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7.2 Bewertung von Verbauung

Bei der Bewertung der Verbauung wird nach Verbauungstyp und der damit verbundenen Funktion des
Bauwerks unterschieden. Getrennt wird zwischen stabilisierenden Verbauungstypen und Ruickhalte-
bau-werken. Zu den stabilisierenden Verbauungstypen gehéren Sohlschwellen, Sohlrampen, Konsoli-
dierungssperren und Uferschutz, welche die Funktion der Stabilisierung der Gerinnesohle und/oder
der Béschungseinhange haben. Die Kiesfange sind Vertreter der Gruppe der Rickhaltebauwerke und
dienen zum Ruckhalt von Geschiebe.

Stabilisierende Verbauungstypen:

Die Berlicksichtigung von stabilisierender Verbauung kann tber die Auswirkungen auf den Gerin-
necharakter in die Bewertung der Fragen aufgenommen werden. Wird zum Beispiel die Gerinnesohle
einer Erosionsstrecke stabilisiert, &ndert sich das V-férmige Querprofil zu einem trapezférmigen Profil.
Da das Gerinne im aktuellen Zustand erfasst und bewertet wird, wird das trapezférmige Profil fur die
Bewertung herangezogen. Die Auswirkungen stabilisierender Verbauungen werden Uber diesen indi-
rekten Weg (die Folgen der Verbauung) in die Bewertung miteinbezogen.

Werden von der Verbauung unabhangige Faktoren wie die Geologie, Erosionsanfalligkeit, usw. be-
wertet, muss der Einfluss der stabilisierenden Verbauung ebenso miteinbezogen werden. Ein Stre-
ckenabschnitt der aufgrund seiner geologischen Eigenschaften eine hohe Erosionsanfélligkeit auf-
weist und z. B. im Lockergestein verlauft, wird durch die Verbauung stabilisiert und die Erosionsanfél-
ligkeit damit stark abgemindert. Dieser Abschnitt ist folglich als stabil zu bewerten (vgl. Frage GP3).
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Rickhaltebauwerke:

Sperren mit Retentionsraum, sogenannte Kiesfange, dienen zur Bewirtschaftung des Geschiebehaus-
halts. Die Methode GZ unterscheidet je nach Standort, ob sich das Bauwerk im Einzugsgebiet oder
unmittelbar am Betrachtungspunkt befindet. Je geringer die Entfernung zum Betrachtungspunkt, desto
direkter wirkt sich der Geschieberiickhalt auf den Geschiebezuschlag am Betrachtungspunkt aus und
wird zum wichtigsten Element in der Geschiebeverlagerung. Kiesfange im Einzugsgebiet wirken dage-
gen nur auf Teile des Einzugsgebietes (bis zum Standort).

Auf die Kiesfange im Sammelgebiet wird im Zuge des Kriterienkataloges eingegangen. Befindet sich
ein Kiesfang nahe am Betrachtungspunkt, kann dieser einen limitierenden Faktor fir den Geschiebe-
zuschlag darstellen. Daher muss die Bewertung Uber eine Gegeniberstellung der (potenziellen) Ge-
schiebefracht und des Retentionsvolumens erfolgen. Je nach Verhéltnis der beiden Gré3en wird der
geschatzte Geschiebezuschlag abgemindert.

Abminderung GZ:

Spielt eine Geschieberiickhaltesperre aufgrund der Dimensionierung und des Standortes eine ent-
scheidende Rolle in der Geschiebeverlagerung, muss der Geschiebezuschlag entsprechend abgemin-
dert werden. Da der Geschiebetransport an Wildbachen nie ausgeschlossen werden kann, darf ein
Mindestzuschlag von 5% GZ nicht unterschritten werden. Um die Héhe der Abminderung des Ge-
schiebezuschlages, die durch den Riickhalt von Geschiebe an Kiesfangen auftritt, abschéatzen zu kon-
nen, muss die Menge der potenziellen Geschiebefracht und die Gro3e des zur Verfugung stehenden
Retentionsraums im Kiesfang abgeschatzt werden.

Die potenzielle Geschiebefracht kann, unter Berticksichtigung der Ungenauigkeiten die in Kapitel 1.3
beschrieben werden, durch eine Skalierung der hydrologischen Ganglinie abgeschétzt werden. Wird
der Hydrograph um den Faktor des Geschiebezuschlages skaliert, ergibt die Differenz von hydrologi-
scher Ganglinie und Ganglinie mit Geschiebezuschlag die potenzielle Geschiebefracht. Fir die Be-
rechnung der potenziellen Geschiebefracht kann das Excel-Tool GeTrans.xsIm verwendet werden.
Durch die Eingabe einer Ganglinie im Arbeitsblatt ,GT-Eingabe“ und eines Geschiebezuschlags im
Arbeitsblatt ,GT-Ausgabe“ wird die potenzielle Geschiebefracht ausgegeben (Zelle F9).

Der Retentionsraum wird durch Abmessungen im Gelande geschatzt und ins Verhaltnis zur potenziel-
len Geschiebefracht gesetzt (Rickhaltewirkung). Die Abminderung ist abhangig von der Ruckhaltewir-
kung und dem Funktionstyp. Bei Retentionssperren wird von einem nahezu vollstandigen Geschiebe-
ruckhalt bis zur vollstandigen Verfillung ausgegangen. Durch eine Dosiersperre gelangt wahrend des
gesamten Ereignisses Geschiebe durch das Bauwerk in den unterliegenden Gerinneabschnitt. Filter-
sperren entnehmen dem Prozess dagegen nur die besonders schadensrelevanten Bestandteile wie
beispielsweise grobe Blocke und Schwemmholz, lassen aber das Geschiebe gré3tenteils passieren.
Eine detaillierte Beschreibung der Funktionsprinzipien von Rickhaltebauwerken ist der Detailebene zu
entnehmen. Vereinfacht wird davon ausgegangen, dass der maximale Geschiebetransport mit dem
Hochwasserscheitel zusammentrifft und die Ganglinie annédhernd symmetrisch verlauft. Zur Kappung
der Abflussspitze muss die Kapazitat des Geschieberiickhalts ausreichen, um die Geschiebemenge,
die bis zum Abflussscheitel transportiert wird, aufnehmen zu kdnnen. Daher muss der Geschieberiick-
halt mindestens 50% der potenziellen Geschiebefracht zuriickhalten, damit eine Reduktion des Schei-
telabflusses unterhalb zustande kommt.

Liegen detaillierte Untersuchungen zur anfallenden Geschiebefracht vor (z. B. aus Planungen zur Er-
richtung von Rickhaltebauwerken, Gelandeaufnahmen zur Ermittlung der Geschiebefracht oder aus
geologisch-wildbachkundlichen Stellungnahmen des LfU), so sind diese der potenziellen Geschiebe-
fracht fir die Beurteilung der Wirksamkeit der Bauwerke vorzuziehen.
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Tab. 3: Abminderung des Geschiebezuschlags aufgrund von Bauwerken zum Geschieberiickhalt

Bautyp Retentionsvolumen (potenzielle) Geschiebefracht | Abminderung
Dosiersperre <0,5 keine
Dosiersperre >0,5 um 0,05
Retentionssperre <0,5 keine
Retentionssperre >0,5und <0,75 um 0,05
Retentionssperre > 0,75 um 0,1
Retentionssperre >1,0 auf 1,05
Filtersperre keine

7.3 Bewertungsbogen

GESCHIEBEPOTENZIAL

GP1: Wie sind die Flachen mit ,Prozessaktivitat* laut EGAR nach der Verifikation im Gelande zu beur-
teilen?

Mit dieser Frage sollten die Flachen welche eine hohe Abtragsbereitschaft aufweisen und eine Anbin-
dung an das Gerinnenetz haben bewertet werden. Die Basis fur die Beurteilung bildet die EGAR-Karte
~Prozessaktivitat. Dort werden die Bereiche mit hoher Erosionsanfalligkeit und Anschluss ans Ge-
rinne-netz dargestellt. In Abhangigkeit des vorherrschenden geomorphologischen Prozesses (EGAR-
Karte ,Prozesse’) wird die Abtragsbereitschaft in drei Klassen (geringe, méRige, hohe Prozessaktivitat)
wiedergegeben.

Jene Flachen, auf denen eine Erosionsanfalligkeit festgestellt wurde, tragen zum Geschiebehaushalt
des Wildbaches bei. Die Flachen mit Prozessaktivitat sollten je nach Intensitatsklasse (gering, méaRig,
hoch) im Verhéaltnis zur EinzugsgebietsgrofRe bewertet werden. Alle Flachen, die Uber eine Anbindung
zum Gerinnenetz verfiigen, sind einzubeziehen. Die endgiltige Beurteilung sollte erst nach der Verifi-
kation und dem Eindruck aus der Gelandebegehung erfolgen. Die Karte ,Prozessgeschehen” entstand
primér aus Fernerkundungsmethoden die Interpretationsspielraume zulassen.

0 Pkt.: nur geringe Prozessaktivitat

1 Pkt.: méaRige Prozessaktivitat auf 0-10 % der Einzugsgebietsflache
2 Pkt.: maRige Prozessaktivitat auf >10 % der Einzugsgebietsflache
3 Pkt.: hohe Prozessaktivitdt kommt vor

a0 op

GP2: Ist der Zustand der Vegetation im Einzugsgebiet des Wildbaches, v. a. auf Flachen im Abtrags-
gebiet des Gerinnes, als stabil anzusehen?

Die Vegetation wirkt sich in mehrerlei Hinsicht auf das Abtragsgeschehen aus:

- Intakte Vegetation vermindert die Oberflachenerosion indem sie den Boden bedeckt und sta-
bilisiert.

- Durch die Aufnahme von Wasser wird der Wassergehalt im Boden reduziert und somit die
Rutschanfélligkeit.

- Die Pflanzendecke bremst den Oberflachenabfluss.
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a. 0 Pkt.: Die Vegetation befindet sich allgemein in einem stabilen/vitalen Zustand: kaum vegeta-
tionsfreie Flache (Erosionsspuren), stabile Waldbestédnde (heterogene Arten- und Alterszusam-
mensetzung, naturliche Verjiingung), die Waldgesellschaft entspricht der potenziell naturlichen
Vegetation

b. 1 Pkt.: Erosionsflachen sind stellenweise bekannt: die Vegetation ist aber dabei sich die FI&-
chen zurlickzuerobern, rund um die Erosionsflache befinden sich stabile Waldbesténde

c. 2 Pkt.: Erosionsflachen sind stellenweise bekannt und schreiten fort, rund um die Erosionsfla-
che befinden sich labile Waldbesténde

d. 3 Pkt.: Die Vegetation befindet sich allgemein in einem labilen/nicht vitalen Zustand: Blaiken,
zahlreiche Erosionsflachen ohne Vegetationsbedeckung begleiten den Bachlauf. In vielen Be-
reichen ist ein Uberalterter Altersklassenwald (gleichaltrige Ba&ume mit einer sehr kleinen An-
zahl an Baumarten) vorzufinden

GP3: Gibt es Geschiebequellen entlang des Hauptgerinnes bei dem der Bach unlimitiert Lockermate-
rial zur Verfigung hat?

In Gerinneabschnitten mit unlimitiertem Lockermaterial verlauft der Bach durch Geschiebeherde, die
durch ein einzelnes Ereignis nicht ausgerdumt werden kénnen. Es handelt sich meist um Altschutt-
herde (Moranen, Talverfillungen, Sturzschutthalden, Bachschutt, Murschutt).

Abb. 8: Beispiel eines Gerinneabschnittes mit limitierten ~ Abb. 9: Beispiel eines Gerinneabschnittes mit limi-
Verhaltnissen. tier-ten Verhaltnissen.
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Abb. 10: Beispiel eines Gerinneabschnittes mit unlimi- Abb. 11: Beispiel eines Gerinneabschnittes mit un-
tierten Verhaltnissen. limi-tierten Verhéltnissen.
a. 0 Pkt.: kein Bachabschnitt fuhrt durch Bereiche mit unlimitiertem Lockermaterial
b. 1 Pkt.: im Oberlauf (Entfernung bis raumrelevanten Bereich >2 km)
c. 2 Pkt.: im Mittellauf bzw. Unterlauf (<2 km bis raumrelevanter Bereich)
d. 3 Pkt.: in mehreren Abschnitten schneidet das Gerinne Bereiche mit unlimitiertem Lockermate-
rial

GP4: Wie sind die stratigraphischen Einheiten (Geologie), durch die das Hauptgerinne flie3t, hinsicht-
lich Ihrer Gesteinsklassifikation und der Méachtigkeit der Lockergesteine zu beurteilen?

Diese Frage zielt hauptsachlich darauf ab, ob das Hauptgerinne tber stabilen oder instabilen Unter-
grund verlauft. Je nach Stabilitdt des Untergrundes ist mit wenig oder viel Mobilisierung von Ge-
schiebe im Wildbach zu rechnen. Im Wesentlichen hangt dies von der Gesteinsausbildung in der Ge-
rinnesohle und vom Verbauungsgrad ab.

In der Karte Bewertung der geologischen Einheiten nach deren Gesteinsklassifikation (vgl. Kapitel 2.1)
sind die stratigraphischen Einheiten und die Lockergesteine in 3 Klassen eingeteilt (Lockergestein,
veranderlich feste Gesteine, Festgestein). Tiefen- und Seitenerosion ist vermehrt im Lockergestein zu
erwarten, wohingegen im Festgestein mit einer stabilen Gerinnesohle zu rechnen ist. Fliel3t der Wild-
bach durch Lockergestein, steht dem Gewasser potenzielles Geschiebe bereit, das erodiert bzw. mo-
bilisiert wird. Die Gerinnesohle ist daher als instabil zu bezeichnen. Eine stabile Gerinnesohle ist zu
erwarten, wenn das Gewasser durch Festgestein fuhrt. Die Bachsohle inkl. Einhdnge sind dort resis-
tenter gegen Erosion.

Die Verbauung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Stabilitédt der Bachsohle. Wenn die Gerinne-
sohle durch Lockergestein aufgebaut ist (instabil) aber die Sohle durch Verbauungen stabilisiert
wurde, ist diese als stabil anzusehen.

Des Weiteren ist die Lange auf der der Wildbach die jeweilige Einheit durchquert, ausschlaggebend
fur die Menge des mobilisierbaren Geschiebes. Eine abschlieRende Beurteilung der Gesteinsklassifi-
zierung im Hauptgerinne kann erst im Gelénde erfolgen.
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a. 0 Pkt.: > 75 % des Hauptgerinnes mit stabiler Gerinnesohle: Bachsohle weitgehend durch
Festgestein aufgebaut oder verbaut.

b. 1 Pkt.: 50-75% des Hauptgerinnes mit stabiler Gerinnesohle: Bachsohle weitgehend durch
Festgestein aufgebaut oder verbaut.

c. 2 Pkt.: 25% - 50% des Hauptgerinnes stabile Gerinnesohle: Bachsohle weitgehend durch Lo-
ckergestein aufgebaut und in diesen Bereichen nicht verbaut.

d. 3 Pkt.: <25 % des Hauptgerinnes mit stabiler Gerinnesohle: grof3e Lockergesteinsdepots,
Bachsohle weitgehend durch Lockergestein aufgebaut wird und nicht verbaut ist.

GP5: Kommen Ablagerungsbereiche tiefreichender Rutschungen (GEORISK-Kartierug) mit Anschluss
ans Gerinne vor und/oder sind aktive Rutschungen entlang des Hauptgerinnes erkennbar?

Ablagerungsbereiche aus tiefreichenden, aber auch aus flachgriindigen Rutschungen, reichen haufig
bis an die Wildbachufer heran. Da sich das Rutschmaterial durch die Hangbewegungen nicht mehr im
Gesteinsverband befindet, ist es besonders verwitterungs- und erosionsanféllig. Aus Rutschablage-
rungen, die bis an den Wildbach heranreichen, erfolgt erhdhter Geschiebeeintrag in den Wildbach. Die
im Zuge des Georisk-Projektes aufgenommenen Ablagerungsbereiche geben einen guten Uberblick
Uber die vorhandenen bekannten Rutschbereiche. Kleinere Rutschungen sind aus Maf3stabsgriinden
nicht als Flache ausgewiesen. In diesen Bereichen sind im UmweltAtlas (Naturgefahren) Beschreibun-
gen enthalten, aus denen sich ggf. Informationen hinsichtlich der Geschieberelevanz fir den Wildbach
entnehmen lassen.

a. 0 Pkt.: Keine geschieberelevanten Rutschbereiche erreichen das Bachbett

1 Pkt.: Nur kleine Hanganbrtiche und flachgriindige Uferanbriiche sind vorhanden

c. 2 Pkt.: Die Ablagerungen alter, derzeit inaktiver Rutschungen reichen bis an die Bachflanken
heran. Erhohter Geschiebeeintrag durch Seitenerosion ist zu erwarten

d. 3 Pkt.: Eine Strecke von in Summe tber 200 m Bachlange wird Geschiebe von aktiven, tiefrei-
chenden Rutschungen in das Hauptgerinne des Baches eingetragen

o

GP6: Wie ist die Beschaffenheit der Béschungen des Hauptgerinnes zu beurteilen?

Abb. 12: Beschaffenheit einer Abb. 13: Beschaffenheit einer Abb. 14: Beschaffenheit einer
Bdschung mit wenig Ge- Boschung mit mittlerem Bdschung mit hohem Ge-
schiebeeintrag. Geschiebeeintrag. schiebeeintrag.

EINTRAG
niedrig hoch
>
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a. 0 Pkt.: Die Neigung der Boschungen betragen grof3tenteils <20° oder >45°. Die Boschungen
sind weitgehend mit einer Vegetationsdecke tiberdeckt, Erosionsflachen kommen kaum vor.
Selten sind Bdschungsflachen mit berwiegend oberflachlicher Erosion zu finden.

b. 1 Pkt.: Die Boschung erscheint insgesamt stabil und verfestigt. In einzelnen Abschnitten
kommt Bdschungserosion vor.

c. 2 Pkt.: In mehreren Abschnitten kommen Bdschungen mit instabilem Eindruck vor. Nachge-
rutschtes Material ist im Gerinne vorzufinden. Starke Seiten- und/oder Tiefenerosion ist zu er-
warten.

d. 3 Pkt.: Die Béschungen bestehen zum grof3en Teil aus nicht verfestigtem Lockermaterial ohne
Bedeckung einer Vegetation. Prallhdnge z.T. mit Untersplilung kommen vor. Aktive Erosion ist
an den Bdschungshangen regelméfig anzutreffen.

GP7: Wie viele geschieberelevante Zubringer gibt es?

Seitenbdche mit aktiven Geschiebespuren im Gerinne sind als geschieberelevante Zubringer zu be-
trachten. Kennzeichen dafir sind Kegelbildung, Delta im Vorfluter und allenfalls Abdrangen des Vor-
fluters.

Die Gewassermorphologie hat sich tber Jahrzehnte hinweg gebildet und gibt Aufschluss Uber Ab-
flusshéhen von seltenen Ereignissen. Ein nattrliches Querprofil sollte in der Lage sein, ein Hochwas-
ser in der GréRenordnung HQso ohne Uberbordung abzutransportieren. Durch den GréRenvergleich
der Abflussquerschnitte von Vorfluter und Zubringer kann beurteilt werden ob der Zubringer den Ab-
fluss und somit auch Geschiebetransport des Vorfluters mafRgeblich beeinflusst. Je gro3er der Ab-
flussquerschnitt des Zubringers im Vergleich zu dem des Vorfluters, desto eher ist der Zubringer in der
Lage grof3e Geschiebemengen zu liefern und den Abtransport im Mindungsbereich negativ zu beein-
flussen.

Die Frage, ob das Hauptgerinne in der Lage ist, das eingetragene Material des Zubringers schadlos
abzutransportieren, kann tber das Verhéltnis der beiden Gerinnegefélle abgeschéatzt werden. Besitzt
der Vorfluter ein hdheres Gerinnegefélle (=Transportkapazitat) als der Zubringer, ist er in der Regel
auch in der Lage das Material aus dem Zubringer gleichméRig abzutransportieren. Ist das nicht der
Fall, muss mit einer Verklausung und mit Aufstau an der Mindung gerechnet werden.

Kriterien fir eine i.d.R. unproblematische Zubringersituation kann folgendermal3en beschrieben
werden:

e Das Zubringergerinne weist kaum B&schungs- und Hangprozesse auf

e Die Form des Querprofils weist auf geringe Transportkapazitaten hin (mittleres Gefalle <10%,
Trapezprofil mit stabiler Gerinnesohle und Deckschicht/heterogene Kornverteilung).

e Das Verhaltnis Abflussquerschnitt Vorfluter zu Zubringer ist mind. 2:1
o Das Gefélle des Vorfluters ist deutlich steiler als das Gefalle des Zubringers

e Der MUndungswinkel in den Vorfluter ist spitz (0-45°), das Material kann gleichmaf3ig vom
Vorfluter abtransportiert werden

Als problematisch sind Zubringer mit folgenden Eigenschaften zu sehen:

e Geschiebeherde mit Anschluss an das Zubringergerinne sind vorhanden

e Das Gerinne weist auf hohe Transportkapazitaten hin (Gefalle >10%, homogene Kornvertei-

lung)
e Das Verhaltnis des Abflussquerschnitts bei Hochwasserabfluss ist kleiner 2:1 (Vorfluter zu Zu-
bringer).
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e Das Gefélle des Vorfluters ist nicht deutlich steiler als das Gefalle des Zubringers (Gefélle
Vorfluter/Gefélle Zubringer <2:1)

0 Pkt.: keine oder nur unproblematische Zubringer

1 Pkt.: ca. 1 problematischer Zubringer pro km Flie3lange Hauptgerinne
2 Pkt.: ca. 2 problematische Zubringer pro km FlieRlange Hauptgerinne
3 Pkt.: >2 problematische Zubringer pro km FlieBlange Hauptgerinne

aoop

GP8: Sind aktive, geschiebefihrende Runsen an das Hauptgerinne angebunden?

Im Unterschied zu den Zubringern, weisen Runsen folgende Charakteristika auf:

1. kleine Seitengerinne in denen Bdschungs- und Hangprozesse (Seitenerosion) eine unterge-
ordnete Rolle spielen

nur sporadisch wahrend Extremereignissen wasserfiihrend
vor allem findet Sohlerosion statt (Tiefenerosion)

unproblematische Runsen:
o Der Bewuchs weist auf geringe Transportkapazitéten hin, wenig Mengeneintrag ist zu erwarten

o Die Eintiefung ins Gelande ist relativ gering

e Eine Deckschicht (KorngroRRe!) sorgt fir Stabilitat

problematische Runsen:
e Das Querprofil weist eine U-Form auf

e Die Eintiefung ins Geléande und feines Material lassen auf eine hohe Transportkapazitat
schlieRen

e Das Verhéltnis Querschnitt Vorfluter zu Runsenquerschnitt min. 3:1.

Abb. 15: Auspragung einer Runse mit Abb. 16: Auspragung einer Runse mit Abb. 17: Auspragung einer Runse

unbedeutend zu erwarten- manRig zu erwartendem Ge- mit hohem zu erwarten-
dem Geschiebeeintrag. schiebeeintrag. dem Geschiebeeintrag.
EINTRAG
niedrig hoch
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0 Pkt.: keine oder nur unproblematische Runsen

1 Pkt.: ca. 1 problematische Runse pro km FlieBlange Hauptgerinne

2 Pkt.: ca. 2 bis 4 problematische Runsen pro km Fliel3lange Hauptgerinne
3 Pkt.: >4 problematische Runsen pro km FlieRlange Hauptgerinne

a0 op

GESCHIEBEVERLAGERUNG

GV1: Wie grol} ist das mittlere Gerinnegefélle des Hauptgerinnes?

Das Gefdlle ist ein wesentlicher Parameter, der die Transportkapazitat des flieRenden Wassers beein-
flusst. Je steiler das Gerinnegefalle, desto mehr Geschiebe kann vom Bach transportiert werden. Das
mittlere Gerinnegefélle sollte vom Betrachtungspunkt bis zum oberen Ende des Gerinnes bestimmt
werden (vgl. Kapitel 2.2.4).

0 Pkt.: 0-5%

1 Pkt.: 5-10 %
2 Pkt.: 10-15 %
3 Pkt.: >15 %

a0 op

GV2: Wie grol3 ist das Groftkorn des fluviatil transportierten Geschiebes im Unterlauf (Nahe Betrach-
tungspunkt)?

Das transportierte Grof3tkorn gibt Hinweise Uiber das Schleppvermdgen durch das Wasser. Es ist zu
unterscheiden, ob das Korn von gravitativen Prozessen (Sturzprozesse, tiefgriindige Rutschungen)
bzw. aus Moranenmaterial stammt oder durch fluviatilen Geschiebetransport in das Gerinne gelangt
ist. Korner aus gravitativen Prozessen sind gekennzeichnet durch eckige Kanten. Ein Merkmal fiir Ge-
schiebe aus Moranenmaterial ist ,gekritztes Geschiebe”. Um die Transportkapazitat zu beurteilen,
sind nur jene Kérner zu beriicksichtigen, welche durch den fluviatilen Prozess bewegt wurden.

0 Pkt.: < 0,01 m3 (<25 cm)

1 Pkt.: 0,01-0,2 m3 (g 25-70 cm)
2 Pkt.: 0,2-1 m3 (g 70-125 cm)
3 Pkt.: >1 m3 (g>125 cm)

oo op

GV3: Wie hoch ist der Anteil an ausgepréagter Sohlstruktur (Formrauheit) in der Bachsohle des Haupt-
gerinnes?

Rauheitselemente und eine unregelméafige Gerinnegeometrie sind charakteristisch fur die gerinne-
morphologische Sohlistruktur von Wildbéchen. Bei abgestuften Langsprofilen mit deutlichen Stufen,
Riegel, Kolken geht mehr Energie verloren als bei gleichméaiigem Gefélle, d.h. die Transportkapazitat
wird vermindert. Dieser Anteil des FlieBwiederstandes wird als Formrauheit bezeichnet.

Sogenannte Residualbldcke tragen als Hindernisse ebenfalls zur Reduzierung der Transportkapazitat

bei. Den Hochwasserfall iberdauern nur die Blocke, die durch Sturzprozesse ins Gerinne gelangt sind
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(nicht Teil des Sohimaterials!) oder aus anderen Lockermaterialquellen (z.B. Mordnenmaterial) stam-
men und freigespult wurden. Blécke, die durch Wildbachprozesse an ihre Position gebracht wurden,
sind vom Bach transportierbar und daher keine Residualblocke.

Auch kinstliche Sohlstrukturen, die durch bauliche MalRhahmen entstanden sind, sollten in die Bewer-
tung einflieRen. Zum Beispiel kbnnen Sperrenstaffeln eine Art Stufen-Becken Struktur erzeugen und
dem Wasser Energie fur den Geschiebetransport entziehen.

Abb. 18: Gerinnesohle ohne bedeutender Struktur und Abb. 19: Bachsohle mit Rauheitselementen und ho-
niedrigem Eintrag. hem Eintrag.
a. 0 Pkt.: Strukturen in gesamten Bachlauf vorhanden
b. 1 Pkt.: Strukturen in mehr als 50% des Bachlaufs vorhanden
C. 2 Pkt.: Strukturen in weniger als 50% des Bachlaufs vorhanden
d. 3 Pkt.: Strukturen nicht vorhanden

GV4: Sind potenzielle und/oder aktuelle Verklausungsstellen im Hauptgerinne vorhanden?

Verklausungen sind Verringerungen des Abflussquerschnittes durch Ablagerung von Feststoffen. Sie
kommen entweder aufgrund eines seitlichen Eintrages von Geschiebemengen (Rutschung, Runse
oder Zubringer) oder durch Verlegung des Abflussquerschnittes durch Schwemmbholz an auffélligen
Profilveranderungen (Durchléasse, Briicken, natirliche Engstellen) zustande. Sowohl aktuelle Verle-
gungen des Abflussquerschnittes als auch Stellen, an denen unter Umstanden mit einer (potenziellen)
Verklausung zu rechnen ist, sollten aufgenommen und bewertet werden.

Ist der Abflussquerschnitt des Baches verlegt, sucht sich das Wasser au3erhalb des Bachbetts neue
FlieBwege. Entlang der neuen FlieBwege kommt es in Folge meist zu grof3en Erosionen. Beim plétzli-
chen Durchbruch der Verklausung kdnnen Murgénge entstehen. Die Voraussetzung ist dafir ist, dass
die Geschiebemenge, die sich oberhalb der Verklausung ablagert, grof3 genug ist um einen Schwall
zu erzeugen. Ein Murgang kann auch durch eine ,Verflissigung“ bzw. die Mobilisierung der Bach-
sohle oder des Bdschungsbereiches aufgrund der Wassersattigung herbeigefiihrt werden, wodurch
ein Aufstau entstehen kann. Ein Murgang bewegt enorme Geschiebemengen. Auch wenn dies weitab
des raumrelevanten Bereiches geschieht, wird Geschiebe verlagert, das an anderer Stelle verfligbar
wird.
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a. 0 Pkt.: keine Verklausungen
1 Pkt.: Verklausungsstellen ohne bedeutende Geschiebemengen oberhalb

c. 2 Pkt.: Eine potenzielle und/oder aktuelle Verklausungsstelle mit nennenswerter Geschiebe-
menge und deutlicher Anhebung der Sohle oberhalb

d. 3 Pkt.: Mehr als eine potenzielle und/oder aktuelle Verklausungsstelle mit nennenswerter Ge-
schiebemenge und deutlicher Anhebung der Sohle oberhalb

GV5: Sind groRere Retentionsmaoglichkeiten fir Feststoffe vorhanden?

In Gerinneabschnitten mit deutlich geringerem Gefélle und/oder Giberdurchschnittlicher Breite reduziert
sich die Transportkapazitat und Geschiebe wird abgelagert. Ablagerungsbereiche kommen nattirlich
vor oder werden auch durch eine Reduktion des Gerinnegefélles mittels einer Sperrenstaffel kiinstlich
hergestellt.

Weitere (kiinstliche) Retentionsmaéglichkeiten von Geschiebe sind Rickhaltebauwerke (Kiesfang).
Kiesfange, die ein limitierendes Element in der Geschiebeverlagerung darstellen, sollen Uiber eine Ab-
minderung des Geschiebezuschlages beriicksichtigt werden (siehe Kapitel 7.2). Auch kleinere Riick-
haltebauwerke im Einzugsgebiet mit geringem Einfluss auf die Geschiebeverlagerung (weite Entfer-
nung vom Betrachtungspunkt, geringem Retentionsvolumen) sollten in der Bewertung dieser Frage
Einfluss finden.

a. 0 Pkt.: mehrere Retentionsmoglichkeiten mindestens eine im Unterlauf (Entfernung < 2km bis
raumrelevanter Bereich)

b. 1 Pkt.: Retentionsmoglichkeit im Unterlauf (Entfernung < 2km bis raumrelevanter Bereich)

2 Pkt.: Retentionsmdglichkeit im Oberlauf (Entfernung > 2km bis raumrelevanter Bereich)

d. 3 Pkt.: Keine

o

GV6: Welcher Form entspricht das strecken-dominierende Querprofil im Hauptgerinne?

Der Querschnitt hat ein hohes Aussagepotenzial beziliglich der ablaufenden Prozesse, die wiederum
die Transportleistung beschreiben.

A B

= e

v

Abb. 20: A) muldenartiges Gerinneprofil, B) trapezférmiger Querschnitt, C) V-férmiges Querprofil, D) U-férmiger
Querschnitt mit Levees (Hocker an der Boschungskante).
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a. 0 Pkt.: muldenartig: kaum Gerinneerosion

b. 1 Pkt.: trapez- oder rechteckformiger Querschnitt; wenig Gerinneerosion, die Stabilitat der
Sohle ist gegentuber den seitlichen Einhangen héher

c. 2 Pkt.: V-férmiger Querschnitt: starke Gerinneerosion, geringe Stabilitat der Sohle

d. 3 Pkt.: U-formiger Querschnitt: Anzeichen fir Murgange

GV7: Wie ist die Form des Léangsprofils vom Hauptgerinne ausgeprégt?

Der Gefalleverlauf im Langsprofil des Gerinnes kann Hinweise zur Prozessfortpflanzung und Prozes-
sintensitat (Transportkapazitat) geben.

Konkave Langsprofile (Fall A, Abbildung 21) oder Gerinne mit relativ konstantem Gefalleverlauf (Fall
C, Abbildung 21) weisen ein hohes Transportvermégen auf. Bei abgetreppten Langsprofilen (Fall B,
Abbildung 21) wird die Energie in den flachen Bereichen aus dem Gerinneprozess genommen und
Geschiebe wird abgelagert. Auch wenn das Gerinne unterhalb wieder steiler wird und die Transport-
kapazitat zunimmt, kann nicht das gesamte Geschiebepotenzial bis in den Siedlungsbereich transpor-
tiert werden. Der untere, steile Bereich ist standig von Wasser aus dem gesamten EZG belastet und
wird regelméRig ausgespllt.

Wird die Form des Langsprofils mit dem mittleren Gerinnegefélle in Beziehung gesetzt, kann auf die
Intensitat der Geschiebeverlagerung geschlossen werden.

Das Langsprofil sollte vom Betrachtungspunkt bis zum oberen Ende des Gerinnes bestimmt werden
(vgl. Kapitel 2.2.4, Abgrenzung des Untersuchungsrahmens (Systemabgrenzung).

Mit dem ArcGIS-Tool Gerinnelangsschnitt kann der Gerinnelangsschnitt als Grafik dargestellt und die
dazugehdrigen Koordinaten exportiert werden.

A B c
Hohe Hohe Hohe

> > >

Lange Lange Lange

Abb. 21: A) Langsprofil mit konkaver Form, B) abgetreppter Form, C) konstantem Gefalle.

a. 0 Pkt.: Das Langsprofil hat abgetreppte Form, abrupte Wechsel des Langsprofils liegen vor
(Abschnitte mind. 200m)

b. 1 Pkt.: Langsprofil mit konkaver Form oder konstantem Gefélle, das durchschnittliche Gerinne-
gefalle ist <15%

c. 2 Pkt.: Langsprofil mit konkaver Form, das durchschnittliche Gerinnegefalle ist >15%

d. 3 Pkt.: Das Langsprofil hat ein konstantes Gefalle, das durchschnittliche Gerinnegefélle ist >
15%
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8 Berechnung der Transportkapazitat (Methode TK)

In Bachabschnitten mit transportlimitierten Verhaltnissen kann der Geschiebetransport rechnerisch mit
Geschiebetransportformeln gut erfasst werden. Befindet sich ein solcher Abschnitt unmittelbar vor
dem raumrelevanten Bereich, konnen die Ergebnisse aus der Geschiebetransportberechnung in den
Geschiebezuschlag umgerechnet werden. Voraussetzung ist, dass dieser Abschnitt den Transport
flussab limitiert und die Geschiebefracht, die es bei der Bemessungsaufgabe zu berlicksichtigen gilt,
weitgehend von dieser Stecke abhangt. AuRerdem darf unterhalb dieses Abschnittes kein Zubringer
mit relevantem Geschiebeeintrag in das Hauptgerinne miinden. Somit ist der Geschiebetransport aus
der transportlimitierten Strecke als reprasentativ fiir den raumrelevanten Bereich zu erachten. Eine
solche Strecke wird Schlisselstrecke genannt.

Die Transportkapazitat in der Schlisselstrecke beschreibt jene Geschiebefracht, welche aufgrund der
dort vorkommenden hydraulischen und sedimentologischen Parameter, transportiert werden kann.

Bei der Methode TK wird ausgehend von nur einem Abschnitt (Schllisselstrecke) der Geschiebezu-
schlag abgeschatzt. Diese sehr punktuelle Betrachtung bringt Ungenauigkeiten mit sich. Die Beurtei-
lung des Geschiebetransportes, gerade in Wildbacheinzugsgebieten, erfordert eine Berlicksichtigung
von Einflussfaktoren wie eine raumlich variable Feststoffmobilisierung, aktiver Sedimenteintrag, Sedi-
mentverflugbarkeit und die Deckschichtbildung. Diese Aspekte der Geschiebeverlagerung kdnnen nur
bedingt durch eine Geschiebetransportformel erklart werden. Eine weitere Unzulanglichkeit dieser Me-
thode kommt daher, weil zeitliche Veranderungen der Parameter wahrend eines Ereignisses unbe-
riicksichtigt bleiben. Mechanismen wie Anderungen des Gerinnegefalles durch Auflandungen oder An-
derungen der KorngrofRenzusammensetzung durch Geschiebeeintrag von oben, werden bei der Me-
thode TK vernachlassigt.

Die Berechnung der Transportkapazitét ist freilich der detailliertere Ansatz zur Abschéatzung der Ge-
schiebeverlagerung. Aber gerade deshalb kdnnen geringe Ungenauigkeiten oder Unzulénglichkeiten
der Methode groRe Auswirkungen auf das Ergebnis haben. Neben der Berechnung der Transportka-
pazitat der SchlUsselstrecke ist eine ganzheitliche Begutachtung des Einzugsgebietes zwingend erfor-
derlich, um die Geschiebesituation richtig beurteilen zu kénnen und eine Schlisselstrecke zutreffend
identifizieren zu kdnnen.

Fur die Berechnung der Transportkapazitat wird das Excel-Tool ,GeTrans.xsIm* bereitgestellt. Dieses
Werkzeug ist eine Hilfe bei der Anwendung der Geschiebetransportformeln. Um das Ergebnis verglei-
chen zu kénnen, wurden mehrere Transportformeln implementiert und umgesetzt. Durch die Eingabe
der Eingangsparameter an entsprechender Stelle werden der Geschiebezuschlag, die Bemessungs-
ganglinie und die zu erwartende Geschiebefracht ausgegeben. Der Geschiebezuschlag entspricht
dem Verhaltnis von errechnetem Geschiebetransport zu Abfluss am Scheitel. Die Bestimmung der
Eingangsparameter wird in Kapitel 8.1 beschrieben. Eine Erlauterung der im GeTransKap verwende-
ten Formeln und Beschreibung des Rechenweges sind in der Detailebene gegeben.

8.1 Gelande-Bestimmung der Parameter der Schlisselstrecke

Die Vertrauenswirdigkeit des Ergebnisses wird wesentlich durch die Gite der Eingangsparameter
(Gefalle, Gerinnebreite, Kornverteilung) bestimmt. Eine sorgféltige Aufnahme der Parameter ist be-
deutend fiur den Erfolg der Methode.

Festlegung der Schlisselstrecke

Der erste Schritt zur Festlegung der Referenzstrecke erfolgt ,schreibtischbasiert' am Langsprofil (Ar-
cGis-Tool zur Erstellung des Gerinnelangsschnittes). Ausgewahlt wird ein Gerinneabschnitt im Unter-
lauf mit verhéaltnismafig geringem Geféalle. Am Orthofoto kann geprift werden, ob es in dem Abschnitt
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zu einer Geschiebeakkumulation kommt und eine Umlagerungsstrecke ausgebildet ist. Eine Schliis-
selstrecke sollte folgende Bedingungen erfillen (Bundesamt fur Umwelt (BAFU), 2013):

e geringes Gefalle im Vergleich zum Pauschalgefalle

¢ mindestens 100 m lang oder die Lange sollte ca. 10-20-mal die Gerinnebreite betragen
e es muss sich Normalabfluss einstellen (Rickenmann, 1996)

e die Sohlenveranderungen bei Hochwasser miissen gering sein

e die Sohlenbreite sollte im Vergleich zur mittleren Bettbreite méglichst grol3 sein

e Spuren von aktivem Geschiebetransport (Banke, etc.) mussen vorhanden sein

Die endgultige Ausdehnung und Lage der Schlisselstrecke wird im Gelande definiert.

Ganglinie

Der Zusammenhang zwischen Abfluss und Geschiebetransport wird in den Formeln beschrieben. Je
nach Geschiebetransportformel wird der Abfluss oder die FlieRtiefe als Eingangsparameter verwen-
det. Fur die Ermittlung einer hydrologischen Bemessungsganglinie wird auf den Baustein Hydrologie
der Loseblattsammlung Wildbach verwiesen.

Gefille

Das Gefélle (= Globalgefalle der Sohle bei Normalabfluss) kann durch das mittlere Gefélle der Schlus-
selstrecke bestimmt werden. Aus den Parametern Hohendifferenz zwischen dem untersten und obers-
ten Punkt der Referenzstrecke und der Lange wird das Gefélle [%)] bestimmt.

Befinden sich Abstirze in der Referenzstrecke, werden die Gefalleverhaltnisse wesentlich beeinflusst.
In diesem Fall wird das Nettogefélle (Gefalle ohne Abstiirzen) zur Berechnung herangezogen. Die Ab-
sturzh6éhen und deren Abstande werden im Gelande erhoben.

Breite

Es wird empfohlen die Flussbettbreite an mindestens 3 Stellen im Gelande zu ermitteln und den Mit-
telwert zu wahlen. Es sollte die effektive Breite, die dem Hochwasserabfluss zur Verfligung steht, wie-
dergegeben werden. Zur Bestimmung der Breite wird der Gerinnequerschnitt zu einem Trapezquer-
schnitt idealisiert und die Breite gemessen (siehe Abbildung 18).

\ ' H Qmo

~——

Flussbreite bei Hochwasserabfluss

Abb. 22:
Idealisiertes Gerinneprofil zur
Bestimmung der Breite.

Kornverteilung

Die Rauheit einer Sohle wird vom Korndurchmesser des Sohlmaterials definiert. Auch die Mobilitat
des Geschiebes kann durch die Korndurchmesser beschrieben werden. Zu beachten ist, dass die Zu-
sammensetzung des transportierten Materials sich oft deutlich von der Deckschicht in der Referenz-
strecke unterscheidet. Der Bearbeiter muss entscheiden, welche Kornzusammensetzung er fir mai3-
gebend hélt. In kiesfuhrenden Gebirgsflissen bilden Geschiebeablagerungen in Kiesbénken einen
hinreichenden Querschnitt Giber die groberen Fraktionen, wahrend in vielen Wildb&achen fir seltene
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Ereignisse Geschiebeherde aus dem Hangbereich mit teilweise deutlich feinerer Kornzusammenset-
zung mafR3gebend sind. Je nach Herkunft des Geschiebes und der stattfindenden Sortierprozesse soll-
ten entweder die Kornparameter aus der Deckschicht oder aus der Unterschicht verwendet werden.
Als wildbachtaugliches Verfahren zur Bestimmung von Korngréf3enverteilungen kann eine Methode
der Oberflachenanalyse herangezogen werden. Durch unterschiedliche Stichprobenaufnahme der
Oberflache wird die Korngrofienverteilung bestimmt. In schwer zuganglichen Gelande und grobge-
schiebereichen Bachen sind Siebanalysen nicht mit vertretbarem Aufwand durchzufiihren, die hau-
figste Methode zur Analyse von Deckschichten an Wildbachen ist die Linienzahlanalyse (LZA). Eine
neuere Methode der Oberflachenanalyse ist das Photosieving, bei dem die b-Achse der Kérner am
referenzierten Foto automatisiert gemessen und eine KorngrofRenverteilung berechnet wird. Beim
Photosieving darf das GroRtkorn maximal 1% der Analyseflache einnehmen.

Linienzahlanalyse (Fehr, 1987)

Das Excel-Tool ,GeTrans.xsIm" beinhaltet Hilfsmaterialen (Aufnahmeblatt, Berechnung der Korngro-
Benverteilung) zur Umsetzung der Linienzahlanalyse.

Die Deckschicht wird durch eine Linienprobe analysiert. Die malRgebenden Korngré3en sollten aus
moglichst mindestens 3 Linienzahlanalysen ermittelt werden. Dazu wird eine Schnur in Flierichtung
zur Vermeidung systematischer Fehler ausgelegt. Von mindestens 150 Kérnern (>1 cm), die unter der
Linie liegen, wird die b—Achse (vgl. Abbildung. 19) mit einer Schublehre gemessen und in Durchmes-
serklassen (Fraktionen) eingeteilt und gezahlt. Das Aufnahmeblatt ist im Excel-Tool ,GeTrans.xsIm*
enthalten.

Notwendige Ausriistung:

Formblatt

1 Schnur

1 Meterstab

1 Fotoapparat

1 GPS oder Kartenmaterial

Die Auswahl des Standortes ist mitunter der kritischste Schritt der Linienzahlanalyse. Es wird empfoh-

len mindestens drei reprasentative Linienproben zu nehmen, die charakteristischen Korngréf3en zu
bestimmen und aus den drei Werten den Mittelwert zu bilden.

C

—'{/" A =langste Achse (Lange)

B = mittlere Achse (Breite)
B C = kiirzeste Achse (Hohe)

Abb. 23: Hauptachsen des Steines.
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Das Ergebnis der Linienzahlanalyse (Anzahl der Steine pro KorngroRenklasse) wird Uber das Excel-
Tool ,GeTrans.xsIm* in Gewichtsfraktionen einer Volumenanalyse (Anteil einer Gewichtsklasse am
Gesamtgewicht) umgerechnet. Da die Feinanteile, die durch die LZA unterschéatzt werden (nur Steine
aus der Deckschicht werden herangezogen), muss die Kornverteilungskurve durch einen zusétzlichen
Feinanteil angepasst werden. Fir die Umrechnung einer LZA in die Kornverteilungskurve der Unter-
schicht wird nach (Fehr, 1987) um einen Feinanteil von 0,25 fiir die Sedimente < 1 cm angenommen.
Fur die Verteilung der Feinfraktion kann die synthetische Verteilung nach FULLER (Anastasi, 1984)
angenommen werden.

Von den beiden KorngréfRenverteilungen (Deckschicht, Unterschicht) sollten die charakteristischen
Korngréf3en der Unterschicht zur Berechnung des Geschiebetransportes bei seltenen Ereignissen
(HQ100) herangezogen werden. Der Effekt der Deckschicht, Reduzierung des Geschiebetransportes
durch ,Abpflasterung‘ der Sohle, kann bei der Ermittlung des Wildbachgefahrdungsbereiches vernach-
lassigt werden, da der Spitzenabfluss mafgeblich ist. Die Deckschicht kann einer Abflussspitze der
GrofRenordnung HQ:1oo in der Regel nicht standhalten und bricht auf.

Béschungsneigung

Es wird ein mittlerer Wert fiir beide Béschungen angenommen (1/m). Er hat nur geringen Einfluss auf
die erzielten Ergebnisse und kann geschatzt werden. Die Boschungsneigung wird fir die Berechnung
des Abflussquerschnittes und der Abflusstiefe bendtigt.

Makrorauheit

In Wildbachen bei Sohlgeféllen steiler als etwa 3% bis 5% wird der FlieBwiederstand und damit auch
die Transportkapazitat nicht nur von der Kornrauheit bestimmt, sondern auch von Reibungsverlusten
infolge der Sohlenformen, die als Formrauheit bzw. Makrorauheit bezeichnet wird. Solche sind z.B.
grobe Blécke oder Step-Pool Strukturen. In der Regel kénnen die Formrauheiten im Rahmen der Re-
ferenzstreckenbetrachtung vernachlassigt werden. Dies geschieht durch einen Exponenten a = 0. Sol-
len Formrauheiten (Step-Pool, gré3ere Blocke die nicht zum Sohlmaterial gehdren, etc.) beriicksichtigt
werden, ist ein Beiwert zwischen 1 (Reduktion) und 2 (sehr starke Reduktion) zu wahlen. Im Regelfall
sollte eine Schliisselstrecke so beschaffen sein, dass keine Makrorauheit zu beriicksichtigen ist.

i

Abb. 24: Beispiel eines Baches mit einem gleichférmigen  Abb. 25: Beispiel eines Baches mit einem gleichfor-

Flussbett, ebener Kiessohle, ungestorter Stro- migen Flussbett, ebener Kiessohle, unge-

mung, einem Gefélle von < 2,0 % und keiner storter Stromung, einem Gefélle von < 2,0 %

Makrorauigkeit (a=0). und keiner Makrorauigkeit (a=0).
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Abb. 26: Beispiel eines Baches mit im Allgemeinen gro- Abb. 27: Beispiel eines Baches mit verzweigtem Ge-
ben Sohlenmaterial, keine tberdurchschnittlich rinne, Sohlenmaterial sehr grob, Auflan-
groRRen Steine erkennbar, einem Gefélle von > dungszustand, einem Gefélle von > 2,0 %
2,0 % und keiner Makrorauigkeit (a=0). und keiner Makrorauigkeit (a=0).

Abb. 28: Beispiel eines Baches mit gro3eren Einzelblo- Abb. 29: Beispiel eines Baches mit vielen Einzelblo-
cken, kleiner Stufen-Becken-Systeme, einem cken im Flussbett, groRen Stufen-Becken-
Gefalle von > 2,0 % und mittlerer Makrorauig- Systeme, einem Gefélle von > 2,0 % und
keit (a=1,0). groRer Makrorauigkeit (a=1,5).

9 Interpretation der Ergebnisse

Neben einer laufenden Uberpriifung der erhobenen Daten muss die Plausibilisierung der Ergebnisse
als eigenstandiger Arbeitsschritt erfolgen. In Ermangelung an gemessenen Geschiebefrachten ist der
Bearbeiter in fast allen Fallen gezwungen die Qualitat der Ergebnisse anhand von qualitativen zusatz-
lichen Informationen zu hinterfragen. Auch das Expertenwissen des erfahrenen Bearbeiters muss zur
Bewertung des Ergebnisses mit eingebunden werden.

Zusatzliche Informationen:

e Expertenwissen
e Interpretation mithilfe der Ereignisdokumentation
e Vergleich mit &hnlichen oder benachbarten Wildbéchen

Ziel ist es, dass das ermittelte im Zusammenspiel von Einzugsgebietscharakteristika, abgelaufener
Ereignisse und Experteneischéatzung ein stimmiges Bild wiederspiegelt. Passt das Ergebnis nicht zum
Gesamteindruck, sollte eine Korrektur vorgenommen werden. Die Anpassung sollte auf Basis von
greifbaren Argumenten geschehen. Eine Begriindung muss dokumentiert werden.
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10 Umgang mit HQnaufig und HQextrem

Zusétzlich zum HQuoo, fur das die Ermittlung des Geschiebezuschlags oben beschrieben ist, missen
auch die Lastfélle HQnaufig und HQexrem betrachtet werden. Auch fir diese Lastfélle wird eine Gefahren-
analyse vorgenommen und die Ergebnisse werden in Form von Gefahrenkarten dargestellt. Diese ha-
ben jedoch lediglich informativen Charakter, es ergibt sich daraus keine Rechtswirkung mit Ausnahme
fur Wildbé&che, die Teil der Gewésserkulisse der EG-HWRM-RL sind: bei diesen gelten in den vom
HQexirem betroffenen Flachen die Bestimmungen des § 78c WHG.

Zwar besteht ein linearer Zusammenhang zwischen Geschiebetransportrate und spezifischem Abfluss
(Rickenmann 2001), Dieser gilt jedoch nur bei transportlimitierten Verhaltnissen, wenn die Verfligbar-
keit des Geschiebes unabhéngig vom Abfluss ist. Wurde der Geschiebezuschlag mit der Methode
~1ransportkapazitat* ermittelt, kann der Wert fir GZ demnach fiir das HQnaufig und das HQexrem beibe-
halten werden, sofern sichergestellt ist, dass bei einem Extremereignis keine zusatzlichen Quellen von
Feinmaterial aktiviert werden, die im HQ1o0-Fall keine Rolle spielen (v.a. durch gréRere Rutschmas-
sen, die in das Gewasserbett verlagert werden). In diesem Fall wird der Geschiebezuschlag analog
dem im Folgenden beschriebenen Vorgehen fir geschiebelimitierte Verhaltnisse um 0,1 erhdht, da
durch den Feinstoffanteil der Rutschmassen der Anteil des transportierbaren Materials am gesamten
verfligbaren Geschiebe Uberproportional zunimmt.

Bei geschiebelimitierten Verhéltnissen wird hingegen davon ausgegangen, dass bei einem Extremer-
eignis mehr Geschiebe zur Verfligung steht als beim Lastfall HQ100. Dieser Hypothese liegen folgende
Annahmen zugrunde:

- Flachendeckender Sedimenteintrag durch wild abflieRendes Wasser

- Aktivierung von im Normalfall nicht aktiven Rutschmassen durch Starkregenfélle

- Erschliel3en von Geschiebequellen, die im Regelfall keinen unmittelbaren Kontakt zum Ge-
wassernetz haben

- Erhdhter Transport von Holz im Gerinne kann zu haufigeren Verklausungen und damit haufi-
gerem schubweisem Geschiebeanfall nach Bruch der Verklausungen fiihren

Da andererseits davon auszugehen ist, dass bei geringeren Abfliissen an weniger Stellen die kritische
Sohlschubspannung Uberschritten wird, muss auch davon ausgegangen werden, dass bei geringeren
Abflissen weniger Material aus der Sohle und den Bdschungen mobilisiert werden kann. Aus diesem

Grund sollte fur eine Anpassung des Geschiebezuschlags fur die Lastféalle HQnaufig und HQextrem erfol-

gen.

10.1 HQnaufig

Beim HQnautig wird der Geschiebezuschlag gegeniiber dem HQu1o0 um eine Klasse (vgl. Kapitel 7.1 Ab-
bildung 7) reduziert. Der Wert darf jedoch 1,05 nicht unterschreiten, um den Transport von Schweb-
stoffen und Feinsand weiter zu bertcksichtigen. Als Richtwert fir die Reduktion gegeniiber dem GZ
fur das HQu1ooist

GZ(HQnaufig) = GZ(HQ100) - 0,1
anzusetzen. Liegen Kenntnisse vor, dass ein hiervon abweichender Wert die Wirklichkeit besser wie-

derspiegelt, kann analog zum Vorgehen fir das HQio0 der Wert innerhalb der niedrigeren Klasse frei
gewahlt werden.

102 HQextrem
Fir das HQextrem erfolgt gegeniiber dem HQuoo eine Erhéhung des GZ um eine Klasse. Als Richtwert
ist

GZ(HQnaufig) = GZ(HQuo00) + 0,1
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anzusetzen. Liegen Kenntnisse vor, dass ein hiervon abweichender Wert die Wirklichkeit besser wie-
derspiegelt, kann analog zum Vorgehen fiir das HQio0 der Wert innerhalb der héheren Klasse frei ge-
wahlt werden.

Liegt der Geschiebezuschlag fur das HQ1oo bereits in der hochsten Klasse (1,3 < GZ < 1,4), wird fur
fluviatilen Feststofftransport ein GZ von 1,4 angesetzt. Liegen dartiber hinaus die Voraussetzungen fir
die Entstehung von Murgéngen vor, ist auch der Prozess Murgang als mégliches Extremszenario zu
bertcksichtigen. Sollte dieser Fall auftreten, soll mit dem LfU, Ref. 61, Riicksprache beziiglich der
weiteren Vorgehensweise gehalten werden.
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12  Anderungshistorie

Tab. 4: Anderungshistorie

Datum Kapitel Art der Anderung

11.09.2015 | Komplette VB Die Dokumente zum Baustein Geschiebe werden in der Entwurf-
Version zur Durchsicht und mit der Bitte um etwaige Riickmel-
dung bereitgestellt.

17.12.2015 | Komplette VB Einfihrung des Kapitels Geschiebe nach Einarbeitung der Anre-
gungen der WWA aus Geschiebe Workshop und Testphase
18.09.2018 | Komplette VB Links wurden aktualisiert
10.01.2020 | Komplette VB Bilder wurden durch LfU-eigene Bilder ersetzt
Kapitel 1 Hinweise zum Vorgehen, wenn eine Abflussmessstelle vorliegt,
wurden hinzugefugt
Kapitel 10 Kapitel 10 zu HQnaufig und HQextrem Wurde hinzugegfiigt
12.03.2020 | alle Kapitel Redaktionelle Uberarbeitung
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1 Einleitung

Vorbemerkung

Schwemmbholz und in der Folge mdgliche Verklausungen stellen eine ,wildbachtypische Eigenschaft*
geman Art. 46 Abs. 2 Satz 2 BayWG dar. Wenn beim Bemessungshochwasser (HQ100wg) mit Ver-
klausungen zu rechnen ist, sind sie bei der Ermittlung von Wildbachgeféhrdungsbereichen zu berick-
sichtigen. Damit sind nur ,bei HQ100 ws sehr wahrscheinlich auftretende* Verklausungen zu erfassen.
Dariiberhinausgehende, selbstverstandlich nie vollig auszuschlieBende Verklausungsrisiken, kdnnen
in anderen Fallen fir die Erstellung von Wildbachgeféahrdungsbereichen fur das HQextrem we bertick-
sichtigt werden.

Fur die Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereichen (WGB) erfolgt im Rahmen der Gefahrenana-
lyse die Evaluierung moglicher Gefahren durch Schwemmholz (SH). Unter Schwemmholz wird grund-
séatzlich jenes Holz verstanden, welches wahrend eines Hochwasserereignisses im Bach transportiert
wird. Dieses Schwemmholz kann bei nattirlichen oder kiinstlichen Engstellen (z.B. Briicken) zu Ver-
klausungen fuhren und in Folge dessen grofRe Schaden im Siedlungsbereich verursachen. Die fol-
gende Verfahrensbeschreibung (VB) liefert Informationen, wie diese Gefahren bei der Ermittlung von
WGB abzuschéatzen und zu berticksichtigen sind. Die konkrete Umsetzung von Verklausungen als ein
Szenario in der hydraulischen Berechnung ist dann dem Baustein VI. Hydraulik zu entnehmen.

1.1 Hintergrund

Vor allem innerhalb des raumrelevanten Bereichs kann es im Zuge von Wildbachereignissen zu er-
heblichen Schaden durch mittransportiertes Schwemmholz kommen. Im Rahmen der Gefahrenbeur-
teilung sind hierfir zwei Aspekte maf3geblich:

e der Schwemmholztransport: Art, Menge und Abmessungen des transportierten Schwemmbhol-
zes und die Charakteristik des Transportvorganges, die wahrend eines Ereignisses zu erwarten
sind

e die Engstelle: Art, Charakteristik und Abmessungen des Kreuzungsbauwerkes und damit die
Frage, inwieweit der abgeschéatzte Schwemmbholztransport an Kreuzungsbauwerken zu Proble-
men fuhren kann

Einen wichtigen Einflussfaktor stellt die Schwemmholzmenge dar, die allerdings schwierig zu ermitteln
ist. Bisher wurde die Schwemmholzmenge entweder durch empirische Formelanséatze abgeschatzt
oder im Zuge von Gelandebegehungen gutachterlich erhoben. Wéahrend Ersteres sehr grof3e Unsi-
cherheiten birgt, erfordert Zweiteres einen sehr hohen Zeitaufwand.

Auch mit Hilfe von Geoinformationssystemen (GIS) wurden in der Vergangenheit Schwemmholzmen-
gen fur einzelne Einzugsgebiete (EZG) abgeschatzt. Dabei werden auf Basis von Gelandemodellen,
Luftbildern oder bestehenden geomorphologischen Modellen schwemmholzliefernde Bereiche und
Gewasserabschnitte automatisiert oder speziell auf regionale Gegebenheiten angepasst, ausgewie-
sen und ausgewertet. Der Vorteil von GIS-gestitzten Verfahren liegt in der flachendetaillierten Arbeits-
weise, wodurch auch ohne aufwendige Begehung einzelner Gewasserabschnitte, Bereiche mit erhdh-
tem Schwemmbholzeintrag detektiert werden kénnen.

Zur Abschéatzung der Schwemmholzmenge aus Wildbacheinzugsgebieten wurde ein Verfahren entwi-
ckelt. Es handelt sich um ein flachendetailliertes, GIS-gestitztes Tool, das auf die bayerischen Daten-
grundlagen ausgelegt wurde. Das GIS-Tool kann verwendet werden, um eine grobe Einschétzung
Uber die Schwemmholzmenge eines EZG zu erhalten. Diese Abschéatzung dient als ein Kriterium zur

Mai 2020 Einleitung
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Abschatzung des Verklausungsrisikos. Ein weiterer Einsatzbereich liegt in der Detektion von Eintrags-
schwerpunkten. Dadurch wird ein genaues Ansteuern der ,Hot-Spots" zur Durchfiihrung

gezielter Gelandearbeiten moglich, wenn keine Zeit fir umfassende, mehrtatige Feldstudien zur Verfi-
gung steht.

Ausfuhrliche Dokumentationen der angesprochenen Verfahren und Methoden finden sich in der Mas-
terarbeit von MEYER (2013), die Uber den Server des LfU (siehe auch Detailebene) bezogen werden
kann und auf Anfrage ggf. auch Dritten zur Verfiigung gestellt werden kann

Der interne Link zum Handbuch zur Anwendung des GIS-Verfahrens sowie zu einem Fallbeispiel ist in
der Detailebene dieses Bausteins zu finden. Auf Anfrage kann auch Dritten das Handbuch mit Fallbei-
spiel zur Verfigung gestellt werden.

1.2 Uberblick Gber den Inhalt

Die vorliegende VB dient dem Anwender als Hilfestellung bei der Schwemmholzermittlung in Wildba-
cheinzugsgebieten. Die Frage, ob der Themenkomplex ,Schwemmbholz* bei der Ermittlung des WGB
Uberhaupt néher betrachtet werden muss, kann anhand einiger gezielter Leitfragen geklart werden
(siehe Kapitel 2). Die Ermittlung der Schwemmbholzmenge mit Hilfe des GIS-Werkzeugs wird in Kapi-
tel 3 erlautert.

Detaillierte Fragestellungen zur praktischen Anwendung des GIS-Tools werden im Handbuch sowie
im Fallbeispiel naher erlautert.

Kapitel 4 beschaftigt sich mit den Konsequenzen, die das Ergebnis aus der GIS-basierten Abschat-
zung der Schwemmbholzmenge und weiterer Erhebungen fir die Gefahrenanalyse mit sich bringt. Als
Teilergebnis wird der Verschlussgrad ermittelt, der fiir das betreffende Kreuzungsbauwerk anzusetzen
ist.

Die konkrete Berticksichtigung von Verklausungen als ein Szenario in der hydraulischen Berechnung
ist dann in der VB im Baustein Hydraulik VI. dargestellt.

kap-2 | Vorarbeiten

|

Schwemmholzproblematik?

GlS-basierte
Kap.3 Abschatzung des |« ja
SH-Potentials

L keine Betrachtung
notwendig

nein

v

Einstufung
Kap.d Schwemmholz-
transport und
Kreuzungsbauwerk

Abb. 1: Gliederung der Verfahrensbeschreibung
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2 Vorarbeiten

In den Vorarbeiten erfolgt eine grundséatzliche Voreinschéatzung, ob von einer fir die Ermittlung des
WGB bei HQ1o00 ws relevanten Schwemmholzproblematik im betrachteten EZG auszugehen ist. Dies
geschieht anhand gezielter Leitfragen bzw. -aspekte. Sie ermdglichen dem Bearbeiter die Schwemm-
holzrelevanz in einem EZG rasch und einfach zu tGberpriifen. Wird dabei festgestellt, dass zur Ab-
schéatzung weitere Kriterien herangezogen werden muissen, kommt das entwickelte GIS-Tool zur Ab-
schatzung der Schwemmholzmenge zum Einsatz.

Eine schematische Darstellung des Arbeitsablaufes ist im Baustein Schwemmbholz V. Ebene Uberblick
dargestellit.

1. Schritt: Auswertung historischer Daten

Der erste Schritt umfasst die Uberpriifung, inwieweit Schwemmholz bei vergangenen Ereignissen

(~ HQuo00) fuir den zu ermittelten WGB eine Rolle spielte. Dazu sind alle Informationen aus der Ereig-
nisdokumentation bzw. Ereignischronik des EZG genauso wie das Wissen und die Erfahrung Ortskun-
diger einzuholen und anschlieRend auszuwerten (siehe Teil B Gefahrenanalyse, Baustein Il. Vorarbei-
ten). Folgende Ergebnisse der Auswertung sind maglich:

a) Es sind Ereignisse mit einer Jahrlichkeit in etwa = HQuio00 ws dokumentiert, bei denen
nachweislich keine Verklausungen aufgetreten sind

b) Es sind Verklausungen bei Ereignissen mit einer Jahrlichkeit < HQ1o0 ws dokumentiert
C) Es finden sich keine weiteren Hinweise auf aufgetretene bzw. nicht aufgetretene Ver-
klausungen

Im Fall a) erscheint eine Verklausung bei HQ1o00 ws nicht als ,sehr wahrscheinlich“. Wenn sich seither
keine maRgeblichen Veranderungen der Situation (Anderung an der Engstelle, Riickbau von Riickhal-
teeinrichtungen, etc.) ergeben haben, missen Verklausungen fur die Ermittlung der WGB nicht be-
rucksichtigt werden. Als Gefahrenhinweis fir ein HQextrem ws kbnnen sie selbstverstandlich dennoch
herangezogen werden.

In den Fallen b) und c) missen weitere Erhebungen erfolgen:

Fall b) Belegen die Auswertungen eine Schwemmbholzproblematik muss in einem nachsten Schritt
analysiert werden, inwiefern diese noch aktuell ist (Schritt 2: Priifung der ergriffenen MalRnahmen).

Fall c) Lassen die vorhandenen Daten keinerlei Riickschliisse in Bezug auf Probleme mit Schwemm-
holz im EZG zu, so ist eine potenzielle Gefahr dennoch nicht auszuschlieen und genauere Untersu-
chungen zu ggf. ergriffenen Schwemmbholzrickhaltemafinahmen (2. Schritt) und zur Beurteilung der
Engstelle (unter Schritt 3) mussen folgen.

2. Schritt: Prifung der ergriffenen Manahmen

Zundachst ist zu klaren, ob etwa durch aktive SchutzmalRnahmen samtliche Verklausungsursachen
ausreichend reduziert bzw. beseitigt werden konnten. Sollte dies nicht der Fall sein, folgen weitere de-
tailliertere Untersuchungen (siehe (Vor-)Beurteilung der Engstelle).

Wourden aktive MalRBnahmen ergriffen, muss in einem weiteren Schritt deren Schutzgrad und -funktion
geklart und bewertet werden. Dazu z&hlen beispielsweise:

e Bau eines Schwemmbholzriickhaltes (z.B. Schwemmholzrechen, Schwemmbholznetz)

Mai 2020 Vorarbeiten
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e Bau einer Geschieberiickhalte- oder Dosiersperre mit integriertem oder zusatzlichem Schwemm-
holzriickhalt

e Pflegemalinahmen (regelméfiiges Entfernen von Schwemmbholz, Pflege der Ufervegetation)

e ingenieurbiologische MalRnahmen zur Sicherung potenzieller Schwemmbholzquellen (z.B. Rut-
schungen, Ufererosion)

e waldbauliche MaRnahmen.

Ist aus den Planungsuiberlegungen oder der Erfahrung bekannt, dass die Wirkung der Mal3nahmen
die Gefahren von Verklausungen beim Bemessungshochwasser ausreichend reduziert, muss die
Schwemmbholzproblematik im Rahmen der Ermittlung des WGB nicht weiter betrachtet werden. An-
dernfalls sind weitere Betrachtungen durchzufiihren (weiter mit Schritt 3).

Als Datengrundlage eignen sich die Bauwerksdatenbank, Erfahrungen, der fiir die Gewasserunterhal-
tung zusténdigen Personen, sowie weitere Erhebungen. Die Art der Malinahmen sowie der Funktions-
erflllungsgrad kdnnen hier nachvollzogen werden.

3. Schritt: (Vor-)Beurteilung der Engstelle

Die Engstelle ist hinsichtlich ihrer MalRe zu beurteilen. Bei Kreuzungsbauwerken sind dies in erster Li-
nie die lichte Weite (B) und lichte H6he (H). Bei groRen Querschnitten ist es sehr wahrscheinlich, dass
ankommendes Schwemmbholz problemlos passieren kann. Dies ist in der Regel fiir B 2 7,5 m oder
H 2 2,0 m der Fall, wenn gleichzeitig die gesamte Querschnittsfliche mehr als 15 m2 betréagt.
Dies gilt auch fur Briicken mit Pfeilern. Die Richtwerte bezliglich der Abmessungen gelten dann je-
weils fUr das kleinste Feld. In solchen Fallen, in denen auch die Briickenunterkante nicht in den
Abfluss bei HQigows €intaucht oder andere extreme Randbedingungen gegeben sind, braucht
eine Verklausung fur HQ1o0 ws Nicht angesetzt werden.

In den anderen Fallen (Unterschreitung eines der Mindestmafe von B = 7,5 m oder H = 2,0 m und
des Mindestquerschnitts von 15 m?), ist im nachsten Schritt 4 das Freibordmal zu beurteilen (nach
GSCHNITZER et al., 2014, verandert).

4. Schritt: Beurteilung Freibord (siehe Baustein Hydraulik VI., VB Kapitel 9)

Sofern nicht ohnehin bekannt, sind die Wasserspiegellagen zur Beurteilung des Freibords den Roher-
gebnissen der hydraulischen 2D-Simulation zu entnehmen. Grundsétzlich ist eine Briicke hinsichtlich
einer Verklausung als kritisch zu beurteilen, wenn der Wasserspiegel die Konstruktionsunterkante
(KUK) Uberschreitet (GSCHNITZER et al., 2014).

Als Mindestanforderung gilt hier ein Freibord von = 1 m um Verklausungen bei der Ermittlung der Wild-
bachgefahrdungsbereiche unberiicksichtigt lassen zu kénnen. Wird der Schwellenwert unterschritten,
ist die Abschatzung der Schwemmbholzfracht (Kapitel 3) als weitere Grundlage fur die abschlieRende
Beurteilung in der Matrix (Kapitel 4) notwendig.

Vorarbeiten Mai 2020
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3 GIS-basierte Abschatzung des Schwemmholzpotenzials (SH-Potenzials)

3.1 Modellkonzept
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Abb. 2: Grundkonzept der GIS-basierten Schwemmholzabschatzung

Abb. 2 zeigt das Grundkonzept der GIS-gestiitzten Abschatzung der Schwemmbholzmenge. Im We-
sentlichen sind drei Arbeitsschritte durchzufuhren:

Arbeitsschritt 1 Sammeln der Eingangsdaten (vgl. Kapitel 3.2)

Arbeitsschritt 2 Automatisierte GIS-gestltzte Datenverarbeitung (vgl. Kapitel 0)

Arbeitsschritt 3 Potenzialberechnung (vgl. Kapitel 3.3.4)

Mai 2020 GlIS-basierte Abschatzung des Schwemmholzpotenzials (SH-Potenzials)
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Wenn die Eingangsdaten vorliegen, kann mit der Abschatzung der Schwemmbholzmenge mit Hilfe des
GIS-Tools begonnen werden. Grundkenntnisse in der Geoinformationssoftware ArcGIS oder ArcGIS
Pro sind fiir den korrekten Betrieb des Modells zwingend erforderlich, da notwendige Eingangsdaten
(Pegel, Gebietsmaske, etc.) im Vorfeld der Modellierung digitalisiert werden mussen.

Das Modell generiert zunachst auf Grundlage der modellierten Eintragsprozesse sogenannte Prozess-
flachen, die den Wirkungsbereich jedes einzelnen Prozesses genau abgrenzen. Anschlie3end werden
die Prozessflachen mit den vorherrschenden Holzvorraten multipliziert und auf vorher berechnete Tei-
leinzugsgebiete (TEZG) ausgeschnitten, die zur spateren Simulation des Transports bendtigt werden.

Dadurch entstehen Teilpotenziale, die den Wert des Schwemmbholzpotenzials (potenziell mobilisierba-
res Holz) fur jedes TEZG enthalten.

Das Teilpotenzial P eines Prozesses ergibt sich aus der im Modell berechneten Prozessflache und
den Flachen der darauf befindlichen WINALP-Waldtypen. Die Waldflachen werden mit einem typi-
schen Wert fur den Holzvorrat dieses Typs multipliziert und zum Teilpotenzial aufsummiert:

k
p= Z W, v, (3.1)
i=1
mit P Teilpotenzial in m3
Waldflachen der Prozessflache in m?
i=1,-k beteiligte WINALP-Waldtypen
v; Holzvorrat eines Waldtyps in m3/m

Da in der Regel nicht der komplette Bestand einer Flache im Hochwasserfall mobilisiert und abtrans-
portiert wird, muss das berechnete Teilpotenzial mit einem Gewichtungsfaktor multipliziert werden.
Der Wert des Gewichtungsfaktors hangt vom Eintragsprozess ab und kann bei der Analyse mit Sze-
narien unterschiedliche Werte annehmen. Die Schwemmholzmenge eines TEZG Hrezc errechnet sich
aus der Summe der Teilpotenziale der beteiligten Eintragsprozesse wie folgt:

k
Hrgze = Zpi fi (3.2)
i=1
mit Hrgze Schwemmholzmenge eines Teileinzugsgebiets in m?3
P; Teilpotenzial in m3
i=1,-k beteiligte Eintragsprozesse
f Gewichtungsfaktor

Die endgultige Schwemmbholzmenge fur das gesamte EZG ergibt sich aus der Summe der Schwemm-
holzmengen der TEZG unter Miteinbezug einer vorher festgelegten Transportwahrscheinlichkeit. Das
Modell berechnet zunéchst die Schwemmholzmenge des TEZG, welches am weitesten vom Gebiets-
auslass entfernt ist und multipliziert den errechneten Wert mit einem Transportkoeffizienten. Der er-
rechnete Wert wird auf die Schwemmholzmenge des nachst naheren TEZG addiert und wiederum mit
dem Transportkoeffizienten multipliziert. Somit ergibt sich ein Modell, welches den Transport und die
Ablagerung von Schwemmbholz durch das komplette EZG simuliert.

Unter Einbezug aller Faktoren wird die Schwemmbholzmenge Hges eines EZG nach dem vorgestellten
GIS-gestiitzten Verfahren folgendermalf3en berechnet:

GIS-basierte Abschatzung des Schwemmbholzpotenzials (SH-Potenzials) Mai 2020
Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2020 Seite 9






V. Schwemmbholz, Verfahrensbeschreibung

L

n
Hges = Z Hrpzg,i 1_[ t; (3.3)
i=1

j=1
mit Hyes Schwemmholzmenge in m3
Hreze Schwemmholzmenge eines Teileinzugsgebiets in m?3
i,j=1,-n beteiligte Eintragsprozesse
t; Transportwahrscheinlichkeit in %;

Anteil d. Schwemmholzmenge, die bis in das néchste TEZG gelangt
(1-Ablagerungswabhrscheinlichkeit)

3.2 Datengrundlage

Fur die Anwendung der GIS-gestitzten Schwemmholzabschéatzung werden verschiedene Datensétze
als Input bendtigt (siehe Tab. 1). Eingabedaten, die nicht selbst im GIS erzeugt werden mussen, befin-
den sich auf dem Geodatenserver des LfU (Links siehe Detailebene dieses Bausteins des Bau-

steins 11.)

Tab. 1: Datengrundlage der GIS-basierten Schwemmbholzabschatzung

Datensatz Mafstab/ bendtigtes Verwendung
Auflésung Datenformat innerhalb des Modells
Digitales 5m Raster Hydro-Analyse, Windwurf,
Geléandemodell Uferbestockung, Ufererosion
GEORISK- 1:10000 Vektor Rutschungen
Rutschablagerungen
WINALP-Waldtypen 1:25000 Vektor Waldverteilung, Holzvorrate
Topographische Karte 1:25000 Raster Definition Gebietsauslass, Modellmaske
3.2.1 DGM

Das digitale Gelandemodell (DGM) bildet die wichtigste Grundlage des Verfahrens. Die Modellierung
mehrerer schwemmbholzeintragender Prozesse sowie die Identifizierung wichtiger hydrographischer
Parameter basieren auf diesem Datensatz. Als Kompromiss zwischen Genauigkeit und Rechenzeit
hat sich eine DGM-Rasterweite von 5 m als optimal herausgestellt. Das DGM mit einer Auflésung von
5 m liegt in verschiedenen Formaten als Rasterdatensatz fir Bayern flachendeckend vor und kann di-
rekt ins GIS geladen werden.

3.2.2 Rutschungen

Im Zuge des GEORISK-Projektes werden fortlaufend und systematisch Daten zu Massenbewegungen
in Bayern erfasst und in einer Datenbank, dem Bodeninformationssystem Bayern (BIS), gespeichert
(LFU, 2014). Die Rutschablagerungen aus dem Projekt GEORISK im Maf3stab 1:10000 zeigen die fla-
chenhafte Ausdehnung der Ablagerungsbereiche tatséchlich abgegangener Rutschungen. Als rele-
vante Rutschbereiche wurden alle tiefreichenden Rutschungen sowie Ablagerungen aus Schutt-, Erd-
und Schlammstromen verwendet. Der Datensatz ist als Shape-File auf dem Geodatenserver verfug-
bar.

3.2.3 Waldtypen
Informationen und Daten Uber die Verteilung verschiedener Waldtypen in Wildbacheinzugsgebieten im
MalRstab 1:25000 liefert das WINALP-Projekt. Ziel des Projekts war die flachenhafte Darstellung der
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potenziell natiirlichen Waldvegetation fiir den nérdlichen Alpenraum (REGER & EWALD, 2012). Der Mit-
einbezug des WINALP-Datensatzes in das GIS-gestitzte Schwemmholzmodell hat den Vorteil, dass
es sich hierbei nicht um eine Momentaufnahme der Bestéande handelt. Die aktuelle Bestockung ist
namlich durch Verjiingung, Abholzung und verénderte Forststrategien einem stéandigen Wandel unter-
worfen und somit als Datengrundlage fiir ein allgemeingtiltiges Modell eher ungeeignet. Durch die
Verwendung der potenziell natlrlichen Vegetation wird sichergestellt, dass die fur die Umgebung cha-
rakteristischen Waldgesellschaften reprasentativ sind und die typischen Standorteigenschaften be-
rucksichtigt werden. Die Modellierung der Waldtypen erfolgte in zwei Schritten. Dabei wurden zu-
nachst flachenhafte Daten zu Topographie, Bodenverhéltnissen und Klima in einem GIS gesammelt
und ein Temperatur-Reaktion-Feuchte-Modell auf Basis der Standortfaktoren entwickelt. Die gewon-
nenen flachigen Informationen zu Warme-, Basen- und Wasserhaushalt sind daraufhin mit Punktinfor-
mationen zur Vegetation (Ellenberg-Zeigerwerte, Vegetationsdatenbank BERGWALD) und zum Bo-
den (Profildatenbank LfU) kombiniert worden (REGER & EWALD, 2012). Aus den vielfaltigen Kombinati-
onen der natirlichen Standortfaktoren konnen nach definierten Modellvorschriften 48 Waldtypen (26
auf Normalstandorten; 20 auf Sonderstandorten) mit einheitlichen vegetations- und standortékologi-
schen Eigenschaften unterschieden werden. Die einzelnen Waldtypen besitzen einen Code, der sich
aus den natdrlich vorkommenden Hauptbaumarten und einem 3-ziffrigen Standortscode zusammen-
setzt. FUr das GIS-gestitzte Verfahren zur Schwemmbholzabschétzung liegt die Waldtypenkarte als
Shape-File vor. Die den unterschiedlichen Waldtypen zu Grunde liegenden Holzvorrate wurden aus
realen Inventurdaten (Stichprobenkreise) abgeschatzt.

3.2.4 Topographische Grundlage

Zur Definition einer groben Gebietsmaske, in der das Modell seine Berechnungen durchfuhrt, und zur
Bestimmung des gewlinschten Gebietsauslasses wird ein topographischer Datensatz zur Orientierung
bendtigt. Fir die Bearbeitung dieses Arbeitsschrittes wird die Verwendung der DTK25 oder DOM 25
empfohlen. Auch eine im Vorfeld der Modellierung durchgefiihrte Gebietsbetrachtung auf Basis von
digitalen Orthofotos kann hilfreich sein. Alle Datensétze liegen auf dem Geodatenserver in Form eines
Rasterkatalogs oder eines Mosaiks vor.

3.3 Rechenschritte

Wie bereits in Kapitel 3.1 erlautert, sind fur die GIS-basierte Schwemmbholzabschétzung drei Schritte
durchzufiihren. Je nach Ergebnis kann auf der Basis der unter Kapitel 3.2 beschriebenen Datengrund-
lagen das GIS-Tool angewendet werden. Die konkreten Schritte, die bei der Anwendung des Modells
zu beachten sind, kdnnen dem Handbuch entnommen werden.

GIS-basierte Abschatzung des Schwemmbholzpotenzials (SH-Potenzials) Mai 2020
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3.3.1 GIS-Tool — Hydrographische Analyse
Innerhalb der GIS-Datenverarbeitung werden vom Modell automatisiert vier Hauptarbeitsschritte
durchgefuhrt (Abb. 3).

GIS- Tool

(ArcGIS Tool box)

1. Hydrographische 2. Modellierung der 3. Beredhnung von 4, abschitzung des SH-
Analys= Prozessflichen Abla genmngs punkten Potenzids pro TE2G

Identifizierung MitreiRen der e relevante Prozessfisichen
e a B nachSTRAHLER | e
Erstelung des { ufererosion Erstellung von Mu:ﬁﬂl:::::tder
Fussschiauches {optional) ahlagerungs punkien M
Berechnung ven |
Windweurt Telsinmgz gebisten
Rutschung

Abb. 3: automatisierte Arbeitsschritte des GIS-Tools

Die automatisierte Abarbeitung erfolgt in der dargestellten Reihenfolge, da die Ergebnisse eines Teil-
modells jeweils den Input fir das nachste Teilmodell darstellen.

Bei der hydrographischen Analyse des Untersuchungsgebietes wird die Grundlage fur die spatere
Schwemmbholzabschéatzung geschaffen. Ziel dieses Teilmodells ist die Identifizierung des EZG, das
dem vom Benutzer definierten Gebietsauslass zu Grunde liegt sowie die Erstellung des schwemm-
holzrelevanten Flussschlauches.

Identifizierung des Einzugsgebietes

Zur Identifizierung des EZG wird der per Hand definierte Gebietsauslass benétigt. Der Gebietsauslass
sollte grundsatzlich an die Stelle gesetzt werden, an der sich auch das mafigebliche bzw. potenzielle
Bauwerk zur Gefahrenbeurteilung befindet. Eine ausfiihrliche Beschreibung zur Digitalisierung von
Eingabedaten findet sich im Handbuch. Weitere wichtige Inputdatensétze, die aber automatisch aus
dem bereitgestellten DGM erzeugt werden, sind das Fliel3richtungsraster (Richtung in die ein Raster-
pixel entwéssert) und das Raster der FlieRakkumulation (Anzahl an Oberliegerpixeln pro Pixel). Das
Modell verschiebt den Punkt fur den Gebietsauslass automatisch auf den Pixel mit der héchsten An-
zahl an Oberliegerpixeln in einem Umkreis von 25 m, da bei der Festlegung per Hand auf Basis der
DTK25 nicht immer das Pixel mit der héchsten Akkumulation (Flusspixel) getroffen wird. Die sich erge-
bende Einzugsgebietsflache wird in einem letzten Schritt vom Raster ins Vektorformat umgewandelt
und fur die folgenden Schritte und Teilmodelle als Gebietsmaske verwendet.

Mai 2020 GlS-basierte Abschatzung des Schwemmbholzpotenzials (SH-Potenzials)
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Erstellung des schwemmholzrelevanten Flussschlauches

Grundsatzlich finden die Mobilisierung und der Transport von Schwemmbholz erst ab einer bestimmten
minimalen Einzugsgebietsgrofle statt. Liegen fur ein zu betrachtendes Gebiet keine Informationen zu
dieser Thematik vor, wird vom Modell standardmafiig 1 km2 als Schwellenwert verwendet (RickLI und
BUCHER, 2006). Der schwemmholzrelevante Flussschlauch ergibt sich aus denjenigen Gerinneab-
schnitten, die auf Basis des vorher definierten Schwellenwertes in der Lage sind, Schwemmbholz zu
transportieren (Abb. 4). Der schwemmbholzrelevante Flussschlauch dient in der Folge als Grundlage
fur die Berechnung der Prozessflachen und Transportmechanismen.

Abb. 4: Erstellung des schwemmholzrelevanten Flussschlauches tber die Berechnung der FlieRakkumulation.
Je heller das Pixel desto mehr Oberliegerpixel besitzt er. Erst mit der Mindung eines Nebenflusses
(graue Pixel) in das Hauptgerinne (weil3e Pixel) ist die Mindesteinzugsgebietsgréfie erreicht und das Ge-
rinne wird schwemmbholzrelevant (blaue Linie).
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Das Ergebnis der hydrographischen Analyse kann in Kartenform dargestellt werden und soll am Bei-
spiel des Kaltenbachs bei Unterwdssen verdeutlicht werden (Abb. 5).

Abb. 5: Ergebnis der hydrologischen Analyse am Beispiel des Kaltenbachs bei Unterwdssen. Zu sehen ist die
Abgrenzung des Einzugsgebiets (rot), der schwemmholzrelevante Flussschlauch (blau) und der vorher
definierte Gebietsauslass (schwarzes Dreieck).

3.3.2 GIS-Tool - Modellierung der Prozessflachen

Die Modellierung des Schwemmbholzeintrags erfolgt durch Abschatzung der Prozessflachen. Nach
RickLI & BUCHER (2006) wird wéhrend Unwetterereignissen Holz hauptsachlich durch die Prozesse
Ufererosion, Rutschung und Windwurf ins Gewasser eingetragen. Hinzu addiert wird das im Abfluss-
bereich des Hochwassers befindliche Frisch- und Totholz, welches im Hochwasserfall mitgerissen
wird. Ziel dieses Teilmodells ist es also, die Eintragsflachen der vier genannten Prozesse abzuschat-
zen.

MitreiRen der Uferbestockung

Anteile der Uferbestockung innerhalb der benetzten Gewasserflache konnen im Hochwasserfall mitge-
rissen werden. Zur Abschéatzung der benetzten Uferbereiche werden der vorher erstellte schwemm-
holzrelevante Flussschlauch sowie ein Puffer, der die Breite einer benetzten Uferseite im Hochwas-
serfall charakterisiert, verwendet (Abb. 6).

Werte zu Giberschwemmten Uferbereichen kénnen beispielsweise aus im Gelande erhobenen Daten
oder aus Ergebnissen von hydraulischen Simulationen Gbernommen werden, wenn die Abschéatzung
der Schwemmholzmenge im Zuge einer integralen Wildbachbegutachtung durchgefuhrt wird und so-
mit Werte aus anderen Berechnungen vorliegen. Da die benetzten Flachen auf Basis eines einzigen
Pufferwertes generiert werden, sollte ein reprasentativer Mittelwert verwendet werden.

Mai 2020 GlIS-basierte Abschatzung des Schwemmholzpotenzials (SH-Potenzials)
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Abb. 6: Ermittlung der Prozessflache Mitreil3en der Uferbestockung durch Festlegung eines Pufferwertes.

Liegen keinerlei Informationen zur Giberschwemmten Flache in dem betrachteten EZG vor, wird auto-
matisch ein Puffer von 5 m rechts und links um die Gewéasserachse gelegt. Der Wert von 10 m Bach-
breite ergibt sich aus den Studien von RicKLI & BUCHER (2006), die an getesteten Wildbachabschnitten
durchschnittliche Bachbreiten von 6,3 m bis 11,2 m bei einem 100-jahrlichen Hochwasser ermitteln
konnten.

Ufererosion (optional)

Im Hochwasserfall sind bestimmte Einh&nge anfallig fir Erosionsprozesse, was zu einer deutlichen
Ausweitung der Flache der gefahrdeten Uferbestockung fliihren kann. Nach RiMBOCK (2001) ist neben
einem erodierbaren Untergrund hauptséchlich die Lage am Prallufer ein entscheidendes Kriterium fir
das Auftreten von Erosionsflachen bei einem Hochwasser.

Die Identifikation von Prallhangen kann vom Modell nicht automatisch durchgefiihrt werden, sondern
muss in Form einer Punkt- oder Polygondatei zur Verfligung stehen. Liegen keine Informationen tber
Uferbereiche mit Anbrtichen vor, kénnen diese auch vom Anwender direkt in ArcGIS bestimmt wer-
den. Erlauterungen zur Digitalisierung von Uferanbriichen finden sich im Handbuch. Da aufgrund einer
eigenhéndigen Digitalisierung der Arbeitsaufwand steigt, besteht zusatzlich die Mdglichkeit, den Pro-
zess der Ufererosion bei der Abschéatzung der Schwemmbholzmenge zu vernachlassigen. Um einen
schnellen Uberblick iiber die vorhandene Schwemmholzgefahr zu erhalten, ist dies auch durchaus zu-
lassig, da Ufererosionsstellen in der Regel raumlich begrenzt vorliegen und nach den bisherigen Ana-
lysen nur einen geringen Anteil an der Schwemmholzmenge haben.

An den Stellen, die als anfallig fur Ufererosionsprozesse gelten und als Punkte bzw. Polygone fir das
Modell digitalisiert wurden, werden automatisch zu den bereits bestehenden Uferprozessflachen die
Ufererosionsflachen addiert (Abb. 7).
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Abb. 7: Digitalisierung von Bereichen mit Prallufern auf Basis des DGM (grtin, linkes Bild) zur Berechnung der
Prozessflache Ufererosion (gelb, rechtes Bild). Blau markiert ist die Prozessflache Mitreil3en der Uferbe-
stockung. Farblich abgestuft wird die Gelandeneigung dargestellt. Dunkle Bereiche deuten auf starkes
Gefalle hin.

Windwurf

Im Zusammenhang mit Hochwassern treten meist Stiirme und Unwetter auf, die dazu fiihren, dass
Aste, Stamme und ganze Baume in den Gerinnebereich gelangen und abtransportiert werden konnen.
Holz, das im Zuge friherer Windwurfaktivitdten vor dem eigentlichen Hochwasser aus den Einhdngen
ins Gerinne fallt, kann wéhrend eines Extremereignisses ebenfalls abtransportiert werden.

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass alle bewaldeten Gebiete in den Einhangen, die
bis zu 25 m (eine Baumlange) vom Hochwasserabflussbereich entfernt liegen, zur Schwemmholz-
menge beitragen. Dieser Bereich kann sich auf zwei Baumlangen (50 m) ausweiten, wenn besonders
steile Boschungen mit Hangneigungen von tber 30° vorherrschen (RIMBOCK, 2001). Zur Berechnung
erstellt das Modell zun&chst einen Puffer mit einer Breite von 25 m um die bereits bestehenden Pro-
zessflachen des Uferbereiches (Abb. 8).

Abb. 8: Automatische Erstellung von Windwurfflachen (griner Bereich) mit einem Abstand von einer Baumlénge
(25 m) zum Gerinne. In blau sind die Prozessflachen MitreiBen der Uferbestockung, in orange die Pro-
zessflachen Ufererosion zu erkennen.
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Die potenzielle Erweiterung des Puffers um weitere 25 m erfolgt unter Einbezug des DGM. Das Modell
generiert zunachst das Gefélle aus dem Gelandemodell und aggregiert das Ergebnis auf eine Pixel-
gréRe von 50 m. Dieser Schritt ist notwendig, um sicherzustellen, dass die analysierten steilen Nei-
gungsverhaltnisse von den Einhangen bis zum Gerinne reichen und nicht nur auf wenigen Quadrat-
metern vorherrschen. Im Anschluss daran werden alle Pixel eliminiert, die ein Gefélle von unter 30°
aufweisen. Die Ubriggebliebenen Pixel werden ins Vektorformat umgewandelt und mit einem 50 m-
Windwurfpuffer verschnitten (Abb. 9).

Abb. 9: Erweiterung der Windwurfflachen auf 50 m bei steilen Neigungen. Die Stellen, an denen das Gefélle >
30° (rote Bereiche) ist, werden mit einem 50 m-Puffer (griin schraffiert) verschnitten, wodurch sich die
gesamte Prozessflache Windwurf vergroRRert (rechtes Bild).

Die Verwendung des Puffers mit einer Breite von 50 m erfolgt also nur dort, wo Neigungsverhaltnisse
von mehr als 30° anzutreffen sind.

Rutschungen

Neben Prozessen im Uferbereich und den ufernahen Einhangen sind es auch Rutschungen, die im
Hochwasserfall erhebliche Mengen an Holz in das Gerinne eintragen kénnen. Hervorgerufen werden
diese hauptsachlich durch starke, langanhaltende Niederschlage, haufig in Verbindung mit der
Schneeschmelze, die zu einer Uberséttigung des Untergrundes fiihren und Teile eines Hangs instabil
werden lassen.

Zur Abschétzung der Prozessflachen fir Rutschungen stiutzt sich das GlS-basierte Modell auf die be-
reits erwahnten Bereiche der Rutschablagerungen aus den GEORISK-Daten. Das Modell selektiert
zunéchst diejenigen Rutschflachen, die bis an den schwemmbholzrelevanten Flussschlauch heranrei-
chen und aus denen somit grundséatzlich auch Schwemmholz ins Gerinne gelangen kann. Fir eine Si-
mulation des Schwemmbholzeintrags ist es sicherlich sinnvoll, nicht den kompletten Ablagerungsbe-
reich als Prozessflache zu verwenden (Abb. 9, roter und rot schraffierter Bereich). Sollte im Extremfall
namlich die komplette Rutschung im Gerinne zum Liegen kommen, stehen andere Mechanismen wie
Murgange oder komplette Bachverlegungen im Vordergrund. Als Begrenzung der schwemmholzrele-
vanten Rutschflache dienen die Pufferbereiche der vorher erstellten Prozessflachen. Somit werden
nur die Bereiche der selektierten Rutschung, die sich in den ufernahen Einhangen (siehe Prozess
Windwurf) und im direkten Hochwasserabflussbereich befinden (Abb. 10, rot schraffiert), fir die spa-
tere Prozessflache relevant.
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Abb. 10: Selektion relevanter Rutschungsflachen (rot) und des Uberschneidungsbereiches (rot mit Signatur) fir
die Potenzialrechnung.

Die Waldbestande, die sich im Einflussbereich von Windwurf- bzw. Ufer- und Rutschprozessen befin-
den, gehen also doppelt in die Abschatzung der Schwemmholzmengen ein. Dies ist zum einen
dadurch zu begriinden, dass die Prozesse Windwurf und Rutschung nicht unbedingt zeitgleich fiir ei-
nen Schwemmbholzinput ins Gerinne sorgen. Zum anderen kann durch eine Rutschung auch Holz aus
noch weiter entfernten Bereichen in die schwemmholzrelevante Zone gelangen.
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Datenmanagement Prozessflachen

Zur leichteren Weiterverarbeitung im ndchsten Teilmodell werden die modellierten Prozessflachen in
einem letzten Schritt zu einem Datensatz zusammengefasst und erhalten eine eindeutige Kennung
(Tab. 2).

Potenzial-ID Prozess Tab. 2: _ _
— Verwendung einer Potenzial-
Mitreil3en der Uferbestockung ID zur Identifikation des zu-
2 Ufererosion grundeliegenden Prozesses
einer Prozessflache.
3 Windwurf
4 Rutschung

3.3.3 GIS-Tool - Berechnung von Ablagerungspunkten

Die Modellierung von Transport und Ablagerung bildet das dritte Teilmodell zur Abschatzung der
Schwemmholzmenge. Die Beriicksichtigung von Transport- und Ablagerungsvorgangen tragt einer-
seits viel zu einer vollstandigeren Gesamtbetrachtung der Schwemmbholzproblematik eines EZG bei,
andererseits gestaltet sich die Umsetzung in einem automatisierten Modell als nicht ganz einfach.
Dies liegt vor allem daran, dass es bisher keine Informationen zu durchschnittlichen Transportweiten
von Schwemmbholz gibt. Vielmehr ist die Transportentfernung von nattrlichen (z.B. enge Kurven) und
technischen (z.B. Briicken, Durchlasse) Gegebenheiten eines Wildbaches abhéangig.

Die Ablagerung von Schwemmholz hangt maf3geblich von der Wassertiefe, der Gerinnebreite, dem
Durchmesser der transportierten Baumstdmme und deren Lange ab. Alle erwéhnten Grol3en kdnnen
innerhalb des Schwemmbholzmodells nicht automatisiert ermittelt werden, wodurch auf allgemeingil-
tige Annahmen zur Schwemmbholzablagerung zuriickgegriffen werden muss. Bisher liegen kaum Stu-
dien oder Ergebnisse zu durchschnittlichen Transport- oder Ablagerungsraten von Schwemmholz im
Gerinne vor. Daher ist in den Standarteinstellungen festgelegt, dass entlang des Hauptgerinnes jeden
Kilometer 20 % des transportierten Schwemmholzes abgelagert werden. Sollten fiir ein Gerinne Werte
zum Ablagerungsverhalten aus anderen Studien vorliegen oder konnte bei Begehungen ein anderes
Verhalten festgestellt werden, besteht im Modell die Mdéglichkeit, die Ablagerungswahrscheinlichkeiten
anzupassen.

Eine Beschrankung des Transports auf das Hauptgerinne kann durch Studien von WALDNER et al.
(2008) zum Schwemmbholzaufkommen des Hochwassers von 2005 begriindet werden. Dabei konnte
an mehreren Schweizer Bachen festgestellt werden, dass der Grol3teil der Ablagerungsvorgange im
Hauptgerinne an Briicken oder Wehren oder gar erst am Gebietsauslass bei der Miindung in Seen
stattfindet.

Das Modell fihrt zur Identifikation des Hauptgerinnes zunachst eine Klassifizierung des kompletten
schwemmbholzrelevanten Flussschlauches durch und erstellt anschlieRend, ausgehend vom digitali-
sierten Gebietsauslass, entlang des Hauptgerinnes in einem Abstand von 1.000 m Ablagerungs-
punkte. Je nach Kenntnis der 6rtlichen Gegebenheiten kann dieser Wert auch verandert werden.
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Klassifizierung des Flussschlauches nach STRAHLER

Die Klassifizierung anhand des schwemmbholzrelevanten Flussschlauches wird automatisch nach der
Methode von Strahler durchgefiihrt (Abb. 11). Nach diesem Konzept erhalten Quellflisse die Ord-
nungszahl eins. Kommt es zur Vereinigung zweier Flisse mit der Ordnungszahl eins, bilden diese ei-
nen Fluss zweiter Ordnung. Ein Fluss dritter Ordnung entsteht, wenn sich zwei Flisse zweiter Ord-
nung mit einander verbinden usw. (STRAHLER, 1964).

Das Modell selektiert nun alle Flussabschnitte, die nicht zur ersten Ordnung gehéren und fahrt mit der
Erstellung der Ablagerungspunkte an diesen Abschnitten fort.

Abb. 11: Klassifizierung des Flussschlauchs nach dem Ansatz von Strahler; die Nebenflisse (lila) erhalten die
Ordnungszahl 1, das Hauptgerinne erhalt die Ordnungszahl 2.
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Erstellung von Ablagerungspunkten und TEZG

Die Erstellung der Ablagerungspunkte erfolgt automatisch entlang des Flussschlauches und beginnt
am Gebietsauslass. Realisiert wird dieser Vorgang tber Werkzeuge zur linearen Referenzierung, bei
der Punktinformationen in einer Tabelle (Position der Ablagerungspunkte) mit linearen Features
(Flussschlauch) verschnitten werden. Durch die Ablagerungspunkte wird der Flussschlauch in meh-
rere Abschnitte unterteilt und stellt somit die Grundlage fur das Transportmodell dar.

Zur ldentifikation, welche Prozessflachen zu welchem Abschnitt und Ablagerungspunkt gehéren, ge-
neriert das Modell automatisch Teileinzugsgebietsflichen auf Basis der Ablagerungspunkte und des
Gebietsauslasses (Abb. 12).

Abb. 12: Definition von Ablagerungspunkten entlang des Hauptgerinnes am Beispiel des Kaltenbachs bei Uter-
wossen. Auf Basis der Ablagerungspunkte werden Teileinzugsgebiete berechnet, die fiir die Simulation
des Transports benétigt werden.

Die TEZG werden nun einzeln als Polygone im Vektorformat abgespeichert und dienen als Maske zur
Unterteilung der Prozessflachen.

Sind Engstellen im EZG bekannt (Briicken, Durchlasse, Sperren, natirliche Engstellen, enge Kurven),
an denen Schwemmbholz bevorzugt abgelagert wird, kann die Modellversion SHmod_engstellen ver-
wendet werden. Bei dieser Version werden auf Basis von bekannten Engstellen, die digital vorliegen
mussen, Ablagerungspunkte und TEZG definiert (vgl. Handbuch).
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3.3.4 GIS-Tool - Abschatzung des Schwemmbholzpotenzials (SH-Potenzials) pro TEZG

Im letzten Teilmodell kommt es zur Vereinigung der Ergebnisse aus Teilmodell zwei und drei. Dartber
hinaus werden die Forstdaten aus WINALP in das Modell integriert und die vorlaufige Schwemmholz-
menge auf Teileinzugsgebietsebene berechnet. Zunachst werden die Prozessflachen des kompletten
EZG auf die einzelnen TEZG ausgeschnitten. Dadurch werden jedem TEZG seine Prozessflachen zu-
gewiesen (Abb. 13).

Abb. 13: Ausschneiden der Prozessflachen auf die Teileinzugsgebiete. Die Teileinzugsgebiete sind in unter-
schiedlichen Farben dargestellt. Transparent in der gleichen Farbe wird die Flache des jeweiligen Tei-
leinzugsgebietes angezeigt.

Zur Berechnung der vorlaufigen Schwemmbholzmenge fir jedes TEZG ohne Beriicksichtigung von Ge-
wichtungsfaktoren missen die jeweiligen Flachen mit den vorherrschenden Holzvorraten multipliziert
werden. Sind in einer Prozessflache mehrere Waldtypen vertreten, werden zuerst die Teilflachen der
Waldtypen mit deren charakteristischen Holzvorraten multipliziert und die Werte anschlieBend fur die
komplette Prozessflache aufsummiert.

Als Endergebnis der GIS-Modellierung liegt fir jedes TEZG ein Shape-File vor, das zur besseren
Ubersicht automatisch in einem vorher definierten Ergebnisordner abgelegt wird. Ein Shape-File be-
steht immer aus mehreren erforderlichen Dateien. Neben Dateien, die bspw. die Feature-Geometrie,
raumliche Indizes oder verwendete Projektionen enthalten, ist fiir die Abschatzung der Schwemmbholz-
menge die *.dbf-Datei entscheidend. Diese Datei enthélt die Tabelle mit den vorlaufigen Schwemm-
holzpotenzialen pro Potenzial-ID (Tab. 2) und kann direkt in Microsoft Excel zur Auswertung importiert
werden.

3.4 Excel-Auswertung

Die endgultige Abschatzung der Schwemmholzmenge fiir ein bestimmtes Wildbacheinzugsgebiet wird
in Microsoft Excel ausgefiihrt. Zur Auswertung liegt ein Tabellenblatt vor (Auswertungsformular.xIsx),
in das die im Modell berechneten Teilpotenziale der TEZG hineinkopiert werden missen. Das Vorge-
hen bei der Verwendung des Auswertungsformulars sowie Besonderheiten beim Import der Tabellen
werden im Handbuch néher erlautert.

Mai 2020 GlIS-basierte Abschatzung des Schwemmholzpotenzials (SH-Potenzials)
Seite 22 Bayerisches Landesamt fur Umwelt





V. Schwemmbholz, Verfahrensbeschreibung

3.4.1 Excel- Auswertung: Gewichtungsfaktoren und Szenarien

Nach dem Import der im GIS berechneten Flachen in das Excel-Auswertungsformular werden diese
mit den prozessspezifischen Gewichtungsfaktoren (Wertebereich 0-1) multipliziert. Die Verwendung
von Gewichtungsfaktoren ist aus mehreren Griinden sinnvoll.

Mobilisierungswahrscheinlichkeit

Zum einen sollen Gewichtungsfaktoren einen Anhaltspunkt geben, wie viel Holz einer Prozessflache
prozentual wahrend eines Hochwasserereignisses in den Abflussbereich eingetragen wird. Diese Mo-
bilisierungswahrscheinlichkeit betrifft alle implementierten Prozesse, da der Eintrag der kompletten
Bestockung einer Prozessflache im Hochwasserfall als sehr unwahrscheinlich gilt. Der Wert des Ge-
wichtungsfaktors orientiert sich dabei meist an geologischen, geomorphologischen, topographischen
oder forstwirtschaftlichen Gegebenheiten im EZG. Bei den forstwirtschaftlichen Aspekten ist beispiels-
weise der Totholzanteil zu nennen, der wiederum vom zugrundeliegenden Prozess, der Zuganglich-
keit der Flache, des potenziellen Raumungsintervalls oder der durchschnittlichen Verrottungszeit der
vorherrschenden Baumart abhangt (RIMBOCK, 2001). Bei hohem Totholzvorkommen im betrachteten
EZG und in den Prozessflachen sollten die Gewichtungsfaktoren aller Prozesse erhéht werden, da
mehr und leichter mobilisierbares Holz im EZG vorliegt. Topographische Faktoren wie die Hangexpo-
sition haben beispielsweise Einfluss auf den Prozess Windwurf. Liegen viele windexponierte Hange im
Einflussbereich sollte ein hdherer Gewichtungsfaktor gewéhlt werden als in windgeschutzten Téalern.

Ausldsewahrscheinlichkeit

Ein Gewichtungsfaktor kann auch Informationen tber die Auslosewahrscheinlichkeit eines bestimmten
Prozesses enthalten. Von diesem Zusammenhang sind in erster Linie die Prozesse Rutschungen und
Ufererosion betroffen. Somit kénnen Aussagen wie ,im Ereignisfall werden die Halfte der bekannten
Rutschungen ausgeldst* innerhalb des Modells Beachtung finden. Neben diesen beiden Punkten sind
weitere Faktoren vorstellbar, die je hach vorhandener Datengrundlage zur Festlegung der Gewich-
tungsfaktoren herangezogen werden kénnten.

Neben der Definition eines durchschnittlichen Gewichtungsfaktors pro Prozess, macht es Sinn, zu-
satzlich einen Minimal- bzw. Maximalwert zu definieren, da Hochwasserereignisse bekanntermaf3en
nicht immer gleich ablaufen und in unterschiedlicher Intensitat auftreten kdnnen.

Basierend auf Erkenntnissen von MAZZORANA (2011) sowie Uberlegungen von ASENKERSCHBAUMER
(2009) und RIMBOCK (2001) kénnen bestimmte Gewichtungsfaktoren fur ein mittleres Ereignis definiert
werden. Dartber hinaus ist es zusatzlich moglich, zwischen einem Worst-Case-Szenario (Extremer-
eignis) und einem gemaligten Szenario (haufig) zu wahlen (Tab. 3). Auch eine manuelle Anpassung
einzelner Gewichtungsfaktoren oder Szenarien kann durchgefihrt werden.
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Tab. 3: Werte von Gewichtungsfaktoren fir unterschiedliche Szenarien.

Szenarien haufig mittel selten
Uferbestockung 0,1 0,5 1
Ufererosion 0,05 0,25 0,5
Windwurf 0,002 0,01 0,2
Rutschung 0,03 0,15 0,35

Die beiden Szenarien, die neben den mittleren Verhaltnissen gewahlt wurden, sollen die obere bzw.
untere Grenze der Schwemmholzmenge eines EZG darstellen.

Gemaligtes Szenario

Das gemaRigte Szenario spiegelt moderate Zustande im EZG wieder, die haufig auftreten und daftr
sorgen, dass relativ geringe Mengen an Schwemmbholz pro Flache mobilisiert werden. Dartiber hinaus
herrschen glinstige Forstbedingungen vor.

Die Werte der Gewichtungsfaktoren setzen sich aus den folgenden Annahmen zusammen:

e Uferbereich: Im Abflussbereich herrschen Verhéaltnisse wie bei einem Hochwasser niedriger Jahr-
lichkeit vor. Nur ein geringer Teil der im Uferbereich befindlichen Bestockung wird mitgerissen.
Prallufer und enge Kurven werden nur geringfugig angegriffen.

e Windwurf: Die Bacheinhange bestehen hauptsachlich aus tief eingeschnittenen, windgeschutzten
Flachen, die mit Mischwaldern oder tiefwurzelnden Baumarten mittleren Alters besetzt sind. An
gut zuganglichen Einhdngen kann eine regelmafRige Rdumung des Totholzes stattfinden.

e Rutschungen: Die Intensitat der Regenfalle reicht nicht aus, um grof3flachige Rutschungen auszu-
l6sen.

Mittleres Szenario

Das mittlere Szenario soll aufzeigen, wie sich die Schwemmbholzmenge eines EZG im Zuge eines Er-
eignisses mittlerer Intensitat (Bemessungsereignis) verhalt. Der Waldbestand ist durch Bestockungs-
merkmale gekennzeichnet, die fir den bayerischen Alpenraum als durchschnittlich und charakteris-
tisch angenommen werden kdnnen. Die verwendeten Gewichtungsfaktoren beruhen auf folgenden
Annahmen:

e Uferbereich: Die Abflussverhaltnisse spiegeln ein Ereignis mittlerer Intensitéat wieder. Rund die
Halfte der im Uferbereich befindlichen Vegetation wird mitgerissen. Einige Prallufer sowie labile
Uferbéschungen sind von Erosion betroffen.

e Windwurf: Die Einhange bestehen sowohl aus windexponierten Waldflachen, als auch aus tief ein-
geschnittenen, windgeschiitzten. Tiefwurzelnde Baumarten mittleren Alters sind in gleicher Weise
vertreten wie flachwurzelnde Arten in Monokulturen. Zugéngliche Einhdnge werden regelméaiig
von Totholz befreit. Es befinden sich aber auch Einhdnge mit hohem Totholzanteil im Einflussbe-
reich des Gerinnes.

e Rutschungen: Ein betréchtlicher Anteil bekannter Rutschungen in Gerinnendhe wird reaktiviert
und etwa die Halfte der darauf befindlichen Bestockung gelangt in Hochwasserabflussbereich.
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Worst-Case-Szenario

Das Worst-Case-Szenario gibt Auskunft dariiber, in welcher Grélienordnung sich die maximale anzu-
nehmende Schwemmholzmenge bewegt. Das Eintreten dieses Szenarios setzt mindestens ein selte-
nes Ereignis bei unginstigem Waldzustand voraus. Die Werte der Gewichtungsfaktoren konnen als
maximal angesehen werden und lassen sich folgendermaf3en begriinden:

e Uferbereich: Im gesamten Gerinnequerschnitt herrscht ein stark erosiver Abfluss vor. Die gesamte
Ufervegetation (Frisch- und Totholz) im Bereich des Hochwasserabflusses wird mobilisiert. Alle
Prallufer und engen Kurven sind von starker Ufererosion betroffen.

e Windwurf: Die Einh&nge bestehen hauptséachlich aus windexponierten Waldflachen. Zusétzlich
konnte sich durch friihere Stirme im Wald viel Totholz ansammeln. Flachwurzelnde, windwurfan-
fallige Arten herrschen in ungiinstigen Konstellationen vor (z.B. Fichtenmonokulturen).

e Rutschungen: alle Rutschungen im EZG werden ausgeldst. Auf den Rutschflachen sind haupt-
séachlich flachwurzelnde Arten mit hohem Totholzanteil vertreten. Nahezu die komplette Besto-
ckung der Rutschungsflachen wird mobilisiert.

3.4.2 Excel-Auswertung: Transport

Der Miteinbezug von Transport und Ablagerung bei der Abschatzung der Schwemmholzmenge kann
am besten anhand eines einfachen Rechenbeispiels nachvollzogen werden. Fir ein Wildbacheinzugs-
gebiet kam es bei der Verwendung des GIS-gestiitzten Schwemmholzmodells zur Berechnung von
vier Ablagerungspunkten und den dazugehdrigen TEZG (Abb. 14).

Flache 3

Flache 4

Punkt 1

Abb. 14: Verdeutlichung des Transportvorganges an einem Beispieleinzugsgebiet.

Die Potenziale der einzelnen Prozessflachen wurden fir jedes TEZG in das vorgefertigte Excel-Tabel-
lenblatt importiert und mit prozessspezifischen Gewichtungsfaktoren multipliziert. Fiir die einzelnen
Flachen ergeben sich folgende Schwemmholzmengen:

e Flache 4: 10 m3
e Flache 3: 20 m3
e Flache?2: 5ms3

e Flache 1: 15 m3
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Es wird davon ausgegangen, dass 80 % des Schwemmholzes eines TEZG in das in FlieRrichtung
nachste TEZG transportiert wird. 20 % des Schwemmbholzes lagern sich im TEZG ab und tragen somit
nicht zum Gesamtpotenzial am Gebietsauslass bei.

Die Schwemmholzmenge des gesamten EZG (Punkt 1) berechnet sich demnach wie folgt (nach For-
mel 3.1 bis 3.4):

Schwemmholzmenge bei Punkt 4:

Hpyniea = 10m3 - 80% = 8m?3 (nach 3.1)
Schwemmholzmenge bei Punkt 3:

Hpynkezs = (Hpyniea + 20m3) - 80% = 28m3 - 80% = 22,4m3 (nach 3.2)
Schwemmholzmenge bei Punkt 2:

Hpunkez = (Hpunies + 5m3) - 80% = 27,4m? - 80% = 21,9m3 (nach 3.3)
Schwemmholzmenge bei Punkt 1:

Hyes = (Hpunkez + 15m3) - 80% = 36,9m3 - 80% ~ 30m® (nach 3.4)
Neben Aussagen Uber die gesamte Schwemmbholzmenge ergeben sich auch Informationen tber
Transport- und Ablagerungsvorgéange einzelner Bereiche im EZG. An Punkt 2 ist die Schwemmholz-

menge z.B. geringer als an dem weiter bachaufwarts liegenden Punkt 3. In Flache 2 wird also mehr
Schwemmbholz abgelagert als eingetragen, wodurch sich die Gesamtmenge verringert.
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Die Werte der Transportwahrscheinlichkeiten von TEZG zu TEZG kénnen und sollen auf die Bege-
benheiten des betrachteten EZG angepasst werden. Hierbei sollten Aspekte wie Gewassermorpholo-
gie, Verbauung und waldstrukturelle Aspekte betrachtet werden. Griinde fiir eine Anhebung oder ei-
nen allgemein hohen Wert der Transportwahrscheinlichkeit kénnten sein:

steile Gerinneabschnitte

ausgebaute Teilstrecken (,Schussrinne®)

geringe Rauheiten

geringe Stammdurchmesser bzw. Stammlangen in den Einh&ngen

Geringe Transportwahrscheinlichkeiten sollten unter folgenden Umstanden gewahlt werden:

flache Gerinneabschnitte (Umlagerungsstrecke)

Aufweitungen

viele natirliche Engstellen entlang der Flie3strecke

hohe Rauheiten

Bricken und Sperren vorhanden

groRe Stammdurchmesser bzw. Stammlangen in den Einhangen

3.4.3 Excel-Auswertung: Klassifikation Schwemmholzvolumen an Engstelle

In Kombination mit den Abmessungen des gesetzten Gebietsauslasses (vgl. #Kapitel 3.3.1) wird aus
der abgeschatzten Schwemmholzmenge eine allgemeine Beurteilung fir das Schwemmholzaufkom-
men an einem bestimmten Bauwerk abgeleitet. Eine Einschéatzung, ob an einer bestimmten Stelle im
Einzugsgebiet (= definierter Gebietsauslass) mit ,wenig®, ,maRig" oder ,viel* Schwemmholz zu rech-

nen ist, kann dadurch gegeben werden.

Als Hilfestellung zur Beurteilung der Schwemmholzgefahr an einem Bauwerk mit der Querschnittsfla-
che A kann das spezifische Schwemmholzvolumen sSHV ermittelt werden:

(3.5)

mit SSHV spezifisches Schwemmbholzvolumen in m3/m?
Hgyes Schwemmholzmenge in m3
A Querschnittflache Bauwerk in m?

Das sSHV beschreibt das Schwemmholzaufkommen pro m2 der lichten Querschnittsflache des be-
trachteten Bauwerks. Nach Untersuchung mehrerer EZG sind folgende Schwellenwerte fiir die ab-
schlieRende Klassifikation des Schwemmbholzvolumens herausgearbeitet worden (Tab. 4):

Tab. 4: Beurteilung Schwemmholzvolumen

SSHV spezifische
in m3/m2 Schwemmbholzfracht
<20 gering
20-40 mafig
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3.5 Vertrauensbereiche der Potenzialabschatzung

Die computergestutzte Modellierung der Schwemmholzmenge ist mit enormen Unsicherheiten verbun-
den, wodurch eine exakte Volumenbestimmung nach aktuellem Stand von Wissenschaft und Technik
unmdglich ist. Dies liegt vor allem an den vielen beteiligten Prozessen und am beschrankten Wissen
bzgl. Transport und Ablagerung von Schwemmbholz. Bei der Modellaufstellung missen daher zahirei-
che Annahmen getétigt werden, die einzig und allein auf Experteneinschatzung oder Erfahrung beru-
hen. Da fir den bayerischen Alpenraum kaum Daten tber Schwemmbholzmengen vorliegen, die wah-
rend Hochwasserereignissen angefallen sind, ist auch eine Kalibrierung der getétigten Annahmen auf
ein bestimmtes Ereignis nur schwer moglich. Sicherlich kbnnen modellierte Schwemmbholzvolumina
mit den aus den empirischen Abschéatzformeln berechneten Werten oder mit Abschatzungen aus Be-
gehungen verglichen werden. Da diesen Verfahren aber ebenfalls gro3e Unsicherheiten zu Grunde
liegen, sollte die Kalibrierung der Annahmen nicht auf Basis solcher Ergebnisse durchgefuihrt werden.

Die verwendeten Gewichtungsfaktoren sind mit besonderen Unsicherheiten behaftet. Einerseits sind
die Faktoren unverzichtbar, da die Mobilisierung des gesamten Bestandes einer Prozessflache au-
Berst unwahrscheinlich ist. Andererseits sind keine Untersuchungen bekannt, die sich mit prozessspe-
zifischen Mobilisierungswahrscheinlichkeiten von Schwemmholz beschéftigten, wodurch auf im Rah-
men dieser Untersuchung abgeschéatzte Werte zurlickgegriffen werden muss. Weiterer Untersu-
chungsbedarf besteht bei Annahmen bzgl. Transport- und Ablagerungsverhalten von Schwemmbholz.
Hier wére es ebenfalls nicht richtig, den Transport und die Ablagerung von Schwemmbholz im EZG zu
vernachlassigen, gesicherte Angaben tber durchschnittliche Transportweiten oder Ablagerungsbedin-
gungen existieren aber ebenfalls kaum. Selbst bei bekannten Engstellen kann nur bedingt vorausge-
sagt werden, wieviel Schwemmbholz im Hochwasserfall abgelagert und wieviel weitertransportiert wird.

Um ein verlasslicheres Modell erstellen zu kénnen, wird also in erster Linie eine bessere und breitere
Datengrundlage in Bezug auf die Schwemmbholzproblematik benétigt. Dies kann teilweise ohne zu-
séatzlichen Aufwand wéhrend den ,Aufréumarbeiten” nach Ereignissen erfolgen. Beim Raumen von
Schwemmbholzrechen und Netzsperren ware in der Regel relativ leicht feststellbar (z.B. LKW-Ladun-
gen), wieviel Schwemmholz zuriickgehalten wurde. Solche Erkenntnisse kdnnen kiinftig ins Verfahren
integriert werden und nach und nach den Vertrauensbereich vergré3ern.

Neben den gerade erwahnten Unsicherheiten bringt die Verwendung des GIS-Tools dennoch einige
Vorteile mit sich. Im Gegensatz zu den bisher gdngigen Abschéatzverfahren und Schéatzformeln, die
haufig in der Praxis angewendet werden, gehen mehrere unterschiedliche Einzugsgebietsparameter
in die Berechnung der Schwemmholzmenge mit ein, wie:

e flachenhafte Verbreitung Waldvegetation im EZG

e standortspezifische Waldtypen mit charakteristischen durchschnittlichen Holzvorraten im EZG

e Gerinnelange

¢ Informationen Uber Prozesse, die das Gerinne und die Einh&nge betreffen

e Topographie des EZG

e Abmessungen mal3geblicher Bauwerke

Dadurch kann gewabhrleistet werden, dass zumindest bestimmte Voreinschatzungen ,am Schreibtisch*
erfolgen kénnen. Insbesondere fir die Planung und Dimensionierung von Rickhalteeinrichtungen soll-
ten diese Voreinschatzungen durch detailliertere Aufnahmen im Gelénde ergénzt werden. Die GIS

Analyse erlaubt einen ersten Uberblick, so dass die Begehung darauf aufbauend effektiv und zielege-
richtet erfolgen kann. Hierzu dienen beispielsweise folgende Fragen:
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e Spielt Schwemmbholz im betrachteten EZG bzw. in Teilbereichen Giberhaupt eine Rolle?
e In welchen Umfang ist mit Schwemmbholz zu rechnen?

e Wo befinden sich besonders gefahrdete Bachabschnitte, gré3ere ,Schwemmholzquellen* oder
moglichen Ablagerungspunkte? (die dann besonders intensiv in der Begehung betrachtet werden)

e Welche Prozesse uben besonderen Einfluss auf die Schwemmholzmenge aus?

Dariiber hinaus besteht durch die Verlagerung der wichtigsten Parameter (Gewichtungsfaktoren,
Transportwahrscheinlichkeit) von der GIS-Anwendung in das Excel-Auswertungsformular die Moglich-
keit, das Verfahren auf einfache Weise zu verfeinern, falls sich die Datengrundlage in Zukunft verbes-
sert. Das GIS-Tool bleibt in diesem Fall unverandert. Auch bereits analysierte EZG missen nicht
nochmals mit GIS-Werkzeug modelliert werden. Die Anpassung des Endergebnisses erfolgt immer
Uber das Auswertungsformular.

4 Einstufung Schwemmbholztransport und Kreuzungsbauwerk

Das GIS-Schwemmbholztool liefert vorab Informationen Uber die spezifische Schwemmholzfracht
(siehe Kapitel 3.3.2.) anhand der potenziellen natirlichen Vegetation. Es lasst jedoch keine direkten
Ruckschlisse auf die Wahrscheinlichkeit einer Verklausung zu. Daher sind in einem weiteren Schritt
der Schwemmbholztransport (Kapitel 4.1) und das Kreuzungsbauwerk (Kapitel 4.2) fur sich getrennt zu
bewerten, um abschlieRend mittels der unten abgebildeten Matrix (siehe Abb. 15) den Verschlussgrad
fur die hydraulische 2D-Modellierung festzulegen. Unter dem Verschlussgrad wird die Verringerung
des lichten Briickenquerschnittes um einen bestimmten Prozentanteil verstanden. Die Umsetzung im
hydraulischen Modell wird im Baustein VI. Hydraulik beschrieben.

Ergeben beispielsweise die Auswertungen von Kreuzungsbauwerk und Schwemmbholztransport eine
unkritische bzw. geringe Einstufung einer Verklausung fiir die Briicke (siehe Abb. 15), so wirde in der
hydraulischen Ermittlung des WGB keine Verklausung an der Briicke fur das HQ100 ws anzusetzen
sein. Hingegen ist bei einer kritischen Beurteilung der Briicke und einem mafRigen Schwemm-
holztransport, gemafl Matrix (Abb. 15), eine Reduzierung des lichten Abflussquerschnittes an der Bri-
cke um 75 % im hydraulischen 2D-Modell umzusetzen.
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Abb. 15: Matrix Verschlussgrad mit den Achsen Beurteilung Kreuzungsbauwerk und Schwemmholztransport.

4.1 Einstufung Schwemmholztransport
Die Einstufung des Schwemmbholztransportes bertcksichtigt folgende drei Aspekte:

e Gerinne- bzw. Abflussprozess — Art, Charakteristik, Turbulenz, etc.
e Holztransport — Holzvolumen und Randbedingungen, die den Transport beeinflussen

e Holzmalle — Baumlange sowie Durchmesser von Stammen und Wurzelstdcken

Hierflr ist der angrenzende Bachabschnitt sowohl oberhalb der Engstelle als auch die Engstelle selbst
zu betrachten. Augenmerk liegt auf den Fragen wieviel Holz Uberhaupt die Engstelle erreichen kann
und in weiterer Folge mit welchen Dimensionen und welcher Art (verastelt oder glatt). Nach Stetter
(2014) wirkt sich der Abrasionsgrad (Indikator fiir den physikalischen Zerkleinerungsprozess) sehr ge-
ring auf den Durchmesser jedoch deutlich auf die Baumlange aus. Weiter sind Totholzablagerungen
(stark verwitterte Holzstticke) in etwa nur halb so lang wie frisch eingetragenes Griinholz, was auf un-
terschiedliche mechanische Eigenschaften des Holzes wahrend des Verkleinerungsprozesses schlie-
Ben lasst.

#Abb. 16 zeigt eine Auswertung nach STETTER (2014), die die Stammlange von Schwemmholz am je-
weiligen Ablagerungsort zur minimalen Gerinnebreite innerhalb eines Kilometers oberstrom vergleicht.
Daraus wird ersichtlich, dass die Baumlange durch die Wasserspiegelbreite by, limitiert wird.

Fur die Beurteilung des Schwemmbholztransportes ist in etwa die Strecke von ca. 1 km vor dem zu be-
urteilenden Kreuzungsbauwerk relevant und kann als Orientierungswert fiir die Einstufung des
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Schwemmbholztransportes herangezogen werden. Fir die zu ,erwartende Baumlange* kann die mini-
male Wasserspiegelbreite fir die gleiche Strecke oberhalb des Kreuzungsbauwerks angesetzt werden

(siehe Kapitel #3.6).

(3.6)
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Abb. 16: Vergleich von Stammléngen zu der minimalen Wasserspiegelbreite oberhalb des Ablagerungspunktes.

Die rote Linie zeigt das Verhéaltnis von L/bw (nhach STETTER, 2014).
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Abb. 17: Uberblick tber die Einstufung des Schwemmbholztransportes
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4.1.1 Gerinne bzw. Abflussprozess

Der Themenblock Gerinneprozess befasst sich mit dem Prozesstyp, der Disposition und relevanten
Randbedingungen fur den Schwemmbholztransport. Wichtiger Einflussfaktor auf den Schwemm-
holztransport ist der zugehérige Hochwasserabfluss im Wildbach. In sehr turbulenten Abflissen stof3t
Schwemmbholz oft am Ufer oder der Sohle an und verklaust mit héherer Wahrscheinlichkeit. Dadurch
kommt es aber auch zu einer starkeren Zerkleinerung durch Abrieb und Bruch (Abrasionsprozesse).
Dies wird maRgeblich durch den Prozess im Gerinne beeinflusst. Die Abstufung des Prozessgesche-
hens erfolgt in die Einteilung Hochwasser — schwach fluviatiler Geschiebetransport bis hin zum murar-
tigen Prozessverhalten.

Daneben ist das Pauschalgefélle von der potenziellen Eintragsstelle bis hin zum untersuchenden
Kreuzungsbauwerk einer Neigungsklasse zuzuordnen. Daflir ist eine Strecke von mindestens 500 m
oberhalb des zu bewertenden Bauwerks anzusetzen. Langstens ist eine Strecke von einem Kilometer
zu bertcksichtigen.

Zusatzlich ist der Uferbewuchs einer entsprechenden Kategorie zuzuordnen. Die Einstufung erfolgt
von stammbildendem Bewuchs uber Strauchbewuchs bis hin zu kaum einem Bewuchs. Beispiels-
weise sorgt ein stammbildender Uferbewuchs eher dafiir, dass sich Schwemmbholz verfangen kann,
zurlickgehalten wird und demzufolge weniger weit transportiert wird. Dem gegeniber sorgen Strauch-
bewuchs bzw. kaum ein Bewuchs fur einen geringen bzw. keinen Rickhalt und sind folglich den Kate-
gorien magig und hoch zuzuweisen.

4.1.2 Holztransport
Der Holztransport wird maRgeblich durch die Menge des transportierenden Holzes, der Linienfihrung
des Wildbaches, der Rauheit im Gerinne sowie dem Langsprofilverlauf beeinflusst.

Neben der Holzmenge — spezifischen Schwemmbholzvolumens aus der GIS-Ermittlung (siehe Kapi-
tel 3) — an sich, beeinflussen Wassertiefe und -breite den Schwemmholztransport: Je nach Wasser-
tiefe kann Holz mit unterschiedlichen Abmessungen mobilisiert, d.h. von der Strdmung erfasst und
dann im Weiteren (abhangig von der Wasserspiegelbreite) unterschiedlich im Wasser transportiert.
Dazu sind die Stromungsverhaltnisse auf ihre Gleichmaliigkeit hin zu betrachten. Ein stark verasteltes
Gerinne wird gegeniiber dem Betrachtungsquerschnitt eher unkritische Stammléangen transportieren,
als ein langgetreckter Hauptvorfluter.

4.1.3 Holzmale

Letztlich beeinflussen sowohl die Abmessungen der Holzteile als auch die 6rtlichen und hydraulischen
Randbedingungen selbst die Verklausungsgefahr. Die angefiihrten MaRe umfassen die Eigenschaften
von Lénge (L) und Durchmesser (d) des Holzes sowie den Durchmesser des zu erwartenden Wurzel-
stocks (dw) Als Referenzgrolie ist die Baumlénge auf die minimale Wasserspiegelbreite (by,,) zu be-
ziehen (siehe #Kapitel 4.1). Fir den Transportbeginn (h = d/z) des Holzes ist eine minimale Wasser-

tiefe (h) notwendig (siehe LANGE & BEzzoLA, 2006)

4.2 Einstufung Kreuzungsbauwerk hinsichtlich einer Verklausung

Neben der Einstufung des Schwemmbholztransportes gilt es das Kreuzungsbauwerk selbst hinsichtlich
einer potenziellen Verklausung einzustufen. Dazu gilt es folgende drei Aspekte (siehe Abb. 17) zu be-
urteilen:

e Kreuzungsbauwerk
e Hydraulik

e Gerinneverlauf
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Einstufung des Kreuzungshauwerks
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Abb. 18: Uberblick iber die Einstufung des Kreuzungsbauwerks hinsichtlich einer Verklausung

4.2.1 Kreuzungsbauwerk

Der Themenblock Kreuzungsbauwerk befasst sich mit der Lage, der Ausfiihrung und der Form des
Bauwerks an sich. Als erstes ist der Standort der Briicke (Disposition) im raumrelevanten Bereich zu
bestimmen. Die oberste Briicke im Modellbereich stellt tendenziell ein héheres Gefahrenpotenzial dar,
als eine Brucke weiter stromabwaérts bzw. als eine Bricke mit &hnlicher Verklausungsgefahr unterhalb
im Modellbereich.

Neben der Lage des Kreuzungsbauwerks stellen auch die Maf3e von lichter Weite (B) und lichter
Hoéhe (H) ein entscheidendes Kriterium fiir den zu bewertenden Briickenquerschnitt dar. Nach Lange
& Bezzola (2006) sollte die Sohlbreite des Gerinnes etwa der zweifachen zu erwartenden Baum-
lange (L) entsprechen und die lichte Hohe mindestens dem 1,7fachen der maRgebenden Abmessung
der zu erwartenden Wurzelstocke (d,,) betragen.

Ecken, Kanten, Knicke oder herausstehende Bauteile beglinstigen Verklausungen an Engstellen sehr.
Daher stellen Stauschildbriicken (Verkleidung der Stirnseite der Bruicke) aufgrund ihrer glinstigen Aus-
fuhrung ein geringeres Verklausungspotenzial dar als beispielsweise Fachwerkbricken.

In den Gerinnequerschnitt hineinragende Spartenleitungen an der Anstromseite reduzieren den Quer-
schnitt im Ereignisfall und begunstigen ein Zuriickhalten von Stammen und Wurzelstécken.

4.2.2 Hydraulik

Der Aspekt Hydraulik betrachtet die Abflussverhéltnisse im unmittelbaren Umfeld des Kreuzungsbau-
werkes. Die Aussage Uber das Freibord bei einem HQuo0 we-Ereignis liefert hierbei sicherlich einen
Schlisselwert fur die Gefahrenermittiung. Sowohl die relative Abflusstiefe (h/H) als auch die Froude-
Zahl (Fr) (Stromen (Fr < 1) vs. Schiefden (Fr = 1)) aus den Ergebnissen der 2D-Hydraulik bringen wei-
tere Werte, die es entsprechend zu kategorisieren (unkritisch — mittel — kritisch) gilt.
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4.2.3 Gerinneverlauf

Eine gleichmaRige Gestaltung des Gerinneprofils und des -verlaufs im Bereich des Kreuzungsbau-
werks vermindern die Gefahr einer Verklausung, wohingegen Querschnittsaufweitungen oder Ab-
stiirze in Abflussrichtung Verklausungen férdern kénnen. Zur Beurteilung des Gerinneverlaufs ist dazu
neben der Wasserspiegelbreite (b,,) auch die Sohlstruktur jeweils fir Ober- und Unterstrom zu erfas-
sen.

4.3 Gesamtbeurteilung

Auf Basis der oben ermittelten oder abgeschatzten Einzelparameter ist eine Gesamtbeurteilung des

Experten fur das Kreuzungsbauwerk und den Holztransport vorzunehmen. Dabei ist wirklich die Ge-

samtheit der einzelnen Aspekte zu betrachten und die Beurteilung als Ganzes fiir den jeweiligen Ein-
zelfall durchzufiihren. Die Bedeutung der einzelnen Parameter kann je nach Umstanden des Einzel-

falls durchaus unterschiedlich sein, daher wurde bewusst von einer Punktebewertung abgesehen.

Aus Uberlagerung der Einzelbeurteilung erfolgt dann mit Hilfe von Abb. 15 die abschlieRende Festle-
gung des Verschlussgrades fur die Berticksichtigung als Szenario in der hydraulischen Berechnung
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6 Anlagen

Zur Bearbeitung der Schwemmbholzproblematik nach Loseblattsammlung sind ggf. folgende Anlagen
und das entsprechende GIS-Tool nétig. Im Detailbereich dieses Bausteines sind die Links auf die Je-
weiligen Daten im Datenserver des LfU gespeichert. Bei Bedarf kdnnen die Daten auch an Dritte wei-
tergegeben werden.

e In Baustein V | Matrix zur Bewertung des Verschlussgrades

e In Baustein VI Ila Aufnahmebogen Briicke

e In Baustein VI IIb Aufnahmebogen Durchlass

e In Baustein V Fallbeispiel

e In Baustein V Masterarbeit (Meyer 2013)

e In Baustein V GIS-Tool Schwemmbholz

e In Baustein V Handbuch um GIS-Tool
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7  Anderungshistorie
Tab. 5: Anderungshistorie

Datum Kapitel Art der Anderung

27.04.2014 Anregungen aus der Schulung vom 25.09.2014 wurden eingearbeitet, die
Methode zur Ermittlung von Schwemmholzmengen wird eingefiihrt.

24.03.2017 Die Dokumente zum Baustein Schwemmbholz wurden wesentlich gean-
dert und sind nun in der Entwurf-Version zur Durchsicht und mit der Bitte
um etwaige Rickmeldung bereitgestellt.

24.03.2017 Das GIS-Tool zur Schwemmbholzermittlung sowie die Exceltabelle zur
Auswertung wurden aktualisiert und auf ArcGis 10.4 angepasst. Im Zuge
dessen wurde auch das Schwemmholz_Handbuch Uberarbeitet.

27.06.2017 Der Baustein V Schwemmholz wurde Uberarbeitet. Hinweise zur Beriick-
sichtigung von Verklausungen wurden dem Verfahren hinzugefugt.
18.09.2018 Links und Verweise im Dokument wurden ersetzt und ausgebessert
Die Anderungshistorie wurde in dieses Dokument integriert.
16.03.2020 Redaktionelle Uberarbeitung. Links wurden in Ebene ,Detail* tibertragen
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Abktrzungen

AG Auftraggeber

AN Auftragnehmer

ASCII American Standard Code for Information Interchange
BOK Bdschungsoberkante

BUK Bdschungsunterkante

DFK digitale Flurkarte

DOK digitale Ortskarte

DOP digitales Orthophoto

EZG Einzugsgebiet

FK Fachkapitel

Flkm Flusskilometer

Gew Gewasser

GKz Gewasserkennzahl

GNSS Global Navigation Satellite System
HQs ws Bemessungsereignis Wildbach

HQioows  100-jahrliches Ereignis inkl. Geschiebezuschlag und evtl. Szenarien
HWRM-RL Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie

HW Hochwasser

HWSA Hochwasserschutzanlagen

KOK Konstruktionsoberkante, Fahrbahnoberkante
KUK Konstruktionsunterkante

LB Leistungsbeschreibung

LBS Loseblattsammlung

LV Leistungsverzeichnis

NHN Normalhdhennull

OKG Oberkante-Gelander

SMS Surface-water Modeling System

TN Tatsachliche Nutzung

VB Verfahrensbeschreibung

WB Wildbach

WGB Wildbachgefahrdungsbereich

WGF Wildbachgefahrenflache

WWA Wasserwirtschaftsamt

WWV Wasserwirtschaftsverwaltung
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1 Allgemeines

Die Verfahrensbeschreibung (VB) beschreibt alle Arbeiten des Vermessers im Au3endienst sowie die
Anforderungen und den Umgang mit den Vermessungsdaten im Innendienst, insbesondere fiir die
Erstellung der HIPPO-Dateien und die Ubergabe der Vermessungsergebnisse tiber das HIS‘3D-Sys-
tem. Ergénzend zu bereits vorliegenden Vermessungs- und Laserscan-Daten, sind die Vermessungs-
daten die Grundlage fur die hydraulische Modellierung von Wildbachgefahrdungsbereichen (WGB).
Hier ist insbesondere die Erfassung der Unterwassergeometrie (Flussquerprofile), der hydraulisch re-
levanten Querbauwerke (Briicken, Wehre, Abstiirze, Durchlasse, etc.), der Uferlinien sowie der B6-
schungsoberkanten (einschlief3lich Hochwasserschutzmauern, -deichen oder sonstiger abflusswirksa-
mer Bruchkanten) zu nennen. Grundlage fiir die Kennzeichnung und Ubergabe von Vermessungsda-
ten ist das Vermessungsformat HIPPO: Hydrographisches Importformat Profile Plus Objekte.

Alle vermessungstechnisch erfassten Daten miissen den Formatvorgaben entsprechen. Die Schliis-
sellisten der Anlage VI- 2 zum Vermessungsformat HIPPO sind verbindlich. Abweichungen von den
vorgegebenen Schlissellisten sind nicht zuldssig. Der Umgang mit der Schlusselliste, der Anlage VI-
2, die Beschreibung des Eintrags in der HIPPO-Datei und die Anforderungen am Datenformat, sind
der Anlage VI- 3 zu entnehmen.

Die Ubergabe der HIPPO-Datei und der Fotos mit den zugehdrigen Standortpunkten erfolgen tiber das
neue System zur Gewasserprofilverwaltung HIS'3D. Der Umgang mit den Dateien beim Import ins
HIS'3D-System ist naher im Kapitel 4.5 und sowie in der Anlage VI- 12 beschrieben. Die Vermes-
sungsdaten missen den Vorgaben der Leistungsbeschreibung entsprechen. Die LB beschreibt eine
Standardvorgehensweise fiir die terrestrische Erhebung von Gelandeinformationen an Gewassern
bzw. im Vorlandbereich. Geringflgige Abweichungen bei der konkreten Umsetzung sind einzuplanen
und einzukalkulieren.

Allgemeines Marz 2020
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2 Detailplanung Vermessung
Der Vermesser erhélt die Grundlagendaten fir den zu ermittelten Wildbachgeféahrdungsbereich.

2.1 Inhalte der Detailplanung Vermessung

Die Arbeitsauftrage der Vermessung kénnen einerseits in Arbeitskarten (im PDF-Format) dargestellt
und andererseits in Form von Shape-Dateien an den Vermesser Uibergeben werden. Die digital als

* pdf-Dateien zur Verfiigung gestellten Arbeitskarten bieten eine Ubersicht tiber die aufzunehmenden
Objekte und dienen als Arbeitsgrundlage im vermessungstechnischen Auf3endienst.

In der Detailplanung Vermessung wird jede Vermessungsleistung genau spezifiziert, au3er Einzel-
punkte, die eigenstandig vom Vermesser gemal den Kapiteln 4.4.4 und 4.4.5 zu erfassen sind. Bei-
spiele fir Besonderheiten sind Aufnahmen von Gewasserprofilen bei Inseln (siehe Kapitel 4.4.1.2),
Regelaufnahme oder vereinfachte Vermessung von Briicken (siehe Kapitel 4.4.1.3), Gelander (durch-
lassig oder undurchlassig) bei Bricken (siehe Kapitel 4.4.1.3) etc.

2.2 Festlegung zu vermessender Objekte

Bei der Festlegung der zu erhebenden terrestrischen Daten (L&ngsstrukturen, Profile etc.) ist vom
Hydrauliker sicherzustellen, dass aufgrund hydraulischer Uberlegungen die im Kapitel 4.4 beschriebe-
nen Anforderungen hinsichtlich der Lage, Ausdehnung und Dichte erftillt werden.

Klarung von Unklarheiten

Eventuell bestehende Unklarheiten beim Vermesser im Zusammenhang mit den Arbeitsauftragen sind
im Zuge der Planung des vermessungstechnischen AulRendienstes durch Riicksprache mit dem zustan-
digen Hydrauliker zu beseitigen.

2.3 Darstellung zu vermessender Objekte
Die Darstellung zu vermessender Objekte erfolgt im Rahmen der Detailplanung Vermessung auf fol-
gende Arten:

2.3.1 Shape-Dateien

An den vorgesehenen Positionen von Querprofilen und Langsstrukturen erzeugt der Hydrauliker ent-
sprechend attribuierte 2D-Polylinien (im ESRI-Shape-Format). Innerhalb eines Datensatzes wird jedes
Objekt, beginnend bei der Miindung bzw. dem miindungsnachsten Objekt, mit einer eindeutigen vier-
stelligen Objekt-Nummer identifiziert. Die Nummerierung erfolgt in weiterer Folge in 10er Schritten auf-
steigend zur Quelle hin. Zu vermessende Einzelpunkte werden nicht im Rahmen der Detailplanung
Vermessung spezifiziert.

Marz 2020 Detailplanung Vermessung
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2.3.2 Arbeitskarten
Der Hydrauliker erzeugt Arbeitskarten in Form von Lageplanen, in denen standardmafig im Maf3stab
1: 2 500 folgende Informationen dargestellt werden:

e Gewasserkennzahlen (GKZ) und ggf. Gewassernamen der Gewasser-Routen (blaue Linien) des
amtlichen FlieBgewéassernetzes (FGN25)
e Festpunktsteine der Flussausstattung (Hektometersteine), sofern vorhanden

e Zuvermessende Profile mit Objektnummer (mit unterschiedlicher farblicher Darstellung je nach
Profil-Typ)

e Zuvermessende Langsstrukturen mit Objektnummer (mit unterschiedlicher farblicher Darstellung
je nach Typ der gewasserbegleitenden Langsstruktur)

e Orthofotos als Kartenhintergrund
o Ubersichtsfenster mit Topographischer Karte
e Legende

e  Plankopf

Fur das Gewasser im Bearbeitungsgebiet sind in der Arbeitskarte die GKZ und der Gewassernamen
gemal des amtlichen FlieRgewassernetzes (FGN25) anzugeben. Die GKZ ist in der Arbeitskarte zur
besseren Ubersichtlichkeit in einer reduzierten Form darzustellen. Es sollen systematisch alle fiihren-
den und nachgestellten Nullen entfallen (z. B. 18 statt 280000000000000).

Insbesondere Objektnummern von Gewasserprofilen und Langsstrukturen sind gut lesbar darzustel-
len. Die Darstellung von Gewasserprofilen und Langsstrukturen in der Arbeitskarte erfolgt je nach Pro-
filtyp bzw. Typ der Langsstruktur mit Linien unterschiedlicher Farbe. Basierend auf der Schlisselliste
.Parameternummer” der HIPPO-Formatbeschreibung (siehe Kapitel 4.3) erhalten die Objekte folgende
Farben:

Tab. 1: Farbliche Darstellung unterschiedlicher Profiltypen

Parameter-Nr. Bezeichnung

6100 Gewasserprofil Blau
6300 Durchlass Gold
6500 Duker
6700 Absperrbauwerk: Wehr, Staudamm, Braun
Staumauer
Detailplanung Vermessung Marz 2020

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2020 Seite 7





VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

Tab. 2: Farbliche Darstellung unterschiedlicher Typen von Langsstrukturen

Parameter-Nr. Bezeichnung

7100 Uferlinie

7300 Unterkante Bdschung (Linie) Orange (hell)
7500 Unterkante Mauer (Linie) Dunkelgrau
7700 Unterkante Deich (Linie) Dunkelgrin
7900 Sonstige Langsstruktur Rot

3 Prufung Grundlagendaten

Alle benétigten Grundlagendaten werden zu Beginn Gibergeben. Der Vermesser soll priifen und sicher-
stellen, dass all diese Daten vorhanden sind. Die Inhalte und die durchzufiihrenden Prifungen sind
nachfolgend beschrieben.

3.1 Langsstrukturen
Die Ubergebenen Daten sind auf Vollstandigkeit zu tiberprifen. Es erfolgt ein Abgleich mit den Arbeits-
karten und mit dem Erlauterungsbericht der Detailplanung Vermessung.

3.2 Hektometersteine
Falls Hektometersteine vorhanden sind, wird die Lage der vermarkten Festpunkte (Hektometersteine)
Ubergeben.

3.3 Hohenfestpunkte
Zusatzlich werden vom AG die Lage und Hohe von Hohenfestpunkten, die fur die Vermessungsarbei-
ten bendtigt werden, zur Verfigung gestellt. Diese sind auf Vollstandigkeit zu priifen.

Marz 2020 Prifung Grundlagendaten
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4 Anforderungen an die Vermessungsleistungen
4.1 Koordinatensystem, Messverfahren und Messgenauigkeit
4.1.1 Koordinatensystem

Seit August 2019 sind Vermessungsdaten im ETRS_1989 UTM Koordinatensystem, Zone 32 (EPSG-
Code 25832) aufzunehmen. Die Angabe der Zone (32) entfallt.

Die Vermessungswerte fur jeden Raumpunkt, bestehend aus Rechtswert, Hochwert und Hohe sind
wie folgt anzugeben:

e  X-Koordinate:
Die X-Koordinate besteht aus 6 Stellen vor dem Komma und 3 Nachkommastellen [Format:6.3].

e Y-Koordinate:
Die Y-Koordinate besteht aus 7 Stellen vor dem Komma und 3 Nachkommastellen [Format:7.3].

e  Hohe:
Hohennetz DHHN2016, Normalhéhen in Meter Gber Normalhdhennull (m U. NHN), mit 4 Vor-
komma- und 3 Nachkommastellen [Format:4.3].

Alle Punkte sind an die Festpunkte der Bayerischen Landesvermessung anzuschlieRen. Der An-
schluss an die genannten Festpunkte ist zu dokumentieren. Alternativ kann der Anschluss auch an
einer ausreichenden Anzahl (min. 3) von GNSS/GPS-Punkten erfolgen. Die geforderte Messgenauig-
keit ist einzuhalten. Insbesondere ist darauf zu achten, in welchem H6henbezugssystem die einzelnen
Festpunkte vorliegen. Ggf. missen die Héhen zwischen verschiedenen Hohenbezugssystemen trans-
formiert werden.

4.1.2 Messverfahren
Es durfen nur solche Verfahren angewendet werden, welche die Anforderungen an die Messgenauigkeit
erfillen und die Messdaten elektronisch verarbeiten und speichern.

4.1.3 Messgenauigkeit
Das vom AN gewahlte Messverfahren muss mindestens folgende Messgenauigkeit erreichen:

e Lagegenauigkeit: +3cm
e Hohengenauigkeit: + 3 cm

Die Angaben geben die grof3ten zuldssigen Abweichungen (Fehlergrenzen) der Messwerte vor. Die
Fehlergrenzen beziehen sich auf die Qualitat der Messung und missen uUberprift werden.

Pegelfestpunkte sind mit einer héheren Genauigkeit von einem Zentimeter oder besser gefordert; hier
muss beim heutigen Stand der Technik weiterhin auf die klassischen Nivellierverfahren mit Anschluss
an ortliche Hohenfestpunkte zurtickgegriffen werden.

Bei hohen Genauigkeitsanforderungen an die Gebrauchshdhen sind Kontrollmessungen einzelner H6-
henfestpunkte im Projektgebiet durchzufiihren.

Empfang von GNSS/GPS

Aufgrund verschiedener Faktoren (z.B. Verschattung durch Lage im Tal, Bewaldung, etc.) muss der AN
damit rechnen, dass der GNSS/GPS-Empfang nur sehr eingeschrankt zur Verfiigung steht. Der AG
macht dartber hinaus keinerlei Aussagen zur Verfuigbarkeit von GNSS/GPS im Bearbeitungsgebiet,
diese Einschétzung ist Sache des AN.

Anforderungen an die Vermessungsleistungen Méarz 2020
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4.2 Personal, Ausriustung, Sicherheit

Die Bereitstellung der erforderlichen technischen Ausristung und des erforderlichen Personals ist Auf-
gabe des AN (u. a. Messgerate, Messgehilfen, im Bedarfsfall: Schlauchboot inkl. Mannschaft, Soft-
ware fur Auswertung der Messdaten etc.). Der AN hat ausreichende Vorkehrungen fir die Sicherheit
des eingesetzten Personals zu treffen. Die einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften (z. B. GUV-R
178) sind zu beachten und einzuhalten.

Schutzvorkehrungen

Der AN hat ebenfalls damit zu rechnen, dass die Wassertemperatur des zu vermessenden Gewassers
sehr niedrig sein kann. Bei solch niedrigen Wassertemperaturen (ca. 3°C) betragt die Reaktionszeit zur
Rettung einer ins Wasser gefallenen Person nur ca. drei Minuten. AnschlieRend wird durch einen Kal-
teschock jede eigenméchtige Reaktion unmaéglich. Es sind daher entsprechende Schutzvorkehrungen
(z.B. das Tragen von Trocken- oder Neoprenanziigen) zu treffen.

4.3 Ubergabe von Vermessungsdaten im HIPPO-Format
Grundlage fir die Kennzeichnung und Ubergabe von Vermessungsdaten ist das Vermessungsformat
HIPPO": Hydrographisches Importformat Profile Plus Objekte.

Alle vermessungstechnisch erfassten Daten missen den Formatvorgaben entsprechen. Diese sind
erlautert in:

e Anlage VI- 2: Vermessungsformat HWGK-Bayern: HIPPO
e Anlage VI- 3: HIPPO-Format, Eintrag und Anforderungen

Die Schlussellisten der Anlage VI- 2 zum Vermessungsformat HIPPO sind verbindlich. Abweichungen
von den vorgegebenen Schlissellisten sind nicht zulassig. Der Umgang mit der Schlusselliste ist der

Anlage VI- 2 und die Beschreibung des Eintrags in der HIPPO-Datei sowie die Anforderungen an das
Datenformat sind der Anlage VI- 3 zu enthehmen.

Die Ubergabe der HIPPO-Datei und der Fotos mit den zugehdrigen Standortpunkten erfolgen tiber das
System zur Gewasserprofilverwaltung HIS'3D. Der Umgang mit den Dateien bei der Kilometrierung
bzw. beim Import ins HIS'3D-System ist ndher in den Kapiteln 4.5 und fuir Fotos in 4.4.5.4 sowie in der
Anlage VI- 12 beschrieben.

Die Ubergabe, die Anforderungen und der Umgang mit den Fotodaten, ist in den Kapiteln 4.4.5 und
4.4.6 beschrieben.

Die Ubergabe der Vermessungsdaten und das Hochladen ins HIS‘3D-System erfolgen modellweise
und fur eine Messkampagne, sprich Epoche. Teilabgaben von Vermessungsdaten einer Epoche sind
nicht zugelassen.

43.1 Beschreibung des Formats

HIPPO ist ein spaltenbasiertes tabulatorgetrenntes Format (basierend auf ASCII, Zeichensatz ISO/IEC
8859-1), in welches Vermessungsdaten von Querprofilen, Langsstrukturen und Punkten mit Dezimal-
punkt in Absolut-Koordinaten geschrieben werden. Das Format gliedert sich in einen Datei-Header

(1. Zeile) sowie eine zeilenweise Liste von Vermessungspunkten. Der Dateiheader besteht aus den
allgemeinen und projektbezogenen Vermessungsinformationen.

Méarz 2020 Anforderungen an die Vermessungsleistungen
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VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

Ab der zweiten Zeile werden alle Vermessungspunkte gelistet, die stets einem Gewdasser anhand der
Gewasserkennzahl des amtlichen FlieBgewassernetzes zuzuordnen sind. Die Messdaten umfassen
spaltenweise folgende Informationen:

e Stationsnamen, bestehend aus Gewéasserkennzahl (GKZ) und Kilometrierung;

o Parameternummer inkl. Horizontangaben gemaR Schlisselliste (Anlage VI- 2, Kapitel 4);

e Datum;
e Rechtswert, Hochwert und Héhe des Messpunktes;
e Angabe der Punktnummer;

e Punktcodes gemaR Schlusselliste (Anlage VI- 2, Kapitel 5);

e Uhrzeit;

e optional ein Bemerkungsfeld.

Wichtig: Die Ermittlung der Kilometrierung erfolgt in einem gesonderten Schritt gemé&nR der Beschrei-
bung in Anlage V- 12 mit dem Modul HIS'3D-DetName. Hierzu ruft der Vermesser in einem Webbrow-
ser das Modul HIS'3D-DetName auf. Nach dem Aufruf 6ffnet sich eine Dialogbox, in der der Vermes-
ser eine Datei angeben muss. Diese Datei ist zunéchst ein Zwischenprodukt der Vermessung (noch
nicht HIPPO-Format!) ohne Kilometrierung, welche vom Vermesser erzeugt wurde und dann ins Modul
HIS'3D-DetName hochgeladen wird. Die Datei muss folgendermalRen aufgebaut sein (je nachdem ob
fir Langsstrukturen, Einzelpunkte oder Querprofile):

Objektnummer; GKZ; x-Koordinate Profilanfang; y-Koordinate Profilanfang; x-Koordinate Profilende; y-
Koordinate Profilende;

Der Vermesser ist fur die Ermittlung der Kilometrierung der HIPPO-Datei zustandig.

4.3.2 Zuordnung von Vermessungsdaten zum amtlichen FlieRgewassernetz

Jedes vermessene Objekt ist durch den Vermesser einem Gewasser des amtlichen FlieRgewassernet-
zes (FGN25) zuzuordnen. Falls der reale Gewasserverlauf auf einen groben Fehler (z.B. fehlende An-
bindung an den Vorfluter bzw. durch Deichbau nicht mehr vorhanden, extreme Abweichung des Ge-
wasserverlaufs von der Achse, etc.) im amtlichen FlieRgewassernetz (FGN25) schlieBen lasst, muss
der Vermesser Meldung an den Hydrauliker erstatten. Der Hydrauliker sammelt die Informationen und
leitet diese an das Referat 88 des bayerischen Landesamts fir Umwelt. Hierzu sendet dieser eine E-
Mail an das LfU.

4.4 Leistungsumfang

Die Festlegung der Anzahl und Lage der zu vermessenden Objekte wie Gewasserprofile, Bauwerke
und Langsprofile erfolgt durch den Hydrauliker gemaf den hydraulischen Erfordernissen. Der fur die
Festlegung der Profile mafR3gebliche Abfluss ist das HQ1o00 ws.

Anforderungen an die Vermessungsleistungen Méarz 2020
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VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

441 Vermessung von Querprofilen

4411 Vermessung von Querprofilen im Allgemeinen

Terrestrische Gelandeinformationen im Gewdasser werden durch die Erhebung von Querprofilen er-
fasst.

Bei Querprofilen werden im HIPPO-Format folgende Arten unterschieden:

e Regelprofil (Vermarkung durch Festpunktsteine)

e  Gewasserprofil

e Briicke, Steg

e Durchlass

e Verrohrung

e Diker

e Sohlenbauwerk: Absturz, Sohlrampe, Sohigleite, Sohlschwelle

e Absperrbauwerk: Wehr, Staudamm, Staumauer

Zudem sind Bauwerke aul3erhalb des Gewassers zu beriicksichtigen, wie z.B. die bei Hochwasser

abflusswirksamen Durchlasse im Vorland oder Durchlasse bzw. Unterfiihrungen in einem Stra-
Rendamm.

Abweichungen des Leistungsumfangs kénnen unter Umstanden notwendig sein. Sie sind stets zwi-
schen dem vermessungstechnischen Auf3endienst und dem zusténdigen Hydrauliker abzustimmen.

Querprofile sind senkrecht zur Gewasserachse aufzunehmen. Bei gekriimmten oder schragen Struktu-
ren, wie naturnahen Sohlschwellen, Rampen usw. ist der tatsachliche Verlauf der Bauwerke zu erfas-
sen.

Innerhalb eines Profils sind alle signifikanten Geléandeknickpunkte aufzunehmen. Bei der Aufnahme ist
die Dichte der Messpunkte so zu wahlen, dass alle hydraulisch relevanten Eigenschaften des Gewas-
sers und des Gelandes ausreichend genau abgebildet werden. Alle Messpunkte miissen mit einer Co-
dierung versehen werden (siehe Anlage VI- 2, Kapitel 5). Abweichungen von den Punktcodes der For-
matbeschreibung sind nicht zulassig.

Folgende Profilpunkte (Pflichtpunkte) sind in jedem Fall aufzunehmen und zu kennzeichnen bzw. in
begriindeten Ausnahmeféllen zu konstruieren:

e Vermarkte bzw. temporare Festpunkte (links und rechts) eines Profils
e Bodschungsoberkanten bzw. Oberkanten von (Ufer-) Mauern

e Bodschungsunterkanten bzw. FuBpunkte von (Ufer-) Mauern

e Sonstige Bruchkanten (in der Boschung und Vorland) z. B. Bermen

e  Schnittpunkt Wasserspiegel — Gelande

e Gewassersohle mit einer ausreichenden Anzahl von Punkten

e Anderungen der Oberflachenbeschaffenheit

e hydraulisch relevante Punkte von Bauwerken (abflusswirksam)

e Anschlusspunkte eines Querbauwerks an das Geléande.

Méarz 2020 Anforderungen an die Vermessungsleistungen
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VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

Um eine Anbindung an das digitale Gelandemodell des Vorlandes zu ermdglichen, sind alle Querpro-
file mindestens bis zu 5 m hinter die Béschungsoberkanten des bordvollen Abflussquerschnitts zu er-
fassen. Regelprofile missen bis jeweils mindestens 5 m hinter die Festpunktsteine (Hektometersteine)
vermessen werden. Bei Deichen sind die Querprofile bis einschlieZlich der luftseitigen Dammbo-
schung zu verlangern. Hinter dem FuBpunkt der Boschung ist zusétzlich in mindestens 2 m Entfer-
nung ein weiterer Gelandepunkt aufzunehmen.

Wenn zum Beispiel aufgrund von querenden Gebauden in der Profilachse keine Anbindung von Quer-
profilen an das digitale Gelandemodell des Vorlandes, wie oben beschrieben, erfolgen kann, werden
der FuRpunkt des Gebaudes sowie ein weiterer Punkt (mit Punktcode 13, Sonderpunkt) in ca. 1-2 m
Hohe aufgenommen.

Querprofile dirfen sich innerhalb des Gewassers nicht tiberschneiden. Im Vorland dirfen sich Profile
in begriindeten Fallen, wie z.B. bei Bauwerken oder engen Kurven im Gewasserverlauf, tiberschnei-
den.

Die Stationierung bzw. das Durchnummerieren der Profilpunkte erfolgt orographisch (in FlieRrichtung)
von links nach rechts.

44.1.2 Gewaésser-/ Regelprofile

Die Gewasserprofile sind die wichtigste Grundlage fur das zu modellierende Flussschlauchnetz des
Gewassers. Der Abstand zwischen den Profilen wird vom Hydrauliker festgelegt, um die Geometrie
des Gewassers richtig und moglichst realitatstreu zu erfassen.

Der Querprofilabstand zwischen zwei Profilen und die Punktdichte innerhalb der Querprofile sind so zu
wahlen, dass die geometrischen und hydraulischen Eigenschaften beziiglich eines beliebigen Hoch-
wasserabflusses des Gewassers hinreichend genau wiedergegeben werden. Der Profilabstand darf
im Regelfall 30 m nicht Gberschreiten. Bei gleichférmigem Gerinne im unbebauten Bereich kann der
Profilabstand weiter gewahlt werden. An Hektometersteinen sind zwingend Gewasserprofile aufzuneh-
men. In bebauten Gebieten, in denen eine Gefahr mdglicher Hochwasserschaden groR3er ist, wird die
Dichte der Querprofile entsprechend héher gewahlt, um alle hydraulisch relevanten Strukturen abzubil-
den.

Darilber hinaus ist an den folgenden Stellen mindestens ein Gewasserprofil aufzunehmen:

bei hydraulisch relevanten Anderungen der Gerinnegeometrie oder der Oberflachenbeschaffenheit
des Gerinnes

e jeweils kurz vor und nach einer Gewassereinmindung und einer Ausleitung aus dem Gerinne

e an Hektometersteinen — sofern vorhanden (Regelprofile)

e in Krimmungen

e bei Querbauwerken werden systematisch Gewasserprofile 10 bis 15 m im Ober- und Unterwasser
des Bauwerkes aufgenommen.

Die Gewasserprofile werden senkrecht zur Gewasserachse aufgenommen.

Bei vermarkten Festpunkten (z. B. Hektometersteinen) sind jeweils ein Punkt unmittelbar vor dem
Stein, der Festpunkt selbst und ein Punkt unmittelbar nach dem Stein aufzunehmen. Gewasserprofile
bei vermarkten Festpunkten werden als sogenanntes Regelprofil bezeichnet.

Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sowie weitere Anforderungen an Gewasserpro-
file sind in Anlage VI- 4 dargestellt.
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Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2020 Seite 13



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_4.pdf



VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

4.4.1.3 Vermessung von Briicken
Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sowie weitere Anforderungen an Briickenpro-
file sind in den Anlagen VI- 5 und VI- 6 sowie VI- 7 dargestellt.

In der Bemerkungsspalte ist beim 1. Punkt eine Bauwerksnummer anzugeben. Diese Bauwerksnum-
mer ist siebenstellig und setzt sich aus der Kartenblattnummer der TK 25, innerhalb derer sich das
Bauwerk befindet, und einer fortlaufenden dreistelligen Nummer zusammen.

Beispiel: BW:7041714

Bei Brickenbauwerken wird in der Regel ein Querprofil direkt am Einlauf und eines direkt am Auslauf
gemessen, die sogenannten Bruckenprofile (vgl. Anlage VI- 5, Briickenprofile Nr. 2 und 3). Folgende
Merkmale sind bei der Vermessung von Briicken aufzunehmen:

e Konstruktionsunterkanten (KUK)

e Konstruktionsoberkanten (KOK)

e Leitungen/ Rohre an der Briicke, sofern sie unterhalb der KUK liegen

e Gelander/ Brustungen (jeweils die Oberkante; Unterkante ist vernachlassigbar)
e Briickenpfeiler

e Widerlager

e Aufbauten (Dach, o. &.)

Horizonte

Standardmafiig werden innerhalb eines Querprofils fur einzelne Linienziige eigene Horizonte verwen-
det (gemaf Anlage VI- 3, Kapitel 4.2.2). Zur Unterscheidung verschiedener Horizonte werden die Zeh-
ner- und Einerstelle der Parameternummer im HIPPO-Format (Spalte 2) verwendet.

Falls das Sohlprofil bei einer Brickenaufnahme mit einem Regelprofil zusammenfallt, also Flusskilo-
metersteine bzw. Hektometersteine bzw. Festpunktsteine vorhanden sind, erhélt dieses Profil die Pa-
rameternummer 6000.

Andererseits erhalt das Sohlprofil einer Briickenaufnahme die Parameternummer 6200, wenn es sich
um ein Gewasserprofil handelt. Also keine Flusskilometersteine bzw. Hektometersteine bzw. Fest-
punktsteine vorhanden sind.

In beiden Fallen ergeben sich fir die Horizonte Uiber der Gewéssersohle die Parameternummern 620x
(x>0). Mittels koordinatengleicher Anschlusspunkte wird ein Horizont (z. B. KUK) stets an einen darun-
terliegenden Horizont, wie z. B. Gewassersohle bzw. Gelandeoberflache, angeschlossen (Gemafl An-
lage VI- 3, Kapitel 4.2.2 und 4.8.2).

Die Gewassersohle einer Briicke erhalt bspw. Parameternummer 6200, die KUK 6201 und die KOK
6202. Mittels koordinatengleicher Anschlusspunkte wird ein Horizont (z.B. KUK) stets an einen darun-
terliegenden Horizont, wie z.B. Gewassersohle bzw. Gelandeoberflache, angeschlossen (Gemal An-
lage VI- 3, Kapitel 4.2.2 und 4.8.2).

Die KUK entspricht i. d. R. dem ersten unterstrémten Horizont (Horizont 01), welcher stets zwei An-
schlusspunkte an Horizont 00 (Gewassersohle, Gelandeoberflache) aufweist. Bei Rechteckprofilen ist
die KUK an den Schnittpunkten mit den Widerlagern an Horizont 00 angeschlossen. Bei gebogenen
KUK (z.B. bei Maulprofilen) oder gestuften KUK sind innerhalb des Horizonts zusétzliche Punkte zur
Erfassung der Rundungen bzw. der H6henspriinge notwendig.
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VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

Als Konstruktionsoberkante (KOK) der Briicke (erster tiberstromter Horizont 02) ist i.d.R. die OK-Bord-
stein (nicht die OK-Fahrbahn) aufzunehmen. Das Gelander der Briicke ware demnach der zweite
Uberstromte Horizont (Horizont 04). Ist das Geldnder der Bricke aber nicht durchstrombar (z.B. Beton-
bristung), so entspricht seine Oberkante dem ersten iberstromten Horizont (Horizont 02). Die Vorge-
hensweise bei Gelandern und Bristungen ist in den Anlagen VI- 5 und VI- 6 graphisch dargestellt.

Sonderfélle

Einfache Briicken (z.B. Stege, Bach-Uberfahrten aus Betonplatten usw.) kénnen mit nur einem Profil
am Einlauf vermessen werden. Die Breite der Bauwerksoffnung kann mit zwei Einzelpunkten am Aus-
lauf auf Hohe der Widerlager des Bauwerks angegeben werden. Welche Briicken mit dieser Vorge-
hensweise gemessen werden sollen, wird im Rahmen der Detailplanung Vermessung festgelegt.

Brucken auf3erhalb des Gewassers, z.B. Unterflihrungen bei Straendammen, welche im Vorlandbe-
reich Einfluss auf das potentielle Uberschwemmungsgebiet haben kénnen, sind nach den gleichen
Anforderungen wie Bricken im Gewasser zu vermessen (siehe Kapitel 4.4.1.9).

4414 Vermessung von Durchléassen und Verrohrungen

Brucke, Durchlass und Verrohrung werden unterschiedlichen Parameternummern zugeordnet (siehe
Schlisselliste Anlage VI- 2, Kapitel 4.1). Gemalf der DIN1076 unterscheidet sich ein Durchlass von
einer Briicke, wenn die Offnung oder die lichte Weite zwischen den Widerlagern kleiner als zwei Meter
ist. Des Weiteren, geman der DIN19661 Teil 1, unterscheidet sich eine Verrohrung von einem Durch-
lass, wenn das Verhéltnis Lange zu Hohe groRer als 30 ist (L/H > 30). Der Hydrauliker legt in der De-
tailplanung Vermessung fest, welche Bauwerke als Briicke, Durchlass oder Verrohrung zu kennzeich-
nen sind.

Bei Durchlassen und Verrohrungen ist ein Querprofil am Ein- und Auslauf erforderlich.

Kreisférmige Durchlasse
Folgende Merkmale sind bei der Vermessung von kreisformigen Durchlassen und Verrohrungen auf-
zunehmen:

e Hohe der Rohrsohle am Auslauf und am Einlauf
e Hohe der Rohrscheitel am Auslauf und am Einlauf
e Durchmesser bei Kreisrohren (Differenz zwischen Rohrsohle und Scheitelpunkt).

e Bei nicht kreisférmigen Querschnitten ist die genaue Querschnitts-Geometrie durch Detailvermes-
sung abzubilden.

e Bei gekrimmtem Verlauf oder Knicken in der Lage ist der Verlauf mit einer ausreichenden Anzahl
an Messpunkten zusétzlich aufzunehmen.

Bei kreisférmigen Querschnitten wird die Rohrsohle (Punktcode 09) und der Rohrscheitel (Punkt-
code 10) vermessen, die gemaR der oben geschilderten Systematik einem unterstromten Horizont
zugeordnet werden mussen. Eine Angabe des Durchmessers in Millimetern erfolgt im Bemerkungsfeld
(Spalte 10) des Rohrsohlenpunktes (DNxxx).

Sonderfalle
Die Aufnahme von rechteckférmigen Durchleitungsbauwerken erfolgt analog zu Briickenprofilen (siehe
Kapitel 4.4.1.3), so dass der Abflussquerschnitt (Breite, Hohe) richtig abgebildet wird.

Bei anderen Formen von Querschnitten (z. B. Maulprofil) ist eine Aufnahme mit einer entsprechend
héheren Anzahl von Punkten notwendig.

Anforderungen an die Vermessungsleistungen Méarz 2020
Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2020 Seite 15



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_5.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_6.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_2.pdf



VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

Auch bei verlandeten kreisformigen Durchlassen ist fiir die Modellierung zwingend der vollstandige
Durchmesser zu erfassen. Somit wird der Istzustand bei kreisformigen Durchlassen, welche aufgrund
von Sedimentablagerungen nicht mehr als solche zu erkennen sind, mit Rohrscheitel und zwei zuséatz-
lichen Punkten links und rechts des Durchlasses vermessen, um den Durchmesser in der Horizontale
zu erfassen. Der Durchmesser und der Hinweis auf Verlandung sind im Bemerkungsfeld zu dokumen-
tieren.

Bei Verlandung mit einem Abflussquerschnitt <50 % vom Durchlassquerschnitt ist das Profil wie ein
Maulprofil zu behandeln und die ersichtliche Rohroberkante mit einer ausreichenden Anzahl von Punk-
ten aufzunehmen.

Durchlasse auRerhalb des Gewassers, welche im Vorlandbereich Einfluss auf das potentielle Uber-
schwemmungsgebiet haben, werden nach den gleichen Anforderungen vermessen (siehe Kapitel
4.4.1.9).

Verrohrungssysteme und unterirdische Durchleitungen, deren Vermessung wegen Unzugénglichkeit
nicht oder nur teilweise durchgefiihrt werden kann, miissen vom Hydrauliker in der Detailplanung ex-
plizit gekennzeichnet werden. Der Ein- und Auslauf ist, wie oben beschrieben, zu vermessen und zu
fotografieren, damit der Hydrauliker spater ggf. mit einer externen Berechnung dieses Verrohrungssys-
tem bertcksichtigen kann.

4415 Vermessung von Dikern

Gemal DIN19661 Teil 1 sind Duker Durchleitungsbauwerke, in denen ein Gewésser unter einem an-
deren Gewasser, Gelandeeinschnitt oder tiefliegendem Hindernis unter Druck durchgeleitet wird. Bei
Dukern werden der Ein- und Auslauf wie bei Durchlassen oder Verrohrungen aufgenommen (siehe
Kapitel 4.4.1.4).

4416 Vermessung von Abstlrzen

Abstiirze werden erst ab einer Absturzhéhe von 30 cm vermessen. Eine Festlegung erfolgt im Rah-
men der Detailplanung Vermessung. Abstiirze mit geringerer Uberfallnéhe kénnen unberiicksichtigt
bleiben. Kaskaden sind vom Hydrauliker ebenfalls ab einer Gesamthdhe von 30 cm zu bericksichti-
gen, ggf. ist hier eine Generalisierung sinnvoll.

Das Profil ist an der Uberfallkante (Oberwasser) des Absturzes mit nur einem Horizont aufzunehmen.
Innerhalb eines Absturzprofils ist die Uberfallkante einschlieRlich der Fliigelmauern (die der seitlichen
Einbindung dienen) sowie Bdschungsbereiche uber den Wasserspiegel im Horizont 00 aufzunehmen.
Die Gewassersohle wird bei Querprofilen an Abstlirzen nicht mit aufgenommen.

Um die Absturzhdhe zu ermitteln, wird zuséatzlich bei jedem Absturz ein unterstromiges Gewasserprofil
nach einer ggf. vorhandenen Auskolkung aufgenommen. Bei Abstiirzen, die in Kaskadenform vorkom-
men, genugt die Vermessung von Querprofilen an den jeweiligen Uberfallkanten.

Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sowie weitere Anforderungen an Absturzprofile
sind in den Anlagen VI- 8 und VI- 9 dargestellt.

44.1.7 Vermessung von Sohlrampen und Sohlschwellen

Sohlrampen und -schwellen und sind jeweils durch zwei Sohlenbauwerks-Querprofile (Parameternum-
mer 6600) am oberen und unteren Rand des Bauwerks zu erfassen. Bei naturnahen, gekrimmten und
aufgeldsten Rampen mit Beckenstrukturen sind ebenfalls nur die zwei Profile am oberen und unteren
Rand zu vermessen.
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VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

Bei der Vermessung dieser Objekte gelten die gleichen Anforderungen wie fur das Absturzprofil (siehe
Kapitel 4.4.1.6). Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sind in den Anlagen VI- 8 und
VI- 9.

4418 Querprofile an Absperrbauwerken
Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sowie weitere Anforderungen an Wehrprofile
sind in den Anlagen VI- 8 und VI- 9 dargestellt.

Absperrbauwerke sind i.d.R. mit einem Querprofil, einem sogenannten Wehrprofil, unter Berticksichti-
gung folgender Elemente zu vermessen:

e Krone bzw. Oberkante des Absperrbauwerks (im Horizont 00)
e Wehrsegmente

e Schitzen

e Hochwasserentlastung

e Kronenbreite mit Einzelpunkten

Die Gewassersohle wird bei Querprofilen an Absperrbauwerken nicht mit aufgenommen. Um die Ab-
sturzh6he zu ermitteln, wird ein ein unterstromiges Gewasserprofil bei jedem Absperrbauwerk nach
einer ggf. vorhandenen Auskolkung aufgenommen Zur Dokumentation der Aufstau- bzw. Absturzhéhe
sind jeweils ein Gewasserprofil 10 bis 20 m oberhalb und unterhalb des Bauwerkes zu vermessen.

Bei komplexen Bauwerken kénnen mehrere Profile notwendig werden, wie z. B. bei abgeknickten
Wehren mit unterschiedlichen Feldern. Bei Bedarf kénnen Querprofile durch die Vermessung von Ein-
zelpunkten (mit gleichlautendem Stationsnamen wie das zugehdrige Querprofil) ergénzt werden (siehe
Kapitel 4.4.4).

4419 Durchleitungsbauwerke aul3erhalb des Gewéssers

Wie in den entsprechenden Kapiteln 4.4.1.3 und 4.4.1.4 erwahnt, sind Briicken, Durchlasse oder Ver-
rohrungen, die auBerhalb des Gewassers liegen und einen Einfluss auf das potenzielle Uberschwem-
mungsgebiet haben kénnen, mit aufzunehmen.

4.4.1.10 Pegelbereiche

Pegelbereiche sind mit einer ausreichenden Anzahl von Profilen (mindestens 3 Querprofile, inkl. Pe-
gelquerschnitt) zu vermessen. Der Pegelnullpunkt ist fur jeden Pegel gemaf der aktuellen Fassung
der Pegelvorschrift (kontrolliertes Nivellement Gber alle Pegelfestpunkte und die mafl3gebenden Latten-
stiicke) aufzunehmen. Fir die Qualitat des Nivellements gelten die Vorschriften der Landesvermes-
sung fur Nivellements 3. Ordnung. Bei kurzer Entfernung darf der Schleifenwiderspruch bzw. die Diffe-
renz aus Doppelbeobachtungen 2 mm nicht tiberschreiten.

4.4.2 Linienhafte Vermessungen (Langsstrukturen)

Als Langsstrukturen werden Bruchkanten und Linienzuge, die sowohl die Geometrie des Gewdassers
als auch i. d. R. von gewasserbegleitenden Bauwerken im Ufer- oder Vorlandbereich erfassen, be-
zeichnet. In speziellen Fallen kdnnen unter der Bezeichnung Langsstrukturen auch linienhafte Bau-
werke im Vorland verstanden werden.

Die Messpunkte einer Langsstruktur werden bestimmten Linienziigen zugeordnet. StandardmaRig er-
folgt die Zuordnung durch Verwendung eines gemeinsamen Stationsnamens und einer gemeinsamen
Parameternummer. Der Stationsname bzw. die Kilometrierung wird vom miindungsnachsten Punkt
bestimmt. Die Parameternummer dient der Festlegung der Art des Langsbauwerkes und des geomet-
rischen Linienzuges (z. B. Oberkante oder Unterkante).
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Verbunden werden die Punkte einer Langsstruktur geman der stets von der Miindung zur Quelle hin-
aufsteigenden Punktnummer.

4421 Aufnahme von Langsstrukturen und Unterbrechungen
In der Arbeitskarte der Detailplanung Vermessung gibt der Hydrauliker vor, wie Langsstrukturen vom
Vermesser aufzumessen sind:

e durch Zeichnen von Linien und

e durch Vergabe von Objektnummern.

Die Darstellung unterbrochener Linienziige bei Langsstrukturen innerhalb einer Langsstruktur ist durch
die Verwendung von sog. Lochpunkten mdglich. Der Vermesser zeigt bei Bedarf Unterbrechungen von
Linienztgen in einer HIPPO-Datei an, indem er im Bemerkungsfeld des Anfangspunkts des neuen
Linienzugs ein Raute-Symbol # einfugt.

Die Methode des Lochpunkts wird auch fir die Unterbrechung von Horizonten bei Bauwerksquerprofi-
len verwendet, wie z. B. beim ersten unterstrdmten Horizont (Bauwerksunterkante) von Briicken oder
Wehren mit mehreren Offnungen. Dies ist in den Anlagen VI- 6 und VI- 9 ersichtlich.

Im Beispiel in Abb. 1 wird fir LAngsstrukturen gezeigt, wie bei der Auswertung der Vermessung mit
Zuordnung von Langsstrukturen vorgegangen wird. Folgende Félle lassen sich dabei unterscheiden:

e Fall A: zwei Langsstrukturen
e Fall B: eine einzige Langsstruktur ohne Unterbrechung

e Fall C: eine einzige Langsstruktur mit Unterbrechung bei der Darstellung

Fall A Fall B Fall C
10 30 40

20 H

Abb. 1: Lésungen zur Aufnahme von Langsstrukturen (Flierichtung von oben nach unten)

Fall A: Die vier Vermessungspunkte beschreiben zwei Langsstrukturen, da jeweils eine eigene Objektnummer
angezeigt wird. Der Vermesser ermittelt fiir Objekt 10 und Objekt 20 anhand des jeweils miindungsnéachsten
Punkts einen eigenen Stationsnamen zur Eintragung in Spalte 1 der zu erstellenden HIPPO-Datei.
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VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

Fall B: Die vier Vermessungspunkte beschreiben eine einzige Langsstruktur. Der Linienzug (aus drei Linien) hat
keine Unterbrechung. Der Vermesser ermittelt fir das Objekt 30 anhand des miindungsnéchsten Punkts einen
Stationsnamen zur Eintragung in Spalte 1 der zu erstellenden HIPPO-Datei.

Fall C: Die vier Vermessungspunkte beschreiben eine einzige Langsstruktur bestehend aus zwei Linien. Der Li-
nienzug ist unterbrochen. Der Vermesser ermittelt fir das Objekt 40 anhand des miindungsnéachsten Punkts ei-
nen Stationsnamen. In der HIPPO-Datei erfolgt die Unterbrechung des Linienzugs durch Verwendung des Raute-
Symbols # im Bemerkungsfeld des Anfangspunkts der weitergefiihrten Linie. Dadurch erfolgt im Zuge des Daten-
imports in HIS‘3D die Erzeugung eines sog. Lochpunkts in der Datenbank.

Achtung: Unterbrechungen in einem Linienzug miissen vom Vermesser in der HIPPO-Datei stets angezeigt wer-
den. Das gilt sowohl bei der Aufnahme von Langsstrukturen (7000er Parameternummern) als auch bei Horizonten
von Durchleitungsbauwerken (Parameternummern 6200 bis 6700).

Der Fall C stellt den Standardfall dar und dient der eindeutigen Erkennung und klaren Zuordnung von

Objekten durch die Verwendung einer gleichen Objekthummer (Stationsname). Standard-Fallbeispiele
sind z.B. Boschungsoberkanten im Bereich einer Bricke oder Uferlinien bei Miindung eines Seitenge-
wassers. (siehe Kapitel 4.4.2.2).

4422 Boschungsoberkanten und Uferlinien

Fur die Erstellung eines hydraulischen Flussschlauchnetzes erfolgt eine Abgrenzung des Fluss-
schlauchnetzes und Vorlandnetzes entweder durch die Béschungsoberkanten oder durch die Uferli-
nien (d.h. gemessene Schnittpunkte von Wasserspiegel und Geléande).

Die Uferlinien (Parameternummer 7100) werden durchgehend erfasst und daher sind i. d. R. keine
Lochpunkte zugelassen.

Der Verlauf der Uferlinie und der Boschungsoberkante muss insbesondere bei Krimmungen, Maan-
dern und Gewasserbreiteanderungen jeweils mit einer ausreichenden Anzahl von Punkten auf beiden
Seiten des Gewassers aufgenommen werden, sodass der Verlauf bei der Netzmodellierung realitats-
treu abgebildet werden kann. Nahere Informationen hierzu liefert Anlage VI- 10.

Sonderfélle
Bei Gewasserabschnitten in Dammlage, sprich die Oberkante der Béschung entspricht der Deich-
krone, wird nur ein Linienzug erfasst und zwar als Béschungsoberkante (Parameternummer 7400).

Bei fehlender Wasserfiihrung eines Gewassers (sprich fehlender Uferlinie) wird die Béschungs-unter-
kante und -oberkante aufgemessen.

In kanalisierten Bereichen bzw. in sog. Troggerinnen mit U-férmigem Querschnitt werden die vorhan-
denen vertikalen Ufermauern als Linienobjekte Unterkante Mauer und Oberkante Mauer, respektive
Parameternummer 7500 und 7600, vermessen.

Im Falle von seitlich einmindenden kleinen Gewassern werden weder Uferlinien noch Béschungs-
oberkanten unterbrochen. Das seitlich einmindende Gewasser ist mit Einzelpunkten aufzunehmen
(siehe Kapitel 4.4.4). Sonderfalle, wie z.B. grof3e einmiindende Flusse sind vom Hydrauliker in der
Detailplanung Vermessung festzulegen. Vorzugsweise sollte in diesem Fall mit Lochpunkten gearbei-
tet werden (siehe Kapitel 4.4.2.1).

4423 Mauern
Mauern werden als Langsstrukturen i.d.R. mit vier Linien erfasst, namlich die Oberkante und Unter-
kante der Mauer jeweils wasser- und landseitig (Parameternummer 7500).

Sonderfélle
Im Fall einer Mauer mit mobilen Hochwasserschutzelementen wird die Mauer als ein durchgehendes
Objekt erfasst und der Abschnitt mit den mobilen Hochwasserschutzelementen mit einem Lochpunkt
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VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

gekennzeichnet (siehe Kapitel 4.4.2.1). Dies ist in der HIPPO-Datei im Bemerkungsfeld zu dokumen-
tieren.

4424 Hochwasserschutzanlagen (HWSA): Deiche/Damme

Innerhalb der Bezeichnung fiir Langsstrukturen in HIPPO wird zwischen Deichen und Dammen als
kiinstlichen Erdbauwerken nicht unterschieden. Geman Anlage VI- 2, Kapitel 4.2, wird hier nur zwi-
schen Unterkante Deich (Linie) (Parameternummer 7700) und Oberkante Deich (Linie) (Parameter-
nummer 7800) unterschieden.

Zu vermessen sind Deiche und Da@mme als gewasserbegleitende Langsstrukturen i.d.R. mit vier Li-
nien, d. h. Oberkante Deich und Unterkante Deich jeweils land- und wasserseitig des Objekts. Hydrau-
lisch relevante Ober- und Unterkanten von Hochwasserschutzanlagen sind besonders sorgfaltig zu
vermessen, um Bruchkanten im hydraulischen Modell mit ihrer exakten Hohe abbilden zu kénnen. Die
Durchgangigkeit dieser Bruchkanten soll gewahrleistet sein (siehe Kapitel 4.4.2.1).

Sonderfélle
Fur den Fall, dass die wasserseitige Béschung eines Deiches in Verlangerung der Bdschung eines
Gewassers (ohne Bruchkante) verlauft, gilt Folgendes:

e Es ist keine wasserseitige Unterkante Deich zusétzlich zum Bdschungsful’ des Ufers aufzuneh-
men (Parameternummer 7300), da die beiden Bruchkanten identisch sind.

o Es st keine wasserseitige Oberkante Deich zusatzlich zur Oberkante Boschung aufzunehmen
(Parameternummer 7400), da die beiden Bruchkanten identisch sind.

In der Anlage VI- 11 ist eine grafische Darstellung der Aufnahme von Deichen und Dammen zu finden.

Hydraulisch relevante kiinstliche Gelandeerhéhungen, die nicht zum Zwecke des planmafigen Hoch-
wasserschutzes errichtet wurden (z.B. Einleitungsbauwerke fiir Kleinwasserkraftanlagen, Bahndamme
etc.), sind ebenfalls aufzunehmen. Zum Beispiel ist ein direkt an eine Hochwasserschutzanlage an-
grenzender Fahrradweg zusammen mit der Hochwasserschutzanlage zu vermessen und alle zusatzli-
chen Bruchkanten sind als Linienziige zu erfassen (siehe Kapitel 4.4.2.5).

4425 Sonstige Langsstrukturen

Als sonstige Langsstrukturen (Parameternummer 7900) werden alle hydraulisch relevanten Langs-
strukturen in Gewéassernéahe bezeichnet, die keinem der oben genannten Falle zugeordnet werden
kénnen.

4.4.3 Flachenhafte Vermessungen
In folgenden Féllen kann eine flachenhafte Vermessung mit Einzelpunkten zuséatzlich zu der Auf-
nahme von Profilen oder Langsstrukturen notwendig sein:

e Bei komplizierten Bauwerken (z. B. an komplizierten Wehranlagen oder in der Lage gebogenen
Brucken)

e aufgrund von topographischen Verénderungen (Renaturierungen, Erschlieungsgebiete, Verflig-
barkeit von Laserscan-Daten in nicht ausreichender Qualitat fur die hydraulische Modellierung,
etc.)

e in Riuckhalterdumen (Hochwasser- oder Geschieberlickhalt) oder in Vorlandbereichen, in denen
die Gelandeoberflache seit der letzten Laserscan-Befliegung verandert wurde

Die Vermessungspunkte einer flachenhaften Vermessung erhalten die Parameternummer 8100 fiir
Einzelpunkte und als Zeichen der Zusammengehdrigkeit in der HIPPO-Datei einen gemeinsamen Sta-
tionsnamen (Spalte 1). Fir die deterministische Bestimmung des Stationsnamens gemaf Anlage VI-
12 verwendet man die Koordinaten des mindungsnachsten Messpunktes.
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VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

Notwendige flachenhafte Vermessungen werden in der Detailplanung Vermessung anhand von
Langsstrukturen dargestellt und im entsprechenden Erlauterungsbericht beschrieben.

4.4.4 Vermessung von Einzelpunkten

Die Vermessung von komplizierten Bauwerken kann die Aufnahme von zusatzlichen Einzelpunkten not-
wendig machen. Einzelpunkte kénnen einem Bauwerk zugeordnet werden, indem sie in der HIPPO-Da-
tei den Stationsnamen des jeweiligen Bauwerk-Querprofils (in Spalte 1) sowie Parameternummer 8100
(in Spalte 2) erhalten.

Vermarkte Punkte (Festpunkte und Hektometersteine) au3erhalb von Gewdasserprofilen bzw. Regelpro-
filen erhalten stets Parameternummer 8000. Im Bemerkungsfeld kénnen zu jedem Punkt zusatzliche
Informationen eingetragen werden. Hochwassermarken erhalten z.B. als Bemerkung das Jahr des
Hochwasserereignisses.

Auch auf3erhalb von Bauwerken und Profilen ist u.U. die Aufnahme von zusatzlichen Einzelpunkten
notwendig.

Seitlich einmindende Zuflisse in das zur Vermessung anstehende Gewasser (als Rohr oder als offenes
Gewasser, wie Graben, Altarme bzw. Nebenarme) sind standardméaRig durch einen zuséatzlichen Ein-
zelpunkt am tiefsten Punkt der Sohle des einmiindenden Zuflusses aufzunehmen. In der Gewassermitte
des Nebenarms wird hierzu jeweils ein Sohlpunkt, bei Kreisprofilen die Rohrsohle aufgenommen. Im
Bemerkungsfeld soll die Breite des Gerinnes bzw. der Durchmesser angegeben werden. Die Berech-
nung des Stationsnamens fur die Einzelpunkte einmundender Zuflisse erfolgt stets mit Angabe der
Gewasserkennzahl des Vorfluters, wie in Anlage VI- 12 beschrieben.

Zusatzlich ist ein solcher Zufluss durch ein Foto zu dokumentieren.
445 Aufnahme von Fotos vermessener Objekte

4451 Aufnahme von Fotos
StandardmaRig werden im Projekt vermessene Objekte mit Fotos dokumentiert. Jede Aufnahme muss
bei geeigneten Lichtverhaltnissen aufgenommen und scharf sein.

Fotos mussen das jeweilige Querprofil mit seinem Uferbereich bzw. das betreffende Durchleitungs-,
Sohlen- oder Absperrbauwerk vollstéandig darstellen. Die Lage eines vermessenen Querprofils wird auf
Fotos mit Hilfe eines Lotstabs angezeigt. Komplexe Bauwerke (z.B. Wehre mit mehreren Schiitztafeln
und Wehrfeldern) missen ggf. mit mehreren Fotos dokumentiert werden. Je nach Profilart gilt fol-
gende Mindestanzahl von Fotos:

o Gewasserprofile: mindestens ein Foto in FlieRrichtung
e Briicken, Durchlasse, Verrohrungen und Diiker: je ein Foto vom Einlauf und vom Auslauf

e Absturze und Wehre: je ein Foto von unterhalb gegen die FlieRrichtung und ein Foto von der Seite

Auch Besonderheiten des Flussschlauchs (z. B. Pegel, Einmindungen) und des Vorlands (z. B.
Durchlasse auRRerhalb des Gewassers) sind mit mindestens einem Foto zu dokumentieren.

In den Anlagen VI- 5, VI- 8, VI- 10 und VI- 11 sind die erforderlichen Fotos, deren Position und Aus-
richtung fur die verschiedenen Félle dargestellt.

Fotos, auf denen die Gesichter unbeteiligter Personen (z. B. Spaziergénger) oder lesbare Kfz-Kenn-
zeichen zu erkennen sind, dirfen ohne Einwilligung der Betroffenen nicht verdffentlicht werden. Die
Einholung der Einwilligung obliegt dem Vermesser, alternativ bzw. bei verweigerter Einwilligung hat
der Vermesser die entsprechenden Bereiche der Bilder zu verpixeln.
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VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung

Vor einer Verdffentlichung von Fotos, auf denen Mitarbeiter des Vermessers abgebildet sind, hat die
Wasserwirtschaft die Einwilligung der betroffenen Mitarbeiter des Vermessers einzuholen.

Der Vermesser ist angehalten, nur Bilder ohne Personenbezug an die Wasserwirtschaft zu Ubermit-
teln.

4452 Name der Fotos
Dateinamen von Fotos vermessener Objekte setzen sich mindestens aus drei Bestandteilen zusam-
men:

e MODELLVERSID (4-stellig)
o Bildzahler: eindeutige ganzzahlige Nummer innerhalb einer HIPPO-Datei (4-stellig)

e Blickrichtung: Buchstabe zur Angabe der Richtung relativ zur FlieBrichtung bzw. Gewésserachse

- m = mit der FlieRrichtung
-9 = gegen die Fliel3richtung
- r = senkrecht zur Gewasserachse, Blick vom rechten Ufer

-1 = senkrecht zur Gewasserachse, Blick vom linken Ufer

Die Angaben werden mit einem Unterstrich ohne Leerzeichnen getrennt.

Beispiel: 2023_0093_ml.jpg

4453 Dateiformat der Fotos

Alle Fotos sind im Dateiformat *.jpg komprimiert in die Gewasserprofilverwaltung HIS'3D zu Uberge-
ben. Eine Dateigrof3e von ca. 150 KB bei einer Bildgré3e von 1600 x 1200 Bildpunkten wird als zweck-
maRig angesehen. Die Fotos sollten eine GréRRe von ca. 800 x 600 Bildpunkten nicht unterschreiten
und eine Grol3e von 1600 x 1200 Bildpunkten nicht Giberschreiten. Bei der automatischen Verkleine-
rung der Bilddateien ist der Grad der Komprimierung so zu wahlen, dass keine wesentlichen Bildinfor-
mationen verloren gehen. Dies kann zum Beispiel mit Hilfe der Funktion ,Batch-Konvertierung” des
Programms IrfanView erfolgen. Eine Beschreibung sowie ein Tutorial in Form einer Videoanleitung
sind u.a. auf folgenden Webseiten der Universitat Mainz verflgbar:

e Beschreibung: https://www.zdv.uni-mainz.de/3877.php

e Video: https://www.zdv.uni-mainz.de/3880.php

4454 Import der Fotos in HIS'3D

Die komprimierten *.jpg-Dateien sind anschlie3end in eine ZIP-Datei zu packen. Ein Hochladen von
Fotos vermessener Objekte in die Gewasserprofilverwaltung HIS‘3D funktioniert nur, wenn in der
HIS'3D-Import-Eingabemaske gleichzeitig eine HIPPO-Datei (inklusive Fotostandorte) sowie ein zuge-
horiges ZIP-File mit den Fotos angegeben werden. Dabei erfolgt eine automatische Kontrolle, ob alle
Bilder vorhanden sind. In HIS'3D wird die ZIP-Datei dann automatisch entpackt. Der Import der Fotos
in HIS'3D ist ebenfalls in Anlage VI- 15 beschrieben.

4.4.6 Vermessung von Fotostandorten und HIPPO-Datei
Fotostandorte (Parameternummer 8300) sind Messpunkte, welche die Position der Aufnahme von Fo-
tos dokumentieren.

Jedes Foto verfligt stets Uiber einen eigenen Messpunkt, der einem vermessenen Objekt (Querprofil,
Langsstruktur, Einzelpunkt) durch Verwendung des gleichen Stationsnamens zuzuordnen ist.
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Alle Messpunkte von Fotostandorten werden in der HIPPO-Datei zusammengestellt. Im Bemerkungs-
feld eines Fotostandorts (HIPPO-Datei, Spalte 10) wird der vollstindige Name mit Dateiendung (*.jpg)
der Fotodatei angegeben.

Der Name einer Fotodatei muss innerhalb einer HIPPO-Datei stets eindeutig sein.

4.5 Import der Vermessungsdaten im HIS'3D

StandardmaRig liefert der Vermesser die Daten (HIPPO-Datei sowie Fotos bzw. Dokumente) Uber ei-
nen Web-Client browserbasiert in die Gewasserprofilverwaltung HIS'3D, welche dabei eine automati-
sche Prufung (syntaktisch, semantisch) durchlaufen. Zugangsdaten fir den Login erhalt der Vermes-
ser vom Auftraggeber.

Die Ubergabe der Vermessungsdaten und das Hochladen in die Gewasserprofilverwaltung HIS'3D
erfolgen modellweise und fir eine Messkampagne, sprich Epoche. Teilabgaben von Vermessungser-
gebnissen einer Epoche sind nicht zugelassen.

Der Import der Vermessungsdaten und der Fotos in HIS'3D ist in Anlage VI- 15 beschrieben. Die mit
dem Import verbundenen Priifungen werden in Anlage VI- 13 erlautert.
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6 Anderungshistorie
Datum Kapitel Art der Anderung

11.05.2018 | Anderungshistorie | Anderungshistorie eingefiigt
Anlagenverzeichnis | Anlage 14 eingefligt — mit Vermerk nicht vergeben

11.05.2018 | Gewasser-/ Regel- | Der Abstand von Querprofile im unbebauten Bereich kann bei ho-
profile mogenen weiter gewahlt werden, als die vorgegebenen 30 m

25.09.2018 | Alle Links aktualisiert

08.04.2019 | 4.1.1 Koordinaten- | UTM-Koordinatensystem eingepflegt
system

08.04.2019 | 4.3.2 Zuordnung Referat von Fr. Kraus aktualisiert, jetzt Referat 88
Vermessungsdaten
zum FGN

08.04.2019 | 2.8 Vermessen von | Neu Aufnahme der Bauwerksnummer
Briicken

08.04.2019 | 4.4.5.1 Aufnahme Berucksichtigung des Datenschutz bei der Aufnahme von Fotos
von Fotos

12.08.2019 | 4.1.1 Koordinaten- | Die Erhebung der Vermessungsdaten erfolgt ab sofort im UTM-
system, Messver- Koordinatensystem, das GK-Koordinatensystem ist somit abge-
fahren [Ost.
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Abktrzungen

AG Auftraggeber

AN Auftragnehmer

ASCII American Standard Code for Information Interchange
BOK Bdschungsoberkante

BUK Bdschungsunterkante

CFL Courant-Friedrichs-Lewy-Bedingung
DFK digitale Flurkarte

DOK digitale Ortskarte

DOP digitales Orthophoto

EZG Einzugsgebiet

Flkm Flusskilometer

Gew Gewasser

GKz Gewasserkennzahl

HhM Handbuch hydraulische Modellierung
HQsws Bemessungsereignis Wildbach

HQowe  100-jahrliches Ereignis Wildbach inkl. Geschiebezuschlag und evtl. Szenarien
HWGF Hochwassergefahrenflache

HWGK Hochwassergefahrenkarte

HWRM-RL Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie

HW Hochwasser

HWSA Hochwasserschutzanlagen

KOK Konstruktionsoberkante, Fahrbahnoberkante
KUK Konstruktionsunterkante

LB Leistungsbeschreibung

LBS Loseblattsammlung

LV Leistungsverzeichnis

OKG Oberkante-Gelander

SMS Surface-water Modeling System

TN Tatsachliche Nutzung

U-Gebiet  Uberschwemmungsgebiet

VB Verfahrensbeschreibung

wB Wildbach

WGB Wildbachgeféahrdungsbereich

WGF Wildbachgefahrenflache

WWA Wasserwirtschaftsamt

Wwv Wasserwirtschaftsverwaltung
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1 Allgemeines

Diese Verfahrensbeschreibung (VB) ist ausschliel3lich fur Wildbdche gemal Wildbachverzeichnis (All-
MBI. Nr. 2/2016) in Bayern anzuwenden. Diese VB stellt eine Erweiterung zum Handbuch hydrauli-
sche Modellierung (HhM) von Referat 63 (LfU, 2018) dar und befasst sich mit der Berlicksichtigung
wildbachspezifischer Besonderheiten in der hydraulischen 2D-Modellierung. Dabei wird ein einheitli-
ches Qualitatsniveau unter Einhaltung entsprechender Genauigkeitsstandards angestrebt. Die VB ist
so aufgebaut, dass in der der Regel die hydraulische 2D-Modellierung von Wildb&achen mit dieser al-
leine durchgefuhrt werden kann und lediglich fur weitere Informationen bzw. in Spezialfallen das Hhi
hinzuzuziehen ist.

Das Wichtigste in Kirze

In einigen Kapiteln befinden sich zum Abschluss jeweils gelb-hinterlegten Hinweis-Boxen. Darin wer-
den die wichtigsten Informationen und Erkenntnisse zusammengefasst. Diese sind allgemeingtiltig
und nicht zwingend nur fur Wildbache (auch fur Gewasser 1. und 2. Ordnung) zutreffend. Fir weitere
Hintergrundinformationen wird auf den jeweiligen Text in den entsprechenden Kapiteln oder auf das
Handbuch hydraulische Modellierung (HhM) (LfU, 2018) verwiesen.

1.1 Wildbachspezifische Besonderheiten in FlieRgewassern

Charakteristisch fir Gebirgs- und Wildbachgerinne ist das heterogene Prozessverhalten von Hydrolo-
gie und Geschiebetransport. Gemaf DIN 19663 (Normenausschuss Wasserwesen (NAW), 1985) und
ONR 24800 (ON-Institut, 2009) versteht man unter einem Wildbach ,ein nattrliches, dauernd oder
zeitweise flieRendes oberirdisches Gewasser mit streckenweise groliem Gefélle, rasch oder stark
wechselndem Abfluss und zeitweise hoher Feststofffuhrung*.

Vorgaben und Hinweise bei der Modellierung von Wildbachen

Bei den blau-hinterlegten Hinweis-Boxen kann es sich einerseits um spezielle Vorgaben oder anderer-
seits um Hinweise handeln, die bei der hydraulischen 2D-Modellierung speziell von Wildbachgefahr-
dungsbereichen auftreten konnen und es zu bericksichtigen gilt.

Aufgrund der stark unterschiedlichen geologischen und morphologischen Eigenschaften in Gerinne-
systemen alpiner Einzugsgebiete (EZG) ergibt sich, sowohl rdumlich als auch zeitlich, eine hohe Vari-
abilitat folgender Parameter (BMLFUW, 2014a):

1. Geschiebeverfugbarkeit und -fiihrung (Geschiebe- vs. Transportlimitiert)

2. Zusammensetzung der Kornverteilung des Sohlmaterials sowie der Geschiebequellen
3. Flussgeometrie in Langs- und Querrichtung
4. Oft wechselnde, aber insgesamt geringe Abflusstiefen
5. FlieBverhalten zwischen Strdmen und Schiefl3en
April 2020 Allgemeines
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Schwerpunkt der Verfahrensbeschreibung

Der Schwerpunkt liegt gezielt auf relevanten Fragestellungen und wildbachtypischen Eigenschaften
fur die hydraulische 2D-Modellierung und geht in einigen Punkten tiber das vom LfU (2018) beschrie-
bene standardmafige Vorgehen hinaus. Im Folgenden werden speziell die hier angefiihrten Punkte
naher behandelt:
e Anwendungsbereich von HYDRO_AS-2D
e Einheitliche Abbildung und Modellierung von Bauwerken im Flussschlauch
» Instationares FlieRverhalten und volumetrischer Geschiebezuschlag
» Wildbachszenarien:

0 Bericksichtigung von Verklausungen

0 Beriicksichtigung von Sohlveranderungen durch Auflandung(en) und Eintiefung(en)

o0 Langsstrukturlegungen

e Umgang mit numerischen Problemen und deren optische Plausibilisierung

1.2 Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereichen

Fur den Siedlungsbereich werden sogenannte Wildbachgefahrdungsbereiche (WGB), entlang von
ausgebauten und nicht ausgebauten Wildbachen, ausgewiesen. Nach Art. 46 Abs. 2 BayWG ist fur
die Ermittlung von WGB ein 100-jahrliches Ereignis (Bemessungshochwasser), unter Bertcksichti-
gung der wildbachtypischen Eigenschaften, auf den Bereich mit signifikantem Hochwasserrisiko zu
beziehen. Wildbachtypisch bedeutet, neben einer zeitweise hohen Wasserfiihrung, vor allem die Be-
teiligung von Feststoffen (Geschiebe und Schwemmbholz) am Prozessgeschehen.

Fur die standardisierte Ermittlung dient eine zweidimensionale Abflusssimulation. Die Berechnungser-
gebnisse der hydraulischen Modellierung (insbesondere Uberschwemmungsflache und Wassertiefen)
werden in den Wildbachgefahrenkarten dargestellt. Analog zur Ermittlung von Hochwassergefahren-
karten (HWGK) und Uberschwemmungsgebieten (EU Parlament 2007) fir Gewéasser |. Ordnung und
2. Ordnung werden auch fir bayerische Wildbéche, neben dem WGB, zusétzliche Gefahrenflachen
fur Ereignisse mit hoher (HQnaufig) und niedriger (HQextrem) Eintrittswahrscheinlichkeit ermittelt.

1.3 Festsetzung von Wildbachgefahrdungsbereichen

Grundsatzlich ist jedes Gebiet, das die Kriterien von § 76 Abs. 1 WHG erfiillt (insbesondere von Hoch-
wasser (iberschwemmt oder durchflossen wird), ein Uberschwemmungsgebiet (U-Gebiet). Fir dieses
ist nach 8 76 Abs. 2 Nr. 1 WHG als Bemessungshochwasser jenes Ereignis mit einer Wiederkehr-
wahrscheinlichkeit 1/100 (mittlere Eintrittswahrscheinlichkeit) heranzuziehen. Gemaf Art. 46 Abs. 2
Satz 1 BayWG ist als Bemessungshochwasser fir WGB — schlief3t die Berlicksichtigung wildbachtypi-
scher Eigenschaften fur den Bereich mit signifikantem Hochwasserrisiko ein — grundsétzlich ebenso
ein 100-jahrliches Ereignis zu wahlen.

Ein U-Gebiet wird durch Rechtsverordnung nach § 76 Abs. 2 WHG in Verbindung mit Art. 46 Abs. 3
BayWaG als ein ebensolches festgesetzt. (StIMUG, 2010).

Fir weitere Informationen und Vorgaben im Zusammenhang mit der Festsetzung von WGB wird auf
die Handreichung Uberschwemmungsgebiete verwiesen.

Allgemeines April 2020
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14 Hydraulische 2D-Modellierung als Instrument zur Ermittlung

von WGB
Die VB soll einen einheitlichen Standard bei der Erstellung von hydraulischen Modellen und Berech-
nungen in der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung (WWV) sicherstellen und als Instrument der
Qualitatssicherung bei extern vergebenen Leistungen dienen.

Ergeben die Auswertungen im Zuge der Vorarbeiten (Baustein Il), dass der zu untersuchende Wild-
bach murféhig ist, ist mit Referat 61 (LfU) Kontakt aufzunehmen, um das weitere Vorgehen zu bespre-
chen.

April 2020 Allgemeines
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2 Uberblick Giber das Vorgehen der hydraulischen 2D-Modellierung von
WGB

Die im Bausteins Il Vorarbeiten ermittelten Grundlagen sind Basis fiir die weiteren Bausteine Hydrolo-

aie, Geschiebe und Schwemmholz (vgl. einzelne Bausteine in LBS). Deren Ergebnisse werden wiede-

rum im Baustein Hydraulik zusammengefihrt. Abb. 1 zeigt den grundsétzlichen Ablauf fir die Ermitt-

lung von WGB.

Im Wesentlichen sind folgende vier Blocke der Modellierung zu unterscheiden, wenngleich fir die Be-
riicksichtigung der Feststoffe der Schwerpunkt nachfolgend auf die Blocke 2 und 3 gelegt wird:

1. Bausteine LBS - Eingangsdaten
2. 2D-Modellierung Standard

3. 2D-Modellierung Optional

4. 2D-Endergebnisse

Uberblick tiber das Vorgehen der hydraulischen 2D-Modellierung von WGB April 2020
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Abb. 1: Ablauf der hydraulischen 2D-Modellierung von Wildbachgefahrdungsbereichen.
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Die Berlicksichtigung von Feststoffen (wildbachtypische Eigenschaften) in der hydraulischen 2D-Mo-
dellierung erfolgt auf zwei Wegen (siehe Abb. 2).

Wahrend die Bausteine Hydrologie und Geschiebe tber die Randbedingungen (Ganglinie und faktori-
eller Geschiebezuschlag) eingehen, erfolgt die Umsetzung von Verklausungen und Sohlverénderun-
gen Uber Szenarien.

N&here Informationen zu der Bertcksichtigung von Feststoffen und deren hydraulische Umsetzung
werden in Kapitel 9.2 und 10.2 erlautert.

Effekte durch Feststoffe Auswirkungen durch Feststoffe im 2D-Modell
Geschiebezuschla g auf den Abfluss
) - Abschatzung des Volumenanteils der # Randbedingung — Zufluss
Geschiebe, Schwemmholz Feststofffiihrung
i i e
! ! | Szengrifen) :
..... Il [ : !
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Abb. 2: Beriicksichtigung von Feststoffen bei der Ermittlung von Wildbachgefahrdungsbereichen.

Die folgenden Kapitel entsprechen nicht zwingend dem chronologischen Vorgehen bei der Ermittlung
von WGB.
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3

Ortsbegehungen

Bei der Ermittlung von WGB sind die Eindriicke vor Ort immens wichtig fur die Beurteilung der Gefah-
rensituation. Im Folgenden werden die notwendigen Ortsbegehungen naher erlautert und die dabei zu
klarenden Sachverhalte aufgelistet.

3.1

Startgesprach/Gemeinsame Ortsbegehung

_— Detailplanun
LIWCIET TR TdAVermessung ) ) Startgesprich/Gemeinsame Ortsbegehung Verstsungg
Baustein V|41:3) hydr. Modellgebiet

Klarung Modellansatze
Informationsaustausch

Abb. 3: Startgesprach/Gemeinsame Ortsbegehung.

Das Startgesprach/Gemeinsame Ortsbegehung (Abb. 3) dient der Uberpriifung der jeweiligen Arbeits-
auftrage sowie dem Austausch von Informationen tiber Besonderheiten im Projektgebiet und bildet da-
mit die Grundlage fiir die Detailplanung von hydraulischen Modellen und deren Berechnungen. Zu kl&-
rende Sachverhalte sind (nicht abschlieRend):

Abgrenzung des Modellgebiets, Begehung kritischer Punkte
Weitergabe an Informationen
Rauheitscharakterisierung

Besonderheiten im Modellgebiet sowie tiber geplante MaRnahmen im laufenden Jahr/Projekt-
zeitraum

Gemeinsame Festlegung aller zu vermessenden Langsstrukturen
Klarung der Aktualitét des Schutzgrades

Klarung, welcher Horizont fiir die Uberstrémung eines Bauwerks ausschlaggebend ist (z. B. Ge-
lander als Konstruktionsoberkante (KOK) bei Szenarien)

Klarung von besonderen Ansatzen bei Damm- und Stra3enunterfihrungen und Durchlassen
(Festlegung der Modellierungsmethode (1D oder 2D), VerschlieBbarkeit und Verklausung)

Klarung der Bericksichtigung einer potentiellen Geschiebeproblematik im Modellbereich (Auflan-
dungen und Sohleintiefungen)

Erfordernis der Modellierung der Miindungsbereiche von Seitengewassern mit vereinfachtem
Flussschlauch (wg. Rickstau)

Berticksichtigung von potenziellen Verklausungen an Kreuzungsbauwerken

Klarung der Berucksichtigung von Rickhaltebecken (Bescheide bzw. ordnungsgeméfRier Be-
triebszustand, Auslaufrandbedingungen, Beriicksichtigung in der Hydrologie)

April 2020 Ortsbegehungen
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3.2 Plausibilisierung der vorlaufigen Ergebnisse vor Ort

Die vorlaufigen Ergebnisse sind vor Ort zu plausibilisieren (siehe Abb. 4). Die vorlaufigen Berech-
nungs-ergebnisse fur ein HQ100 WB sind anhand der Geléande- bzw. Gewassermorphologie und unter
Beriicksichtigung vorhandener Bauwerke und Strukturen v. a. innerhalb bebauter Gebiete zu Uberpru-
fen.

vorlaufige Ergebnisse

) 4 Festlegung
Plausibilisierung vor Ort Neuralgische Punkte und .
. . Abb. 4:
Szenario(en) mittels Plausibilisierung der
Aufnahmebogen 9

vorlaufigen Ergebnisse
vor Ort.

Bei diesem Termin werden auch mogliche neuralgische Punkte/Stellen final festgelegt. Dies umfasst
mogliches Uberstromen (Versagen) von Langsstrukturen, maéglichen Verklausungen an Querschnitten
und Engstellen durch Schwemmbholz sowie Sohlveranderungen im Gerinne. Auf Basis der Wasser-
spiegellagen der vorlaufigen Ergebnisse, Auswertungen der Ereignisdokumentation, der Bauwerks-
mafle sowie dem Expertenwissen der AN und der WWA (Flussmeister) sind Wildbachszenarien zu
definieren (Kapitel 9). Die erhobenen Daten sind in den entsprechenden Aufnahmebdgen fur Bricken
(Anlage VI-lla) oder fir Durchlasse (Anlage VI-lIb) einzutragen und dem technischen Bericht als An-
lage beizulegen.

Plausibilisierung und Ergebnisprotokoll

Ein Ergebnisprotokoll der Ortsbegehung mit mdglichen Wildbachszenarien ist fiir den zu ermittelnden
WGB zu erstellen. Die Anderungen sind anschlieRend in das hydraulische Modell einzuarbeiten.

4 Detailplanung Vermessung

Erganzend zu den Laserscan-Daten bilden Vermessungsdaten die Grundlage fiir die hydraulische
Modellierung. Alle vermessungstechnisch erfassten Daten missen den Formatvorgaben entsprechen.
Abweichungen von den vorgegebenen Schlussellisten sind nicht zulassig. Weitere Informationen sind
in der VB Vermessung zu finden. Grundlage fiir die Kennzeichnung und Ubergabe von Vermessungs-
daten ist das in Bayern verwendete Vermessungsformat HIPPO: Hydrographisches Importformat Pro-
file Plus Objekte.

Falls der reale Gewasserverlauf auf einen groben Fehler (z.B. extreme Abweichung des Gewasser-
verlaufs von der Achse etc.) im amtlichen FlieRgewassernetz (FGN25) schlie3en lasst, muss der Ver-
messer dies dem Hydrauliker melden. Der Hydrauliker sammelt die Informationen und leitet diese
Uber das zustandige WWA weiter an das LfU, Referat 88. Der Bearbeiter am WWA sendet hierzu eine
E-Mail mit einer Beschreibung der &rtlichen Gegebenheiten und einer Shape-Datei mit der neuen Ge-
wasserachse an das LfU. Referat 88 kann Fehler des FGN25 korrigieren und bei Bedarf (geman der
LAWA-Systematik) neue Gewasserachsen bzw. -kennzahlen generieren.
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5 Detailplanung hydraulische Modellerstellung

Die Detailplanung von Modellen und Berechnungen betrifft alle zu bearbeitenden Neu- und Bestands-
modelle (bereits vorhandenes hydraulisches 2D-Modell) und dient der Festlegung aller relevanten Pa-
rameter der Modellierung und Berechnung wie bspw. Globale Parameter, Randbedingungen, Bau-
werke, Szenarien, etc.

5.1 Modellversions ID

Fur ein geplantes hydraulisches Modell muss vor Auftragsvergabe bzw. vor der hydraulischen Ermitt-
lung eines WGB recherchiert werden, ob bereits ein Modellgebiet inklusive Modell-ID an dem zu mo-
dellierenden Gewasser im GWA vorliegt. Falls kein Modellgebiet im Gewasseratlas vorhanden ist
(Erstmodellierung), wird ein vortibergehendes Modellgebiet mittels einer Dummygeometrie an dem zu
modellierenden Gewasser festgelegt. Der GWA teilt dann dem ,Platzhalter Modellgebiet* automatisch
eine freie Modell-ID zu. Das Modellgebiet ist jetzt fur die Modellierung reserviert. Gibt es bereits ein
Modell mit gleicher Langsausdehnung in diesem Bereich, so wird das zu Uberarbeitende Modell Gber
eine Modellversions-ID, bestehend aus Modell-ID und Datum (JJJIMMTT) versioniert (z. B.
0815_20170220).

5.2 Abgrenzung Modellgebiet
Das endgiiltige Modellgebiet (Berechnungsabschnitt) wird vom Bearbeiter festgelegt und muss fol-
gende Anforderungen erfllen:

e Der geforderte Berechnungsabschnitt muss vollstéandig von plausiblen Ergebnissen (nach Ergeb-
niszuschnitt aufgrund z. B. unsicherer Randbedingungen) abgedeckt werden. Zu- und Auslaufstre-
cken sind daher uber die vorgegebenen Berechnungsabschnitte hinaus zu verlangern, damit die
Berechnungsergebnisse nicht durch unrealistische Zufluss- und Auslaufrandbereiche verfalscht
werden (Orientierungswert: je nach Situation ca. 300 m beim Zufluss und ca. 200 m beim Aus-
lauf).

e Die Uberflutungsflache HQexremws darf den Modellrand, auBer an den Zu- und Auslaufrandern,
nicht beriihren. Um die Modelle hinsichtlich der Datenmenge mdglichst klein zu halten, soll das
Gebiet das Ausmalfd der HQextem we-Flache nicht wesentlich Giberschreiten.

e Beinhaltet der geforderte Berechnungsabschnitt die Mindung des Gewassers, so ist der Vorfluter
im Modell zu berticksichtigen. Hierbei gelten fiir den Vorfluter wiederum die Forderungen an die
Zu- und Auslaufstrecken. Es werden die Abfliisse der Vorfluter entsprechend der Lastfallkombina-
tion beriicksichtigt (siehe 8.1.3). Ziel ist die plausible Berechnung des Miindungsbereichs und da-
mit der korrekten Randbedingungen fiir das zu untersuchende Gewasser.

e Eine Uberlappung bzw. ein plausibler Ubergang zwischen den Modellierungsergebnissen sich
Uberlappender oder angrenzender Modelle ist zu gewahrleisten.

5.3 Klarung aller Modellansatze
Die Klarung aller aufgestellten Modellansatze hat zum Ziel, jegliche Fragen zu Randbedingungen, Be-
rechnungen, Ubergéngen zu anderen Modellen, etc. méglichst vor Beginn der Arbeiten an den Model-
len zu klaren. Die einzelnen Kriterien fur die Randbedingungen sind in den weiteren Kapiteln beschrie-
ben. Es sind folgende Punkte zu behandeln:
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Hydrologie:
e Hydrologische Grundlagen (EGL_X Wi)

e Beriicksichtigung von Rickhaltebecken

Geschiebe:
e Ermittlung des Geschiebezuschlags zur Quantifizierung des Geschiebetransportes

e Beriicksichtigung von Auflandungen/Eintiefungen im Gerinne mittels Szenarien

Schwemmbholz:
e Abschéatzung der potentiellen Schwemmholzmenge

e Beriicksichtigung von Verklausungen an Briicken und Durchlassen im Modell mittels Szenarien

Gefahrenanalyse Wildbach — Bausteine Hydrologie, Geschiebe, Schwemmholz

Ausfihrliche Informationen finden sich in der Gefahrenanalyse inklusive Wildbachgefahrdungsberei-
che (WGB) in den jeweiligen Bausteinen in Wasser intern.

Bauwerke:

e Angabe der Modellierungsmethode fir Durchlasse: 1D, 2D oder keine Berucksichtigung (siehe
HhM, Kapitel 6.4.3 LfU (2018))

e Angabe der Durchlasse mit einer Lange > 50 m, die als lange Durchlasse besonders zu behan-
deln sind (siehe HhM, Kapitel 6.4.1.5 LfU (2018))

e Bericksichtigung von besonderen Ansatzen bei Damm- und Stral3enunterfihrungen sowie bei
Durchlassen (VerschlieBbarkeit) entsprechend des Protokolls der gemeinsamen Ortsbegehung

e Angabe zum Ansatz an allen mobilen Hochwasserschutzelementen (bewegliche Verschliisse)

e Berucksichtigung von Riickhaltebecken (z. B.) Giber feste Wasserstande entsprechend der Be-
scheide Giber Randbedingungen an Auslassbauwerken

e Angabe, welcher Horizont fiir die Uberstrémung eines Bauwerks jeweils ausschlaggebend ist,
z. B. ist bei Verklausungsszenarien die Gelanderoberkante als KOK anzusetzen

¢ Umgang mit strémungslenkenden Langsstrukturen am Gerinne

Vorland:

e Bericksichtigung der Durchgéngigkeit von Seitengewassern und Kanal- oder Grabensystemen
im Vorland (im Wildbach eher selten), siehe HhM, Kapitel 6.3.2.2, LfU (2018):

e Erfassen von stromungslenkenden Langsstrukturen

Bestandsmodelle:
e Festlegung der zu erneuernden bzw. zu erweiternden Bereiche

e Festlegung der Vorgehensweise beim Andern der Materialbelegung und Rauheiten in den Vor-
landern der Bestandsmodelle durch standardisierte Materialien mit ihren jeweiligen Rauheiten
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6 Erstellung des Flussschlauchmodells

Die Modellierung des Flussschlauchs erfolgt mit allen vermessenen Flussquerprofilen und Langsstruk-
turen (Uferlinien oder BOK). Durch die Verwendung der Langsstrukturen ist eine maglichst exakte
Nachbildung des Lage- und Héhenverlaufs des Gewassers in starken Krimmungen sicherzustellen
und durch das Hinterlegen von Orthophotos zu Uberprifen.

Verwendung Flussschlauchgenerator

Der Flussschlauchgenerator kann verwendet werden, sofern die Gerinnegeometrie (Querschnitt)
hinreichend genau abgebildet wird. Oft aber ist die Verwendung der automatisierten Erstellung tber
den Flussschlauchgenerator zu ungenau und muss handisch nachbearbeitet werden. Entscheidend
ist, dass Bruchkanten auch als solche integriert werden!

Mindestanforderungen an das Flussschlauchnetz:

e gleichmaRig strukturierte Vierecks-Elemente

e mindestens drei Elemente in der Breite

e abseits von kritischen Bereichen generelles Langen-/Breitenverhaltnis von 3:1, die Ausrichtung
der Langsseiten der Elemente erfolgt in FlieRrichtung

e in kritischen Bereichen (z. B. Abstlrze) ist ein Langen-/Breitenverhaltnis von 1:1 anzustreben

Priafung

Das Hinterlegen von Orthophotos und feinen Hohenlinien aus dem DGM ist eine bewéahrte Methode
zum Prifen des Modells (besser als 3D-Polylinien).

Quer- und Langsbauwerke am Gewasser (z. B. Wehre, Schitze, Briicken, Rechen, Sperren etc.) kon-
nen entweder in das Flussschlauch- oder erst in das Gesamtmodell eingearbeitet werden. An Bauwer-
ken sowie bei Ufermauern muss durch entsprechend feine Vermaschung der Sohle auf die ausrei-
chend genaue Abbildung der Bauwerke geachtet werden. Falls erforderlich, sind hierfiir zuséatzliche
Punkte in der Sohle Uber eine manuelle Modellierung zu ergdnzen. Die Anforderungen bei der Model-
lierung von Bauwerken sind in Kapitel 6.1.1 beschrieben.

Die Bdschungsoberkante des Hauptgewéssers darf im einmiundenden Gewasser nicht durchgehend
modelliert sein, um die korrekte Anbindung der Seitengewasser zu gewahrleisten.

Weitere Informationen zur Erstellung des Flussschlauchmodells sind dem HhM, Kapitel 6.3.1 (LfU,
2018) inklusive Unterkapiteln zu entnehmen.

6.1 Bauwerke

Bauwerke wie Briicken, Durchlasse, Schutzbauwerke etc. haben einen grof3en Einfluss auf die hyd-
raulische Berechnung der Wasserspiegellagen und miissen daher korrekt im 2D-Modell bertcksichtigt
werden (HhM, Kapitel 6.4.1 (LfU, 2018)).

6.1.1 Allgemeines
Alle hydraulisch relevanten Bauwerke sind entsprechend den nachfolgenden Beschreibungen mit Ver-
wendung der Vermessungsdaten in das Netz einzubauen.

Generell kbnnen Bauwerke entweder zweidimensional (2-D) Uber das Berechnungsnetz abgebildet
werden oder eindimensional Uber sogenannte 1-D-Elemente (interne Randbedingung). Die 1-D-Ele-
mente beruhen auf empirischen Berechnungsansatzen. Gegeniiber der 2-D-Modellierung auf Basis
der Flachwassergleichungen haben diese folgenden Vorteile (vgl. HhM, Kapitel 6.4.1.1 (LfU, 2018)):
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e Fir viele Bauwerke wiirde eine 2-D-Abbildung ein sehr feines Berechnungsnetz mit sehr klei-
nen Punktabstanden verlangen. Da die Rechenzeit an die minimale Elementgréf3e gebunden
ist, wirde das mit relativ hohen Rechenzeiten einhergehen. Die 1-D-Elemente mit ihren empi-
rischen Berechnungsansétzen tragen hingegen zu kiirzeren Rechenzeiten bei.

e An Bauwerken werden oft wichtige Voraussetzungen zur Anwendbarkeit der Flachwasserglei-
chungen verletzt. Dies kann neben weniger verlasslichen Berechnungsergebnissen zu nume-
rischen Instabilitdten fiihren. Die empirischen 1-D-Anséatze sind in der Hinsicht robuster.

Grundsatzlich sollte der HauptflieBweg 2D-modelliert werden und Wege mit einem geringeren Abfluss-
anteil 1D-modelliert werden. Bei grof3 dimensionierten Durchlassen oder Maulprofilen wird die durch-
stromte Flache zweidimensional und die Uberstrémung eindimensional mit Nodestrings modelliert.

Qualitatsanforderungen an die Netzstruktur
Das Netz im Bereich von Bauwerken hat folgenden Qualitdtsanforderungen zu entsprechen:

e Minimaler Knotenabstand 0,11 m
e Innerer Winkel eines Dreieckelements > 5° und < 160°

e Maximale Anzahl an einen Punkt angrenzender Elemente 10 (15 und mehr Elemente, auch im
disable-Bereich, fuhren zum Programmabbruch)

e GroRenverhaltnis von benachbarten Elementen im Flussschlauch und béschungsnahen abfluss-
wirksamen Bereichen nicht unter 1:10 (im Einzelfall < 1:20))

e Die Anzahl der Elemente und Knoten muss mit der maximalen ID der Elemente und Knoten Uber-
einstimmen

e Keine unverbundenen, inaktiven oder singularen Knoten

e Keine Uberlappenden Elemente

e Keine unverbundenen Netzteile (Ausnahme: Verbindung tber Nodestring)
e Keine Locher im Berechnungsnetz

e Keine Nodestrings ohne Definition, doppelt definierte Nodestrings, Nodestrings mit nur einem
Knoten oder Nodestrings mit der Definition Durchlass/Uberfall, die mehr als 2 Nodes enthalten

e Nodestrings, die als Zu- bzw. Auslaufrandbedingung oder Kontrollquerschnitt definiert sind, mus-
sen immer uber alle benachbarten Knoten des Gitters verbunden sein (ohne Uberspringen von
benachbarten Knoten)

e Nodestrings, die als Zulauf- und Auslaufrandbedingung oder als Kontrollquerschnitt fungieren,
sollten nicht direkt an Knoten von disable-Elementen anschlie3en. Nodestrings im Bereich von
z.B. Wehren oder Briicken dirfen den disable-Bereich jedoch Uberspannen, um an den entspre-
chenden Knoten eines anschlieRenden Nicht-disable-Elements wieder anzuknipfen.

e Nodestrings, mit der definierten Randbedingung ,Wehriiberfall, die dazu dienen die Uberstro-
mung einer Briicke abzubilden, dirfen nicht an Knoten mit definierter KUK beginnen und enden.

e Nodestrings, die als Zulauf-, Auslaufrandbedingung oder als Kontrollquerschnitt fungieren, mis-
sen so konstruiert sein, dass der Abfluss in der Q-strg.dat ein richtiges Vorzeichen erhalt (Rich-
tung des Nodestrings zeigt entgegen der FlieRrichtung)

Innerhalb von Disable-Flachen (Gebaude, Brickenwiderlager etc.) sind die oben genannten Qualitats-
kriterien fur die Berechnungsergebnisse nicht relevant. Je nach Vorgehensweise kann jedoch die Auf-
bereitung und Darstellung der Ergebnisse dadurch beeintrachtigt werden.
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6.1.2 Briicken

Bricken, die beim HQuio0 ws hydraulisch nicht mehr relevant sind, wie z. B. Betonplatten in landwirt-
schaftlichen Flachen oder kleinere Stege — sie leisten keinen nennenswerten Strdomungswiderstand —
kénnen bei der Modellierung ggf. vernachlassigt bzw. durch Rauheitsanpassung berticksichtigt wer-
den. Die Entscheidung trifft der zustandige Bearbeiter und hat diese im technischen Bericht zu be-
grinden.

Qualitatsanforderungen fur die Modellierung von Briicken
Die Modellierung von relevanten Briicken hat nach den folgenden Richtlinien zu erfolgen:

e Das Flussnetz soll die korrekte Lage des Bauwerks berticksichtigen. Andernfalls sind entspre-
chende Netzknoten nachtréaglich zu erganzen. Der Ubergangsbereich von Bauwerken zur Bo-
schung und zum Vorland ist anhand der Vermessungspunkte sowie der Fotos aus der Ortsbege-
hung und der Vermessung zu kontrollieren und ggf. nachzubessern.

e Die inneren vertikalen Bereiche von Briickenwiderlagern und -pfeilern sind mit entsprechender
Materialbelegung (z. B. Beton) zu versehen. Die Widerlagerelemente sollen in FlieRrichtung gese-
hen schmal sein, damit die Uberstrémung der Briicke auBerhalb der Widerlager (iber die 2D-Ele-
mente erfolgen kann. Die FuB3punkte der Briickenwiderlager sollen mit den Punkten aus der
Vermessung Ubereinstimmen. Nicht vertikale Widerlagerbereiche kdnnen mit inrer Geometrie im
Berechnungsnetz beriicksichtigt werden.

6.1.2.1 Umsetzung von Bricken im hydraulischen Modell

Generell bilden fur die Beriicksichtigung von Brickenbauwerken im hydraulischen Modell deren ter-
restrische Vermessungspunkte die Grundlage. Bei der Modellierung ist auf eine genaue Abbildung der
Bauwerksstrukturen (z. B. Widerlager) im Berechnungsnetz zu achten (siehe Abb. 5), was eine ent-
sprechend feinere Elementauflésung in diesem Bereich bedeutet.

Abb. 5:

Berchtesgadener Ache
(Berchtesgaden)

unten: Darstellung dieser im

in SMS).
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6.1.2.1.1. Konstruktionsunterkante (KUK) bzw. Druckabfluss

Solange die Wasserspiegelhthe die KUK (konstruktive Unterkante) des Bauwerks nicht erreicht, an-
dert sich nichts an den Abflussbedingungen im Bauwerksquerschnitt. Sobald der Wasserspiegel je-
doch die KUK erreicht, erfolgt die Strdomung unter der Briicke als Druckabfluss. Fur die Abbildung der
Druckabflussverhéltnisse ist an den Knoten im Berechnungsnetz innerhalb des Briickenbauwerks
Uber den Befehl Assign BC (Boundary Condition) eine KUK zu definieren, die den freien Abfluss nach
oben hin begrenzt. KUK sind bei allen Knoten unter der Briicke (lichte Weite) vom linken bis zum rech-
ten Widerlager zu setzen (Abb. 6). Da die Definition von KUK an vorhandene Netzknoten gebunden
ist, sollten die Vermessungspunkte der Brickenbauwerke bereits bei der Vermaschung des Fluss-
schlauchs beriicksichtigt werden, sodass an der entsprechenden Stelle, an der sich das Bauwerk be-
findet, Knoten vorhanden sind. Andernfalls sind weitere Netzknoten nachtraglich zu erganzen. Insbe-
sondere die Ful3punkte der Briickenwiderlager sollten den Punkten aus der Vermessung entsprechen.

Abb. 6: Brickenmodellierung in SMS. Punktuelle Darstellung der KUK in grin.

Als H6henangabe fir die KUK [m . NN] sind die Werte aus der Vermessung heranzuziehen und auf
die Netzknoten zu Ubertragen. Ist die KUK der Briicke geneigt, so sollte diese Neigung in den Werten
der KUK fur jeden Knoten der Briicke in Langs- und Querrichtung umgesetzt werden. Die Werte der
einzelnen KUK sind dabei aus den Vermessungsdaten zu interpolieren (bei einer nur sehr geringen
Neigung kann ggf. auch ein Durchschnittswert fir alle KUK Uber das gesamte Briickenbauwerk ange-
setzt werden). Bei Bogenbriicken ist ebenfalls die gebogene Geometrie der Briickenunterkante durch
die Hohenangaben der KUK genau nachzuvollziehen, damit der durchstrombare Querschnitt unter der
Brucke im Modell korrekt abgebildet wird.

6.1.2.1.2. Konstruktionsoberkante (KOK) bzw. Briickeniberstrémung

Steigt der Wasserspiegel weiter an, kann es zu einer Uberstromung des Briickenbauwerks im Bereich
des Flussschlauchs und des Vorlandes kommen. Briickenbauwerke sind daher zusétzlich als tber-
strdbmbar zu modellieren. Um diese zweite Stromungsebene abzubilden, werden im Bereich der Bri-
cke Wehruberfall-Nodestrings definiert. Diese Nodestrings sollen jeweils einen Knoten vor der ersten
KUK beginnen und bis einen Knoten hinter die letzte KUK gezogen werden (vgl. Abb. 7). Die maf3ge-
bende Uberfallnbhe sowie die Segmentbreite jedes Nodestrings sind im Menii von HYDRO_AS-2D
unter Assign BC zu definieren. Die Anzahl der Nodestrings richtet sich nach der Breite des Fluss-
schlauchs und der Diskretisierung der Flussschlauchelemente. Die Breite des Nodestrings (Segment-
breite in [m]) ist idealerweise dem Abstand zwischen der Mitte der angrenzenden Elemente anzupas-
sen. Die aufaddierten Segmentbreiten aller Nodestrings missen mit der Breite des Briickenbauwerks
Ubereinstimmen. Bei einer relativ homogenen Elementbreite im Flussschlauch ist es jedoch auch zu-
lassig, die Gesamtbreite des Bauwerks durch die Anzahl der verwendeten Nodestrings zu teilen und
diesen Wert als Segmentbreite (b) fur alle Nodestrings anzusetzen.
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Abb. 7: Brickenmodellierung in SMS. Linienhafte Darstellung der KOK mittels Uberfall-Nodestrings in Magenta.

Die angegebene Uberfallhéhe (KOK [m (. NN]) richtet sich in der Regel nach der Briickenoberkante
(Fahrbahnoberkante). Dabei ist in Abhangigkeit der Durchlassigkeit des Gelanders eine Reduktion der
abflusswirksamen Weite (B) vorzunehmen. Als Hilfestellung finden sich in Kapitel 6.1.2.1.3 Beispiele.

Die Neigung der Fahrbahn oder Spriinge in der maf3gebenden lberstrémten Kante des Bauwerks
sind bei der Angabe der Uberfallhéhe zu beriicksichtigen. Daher ist fur jeden Nodestring einzeln ein
entsprechender Wert anzusetzen. Bei einer nur sehr geringen Neigung kann ggf. auch ein Durch-
schnittswert fur alle Nodestrings Giber das gesamte Briickenbauwerk angesetzt werden.

Modellierung von Briuckentberstromungen

Fur die Modellierung von Briickeniiberstromungen wird der Ansatz nach DU BUAT mit einem Standar-
duberfallbeiwert von 0,55 empfohlen. Der zustandige Bearbeiter ist jedoch verantwortlich, in begriin-
deten Fallen, Anpassungen am Uberfallbeiwert vorzunehmen, diesen zu begriinden und im techni-
schen Bericht zu dokumentieren.

6.1.2.1.3. Festlegung des maRRgebenden Horizonts

Folgende Tab. 1 (LfU, 2018) dient — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — zur Veranschaulichung und
Klarung der Frage, ob ein Querbauwerk als hydraulisch relevant (Erfahrungswerte Projekt
HWGK/HWRK-1. Zyklus) einzustufen ist, also im 2D-Modell abgebildet werden muss. Falls das Quer-
bauwerk hydraulisch relevant ist, unterscheiden sich der im Modell anzusetzende Horizont fir das
HQu100 we ohne und mit Verklausung. Jede Briucke (Kreuzungsbauwerk) ist immer fir sich situationsbe-
zogen allein zu betrachten und auf deren Besonderheiten einzugehen! Allgemeingtiltige Aussagen
sollten nicht abgeleitet werden und sind nicht zielfiihrend. Werden Szenarien an Briicken berlicksich-
tigt, sollen hier exemplarisch die eingehenden Parameter aufgezeigt werden:
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Tab. 1: Hydraulische Relevanz von Querbauwerken und mafgebender Horizont bei Szenarien.

Beispielabbildung

Umstrémung be-
ricksichtigen

Bauwerksbe- Abbildung im | maRgebender mafgebender
schreibung 2D-Modell Horizont bei Horizont flr
HQ100 ws Szenario bei
HQlOO wB
ohne Szenario mit Szenario
Steg ggf. Bertick- - Gelanderober-
sichtigung kante
Uber eine er-
héhte Rauheit Gelander kann
im Fluss- eine Verklausung
schlauch initiieren und zu
Ausuferungen fuh-
ren.
Betonplatte gof. Beruick- ggof. Berucksichti- ggf. Berticksichti-
(Uberfahrt) sichtigung gung Uber eine gung Uber eine er-
Uber eine er- erhohte Rauheit hoéhte Rauheit im
héhte Rauheit | im Flussschlauch Flussschlauch.
im Fluss- Vorland héher als
schlauch Bodenplatte
Betonsteg 2D mit KUK Betonsteg ver- Gelanderober-
nachléassigbar kante
bei Hochwasser Gelander kann
hydraulisch nicht eine Verklausung
relevant (geringer | initiieren und zu
FlieRwiderstand) Ausuferungen fuh-
ren.
Bricke 2D mit KUK Fahrbahnober- Gelanderober-
kante kante

Ausuferungen be-
ricksichtigen.
KOK nach links
abfallend. Vorland
niedriger als KOK
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Beispielabbildung

massivem Be-
tongelander

kante

Umstrémung be-
rucksichtigen

Bauwerksbe- Abbildung im | maRgebender mafgebender
schreibung 2D-Modell Horizont bei Horizont fur
HQ100 wa Szenario bei
HQlOO WwB
ohne Szenario mit Szenario
Betonbricke 2D mit KUK Fahrbahnober- Gelanderober-
mit Eisenge- kante kante
lander
ggf. mit Reduktion | Vorland héher als
der abfluss-wirk- KUK. Méglicher
samen Segment- Ruckstau bertick-
breite, da Aufstau | sichtigen und
am Gelander Sohlauflandung
maoglich maoglich
Bricke mit 2D mit KUK Fahrbahnober- Gelanderober-
massiven kante kante
Holzquerbal-
ken (stabil
Betonbricke 2D mit KUK Fahrbahnober- Gelanderober-
mit Latten- kante kante
holzgeléander
mit starker Re- Umstrémung be-
(Gelander duktion der ab- ricksichtigen
stabil und re- fluss-wirksamen
lativ dichte Segmentbreite,
Latten) bzw. Gelander-
oberkante; Um-
strémung berick-
sichtigen
Bricke mit 2D mit KUK Gelander-ober- Gelanderober-

kante

Ausuferungen
links und rechts
beriicksichtigen.
KUK liegt auf Ge-
landeniveau
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6.1.2.1.4. Widerlager und Briuickenpfeiler

Brickenwiderlager und -pfeiler werden durch undurchstrombare disable-Elemente modelliert, aber
nicht aus dem Modell ausgestanzt. Insbesondere die Fu3punkte der Brickenwiderlager sollten den
Punkten aus der Vermessung entsprechen. Es dirfen dabei keine Knoten innerhalb dieser Elemente
auftreten, da diese eine durchgéangige Ergebnisdarstellung im Flussschlauch verhindern. Durch dieses
Vorgehen kénnen innerhalb der Widerlager die Mindestanforderungen aus Kapitel 6 nicht immer ein-
gehalten werden. Dies ist innerhalb der disable-Flachen nicht zu vermeiden, stellt aber kein Problem
dar.

Wichtig ist, dass der verbleibende FlieRquerschnitt im Flussschlauch der lichten Weite und Hohe des
Bauwerks entspricht. Durch das disable-Setzen der Widerlager und Brickenpfeiler wird deren Wand-
rauheit nicht beriicksichtigt. Dies ist ggf. bei der Wahl der Rauheiten an diesen Stellen zu berticksichti-
gen. Die Fahrbahnoberkante ist als maRgebend fiir die Uberstromung der Widerlager anzusetzen
(HQ100 ws).

Es ist jedoch auch mdglich, die Widerlager in der Geometrie des Berechnungsnetzes Uiber nahezu
senkrechte Elemente zu bertcksichtigen. In diesem Fall mussen keine Nodestrings, wie in Abb. 7, fur
die Uberstromung der Widerlager gesetzt werden. MaRgebend fiir die Uberstrémung ist die Fahrbahn-
oberkante. Die Widerlager sind als disable-Elemente zu definieren (Abb. 8) und deren Seiten parallel
zur Gewasserachse mit einer entsprechenden Rauheit (z. B. fur Beton) zu belegen.

Abb. 8: Darstellung der Geometrie der Briickenwiderlager Uiber das Berechnungsnetz mit Rauheitsbelegung der
entsprechenden Elemente.

Die Widerlagerelemente sollen in FlieRrichtung gesehen schmal sein, damit die Uberstrémung der
Briicke auf3erhalb der Widerlager tber die 2D-Elemente erfolgen kann. Fu3punkte der Brickenwider-
lager haben mit den Punkten aus der Vermessung lbereinzustimmen. Da aber im Modell keine verti-
kalen Bereiche abgebildet werden kénnen, sind diese leicht geneigt im Berechnungsnetz zu beriick-
sichtigen.

6.1.2.1.5. Ubergang zum Vorland

Nach dem Einbau des Bauwerks ins hydraulische Modell sollte der Ubergang zwischen Bauwerk und
Vorland sowie Bauwerk und Boschung uberprift werden, da hier oft mit Ungenauigkeiten in den La-
serscandaten zu rechnen ist. Der Ubergangsbereich von Bauwerken zur Béschung und zum Vorland
ist daher anhand der terrestrischen Vermessungspunkte zu kontrollieren und das Modell ist ggf. an
diesen Stellen nachzubessern.

6.1.3 Durchlésse

Grundsatzlich sollte der HauptflieBweg 2D-modelliert werden. Durchlasse im Flussschlauch und hyd-
raulisch relevante Durchléasse im Vorland kénnen eindimensional mit einer W/Q-Beziehung modelliert
werden, d. h. mittels Nodestrings, denen eine empirische Formel zugrunde liegt. Alle Durchlasse im
Vorland, die innerhalb von Uberschwemmungsgebieten liegen, sind mit inren korrekten Durchmessern
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in das Modell einzubauen. Nur in Ausnahmefallen, in Nebengewassern — wenn keine Datengrundla-
gen zur Verfigung stehen — ist eine Abschatzung des Durchmessers zuléssig, um die Durchgéngig-
keit von Grabenstrukturen zu gewahrleisten. Weitere Informationen zur Modellierung von Durchlassen
sind im HhM, Kapitel 6.4.3 mit Unterkapiteln (LfU, 2018) zu finden.

Die Anwendbarkeit der Durchlassformeln ist jeweils zu priifen. Als Kriterium kann dabei die Froude-
zahl dienen, die im Durchlass unter 0,85 liegen sollte. Bei schieBendem Abfluss im Durchlass ist die
Annahme, dass die Reibungsverluste vernachlassigbar seien, nicht mehr zutreffend, weshalb die Ver-
luste separat ermittelt werden mussen.

Wandreibungs- oder Umlenkverluste in Durchléssen spielen zumeist nur eine untergeordnete Rolle
und werden daher vernachlassigt. Bei langeren Durchlassen haben diese Verluste jedoch einen Ein-
fluss auf die hydraulische Leistungsfahigkeit. Die Verluste miissen durch eine separate Berechnung
eruiert und im 2D-Modell in Ansatz gebracht werden. Bei groRen Unsicherheiten oder unplausiblen
Ergebnissen sollen die Simulationsergebnisse zuséatzlich durch eine Handrechnung plausibilisiert und
dokumentiert werden.

Modellierung von Durchlassen

e Bei Unterschieden zwischen Ein- und Auslaufprofil wird die geringere Querschnittsflache der bei-
den Profile angesetzt.

e Eine Abbildung der realistischen Stromungssituation wird angestrebt.

e Die Ausrichtung der Netzelemente im Zulauf- und Auslaufbereich soll der Stromungsrichtung
folgen.

e Bei der Definition eines Durchlasses muss der Sohlpunkt des Einlaufs bzw. des Auslaufs
mindestens 1 cm Uber dem Gelandeniveau des jeweiligen Punktes liegen.

Die in den Formeln der Nodestrings angesetzte Segmentbreite sollte der Elementbreite an den ange-
stromten Knotenpunkten der Nodestrings entsprechen. Falls erforderlich, wird ein Durchlass mit meh-
reren Nodestrings modelliert. Die Anzahl der Nodestrings fur einen Durchlass richtet sich nach der
Grole des Durchlasses. Bei mehreren Nodestrings ist der Abflusskoeffizient auf die einzelnen No-
destrings aufzuteilen. Der Abflusskoeffizient wird mit Berlicksichtigung von Energieverlusten am Ein-
lauf und im Durchlass ermittelt. Bei unplausiblen Berechnungsergebnissen sind diese Koeffizienten
anzupassen.

6.1.4 Duker
Duker sind wie Durchlasse zu modellieren (siehe Kapitel 6.1.3).

6.1.5 Wehre

Bei der 2D-Modellierung eines Wehres wird dessen Geometrie tiber das Berechnungsnetz abgebildet.
Dabei ist auf eine ausreichend genaue Diskretisierung des Netzes in diesem Bereich zu achten. Es
wird daher eine feinere Netzauflésung im Bereich des Wehriberfalls empfohlen. Insbesondere sollte
bei groReren Hohenunterschieden der Hohensprung der Uberlaufkante in FlieBrichtung mit mehreren
Elementreihen abgebildet werden, da HYDRO_AS-2D die Energieh6he an der Schwelle sonst unter
Umstanden fehlerhaft berechnet. Diese Methode kommt nicht in Betracht, wenn dabei Schitzunter-
kanten wesentlich in die Strdmung eintauchen, da der FlieBwechsel in der 2D-Berechnung nicht kor-
rekt berechnet wird.

Beim empirischen Ansatz Uber 1D-Wehriberfall-Nodestrings wird jeder Knoten der Elementreihe vor
der Wehroberkante mit den Knoten der Elemente stromabwaérts des Wehres verbunden. Die in den
Formeln der Nodestrings angesetzten Segmentbreiten miissen in der Summe mit der Breite des
Wehriiberfalls tibereinstimmen. Die Elementreihe der Uberfallschwelle ist als ,disable* zu belegen. Bei
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schrag angestromten Uberféllen ist nicht die tatsachliche Segmentbreite anzusetzen, sondern die
senkrecht zur FlieRrichtung gemessene effektive Breite der Uberstromung.

Eine Wehrunterstromung ist mit 1D-Nodestrings zu modellieren. Hierbei gelten die gleichen Grund-
séatze wie fur Durchlasse (HhM, Kapitel 6.3.4.3 (LfU, 2018)).

Liegt eine W/Q-Beziehung vor, kann diese bei der Modellierung von Wehren angesetzt werden. Dabei
wird im Oberwasser die W/Q-Beziehung der Anlage als Auslauf definiert. Der entsprechende Abfluss
wird im Unterwasser des Wehres wieder zugegeben.

Bei Unsicherheiten oder unplausiblen Ergebnissen sollten die Simulationsergebnisse zusétzlich durch
eine Handrechnung plausibilisiert und im Bericht dokumentiert werden.

Modellierung von Wehren

Generell sind drei Vorgehensweisen zu unterscheiden:

e 2D-Modellierung: moglichst genaue Abbildung der Wehrgeometrie im Berechnungsnetz

e 1D-Modellierung: Abbildung des Wehres anhand der Uberfallformel (Nodestrings)

e Umsetzung uber eine bekannte W/Q-Beziehung im Oberwasser und eine Zugabe

(,Zulauf gebunden an Auslauf“) im Unterwasser

6.1.6 Verrohrungen > 50 m Lange

Bei Verrohrungen, die langer als 50 m sind, sollte nicht die Durchlassformel (Modellierung tiber No-
destrings) verwendet werden, da hier gréRere Abweichungen in der Berechnung auftreten kénnen. In
diesem Fall ist eine 2D-Abbildung des Durchlasses im Modell anzustreben.

Beruicksichtigung von Verrohrungen bzw. langen Durchléassen im hydraulischen Modell

Sollte keine 2D-Modellierung im zu erstellenden Berechnungsnetz zu realisieren sein, ein Einstau je-
doch wahrscheinlich sein, wird empfohlen, die Leistungsfahigkeit der Verrohrung auf3erhalb des 2D-
Modells durch eine Handrechnung zu ermitteln, z. B. mithilfe der Merkblatter A 110 ff. - Rohrhydraulik
(DWA, 2006). AnschlieRend wird im Modell am Verrohrungseinlauf ein negativer Zufluss (Nodestring)
angegeben, welcher der Leistungsfahigkeit der Verrohung entspricht. Die an dieser Stelle entnom-
mene Wassermenge wird dann am Verrohrungsauslauf wieder zugegeben. Ist es moglich, eine W/Q-
Beziehung zu ermitteln, so kann diese am Einlauf des Durchlasses definiert werden. Anschlie3end
wird der Abflussanteil am Auslauf mittels ,Zulauf gebunden an Auslauf* wieder zugegeben. Durch
diese Vorgehensweise ist es moglich, Stromungen, die oberhalb der Verrohrung auftreten kénnen,
zweidimensional abzubilden.

6.1.7 Schutzbauwerke

Als gangiges Kriterium zur Klassifikation von Schutzbauwerken hat sich deren Lage bezgl. der Haupt-
bewegungsrichtung (FlieBrichtung) des Prozesses etabliert. Folglich unterscheidet man zwischen
Quer- und Langsbauwerken. Zusétzlich sind noch bauliche SchutzmalRhahmen mit Flachenwirkung
zusammenzufassen, die aber in dieser VB nicht weiter behandelt werden (Bergmeister et al., 2008).

Modellierung von Schutzbauwerken und deren Betriebszustand

Fur die Modellierung von Schutzbauwerken, Rickhalterdumen, Wehren, usw. ist stets der Soll-Zu-
stand (z. B. geraumter Geschieberiickhalt) anzunehmen. Liegt kein Bescheid vor, ist jener Zustand
maf3geblich, der einen ordnungsgemanen Betrieb des Bauwerks zur Erfullung der ihm zugedachten
Funktion gewahrleistet.
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6.1.7.1  Querbauwerke
Im Folgenden werden die haufigsten relevanten Querbauwerke genannt und Vorschlage zu deren
Umsetzung im hydraulischen 2D-Modell gemacht.

6.1.7.1.1. Sohlrampen
Diese erzeugen einen schragen Uberfall und weisen in der Regel eine hohe Oberflachenrauheit auf
(vgl. Abb. 9). Sie dienen der Stabilisierung der Sohle und der Energieumwandlung.

Léngsschnittskizze

Abb. 9:
Sohlrampe Schleifmihlenlaine, Landkreis Garmisch-Parten-
kirchen.

Berucksichtigung von Sohlrampen im hydraulischen Modell

Der Bereich der Sohlrampe kann im hydraulischen Modell Uber eine erhdhte Oberflachenrauheit wi-
dergegeben werden. Der Bearbeiter kann sich hierbei an den ab Kapitel 8.2.1 angefiihrten Rauheiten
orientieren. Weist der Bereich der Sohlrampe in FlieRrichtung allerdings einen deutlichen Absturz auf,
so ist der Bereich als vermessener Absturz und entsprechender Rauheit ins 2D-Modell einzubauen.

6.1.7.1.2. Sohlschwellen

Im urspriinglichen Bauzustand sind diese mit der Gewassersohle biindig ausgerichtet und erzeugen
daher zunéchst keinen oder nur einen geringen Uberlauf. Kleinere Abstiirze stellen sich jedoch nach
Kolkbildung und Strukturierung der Sohle ein (vgl. Abb. 10). lhre Funktion ist die Stabilisierung der
Sohle.

Querschnittsskizze

Abb. 10:
Sohlschwelle Soéllbach, Landkreis Miesbach.

Bertucksichtigung von Sohlschwellen im hydraulischen Modell

Der jeweilige Bereich ist Uber eine erhohte Rauheit im Modell zu bericksichtigen. Der zustandige Hyd-
raulikbearbeiter kann sich bei der Festlegung der Rauheiten an Kapitel 8.2.1 orientieren.
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6.1.7.1.3. Grundschwellen

Nach DIN 19663 (NAW, 1985) weisen Grundschwellen eine Uberfallhhe bis zu 1,5 m auf (vgl.
Abb. 11). Sie kénnen zur Stabilisierung der Bachsohle und zur Konsolidierung der Einhénge einge-
setzt werden.

Querschnittsskizze

Abb. 11:
Grundschwelle Wirtsalmbach, Landkreis Rosenheim.

Foto: Dr. Andreas Rimbdéck, Miinchen

Bertucksichtigung von Grundschwellen im hydraulischen Modell
Hier sind zwei Vorgehensweisen zu unterscheiden:

» 2D-Modellierung: méglichst genaue Abbildung der Absturzgeometrie im Berechnungsnetz
+ 1D-Modellierung: Abbildung des Absturzes anhand der Uberfallformel (Nodestrings)

Bei der 2-dimensionalen Berechnung werden Grundschwellen (Uberfallhéhe bis 1,5 m) mit den aus
der terrestrischen Vermessung ermittelten Abmessungen (insbesondere der Uberfallkante) in das Be-
rechnungsnetz (Flussschlauch) eingebaut. Dabei ist auf eine ausreichend genaue Diskretisierung des
Netzes in diesem Bereich zu achten. Die Elementreihe zwischen Uberfallkante und Unterwasser sollte
leicht abgeschragt werden, da es bei zu steilem Gefélle an diesen Stellen sonst zu Instabilitaten in der
Berechnung kommen kann.

6.1.7.1.4. Sperren

Wildbachsperren bewirken einen vertikalen Absturz im Gerinne und werden nach DIN 19663 (NAW,
1985) ab einer Absturzhéhe von mehr als 1,5 m diesem Bautyp zugeordnet (vgl. Abb. 12). Sperren
kénnen u. a. folgende Funktionen aufweisen:

e Stabilisierung der Bachsohle
e Konsolidierung der Einhdnge
e Retention und Dosierung des Feststofftransports

e Filterung von Material

Beim Durchgang von hohen Wellen kénnen unmittelbar unterhalb eines Absturzes signifikante verti-
kale Geschwindigkeitskomponenten auftreten, wodurch es zu Abweichungen von den hydrostatischen
Druckbedingungen — einer wesentlichen Voraussetzung fir den Einsatz der Flachwassergleichungen
— kommt. Das 2D-Modell kann die errechneten Wassertiefen nicht zu 100 % korrekt wiedergeben.
Uber eine erhdhte Rauheit des Tosbeckens ist diesem Effekt entgegenzuwirken. Weiter ist auf eine
mangelnde Energieumwandlung nach gré3eren Abstiirzen zu achten. Die Energiebilanz, und somit
die unterhalb des Absturzes folgenden Ergebnisse sollten jedoch wieder richtig sein. Die Abgrenzung,
wo der Einsatz eines 2D-Modells noch zulassig ist oder nicht, hangt nicht zuletzt von den erforderten
Genauigkeitsanspriichen ab. Dies ist bei der zu bearbeitenden Fragestellung unbedingt zu beachten!
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Querschnittsskizze

Abb. 12:
Steinsperre Kreiter Graben, Landkreis Miesbach.

Berucksichtigung von Sperren im hydraulischen Modell
Fur die Modellierung sind zwei Vorgehensweisen zu unterscheiden:

» 2D-Modellierung: méglichst genaue Abbildung der Absturzgeometrie im Berechnungsnetz
» 1D-Modellierung: Abbildung des Absturzes anhand der Uberfallformel (Nodestrings)

Sperren (Abstirze ab 1,5 m) werden bei einer 2-dimensionalen Berechnung mit den aus der terrest-
rischen Vermessung ermittelten Abmessungen (insbesondere der Uberfallkante) in das Berechnungs-
netz (Flussschlauch) eingebaut. Dabei ist auf eine ausreichend genaue Diskretisierung des Netzes in
diesem Bereich zu achten. Die Elementreihe zwischen Uberfallkante und Unterwasser sollte leicht ab-
geschragt werden, da es bei zu steilem Gefalle an diesen Stellen sonst zu Instabilitéten in der Berech-
nung kommen kann. Bei Abstiirzen sollte der Bereich zwischen Uberfallkante und Unterwasser ggf.
feiner, d.h. mit mehreren Elementreihen diskretisiert werden. Weiter ist auf die mangelnde Energieum-
wandlung nach grof3eren Abstiirzen zu achten. Die FlieRgeschwindigkeiten unterhalb von Abstulrzen
sind zu hoch. Uber eine erhéhte Rauheit des Tosbeckens ist diesem Effekt entgegenzuwirken.

6.1.7.1.5. Rechen-Konstruktionen fir Schwemmbholz

Die urspringliche Konstruktionsart fir die Filterung von Schwemmbholz sind Grobrechen (Abb. 13).
Diese werden heute meist als kombiniertes Sperrenbauwerk mit schrégen Rechen ausgefuhrt (Abb. 14).
Die Rechenstabe sind wasserseitig meist unter 45° geneigt und stehen in mdglichst groRem Abstand,
um den Geschiebetransport lange aufrechtzuerhalten. Im obersten Bereich des Bauwerks stehen die
Stabe senkrecht, um ein Uberschieben des Holzes tiber die Abflusssektion zu verhindern.

Querschnittsskizze

Abb. 13:
Ehemaliger Grobrechen Larosbach, Landkreis Berchtesgadener
Land.
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Querschnittsskizze

Abb. 14:
Dosiersperre Jenbach, Landkreis Rosenheim.

Der Bautyp des Wildholzfanges (Abb. 15) besteht aus mehreren senkrechten (meist betongefullten)
Rundséulen, die aus der Gerinnesohle ragen und im Grundriss quer zur Flief3richtung oder V-férmig
angeordnet sind. Die Spitze des V liegt in Gerinnemitte und weist in Flie3richtung. Die Anordnung der
Saulen gewahrleistet eine nicht zu dichte Verklausung entlang der vordersten Auffangfront. Der Wild-
holzfang soll bewirken, dass sich die Holzansammlung in Form eines langgezogenen Teppichs und
nicht als auftirmender Haufen entwickelt. Im Bereich des Wildholzfanges wird die Sohle glatt ausge-
fihrt, um eine rasche Durchdrift des Geschiebes unter dem Holzteppich zu erleichtern.

Querschnittsskizze

Abb. 15:
Wildholzfang Leitzach, Landkreis Miesbach.

Anmerkung: Diese Situation ist eher theoretisch und in der Praxis kaum anzutreffen. Im Wildholzfang
ist ebenso mit einer Verlegung und nachfolgendem Aufstau des Geschiebes zu rechnen. Der Bautyp
Wildholzfang ist auf Wildbachstrecken mit einem Sohlgefélle unter 5 % beschrénkt und daher fur fla-
chere, wasserreiche Wildbache im Voralpenbereich oder auReralpinen Gebiet geeignet.

Bertucksichtigung von Wildholzrechen im hydraulischen Modell

Wie im HhM, Kapitel 6.4.6 (LfU, 2018) beschrieben, obliegt die Art der Modellierung von Wildholzrechen
im hydraulischen Modell grundsétzlich der Einschatzung des zustandigen Hydraulikbearbeiters. In der
Regel kann die jeweilige Stelle mit einer h6heren Rauheit im Modell berticksichtigt werden. Bei massi-
ven Rechen (betongefillte Hohlprofile) kann der Aufstau in diesem Bereich auch durch eine Reduktion
des Querschnitts im hydraulischen Modell abgebildet werden (disable-Elemente). An diesen Stellen ist
aber auf eine ausreichend feine Netzstruktur zu achten.
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6.1.7.2 Langsbauwerke

Langsbauwerke sind in Stromungsrichtung angeordnete Bauwerke. In Wildbachen unterliegen Langs-
bauwerke Uberdurchschnittlich hohen hydrodynamischen Beanspruchungen. Die Bauwerke sind star-
ken Druck- und Sogkraften sowie Abrasions- und Stol3wirkungen ausgesetzt. Auerdem kann es zu
einer Auskolkung des Fundaments kommen. Die im Schutzwasserbau an Gew. | und Il Giblichen Kon-
struktionen von Langsbauwerken und Dimensionen reichen daher in der Regel nicht aus. Folgende
Bautypen werden in der Regel zu den Langsbauwerken im Wildbachbereich gezéhlt.

Verwendung des Flussschlauchgenerators bei Langsbauwerken

Uber eine dichtere Vermaschung des Netzes (enger Knotenabstand) konnen annéhernd rechteckige
Gerinneformen gut dargestellt werden. Bei Verwendung des Flussschlauchgenerators kommt es zu
einer abgerundeten Veranderung der Profilform und folglich zu einer Verkleinerung des FlieRBquer-
schnitts. Simulationsergebnisse werden dadurch verfalscht widergegeben! Annéhernd rechteckige
Gerinnequerschnitte sind zwingend zu tberprifen und ggf. h&ndisch nachzubearbeiten.

6.1.7.2.1. Leitdamm

Ein Leitdamm (Abb. 16) — in der Bauwerksdatenbank unter Langsbauwerk tber Gelande gefuhrt —
dient dazu, einen Prozess (Hochwasser, Mure) vom gefahrdeten Gebiet abzulenken. Der Leitdamm
soll in einem spitzen Winkel (< 20°) zur Prozessrichtung angelegt sein, um einen maglichst hohen Um-
lenkeffekt zu erzielen. Seine Funktion ist die Ableitung oder Ablenkung von Prozessen.

Querschnittsskizze

Abb. 16:
Leitdamm, RofRbichelgraben.

Berucksichtigung von Leitdammen im hydraulischen Modell

Eine dichtere Vermaschung des Netzes (enger Knotenabstand) ermdglicht es annahernd senkrechte
Wande im hydraulischen Modell abzubilden. Boschungen (z.B. bei Grobsteinschlichtungen) sind tiber
eine erhdhte Rauheit umzusetzen. Es ist zu Uberprifen, ob der im Modell abgebildete FlieRquerschnitt
des Flussschlauchs auch dem realen entspricht.

6.1.7.2.2. Ufermauer

Die Ausfihrung von Ufermauern — in der Bauwerksdatenbank unter Uferschutz gefiihrt — ist in der Re-
gel aus Beton, Stahlbeton oder Naturstein. Die wasserseitige Mauerflache ist senkrecht oder steil ge-
neigt (Abb. 17). Die Funktion dieses Langsbauwerks sind der Schutz des Ufers gegen Erosion und
Unterspulung sowie die Abstiitzung des Erddruckes der Uferbdschung. Hydraulisch wirkt die Oberfla-
che in diesem Fall glatt (Beton).
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Abb. 17:
Ufermauer Kanker, Landkreis Garmisch-Partenkirchen.

Berucksichtigung von Ufermauern im hydraulischen Modell

Eine dichtere Vermaschung des Netzes (enger Knotenabstand) ermdéglicht annahernd senkrechte
Wande im hydraulischen Modell abzubilden. Dabei ist zu Uberpriifen, ob der im Modell abgebildete
FlieBquerschnitt auch jenem realen entspricht.

6.1.7.2.3. Grobsteinschlichtung

Eine Grobsteinschlichtung — in der Bauwerksdatenbank unter Uferschutz gefiihrt — ist eine aus unbe-
arbeiteten Natursteinen hergestellte, schrag geneigte Ufersicherung, die trocken oder auf Unterbeton
verlegt wird (siehe Abb. 18). Dieses Bauwerk dient der Sicherung der Uferb6schung gegen Erosion.
Hydraulisch wirkt die Oberflache rau.

Querschnittsskizze

Abb. 18:
Grobsteinschlichtung Urschlaucher Achen, Landkreis Traun-
stein.

Bertcksichtigung von Grobsteinschlichtungen im hydraulischen Modell

Grobsteinschlichtungen sind, neben den Vermessungsdaten der Querprofile, Giber eine erhéhte Rau-
heit der Boschung im hydraulischen 2D-Modell umzusetzen (zur Belegung der Rauheit siehe Kapitel
8.2.1.2).
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7 Erstellung des Vorlandmodells
Die Vorlanderstellung erfolgt in mehreren Schritten, die nachfolgend beschrieben werden.

7.1 Erstellung des Vorlandmodells mit LASER_AS-2D

Die Erstellung des Vorlandnetzes mittels LASER_AS-2D ist in Kapitel 6.3.2.3 HhM (LfU, 2018) beschrie-
ben.

Fur die Erstellung des Vorlandnetzes muss als Begrenzung das abgestimmte Modellgebiet verwendet
werden. Alle stromungsrelevanten Bereiche miissen ausreichend genau abgebildet sein, ggf. ist eine
Netzverfeinerung vorzunehmen. Die Qualitéatskriterien nach HhM, Kapitel 6.3.2.2 mit 6.5.1 (LfU, 2018)
sind zu berlicksichtigen.

Verwendung des Umgriffs des Flussschlauchnetzes

Dies hat den Vorteil, dass auf dem Rand des Flussschlauchnetzes und dem Rand des Vorlandnetzes
lageidentische Punkte vorhanden sind und die Netze fehlerfrei zusammengefihrt werden kénnen.

Die Berlcksichtigung der wesentlichen Strukturen der Gelandetopographie erfolgt tiber die nachfol-
gend beschriebenen Bruchkanten und Formlinien.

7.2 Bruchkanten aus terrestrischer Vermessung

Alle terrestrisch vermessenen Langsstrukturen sind bei der Modellerstellung zu beriicksichtigen. Alle
Oberkantenlinien, die in der Realitét durchgehend eine Barriere darstellen, durfen keine Liicken auf-
weisen. Unterbrochene Bruchkanten miissen verbunden werden, sofern die Langsstrukturen hier
durchgangig sind.

Minimaler Abstand von Bruchkanten

Die Abstande zwischen Bruchkanten dirfen 0,11 m nicht unterschreiten. Geringere Absténde sind zu
korrigieren, indem die Bruchkantenpunkte manuell verschoben werden (Ausnahme bilden z. B. senk-
rechte Wande am Flussschlauch).

7.3 Formlinien

Zusatzlich sind die Formlinien (2D-Bruchkanten ohne Hohen) der Strallenbegrenzungen aus den Rau-
heitsdaten (ALKIS) bei der Vorlanderstellung zu beriicksichtigen. Formlinien dirfen sich nicht tiber-
schneiden. Die Abstande zu den Bruchkanten aus der terrestrischen Vermessung und zu den Gebéau-
deumgriffen sollen 1 m nicht unterschreiten. Geringere Absténde sind zu korrigieren, indem die
Formlinienpunkte manuell verschoben werden. Verlaufen Formlinien und Bruchkanten aus der terrest-
rischen Vermessung parallel, dann kénnen bei geringen Linienabstéanden die Formlinien geldscht wer-
den.

7.4 Gebéaude

Die Berlcksichtigung von Gebauden im Berechnungsnetz erfolgt anhand des Shape-Files mit den ge-
neralisierten Gebaudeumgriffen (siehe Abb. 19). Diese generalisierten Umgriffe sind unter Berlicksich-
tigung der Gebaudeumgriffe aus der digitalen Flurkarte (DFK) zu plausibilisieren und ggf. zu erganzen
bzw. anzupassen. Dabei ist insbesondere auf die Vollstandigkeit der Gebaudeflachen und das Zusam-
menstof3en von Gebaudeumgriffen in einem einzigen Punkt zu achten. Letzteres wirde an dieser
Stelle zu Nestern im Netz fuhren.
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Haupt- und Nebengebiude mit Erker
im Grundriss

i
|

|

|

| Problem:
| zu dichte Punktabstande in der Netzgeometrie
|

|

wesentlichen Eckpunkte und Zusammen-
fassung der Gebaude.

Die Zusammenfassung von Haupt- und
MNebengebaude wird bei einem Abstand
von < 1 m empfohlen.

| Generalisierter Grundriss mit Erhalt der

Abb. 19: Generalisierung von Gebaudeumrissen.

Berlicksichtigung von Gebauden im 2D-Modell

7.5

Gebaude sind als disable-Elemente zu modellieren und nicht auszustanzen

Gebaude sind nur aus Randpunkten aufzubauen und Berechnungsknoten innerhalb der Gebaude-
flachen zu entfernen. Die unter Kapitel 7.4 angefiihrten Kriterien kdnnen innerhalb von Gebauden
eingangs nicht immer eingehalten werden und sind handisch zu korrigieren.

Kontrolle, Nachbearbeitung

Das Vorlandnetz ist in folgenden Bereichen zu Gberprifen und ggf. zu korrigieren:

Gewassernahe Bereiche innerorts mit Ufermauern und weiteren schmalen Strukturen, Gebaude
am Rand der HWGF, Briickenanschlisse, etc. sind auf Fehler bei der Netzgenerierung zu tber-
prufen.

In Bereichen, in denen Gebdude nahe am Gewasser stehen, muss ggf. eine Anpassung der Vor-
landhdhen erfolgen. In diesen Fallen kénnen die Laserdaten fehlerhaft sein.

Durchgehende Damm- oder Deichstrukturen missen im Netz durchgehend modelliert sein, auch
im Bereich mobiler Elemente.

Falls Netznester, d.h. Bereiche mit sehr feiner Vermaschung auftreten, ist durch Uberlagerung mit
Bruchkanten, Formlinien und Gebaudeumgriffen zu Gberprifen, ob diese wegen zu geringer Ab-
sténde die Ursache hierfir sind. Bruchkanten, Formlinien oder Geb&udeumgriffe sind ggf. zu korri-
gieren und das Vorlandnetz neu zu erstellen.

Netzknoten im Inneren der Gebaudeflachen miissen entfernt werden.

Bruchkanten und/oder Formlinien fur die Vorlandnetzerstellung dirfen sich nicht tiberschneiden.
Dies fihrt zu Fehlern in der Vermaschung oder unter Umstanden sogar dazu, dass von LA-
SER_AS-2D kein Netz erstellt wird.
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Zur Ermittlung der tatsachlichen Verhaltnisse kann bspw. die Fotodokumentation der Vermessung
herangezogen werden. Die tatsachlichen Hohen im Bereich von Ufermauern oder Bdschungen kén-
nen aus der terrestrischen Vermessung tibernommen werden. Die Hoheninformationen der vermesse-
nen BOK missen erhalten bleiben. Durch die Bearbeitung diirfen keine falschen FlieRwege erzeugt
werden. AuBerdem muss im Anschluss nochmals die Materialbelegung der korrigierten Elemente
Uberpruft und ggf. angepasst werden. Vorgenommene Veranderungen bzw. Korrekturen der Grundla-
gendaten (DGM) sind zu dokumentieren.

Uberprufung und Nachbearbeitung bei Verkniipfung von Flussschlauch- und Vorlandmodell

Der Anschluss zwischen Flussschlauch- und Vorlandmodell ist zu Gberprifen. Hierbei sind insbeson-
dere innerorts im Bereich von Ufermauern und in der Nahe von Gebauden die Hohen der Laserscan-
daten zu Uberprifen und bei fehlerhafter Netzgenerierung die Héhen den tatsachlichen Verhaltnissen
gaf. manuell anzupassen. Fehler in den Laser Scan-Daten sind mdglich, wie in Abb. 20 gezeigt wird.
Die Auswirkung der Fehler im Berechnungsnetz ist in Abb. 21 dargestellt.

Gewadasser J_ Bebauung

T T
|
|

Laserpunkte
auf Gelandedberflache

|
Tatséchliche |
Gelandesituation |
und Abbildung dieser |

durch Laserscanning-
punkte aus der
Flugaufnahme

|

| Laserpunkte im Bereich
| der Bebauung
|

Im Bereich der
Bebauung wurden |
die Laserscanning- |
punkte geléscht,

die Gelandesituation |
wird Uber die |
Laserscanningpunkte
auf der Gelande- |
oberflache
wiedergegeben. |

\ resultierende Abbildung
im 1-Meter-Raster

|
.

Gewasser aus 1 DGM aus
terrestrischer Vermessung . Laserdaten

Abbildung im
Berechnungsnetz

| Im Bereich des Gewéssers
| wird die Situation auf Grundiage
| der terrestrischen Vermessung

richtig wiedergegeben.

Im Vorland wird die Situation
durch die Laserdaten abgebildet
und zu niedrig dargestelit.

Korrigierte Abbildung
im Berechnungsnetz

¥ Gelandepunkte anpassen und Anschluss

an Punkte aus terrestrischer Vermessung

Abb. 20: Anpassung des Berechnungsnetzes in der Nahe von Gebauden.
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Abb. 21: Beispiel fur die Korrektur des Berechnungsnetzes im Bereich des Flussschlauchs und in der Nahe von

Gebauden. Links oben/unten: unkorrigiertes Netz. Rechts oben/unten: Netz mit korrigierten Knotenhéhen.
(LfU, 2018)

8 Gesamtmodell

Im 2D-Gesamtmodell (siehe Abb. 22) werden neuerstellte Flussschlauch- und Vorlandmodell bzw. 2D-
Bestandsmodelle/-modellteile sowie ggf. Modellerweiterungen zusammengesetzt. Weiter werden die
einzelnen Randbedingungen und erganzende Einstellungen (u. a. Rauheiten) sowie Kalibrierung und
Plausibilisierung in diesem Kapitel naher beschrieben (vgl. HhM, Kapitel 6.3.2.2 (LfU, 2018)).

Klarung Modellansatze
Informationsaustausch

v

Detailplanung Modelle und Berechnungen

2D-Gesamtmodell

‘ Erstellung des Flussschlauchs ‘

‘ Erstellung des Vorlandsnetzes ‘

‘Bauwerke ‘
|Gebsude | Abb. 22:
‘R — ‘ Uberblick tiber die zu
auheiten beriicksichtigenden
Gesamtmodell Parameter/Eingangs-
gréRen.
Gesamtmodell April 2020
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8.1 Randbedingungen und erganzende Einstellungen

Fur die hydraulische Berechnung missen eine Reihe von Randbedingungen (z. B. Zufluss- und Aus-
laufrandbedingungen, Kontrollquerschnitte, Pegelpunkte und allgemeine Berechnungsparameter) defi-
niert werden. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage der Zulassigkeit bzw. der Stabilitat von
verwendeten Randbedingungen. Zu viele bzw. zu wenig oder falsch spezifizierte Randbedingungen
kénnen zu einem mathematischen Problem fiihren, das folglich keine realistische Losung erlaubt. Dies
macht sich durch unplausible oder gar stark fluktuierende GréRen (Wassertiefen und/oder Geschwin-
digkeiten) im Bereich von Modellréndern bemerkbar.

8.1.1 Zuflussrandbedingung

Im Zufluss-Nodestring miissen mindestens alle Knoten des Gerinnequerschnitts enthalten sein. An
einmindenden Gewassern ist die Zuflussrandbedingung im Flussschlauch des Hauptgerinnes zu defi-
nieren, wenn keine Vermessung oder genaue Abbildung der Geometrie méglich ist. Falls das einmin-
dende Seitengewasser maRgeblich zur Uberschwemmung im Mindungsbereich beitragt und daher in
die Betrachtung mit einbezogen werden sollte, ist es terrestrisch zu vermessen und als Gerinne in das
hydraulische Modell zu integrieren. Die Zuflussrandbedingung ist dann am Beginn dieses Gerinnes zu
definieren.

Der Zufluss in die Vorfluter, die im Modell enthalten sind, wird entsprechend der tibergebenen Lastfall-
kombination angesetzt.

Hydrologischer Langsschnitt bei Pegelmessung

Ist fur den zu modellierenden WGB eine Pegelmessung bzw. ein hydrologischer Langsschnitt vorhan-
den, entspricht das Vorgehen, der im HhM, Kapitel 6.5.4.2 (LfU, 2018) beschriebenen Vorgehens-
weise.

Die Lange der Gewasserstrecke des Modells hat Einfluss auf die Abflachung des Wellenscheitels ent-
lang des Gewasserverlaufs. Bei sehr langen Modellstrecken ist die Umsetzung der hydrologischen
Rahmenbedingungen durch die Zuflussrandbedingungen (punktuelle Zugaben) in der Modellierung
oftmals schwierig, da dieser Effekt der Wellenverformung mit der Modelllange zunimmt. Dies fuhrt un-
ter Umstanden dazu, dass stromabwarts eine Einhaltung des hydrologischen L&ngsschnittes nicht
mehr gegeben ist. Befindet sich im Modellgebiet ein Pegel, so ist am nachsten stromaufwarts gelege-
nen Zufluss im Zwischeneinzugsgebiet ggf. eine Stutzstelle zu generieren. An dieser ist eine Abfluss-
erhéhung so vorzunehmen, dass fir die entsprechende Jahrlichkeit der fur den Pegel geltende Hoch-
wasserabfluss erreicht wird.

Definition der Zuflussrandbedingung im 2D-Modell

Ist der Zufluss-Nodestring zu schmal, kdnnen zu hohe und somit unplausible FlieRgeschwindigkeiten
entstehen. Daher ist auf eine dem Gerinnequerschnitt entsprechende Nodestring-Wahl zu achten. Der
Zuflussrand ist dabei im Abstand von ca. 300 m oberhalb des zu modellierenden WGB anzusetzen.
Dadurch kénnen mogliche Fehler der Randbedingung stromaufwarts auf den zu modellierenden WGB
ausgeschlossen werden.

Die Richtung des Zufluss-Nodestring ist entgegen der FlieRrichtung zu setzen.

8.1.2 Auslaufrandbedingung

Fur den unteren Modellrand wird am Auslaufrand eine untere Randbedingung vorgegeben, mithilfe
derer der Abfluss das Modellgebiet verlassen kann. Der entsprechende Nodestring ist mindestens so
breit zu definieren, dass der gesamte abflussrelevante Bereich erfasst wird. Es kénnen auch mehrere
Auslauf-Nodestrings (linkes Vorland, Flussschlauch, rechtes Vorland) definiert werden, um den Ab-
fluss differenziert auswerten zu kénnen. Ist von einem anschlie3enden Vorfluter oder Uberlappenden
Modell die Breite der Uberschwemmungsflache bekannt, so kann diese als Orientierung fiir die Breite
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des Auslauf-Nodestrings herangezogen werden. Oftmals bietet es sich an den Flussschlauch bis zur
Einmindung in den Vorfluter zu modellieren.

In SMS/ HYDRO_AS-2D kénnen unter anderen folgende Arten von Auslaufrandbedingungen angege-
ben werden:

e W/Q-Beziehung/Strickler

e Energieliniengefalle

Definition der Auslaufrandbedingung im 2D-Modell

Der Auslaufrand ist im Abstand von min. 200 m unterhalb des zu modellierenden WGB zu setzen. Die
Richtung des Auslauf-Nodestring muss von orographisch links nach rechts gezeichnet werden. Die
Nodestring-Pfeile schauen entgegen der FlieRrichtung.

Eine Mdglichkeit der Auslaufrandbedingung ist jene des ,Energieliniengefalles”, welches Normalab-
flussbedingungen (Normalabfluss: Sohlgefélle = Energieliniengefélle) voraussetzt. Das Energielinien-
gefélle wird zunéchst tUber das mittlere Sohllinien- bzw. Gelandegefélle senkrecht zum Auslaufrand
definiert. Die angesetzte Randbedingung wird nach Vorliegen der Berechnungsergebnisse mit dem
Gefalle des Wasserspiegels bzw. der Energielinie verglichen und ggf. angepasst. Diese Randbedin-
gung ist nicht bei stark ungleichférmiger Stromung (Wechselsprung, etc.) und unterstrom beeinflusste
Bereiche (Ruckstaubereiche) anwendbar.

8.1.3 Berlicksichtigung des Vorfluters bzw. von Zubringern mittels der Mindungsformel
Bei der Modellierung von Wildbachen ist haufig der Vorfluter (Abb. 23) zu berlcksichtigen. Dabei liegt
die besondere Herausforderung in der Bestimmung des Abflusses im Vorfluter beim Auftreten des
HQ1o0ws im zu modellierenden Wildbach. Ein wichtiges Kriterium ist dabei das Flachenverhéltnis der
hydrologischen Einzugsgebiete.

Je groRer der Flachenunterschied der Einzugsgebiete von Vorfluter und Zubringer ist, desto unwahr-
scheinlicher ist ein zeitgleiches Zusammentreffen der Hochwasserscheitel gleicher Jahrlichkeit.
Zudem unterscheiden sich die relevanten Niederschlagsereignisse fiir den Bemessungsniederschlag
in grof3en und kleinen Einzugsgebieten. Wéahrend in kleinen Einzugsgebieten meist lokale Gewitternie-
derschlage mal3geblich sind, verursachen in grof3en Einzugsgebiete meist langer andauernde, grof3-
flachigere Niederschlage das Hochwasser.

Wenn Vorfluter und Zubringer &hnlich groRe Einzugsgebiete haben, ist ein zeitgleiches Auftreten der
Hochwasserscheitel wahrscheinlicher, da ein ahnlicher Bemessungsniederschlag relevant ist und der
Unterschied der Konzentrationszeiten (FlieRzeiten) geringer ist.

Abb. 23:
Vorfluter und Zubringer

Unter Berlicksichtigung dieser Prinzipien wurde vom Regierungsprasidium Stuttgart (2012) die Min-
dungsformel (Anlage VI V_Mundungsformel) als Hilfsmittel entwickelt. Mit dieser wird der Abfluss
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Qv vor miindung iM Vorfluter ermittelt, der bei einem betrachteten Hochwasserscheitel einer beliebigen
Jahrlichkeit im Zubringer erwartet wird.

Die betrachtete Jahrlichkeit (i. d. R. HQo0ws) ist fur alle Eingangsgréf3en anzuwenden, unabhan-
gig ob diese EingangsgroRen sich auf den Vorfluter oder den Zubringer beziehen.

In(HQz)
————=x*H ) L
In(H Qv vor Miindung) QV nach Miindung ( )

QV vor Miindung = HQV nach Miindung - HQz (2)

QV nach Miindung =

Mit;

Qv vor Miindung: gesuchter Abfluss der betrachteten Jahrlichkeit im Vorfluter vor der Miindung, (2)

v nach mindung: - @US (1) berechneter Abfluss der betrachteten Jahrlichkeit im Vorfluter nach der Min-
dung

HQv nach minaung: - Abfluss im Vorfluter nach der Mindung bei der betrachteten Jahrlichkeit aus
Hydrologie oder Regionalisierungstabellen

HQv vor minaung:  Abfluss im Vorfluter vor der Mindung bei der betrachteten Jahrlichkeit aus
Hydrologie oder Regionalisierungstabellen

HQz: Abfluss im Zubringer (betrachtetes Gewasser) an der Miindung bei der betrachteten
Jahrlichkeit aus der Hydrologie

Falls das Einzugsgebiet des Vorfluters erheblich grol3er (> Faktor 20) ist als das des Zubringers bzw.
der Summe der Einzugsgebiete der modellierten Gewasser, kann folgende Vereinfachung verwendet
werden: HQv = HQy vor mindung = HQv nach Miindung. SINd H Qv nach Mindung UNd H Qv vor Miindung bekannt, ist die
Vereinfachung nicht anzuwenden.

1
QV nach Miindung = 1:((:35)) * HQV (1*)

Beispiel:
Fir den Wildbach ergibt sich fur das HQio0 aus der Hydrologie 20,0 m?/s, fur den Vorfluter sind aus
einer vorherigen Untersuchung fiir das HQ100 vorfluter 110,0 m3/s vor der Mindung und 120,0 m?¥/s.

H@/ nach Miindung: 120 m3/s
H@/ vor Miindung. 110 m3/s
HQ:. 20 m3/s

Fir den Abfluss im Vorfluter vor der Einmindung Qv vor Mindung €rgibt sich:

In(HQz)
In(H Qv vor Miindung)

QVvorMundung:HQVnach Mundung-HQz = 120,0 m3/s - 76,48 m3/s = 56, 48 m3/s

In(20)

n(20) 3 /¢ — 3
ma ¥ 120m°/s = 76,48 m°/s

QV nach Miindung = * HQV nach Miindung =

Bei Betrachtung eines Hochwassers im Vorfluters, ist fir die Ermittlung des maR3geblichen Abflusses
im Zubringer die Formel entsprechend zu modifizieren:

Q: _ Im(Hey HOQ: A3)

= In(HQv nach Mandung)
Beispiel:
Fir den Wildbach ergibt sich fur das HQ1o00 aus der Hydrologie 80,0 m3/s, fir den Zubringer sind aus
der Hydrologie fiir das HQ1o00 25 m3/s ermittelt worden.

HQV nach Miindung. 80 m3/s
HQ:. 25m3/s

Fur den Abfluss im Zubringer Q, an der Einmiindung ergibt sich:

In(HQz) In(25)

- 2= +*25m3/s = 18,36m3/s
ln(HQV nach Miindung) 11’1(80) / /

Q:
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8.1.4 Allgemeine Berechnungsparameter (Global Parameters)

Die Gesamtberechnungsdauer ist so zu wahlen, dass bei instationaren Rechenlaufen die Simulations-
zeit mindestens der Gesamtdauer der Ganglinie von Modellbeginn bis -ende entspricht. Der Scheitel-
punkt der Abflussganglinie muss an jeder Stelle im Modell Gberschritten sein. Im Falle einer stationa-
ren Berechnung sollten sich gleichméaRige Fliel3zustande einstellen kdnnen.

Festlegung der allgemeinen Berechnungsparameter

Die Zeitschritte ,Zeitintervall SMS* (ausgeschriebene Zeitschritte) und ,Zeitintervall Q_Strg“ (Zeitin-
tervall in Sekunden, in dem die Ganglinie eingelesen wird) sind so zu wahlen, dass bei einer instatio-
naren Berechnung das Maximum der vorgegebenen Zuflussganglinie gut erfasst bzw. ausgeschrie-
ben wird. Beide Ausgabezeitschritte sollen das idente Zeitintervall besitzen. Weitere allgemeine Pa-
rameter sind wie folgt anzusetzen:

e Hmin (Minimale Wassertiefe) =0.01m

e VELMAX (maximale erlaubte FlieRgeschwindigkeit) =15m/s

e CMUVISC (Viskositatskoeffizient) =0,6

e SCF (Koeffizient zur Beschleunigung des Rechenlaufs) =1,0

e Amin* (minimale Elementflache) = Wert ist individuell anzupassen

*Die in der Berechnung angesetzte minimale Elementflache Amin beeinflusst die Berechnungsdauer
stark (Richtwert: halbe Flachengré3e [m?] des mittleren Elements im Flussschlauch). Bei instationaren
Berechnungen durfen max. 2 % der Elemente den angesetzten Amin-Wert unterschreiten.

Bei stationdren Berechnungen gilt fir Amin die mittlere ZellgroRe der Flussschlauchelemente

8.1.5 Kontrollquerschnitte

Kontrollquerschnitte sind vor und nach jedem Zufluss sowie an jedem Pegel (wenn vorhanden) tber
die gesamte Uberschwemmungsflache zu definieren. Dabei sollte fiir eine bessere Lesbarkeit der
Q_Strg.dat die Reihenfolge der konstruierten Kontrollquerschnitte (z. B. von oberstrom nach unter-
strom) beriicksichtigt werden. Eine Aufteilung auf Vorland und Flussschlauch ist méglich.

Setzen von Kontrollquerschnitten

Die Vorgehensweise entspricht jenem im HhM, Kapitel 6.5.2.1 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren.

8.1.6 Pegelpunkte
Ist ein Pegel im Gewasser vorhanden, sind Pegelpunkte an einzelnen Netzknoten oberhalb des Aus-
laufrandes und an anderen vom Bearbeiter definierten Stellen zu setzen.

Setzen von Pegelpunkten

Die Vorgehensweise entspricht dem im HhM, Kapitel 6.5.2.2 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren.

8.2 Rauheiten

Alle Netzelemente sind Uber eine Materialart mit einem entsprechendem Strickler-Wert (ksi-Wert) zu
belegen. Sofern Rauheitsbeiwerte aus Tabellen der Fachliteratur tbernommen werden, muss dabei
berucksichtigt werden, dass diese zunachst nur fiir 1D-Berechnungen gelten. Wie im HhM, Kapitel
6.5.3 (LfU, 2018) beschrieben, stellen die Rauheitsbeiwerte einen Summenparameter dar, der auch
andere, im numerischen Modell nicht veranderliche Parameter enthalt. Gewéahlte Rauheitsbeiwerte
ergeben in einer 1D-Berechnung daher nicht die gleichen Wasserspiegellagen wie in einer 2D-Be-
rechnung mit sonst gleichen Randbedingungen (Habersack & Gaul, 2007). Die Unterschiede sind
dadurch zu erklaren, dass bei der 1D-Simulation Gber einen ganzen Fliel3querschnitt mit gemittelten
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Werten gearbeitet wird. Anderungen im Querschnitt verursachen Energieverluste, die in einer 2D-Si-
mulation Uber die 2D-Stromungsgleichungen nachgebildet werden kdnnen. Dies bedeutet auch, dass
Rauheitswerte aus bereits bestehenden 1D-Modellen nicht fir 2D-Modelle iibernommen werden kdn-
nen, ohne diese zu andern (WRS, 2000).

Die Eindrucke und Aufzeichnungen bzw. Fotos von der Ortsbegehung sind entsprechend zu bertick-
sichtigen. Die Rauheitsbelegung ist anzupassen, wenn sich im Gewdasserverlauf die Rauheit mal3geb-
lich andert. Dabei sind folgende Bereiche unterschiedlich zu differenzieren:

e bewachsene Boschungen mit z. B. Baum-, Strauch- oder Grasbewuchs
e verbaute Abschnitte mit z. B. Sohlpflasterung, Wasserbausteinen, Ufermauern, etc.

e natirliche Gewdassersohlen entsprechend der Korngrof3e

8.2.1 Beispiele fur die Zuordnung von Rauheitsbeiwerten im Gerinne

Die gewahlten Beispiele in Tab. 2-5 stellen eine Auswahl dar und dienen der Orientierung und Veran-
schaulichung unterschiedlicher Gewasserrauheiten. Die gewahlten Rauheitsbeiwerte beruhen auf Er-
fahrungswerten und wurden u. a. aus den 2D-Modellen des Projekts HWGK/HWRK (1. Zyklus) zu-
sammengestellt.

Rauheitsbelegung des Flussschlauchs in Abhangigkeit der Gesamtbreite

Wildbache weisen oftmals eine komplexe Sohl- und Béschungsstruktur auf. Ist die Gesamtbreite des
Abflussquerschnitts kleiner als 2 m, so kann ein einheitlicher Rauheitswert fur Flusssohle und B6-
schungen angenommen werden.

In vielen Fallen lasst sich bei der Berechnung der Flussgeometrie ein ks-Wert nur schwer als globaler
Parameter eines Gerinnequerschnitts direkt angeben. Bei Gewassern > 2 m Breite sind unterschiedli-
che Rauheiten fiir die Flusssohle und die Boschungsbereiche zu setzen.
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8.2.1.1 Sohlmaterialen

Tab. 2 gibt Beispiele fir die Wahl von Sohlrauheiten. Fehlende Rauheiten sind in SMS zu erganzen
und auf Vollstandigkeit zu Uberprufen.

Tab. 2: Muster Rauheiten — Sohle (aus dem Projekt HWGK/HWRK; veréndert (LfU, 2015))

Oberflachenbeschaffenheit

kst [mY3/s]

Beispielabbildung

Sohlrampe, rau 14 -16
verkrautet 18
angelandet und bewachsen 25
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Oberflachenbeschaffenheit

kst [M*3/s]

Beispielabbildung

Grobkies 26
Steinplatten 28
unbewachsene Sohle (steinig) 28
Fluss, Steine (mit Geschiebefiihrung) 30
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Oberflachenbeschaffenheit

kst [mY3/s]

Beispielabbildung

Offene, unbewachsene Sohle (lehmig) 33
Offene, unbewachsene Sohle 35
(verschlammt)

Befestigte Sohle > 40
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Tab. 3: Vorschlage fir die Festlegung des Rauheitsbeiwertes nach Strickler (Suda & Rudolf-Miklau, 2011)

Autoren Gleichung Anwendungsbereich/Oberflachenbeschaffenheit kst

Zeller und Trimpler Nach empirischen | Gebirgsbéache
Tabellenwerten

Sohle: Kies und Steine, einige Blocke 20-33
Sohle: Steine und grobe Blocke 14-25
Blocksohle, sehr unregelmaRig, aus dem Wasser ragend, kleine 10-15
Schnellen

Wildbache bei Hochwasser

Grobkiessohle mit Steinen, gerade 20-25
Grobkiessohle stark gewunden und Ufer sehr unregelmaRig 15-20
Steinsohle mit einzelnen Bloécken, sehr unregelméafig 12-17
Blocksohle, sehr unregelmaRig, viele Schnellen und Kolke 8-15
Stark verwachsen, viel verklemmtes Altholz (Wildholzschwellen) 5-12
Rossert Nach empirischen | Naturliche Wasserlaufe
Tabellenwerten
Wildbach mit grobem Gerdll, ruhendes Geschiebe 25-28
Wildbach mit grobem Gerdll, Geschiebe in Bewegung 19-22

Kinstliche Gerinne

Bruchsteinwand, Sohle Sand, Kies 45-50

Grober Beton 55

Nach empirischen | Naturliche Gewasserlaufe
Tabellenwerten

Gebirgsfluss mit grobem Gerdll 25
Gebirgsfluss mit starker Geschiebefiihrung, unregelméafiges Gerdll <20
Naturliche Flussbetten mit fester Sohle, ohne Unregelmafigkeiten 40-42
Naturliche Flussbetten mit fester Sohle und Unregelmafigkeiten 28-30
Naturliche Flussbetten mit méaRiger Geschiebefiihrung 33-38
Naturliche Flussbetten mit starker Geschiebefuhrung 28-30
Wildbach mit starker Geschiebefiihrung <20
Wildbach mit grobem Gerdll, Geschiebebewegung 19-22
Wildbach mit grobem Gerdll, keine Geschiebebewegung 25-28
April 2020 Gesamtmodell
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Verwendungsbereich der ks-Werte im hydraulischen Modell

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die in Tab. 3 zusammengestellten Werte — ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit — aus der Fachliteratur recherchiert wurden. Besonders bei naturnahen
Gerinnegeometrien, die oft komplexe Uferstrukturen aufweisen, kann der ks-Wert sehr stark variieren
und zudem stark von der FlieR3tiefe abhé&ngen (LfU BW, 2003). Der Bereich der ks--Werte sollte zwi-
schen ca. 5 (sehr rau) bis ca. 55 (sehr glatt) liegen. Die angegebenen Tabellenwerte kénnen nur als
erste Naherung verstanden werden und sind an die drtlichen Gegebenheiten anzupassen. Der zustan-
dige Bearbeiter ist fir die endgiltige Festlegung der Rauheiten im Flussschlauch verantwortlich!

Der Einfluss der Rauheitsbelegung bei geneigten Flachen z. B. Boschungen ist fiir die Berechnung
der Wasserspiegellagen sehr gering. Bei nahezu senkrechten Wanden (z. B. Ufermauern) hat die
Rauheit nahezu keinen Einfluss auf die Wasserspiegellagen. Dies ist zu beachten und tber Anpas-
sung der Sohlrauheiten zu beriicksichtigen.

8.2.1.2 Boschungsmaterialien

Tab. 4 zeigt Beispiele fir die Wahl von Boschungsrauheiten. Bei den hier angefihrten Tabellenwerten
handelt es sich lediglich um Erfahrungswerte, welche dem Bearbeiter zur Orientierung bei der Wabhl
der ks-Werte dienen. Fehlende Rauheiten sind in SMS zu erganzen und auf Vollstandigkeit zu Gber-
prufen.

Tab. 4: Vorlage fur die Rauheitsbelegung im Bdschungsbereich (LfU, 2018)

Materialbeschaffenheit kst [m3/s] Beispielabbildung

Bewachsene Boschung, Baume 10

Bewachsene Bdschung, 12
Gestripp und Baume
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Materialbeschaffenheit

kst [M3/s]

Beispielabbildung

Hindernisse an Boschungen 12
(z. B. Stege, Gelander)

Uferbefestigung, Steinwurf 15
Anstehender Fels 20
Bewachsene Boschung, Gras 20 -22
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Materialbeschaffenheit

kst [M3/s]

Beispielabbildung

Boschung, Steinsatz, Naturstein gesetzt, 24 - 26
Grobsteinschlichtung

Uferbefestigung, Beton (rau) 40
Uferbefestigung, gemauert 40
Uferbefestigung, Beton (glatt) 50
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8.2.2

Muster Rauheitsdatei auf Basis der Tatsachlichen Nutzung

Die flachenhafte Belegung des Vorlandmodells mit Rauheiten erfolgt auf Grundlage des GIS-Daten-
satzes aus ALKIS-Daten zur Tatsachlichen Nutzung (TN). Das LfU hat entsprechend der fachlichen
Vorgaben fiir die hydraulischen 2D-Berechnungen einzelne Objektarten zu Rauheitsklassen zusam-
mengefasst (sog. Material), welche als Grundlage fir die Rauheitsbelegung von Berechnungsnetzen
im Vorlandbereich dienen. Ortsbegehung und Orthophotos sollen in die Belegung der Elemente mit
Rauheiten in flussnahen Bereichen einflieBen. Bei Abweichungen zu den Landnutzungen der AT-
KIS/ALKIS-Daten sind die Materialien bzw. Rauheiten im Modell entsprechend zu korrigieren. Die
Rauheitsbeiwerte in Tab. 5 sind Vorgaben fur den Hydraulikbearbeiter, von denen er ggf. auch abwei-
chen muss. Bei fehlenden Materialtypen und Rauheitsbeiwerten sind zuséatzliche festzulegen.

Tab. 5: Muster Rauheitsdatei fur die Rauheitsbelegung im Vorland (Ref. 63, (LfU, 2018))

Material Material-ID | Rauheit |Klassenzugehorigkeit Ursprungs- /Herkunftsshape
(Objektbezeichnung) Kst ALKIS/TN und Objektart (Attribut OB-
[mY3/s] JART)
Fliessgewaesser 10 25 Fliessgewasser tn_gewaesser
OBJART: AX_Fliessgewaesser,
AX_Hafenbecken
Stehendes_Gewaesser 20 30 Stehendes Gewasser tn_gewaesser
OBJART: AX_StehendesGewa-
esser
Bebauung* 30 10 Wohnbauflache (geschlos- | tn_siedlung
sene Bebauung einschl. OBJART: AX_Wohnbauflaeche
Hofflachen, Hausgarten,
Ein- und Auffahrten)
Gewerbegebiet 31 12 Industrie- und Gewerbefla- | tn_siedlung
che OBJART: AX_IndustrieUndGe-
werbeflaeche
Sonstige_Siedlungsflae- 32 12 Flache gemischter Nut- tn_siedlung
che * zung bzw. Flache beson- |OBJART: AX_FlaecheGemisch-
derer funktionaler Pragung | terNutzung, AX_FlaecheBeson-
(Krankenhaus, Universitat |dererFunktionalerPraegung
etc.)
Siedlungsfreiflaeche 33 16 Sport-, Freizeit- und Erho- |tn_siedlung
lungsflache; Friedhof OBJART: AX_SportFreizeitUn-
dErholungsflaeche, AX_Friedhof
Abbauflaeche 34 30 Bergbaubetrieb; tn_siedlung
Tagebau, Grube, Stein- OBJART: AX_Bergbaubetrieb,
bruch; AX_TagebauGrubeSteinbruch,
Halde AX_Halde
Verkehrsflaeche** 40 40 Bahnanlagen (z. B. Gleise, | tn_verkehr
Bahnhofe), Flughafen, OBJART: AX_Bahnverkehr,
Flugplatz, Platz, Hafenan- | AX_Flugverkehr, AX_Platz,
lagen (z. B. Kais, Um- AX_Schiffsverkehr
schlagflachen)
Strasse_Weg*** 41 40 Weg, StraBenverkehr tn_verkehr
OBJART: AX_Strassenverkehr,
AX_Weg
Ackerland 50 15 Landwirtschaft (Anbaufla- |tn_vegetation
che fir Feldfriichte und OBJART: AX_Landwirtschaft
besondere Pflanzen wie ohne Flachen mit Attribut VEG =
Wein, Obst) 1020
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Material Material-ID | Rauheit | Klassenzugehdorigkeit Ursprungs- /Herkunftsshape
(Objektbezeichnung) Kst ALKIS/TN und Objektart (Attribut OB-
[m¥3/s] JART)
Gruenland 51 20 Landwirtschaft (Flachen, |tn_vegetation
die beweidet oder geméht | OBJART: AX_Landwirtschaft nur
werden), Flachen mit Attribut VEG = 1020,
Unkultivierte Flache AX_UnlandVegetationsloseFlae-
che
Wald 54 10 Wald (Nadelwald, Laub- tn_vegetation
wald, Mischwald, Forst) OBJART: AX_Wald
Gehoelz 55 10 Geholz (Gebusch, tn_vegetation
Strauchbewuchs, Baum- OBJART: AX_Gehoelz
reihe, Baumgruppe)
Heide_Moor 53 18 Heide, Moor (Moos) tn_vegetation
OBJART: AX_Heide, AX_Moor
Sumpf_Ried 58 11 Sumpf (Ried, Nasser Bo- |tn_vegetation

den, Réhricht, Schilf)

OBJART: AX_Sumpf

* Die Materialien ,Bebauung” und ,Sonstige_Siedlungsflaeche” sollten nur verwendet werden,
wenn die Gebaude nicht explizit als undurchstrémbar modelliert werden. Die entsprechenden AL-
KIS-Daten beinhalten eine Mischung aus Bebauung und Freiflachen, so dass diese Klassen als
Mischrauheiten anzusehen sind. Bei einzeln modellierten Gebauden sollte fur Hofflachen, Vor-
garten etc. das Material ,Siedlungsfreiflaeche” verwendet werden.

**  Entlang Bahnlinien ist z. B. anhand von Orthophotos zu Uberpriifen, ob ggf. gréBere Béschungs-
flachen mit einer eigenen Rauheit nachtréaglich manuell belegt werden missen, da in den ALKIS-
Daten Gleiskorper und Boschung zusammengefasst sind.

***  Entlang groRerer StraBen und Wege ist ebenfalls z. B. anhand von Orthophotos zu tberprifen,
ob ggf. groRere Boschungsflachen oder Entwéasserungsgraben mit einer eigenen Rauheit nach-
traglich manuell belegt werden missen, da in den ALKIS-Daten sowohl befestigte Flachen (Stra-
Ben, Wege) als auch unbefestigte Flachen (Béschungen, Seitenstreifen, Graben) zusammenge-

fasst sind.

Vorlagedatei der Materialen zur Rauheitsbelegung

Die Vorlagedatei fir Rauheitsbelegungen (Vorlage LfU-Materials fiir SMS) wird dem Bearbeiter zur
Verfluigung gestellt. Kommen nicht alle Materialien aus der Vorlage-Datei im Modell vor, sollten diese
Materialien geloscht werden. Ansonsten kann es bei der Berechnung zu einer Fehlermeldung kom-
men, wenn nicht alle in der *.2dm-Datei definierten Rauheiten auch einen spezifischen kSt-Wert besit-

zen.

Materialbelegungsdateien aus Bestandsmodellen tragen oft die Dateiendung ,mat” statt ,materials”.
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Hinweis

Werden Berechnungen im WWA durchgefuhrt, fur die keine vom LfU zusammengefassten Rauheits-
klassen vorliegen, sind die Shape-Dateien der TN fur den bendtigten Landkreis etc. auf
\wumwelt\Ifu-gis\geodaten\basisdaten\vektor\tatsaechliche nutzung\aktuell\shape entsprechend

Tab. 5, letzte Spalte, zu verwenden. Bei Vergabeleistungen sind diese dem AN zur Verfligung zu stel-
len.

8.3 Proberechenlauf und Modellprifung
Der Proberechenlauf erfolgt fur das Gesamtmodell und die Modellpriifung fiir die Rohergebnisse
(siehe Abb. 24). Im Folgenden werden die dazu durchzufiihrenden Schritte beschrieben.

Gesamtmodell

Rohergebnisse

v

Proberechenlauf

Abb. 24:

+ Proberechenlauf des
Modellpriifung Gesamtm_odells und
Modellpriifung der
Rohergebnisse.

8.3.1 Proberechenlauf

Der Proberechenlauf erfolgt fur das HQuio00 ws im Gesamtmodell. Nach Hydrotec und Nuijc (2015) bietet
HYDRO_AS-2D zwei numerische Berechnungsmaoglichkeiten an, das 1- und 2step-Zeitdiskreti-sie-
rungsverfahren. Da im 2step-Verfahren instationére Vorgange — wie sie etwa in Wildbéachen vorkom-
men — genauer abgebildet werden kdnnen, ist dieses Verfahren anzuwenden. Die fur Wildbache ty-
pisch rasch an- und absteigende Wellen verletzen das Kriterium der hydrostatischen Druckverteilung
in Bezug auf die tiefengemittelten Flachwassergleichungen, weshalb es beim 1step-Verfahren zu un-
realistischen Ergebnissen kommen kann. Abb. 25 zeigt den Unterschied anhand von Wasserspiegel-
lagen zwischen 1step (links) und 2step (rechts) in den Versionen 4.0.3. Fur ausfihrliche Hintergrund-
informationen zum Programm HYDRO_AS-2D wird auf das aktuelle Handbuch der Firma Hydrotec
verwiesen. Als Ergebnis erhalt man die sog. Rohergebnisse, welche im nachsten Schritt einer Modell-
prifung unterzogen werden.

Abb. 25: Vergleich der Wasserspiegellagen von 1step (links) und 2step (rechts) mit der Version 4.0.3.
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Zeitdiskretisierung

Fur die hydraulische Modellierung von Wildbachen muss immer die Einstellung 2step-Zeitdiskretisie-
rung 2. Ordnung verwendet werden. Nur mit der 2step-Zeitdiskretisierung 2. Ordnung kénnen
auch hochinstationare Vorgange, wie sie in Wildbachen vorkommen, simuliert werden. Beim 1step-
Verfahren kann es zu unrealistischen Ergebnissen kommen. Dieser Fehler duf3ert sich in unplausiblen
Oszillationen des Wasserspiegels (siehe Release-Note der Firma Hydrotec am 18.05.2015).

Das Modellnetz muss vor der Berechnung neu nummeriert (renumber) sein. Der Proberechenlauf fur
HQuoows erfolgt instationar. Der Abfluss am unteren Modellrand soll dabei 95-100 % des gesamten
Zuflusses betragen.

Modellprifung tber die *.mel-Ausgabedatei

Die Information, ob ein bereits berechnetes Modell mit der 1step-Zeitdiskretisierung 1. Ordnung o-
der mit der 2step-Zeitdiskretisierung 2. Ordnung berechnet wurde, befindet sich ab der
HYDRO_AS-2D Version 4.0.0 in der *.mel-Datei. Bei hydraulischen Modellen, die mit alteren Versio-
nen berechnet wurden ist diese Information nicht auslesbar.

8.3.2 Modellprifung
Alle Abweichungen von den Standardqualitatsvorgaben sind in der Dokumentation nachvollziehbar zu
begriinden und zu erlautern.

8.3.2.1 Umgang mit unplausiblen Ergebnissen

Bei einer Verschneidung der Rechenergebnisse aus HYDRO AS mit dem Gelandemodell durch die
Contour-fill.exe kann es im Randbereich teilweise zu unrealistischen Interpolationen der Ergebnisse
kommen. Nach Auffassung des LfU (Ref. 61) liegt dies an der Unterschreitung der minimalen Fliel3-
tiefe von 0,01 m, bei welcher die Berechnung in HYDRO_AS-2D stoppt.

Zur Verdeutlichung: Der Wasserspiegel an den duReren Knoten des berechneten U-Gebietes wird
auf die angrenzenden ,trockenen* Knoten interpoliert. Im Normallfall schneidet der Wasserspiegel zwi-
schen dem &auRersten ,nassen” Knoten und dem ,trockenen* Knoten die Gelandeoberflache und es
ergibt sich der Rand des U-Gebietes, welcher bis zu einer FlieRtiefe von 0,00 m dargestellt wird. Liegt
der duBerste ,nasse” Knoten jedoch héher als der ,trockene” Knoten, weil der Abfluss bspw. breiter
oder schneller wird (typisch fur Ausuferungen auf dem Schwemmkegel) und deswegen die Fliel3tiefe
unter 0,01 m sinkt, lauft die Verschneidung mit der Contour-fill.exe fehl und es ergibt sich eine unrea-
listisch hohe FlieRtiefe am eigentlich trockenen Knoten, welche ein abruptes Ende der Uberschwem-
mungsflachen unrealistisch erscheinen lasst.

Aus diesem Grund ist insbesondere am Rand ist die ausgegebene Wassertiefendarstellung zu Uber-
prifen und ggf. unrealistisch hohe Wassertiefenklassen der niedrigsten Wassertiefenklasse zuzuord-
nen. Dieser Schritt muss ggf. manuell nach der Ausspielung des Wassertiefen-Shape-Files erfolgen.

Numerische Instabilitaten

Instabilitaten kénnen lokal begrenzt vorliegen:
e in Bereichen mit hochinstationaren Stromungsvorgangen
e bei sehr hohen FlieBgeschwindigkeiten (> 10 m/s)
e abrupten Ubergangen von iiberschwemmten zu trockenen Bereichen
e bei nicht Gberstromten Bereichen am Rand des U-Gebietes
e sehr niedrigen bzw. sehr hohen Stricklerbeiwerten
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8.3.2.2 Anpassen des CFL-Wertes

Nach Hydrotec (2016) werden Stromungs- bzw. Abflussberechnungen in HYDRO_AS-2D grundsétz-
lich instationar durchgefuihrt. Das eingesetzte explizite Zeitschrittverfahren sorgt an dieser Stelle fur
eine zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs. Dabei bedeutet explizit in diesem Zusammenhang,
dass zur Berechnung der Naherungswerte nur Werte herangezogen werden, die zeitlich vor dem zu
Berechnenden liegen. Die Zeitschrittlange muss dabei das Stabilitatskriterium — die sog. Courant-
Friedrichs-Lewy (CFL)-Bedingung — fur jedes (verbundene) Knotenpaar des Berechnungsnetzes, wie
in nachfolgender Formel (1) beschrieben, erfillen:

At Zeitschrittlange
u X At
CFL = Ax (1) Ax charakteristische Léange
u Wellengeschwindigkeit

Das Programm lost die Differentialgleichungen numerisch, was bedeutet, dass eine exakte Lésung
nur an den Randbedingungen (z. B. Zuflussrandbedingung) mdglich ist. Die Berechnung des Wasser-
spiegels fir einen Knoten seit dem letzten Zeitschritt erfolgt Uber die Veranderung. Die charakteristi-
sche Lange entspricht in der Regel dem Punktabstand, auf3er am Modellrand, dort ist sie nur halb so
grof3. Infolge kleiner Zeitschritte ist es jedoch méglich, die Grenze zwischen dem trockenen und dem
unter Wasser stehenden Geldnde besser und wesentlich reibungsloser zu ermitteln, da die Wellenfort-
pflanzung verringert wird und somit dem Entstehen von Oszillationen entgegengewirkt wird.

Anpassen des CFL-Wertes

Beim Proberechenlauf ist der voreingestellte CFL-Wert (0.8 ab der Version 4.0.4) so zu Gbernehmen.
Beim Ubergang vom trockenen zum uberfluteten Gelande kénnen wahrend der Berechnung Instabili-
taten auftreten (siehe Abb. 26 unten). Fir das Auftreten derartig instabiler Rohergebnisse ist eine An-
passung des CFL-Wertes vorzunehmen.

Die Reduktion des CFL-Wertes hat eine indirekte Einflussnahme auf den diskreten Zeitschritt in der
numerischen Berechnung. Weiter fuhrt die Reduktion des CFL-Wertes zu deutlich langeren Rechen-
zeiten fir die Modellberechnung. Eine schrittweise Verminderung ist dabei sinnvoll und nach Aussage
der Firma Hydrotec auf bis zu 0.1 zulassig. Hierfir ist die CFL-Zahl in der HYDRO_AS-2D.inp-Datei
des Programms vor Rechenbeginn nach unten zu korrigieren (siehe Abb. 27).

Abb. 26: Unterschiedliche Ergebnisse durch einen veréanderten CFL-Wert. Links liegt der CFL-Wert bei 0.8 und
rechts bei 0.2.
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Anderung des CFL-Wertes im Text-Editor

Die HYDRO_AS-2D.INP-Datei ist durch Doppelklick im Windows-Explorer zu 6ffnen (1). Anschliel3end
ist im Editor-Fenster der Wert der CFL-Zahl (hier 0.2) zu reduzieren (2) und durch SchlieRen des Fens-
ters die Anderung zu tibernehmen.

-

MName Anderungsdatum Typ GroBe
Data-in 17.06.201511:27 Dateiordner
Data-out 17.06.201511:27 Dateiordner
|| BAUWERKE.POD 17.06.201511:27 POD-Datei 0 KB
7| hmax_vmax 17.06.201512:16 DAT-Datei 91 KB
577 hydro_2dm 23.02.201511:49 Anwendung 2106 KB
7| HYDRO_2DM 17.06.201512:09 MEL-Datei 5KB
[ hydro_as-1step 23.02.201511:52 Anwendung 2753 KB
|| hydro_as-2d.2dm 17.06.2015 11:26 2DM-Datei 1.2 wypeo_as-20 programeversion 4.0
__| HYDRO_AS-2D.CPR 1 17.06.201512:09 CPR-Datei 221 PARANETER
5] HYDRO_AS-2D ( ) 17.06.2015 11:27 INP-Datei I g:%gﬂg VELAX 1?:m CHUVISCe  0,60000 COCFH=  O.10000 COEFUv=  0,50000
|| HYDRO_AS-2D.POD 17.06.2015 11:27 POD-Datei 2.7 AUM CONTROL DATA SOT (Rk.dat)
HYDRO FT-2D 17.06.201511:27 IMP-Datei 18000, 00 200, DOOO 200, 0000 0. D000000E+00
= - ) 0. 0000000e+00 1 1
7] HYDRO_WT-2D 17.06.2015 11:27 INP-Datei FLOW - STRING DATA SET (Flowstrg.dat)
1% libiompSmd.dil 27.07.2014 07:42 Anwendungserwe... 1L 2
21
7] wsp_ele 17.06.201512:15 DAT-Datei 15174 15373 15375 15376 15377 15378
15379 15180 15381 15282 15183 15384
15385 13386 15387 15388 13389 15390
155M 13392 15393
21
1 2 3 4 5 6
T B @ 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 0 1

wounpaRy (Inflow / outflow) DATA SET (RK2.1rp)

ZULALF
21 1.000000 1. 000000 0, D000000E+00 L]
o
15374 15373 5375 15376 15377 15378
15379 15380 15381 15382 15383 15384
15385 15386 15387 15388 15389 15300

15301 15302 15303

62
0. 0000000€+00 0. 0000000E+0D
QOO 1. 000000

%00 Og 5. 000000
900, 0000 10. 00000
1200, 000 20, 00000
. OO0 20, 00000
H100. 000 2690000
Abb. 27: Anderung des CFL-Wertes im Text-Editor
8.4 Modellkalibrierung, Sensitivitatsbetrachtung und Plausibilisierung

Die Modellkalibrierung, Sensitivitatsbetrachtung und Plausibilisierung erfolgt je nach Datengrundlage
fur die gepriften Rohergebnisse (siehe Abb. 28). Wenn fur den betrachteten Modellbereich Fixierun-
gen der Wasserspiegellagen (z. B. Ereignisdokumentation) vorliegen oder ein amtlicher Pegel vorhan-
den ist, ist das Modell mit diesen Daten zu kalibrieren. Andernfalls muss eine Sensitivitatsanalyse fur
das HQ1o0ws durchgefiihrt werden (siehe Kapitel 8.4.2). Alle Arbeiten im Zusammenhang mit der Ka-
librierung bzw. der Sensitivitdtsbetrachtung sind im Bericht zu dokumentieren.

geprifte Rohergebnissse

Abb. 28:
+ Kalibrierung, Sensitivi-
Kalibrierung, Sensitivititsbetrachtung vorliufige Ergebnisse tatsbetrachtung und
und Plausibilisierung Plausibilisierung der ge-

priften Rohergebnisse.

8.4.1 Kalibrierung

Bei der Kalibrierung werden im Rahmen der Plausibilitét die Rauheiten im Modell angeglichen, bis die
berechneten Wasserspiegel mdglichst nahe an den beobachteten Werten liegen. Die Anpassung der
Rauheiten erfolgt vor allem fiir den Flussschlauch und die Uferbdschung. Die Rauheiten des Vorlan-
des kdnnen jedoch ebenfalls in die Kalibrierung mit einbezogen werden. Die Vorgehensweise ent-
spricht dabei dem im HhM, Kapitel 6.6 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren. Die Kalibrierung findet,
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je nach Verfiigbarkeit, anhand einer Nachberechnung von erfassten Abflussereignissen (aus Ereignis-
dokumentationen oder von Pegelmessungen) statt. Instationare Effekte des Ereignisses kénnen bei
der Ausbreitung der Uberflutungsflache eine wesentliche Rolle spielen und im hydraulischen Modell
unter Umstanden oft nicht exakt nachgebildet werden (Buttner, 2013). Eine Kalibrierung basiert, je
nach Datenlage, auf folgenden Grundlagen:

e Fixierung
e Pegel

e Ausdehnung Uberschwemmungsgebiet

8411 Fixierung
Es sind Lage und Héhe des Wasserspiegels (Wasserspiegelfixierungen, Anschlagmarken, ,Stumme
Zeugen*, etc.) bekannt.

Kalibrierung anhand einer Fixierung

Die Kenntnis der genauen Lage der Aufnahme von Wasserspiegelfixierungen ist extrem wichtig (An-
gabe der X, Y- Koordinaten). Nur die Information der Flusskilometer ist in der Regel nicht ausreichend,
da bei groReren Ereignissen in starkeren Krimmungen der Unterschied in den Wasserspiegellagen
am linken und am rechten Ufer je nach GewassergroRe mehrere Dezimeter betragen kann (WRS,
2000).

8.4.1.2 Pegel

Es liegt eine Wasserstands-Abfluss-Beziehung in der Gré3enordnung der zu berechnenden Jéhrlich-
keit (z. B. HQ1o, HQ1o00, etc.) an einem amtlichen Pegel vor. Fir diese Abflisse ist ein Kalibrierungsre-
chenlauf durchzuftihren. Liegen ggf. andere Jahrlichkeiten (z. B. HQso) vor, so sind diese heranzuzie-
hen.

Kalibrierung anhand von Pegeln

Die Vorgehensweise entspricht dem im HhM, Kapitel 6.6.2.1 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren.

8.4.1.3 Ausdehnung Uberschwemmungsgebiet

Es ist die Grenze des U-Gebietes bekannt (Luftbilder, Satellitenaufnahmen, Fotodokumentationen, Vi-
deoaufnahmen). Wenn maglich, soll in erster Linie auf das HQuoo we-Ereignis kalibriert werden, da fur
die Ermittlung der WGB der HQ100 ws-Rechenlauf maf3gebend ist.

8.4.2 Sensitivitatsbetrachtung

Sind keine fur die Kalibrierung auswertbaren Beobachtungen vorhanden, so ist eine Sensitivitatsunter-
suchung fur den Abfluss HQ1oo ws durchzufiihren. Somit werden die Auswirkungen der veranderten
Rauheitsparameter auf die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse untersucht und bewertet. Die Ergeb-
nisse sind in einem Langsschnitt mit den Wasserspiegeldifferenzen in Flussachse und mit einer Ta-
belle der ks-Werte aller Rechenlaufe im Bericht zu dokumentieren.

Sensitivitatsbetrachtung

Die Vorgehensweise entspricht dem im HhM Kapitel 6.6.1 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren. Die
Rauheiten im Flussschlauch und im Vorland sind um +/- 15 % (innerhalb physikalisch plausibler Berei-
che: kst von 5 bis 55) zu variieren und Vergleichsberechnungen durchzufiihren.

8.4.3 Plausibilisierung
Bei etwaigen Unstimmigkeiten zwischen erster Berechnung und Kalibrierung sind die Ergebnisse auf
deren Plausibilitdt zu prifen (siehe auch HhM, Kapitel 6.5.7, (LfU, 2018)). Im Folgenden sind (ohne
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Anspruch auf Vollstandigkeit) Fragestellungen gelistet, die bei der Plausibilisierung der Berechnungs-
ergebnisse bertcksichtigt werden sollten (siehe auch DWA-Merkblatt 543-3, 2015):

8.4.3.1 Umsetzung der Hydrologie
e Wurde die Hydrologie fiur die zu berechnende Jahrlichkeit nach den geltenden Kriterien in Kapitel
8.1.1 umgesetzt? Wurden alle wichtigen Zuflisse beriicksichtigt?

e Wird der vorgeschriebene Wasserspiegel am Modellende erreicht (z. B. bei Einmindung in einen
See, Anschluss an eine bestehende Berechnung)?

e Sind sonstige Randbedingungen (Auslaufrand-/ Zuflussrandbedingungen) korrekt umgesetzt (z. B.
realistisches Energieliniengefalle am Auslauf, W/Q-Beziehung)?

¢ Sind Abweichungen aufgrund von Retentionseigenschaften des Gebietes plausibel?
e Wurden die Zuflisse (stationar oder instationar) im hydraulischen Modell sinnvoll umgesetzt?

e Sind die unterschiedlichen Wellenlaufzeiten von Haupt- und Nebengewasser ausreichend berick-
sichtigt? Ist die Simulationszeit ausreichend, sodass der Wellenscheitel den Auslaufrand passiert
hat?

8.4.3.2 Rand- und Anfangsbedingungen
e Wourden fur Modellparameter, Randbedingungen etc. jeweils die richtigen MaReinheiten verwen-
det?

e Ist die Lage der Randbedingungen so gewahlt, dass diese klar definiert und exakt vorgegeben
werden kénnen?

e Ist am Auslaufrand von unerwiinschten Riickstrdomungen auszugehen?

e Wourde die Auslaufrandbedingung angemessen umgesetzt? Ergeben sich bei der Vorgabe eines
Energieliniengefalles plausible Wasserspiegellagen am Auslaufrand?

e Wurden alle wichtigen Zufliisse innerhalb des Modellgebiets beriicksichtigt?

8.4.3.3 Berechnungsnetz

Wurden die vermessenen Héhendaten fir die Erstellung des Flussschlauchmodells nach den gel-
tenden Kriterien der VB Vermessung eingearbeitet? Ist der Verlauf des Flussschlauchs plausibel
(Abbildung des realen Gewasserverlaufs)?

Wurden alle abflussrelevanten Langsstrukturen (Bruchkanten, Béschungsoberkanten) im Modell
nach den Kriterien, Kapitel 7.2 umgesetzt (Durchgéngigkeit)?

Werden Langsstrukturen im Hochwasserfall iberstromt? Wenn ja: Ist das plausibel oder ergibt
sich die Uberstrdmung aus Eintiefungen, die durch die (falsche) Ausrichtung der Netzelemente
entstanden sind?

Erfullt das Berechnungsnetz die Qualitatskriterien, die in Kapitel 6.1.1 erlautert werden? Haben
Bereiche, in denen die Qualitatskriterien nicht erfillt werden kdnnen, einen mdglichen Einfluss auf
die Berechnungsergebnisse? (Eine Prifung mit dem Programm Check2DM wird empfohlen.)

Ist der Umgriff des Berechnungsnetzes ausreichend grol3 gewahlt oder st63t Wasser bei der Be-
rechnung an den Modellrand?

8.4.3.4 Rauheitsbelegung
e Sind die angesetzten Rauheiten plausibel und bilden die Situation vor Ort richtig ab?

e Wurde zwischen Bdschungs- und Flussbettrauheit unterschieden?

e Wurden im Langsschnitt gesehen Abschnitte unterschiedlicher Rauheit unterschieden?
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8.4.3.5 Bauwerke

Sind alle hydraulisch relevanten Bauwerke beriicksichtigt und entsprechend der Vermessung im
Modell eingebaut?

Gibt es Aufstauerscheinungen im Bereich von Bauwerken? Sind diese plausibel?

Sind Durchlasse im Vorland beriicksichtigt oder kommt es zu einem unplausiblen Aufstau im Vor-
landbereich?

Sind alle Bauwerke, die Uberstrémt werden, entsprechend modelliert (Nodestrings)?

Wurden alle steuerbaren Bauwerke entsprechend dem bescheidsgemafien Betrieb im Hochwas-
serfall modelliert?

8.4.3.6 Modellergebnisse

1.

War die Simulationszeit ausreichend? Bei Instationarer Betrachtung:
Hat der Scheitel der Hochwasserwelle den Auslaufquerschnitt passiert?

Sind die dargestellten Flachen plausibel? Stellen sich unerwartete FlieBwege ein und wenn ja,
sind diese plausibel? Gibt es kritische Bereiche, an denen Wasser ausufert, die nochmals tber-
pruft werden sollten (Elementausrichtung bei Langsstrukturen)?

Gibt es Stellen, an denen sich Wasser aufstaut? Ist dieser Aufstau plausibel oder vielleicht ein
Hinweis auf nicht bertcksichtigte Durchlasse?

Gibt es Schwankungen im Abfluss und wenn ja, sind diese plausibel?

Gibt es Schwankungen in den Wasserspiegellagen (z. B. an kritischen Stellen an Bauwerken) und
wenn ja, sind diese plausibel?

Existieren unrealistisch hohe FlieBgeschwindigkeiten? Sind diese tolerierbar und/oder erklarbar?

Anmerkung zu hohen FlieBgeschwindigkeiten: Bei schiel3enden Abflussverhéltnissen, z. B. in
Schussrinnen kann eine an sich stationdre Strémung in eine pulsférmige Bewegung tUbergehen.
Dadurch konzentriert sich die Stromung in Rollen bzw. Fluidpaketen, die lokal brechen und in regel-
mafigen Abstéanden das Gerinne hinabstrémen. Es entsteht eine wellenartige Stromungsform (Roll-
wellen), die aus einer inharenten Instabilitdt der Scherstromung in Wechselwirkung mit der verformba-
ren Oberflache heraus entsteht. Notwendiges Kriterium dafur sind Froude-Zahlen gré3er 2. (Hender-
son, 1966)
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8.4.3.7 Plausibilisierung von Wasserspiegellagen mittels Functional Surface
Anhand der Darstellungsmoglichkeit Functional Surface in SMS kénnen Wasserspiegellagen plausi-
bilisiert werden. Das Vorgehen soll nun kurz erlautert werden:

Filterdarstellung Wasserspiegel in SMS (ab SMS 11.0)

Zu Beginn ist die Wasserspiegel.dat-Datei (WSPL.dat-Datei fir stationare Berechnungen und
WSPL_max-dat-Datei fur instationdre Berechnungen) in das Programm SMS zu laden. In der Tool-
leiste ist unter Data die Dataset Toolbox zu wahlen. Es erscheint das Dataset-Toolbox-Fenster.
Hier ist in der Rubrik Tools Modification die Kategorie Filter per Doppelklick zu aktivieren. Im Filter
ist nun die Wasserspiegeldatei (WSPL) per Doppelklick zu wahlen und der gewiinschte Bereich fir
die Darstellung im Filter festzulegen. In diesem Fall sollen alle Knotenwerte, fir die keine Wasser-
spiegelhdhe berechnet wurde, den Wert Null zugeschrieben bekommen (,, If equal 0.0 Assign 0.0).
Uber die Add-Schaltflache ist der Befehl zu bestétigen und durch Namenszuweisung (Output dataset
name: func_surface) zu berechnen (Compute). Uber den Done-Button ist das Fenster zu schlieRen.

Dataset Toolbox |28 |
Tools Filter
B Math Dataset Filters
i -Compare datasets E-‘% Mesh equal 0 assign null
-Data Calculam.r elevation
i % Angle convention i @
[ Spatial 23
Geometry x location 'S
i i..Grid Spadng i.[i23 y location
Tt_amnora\ +
i Sample time steps
Compute derivative
H -Merge datasets
El- Conversion
i -Scalar to Vector
E-Coastal Delete Al
i i Wave Length and Celerity
P W If |equal ~| |00
H Gravity Waves I | L J |
- Medification
- Map activity [~ |and
E = [
Assign: |null ~| po°
Add
Default
Data Set Info.... Assign: |original | | 0.0
Update Available Tools Output dataset name: | func_surface Compute
Help... Done
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Darstellung des Wasserspiegels in SMS (ab SMS 11.0)

Display Options

2D Mesh | Contours ] Vectors ]

[v¥ Show option pages for
existing data onhy

(r\iﬂ:;eml ;H ¥ Nodes
[v Boundary Conditions Options... _I_|
_H ¥ Elements
[v¥ Boundary Conditions Options... | _Ll
I ¥ Functional surface Options... ||
[~ Contours _L|
I~ Vectors —|—|
_H [¥ Nodestrings _|_|
[+ Boundary Conditions m _|_|
™ Mesh quality
:H [¥ Mesh boundary
:H I¥ Inactive mesh boundary

-
-
-
-
-
-
-
-

Materials

Material boundaries
Material numbers
Node numbers
Element numbers
Nodestring numbers
Nodal elevations

Wet/dry boundary

Help...

Al On

| AllOFF |

oK | Cancel |

In der Toolleiste ist nun unter Display die Schaltflache der Display-Options zu wahlen. Fir die Kate-
gorie 2D Mesh ist die Functional surface per Hakchen sichtbar zu machen, um tber die Options-
Schaltflache zu den Darstellungsoptionen (Functional surface Options) zu gelangen.

Unter der Rubrik Data Set ist der erstellte Datensatz (func_surface) Uber select zu wahlen. Die wei-
teren Einstellungen kdnnen so tibernommen werden, lediglich ist fir die Display Attributes die Con-
tour surface zu wahlen um tber den Options-Button zu den Einstellungen (Dataset Contour Opti-
ons —func_surface) zu gelangen.

Functional Surface Options
Data Set
(" Use active datasst
(* User defined dataset

Select...

func_suriface

Z Offset

Display surface at location j
100.0
Z Magnification
™ Ovenide global value

1.0

Help...

Display Attributes

™ Use solid color

_ N

i+ Contour surface

Options... |

™ Specify separate dataset for contours

[ s |

ok | cancel
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Anhand der Color Method (Use Color Ramp) kann tber das Color Ramp-Schaltfeld die gewiinschte
Farbdarstellung (Color Options; Palette Method) gewahlt werden und Gber OK abschliel3end Uber-
nommen werden. Um den 3-dimensionalen Effekt bei der Darstellung des Wasserspiegels zu erho-
hen, bietet es sich an, die Transparenz (Transparency) auf 20-30 % zu setzen.

Color Options @

-~ Palette Method User Defined Palettes

r~ Color Method r~ Color Interval " Solid color New Palett
ew Palette |
ICUIDI Fill VI INumber of Contours LI I 103‘ " Intensity ramp
Delete Palztte |

I Use Color Ramp - Colar Ramp... | Poplulate Values. .. | Populate Colars... & Hueramp
" User defined Load Palettes. .

Dataset Contour Options - func_surface @

Walue | Color
1 [5180 Colar: || Save Pakties.. |
- Datarange 2 |5220 -
Dataset:  func_suface EN5250 - oA
Min:  519.13287353515 4 |5300 [ 0o 7200
Max 552 93951416016 5 |5a0 [ E [N =
I~ Specify a range E_ 538.0 - Ad
7 |s4z0 [ ]

Min:  |519.132873535 [ Fill below
¥ Fill continuous color range

Maw |552.93951N60° [ Fill abowve

~ Palette Preview

™ eecysrciin e | e B 0 |
. . . Min
¥ Legend: Options... Bold Options... | Label Optians... | Reverse

Help... Ok Cancel | Help 0K Cancel |

Darstellung Netzhintergrund in SMS (ab SMS 11.0)

Abschlie3end sind in der Toolleiste unter Data nochmals die Data Options zu wahlen. Bei General
ist unter Texture Mapping fiur die Display location im Dropdown-Meni das 2D-Mesh zu wéhlen

Display Options £3

I General ll.ighting | View |
2D Mesh
— Drawing Options — Drawing Grid
M
= L Petes o Gnd spacing: [0.01

Z magnification: |1 0
[ Snapto grid

Back: d color: S

ackaround coor gl—l ™ Display grid lines every n spaces |'|
I™ Erase behind labels

Spacing increment [n]: I‘I 0
 Triad . e
[~ Display grid points every m spaces |'|

[~ Triad |.|
Spacing increment [m]; |1—
Az zize in pisels: I4D

- Texture Mapping

Display location: IZD Mesh b l

¥ Show option pages far
existing data onhy

Help... Al0n Al 0 0K Cancel
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Um den Kontrast in der Darstellung zu erh6hen, bietet es sich an, den Beleuchtungswinkel des Netzes
anzupassen. Hierflr ist ebenfalls in den Display Options und General die Rubrik Lighting zu wah-
len. Durch das Hakchen Setzen bei Enable lights kdnnen nun die Einstellungen vorgenommen wer-
den. Eine gute Darstellungsmaglichkeit ergibt sich bei folgenden Einstellungen:

S E O_Spec_Smooth_Shiny; Surface attributes for all lights auf 50 % setzen und Intensity for
selected light bei Ambient auf 0 %, Diffuse auf 100 % und Specular auf 40 % einstellen.

Display Options =
.Generclll View I
|2D Mesh
Map v Enable lights Plan view. Drag to direct selected light.
E_MN_0_Spec_Smooth_Shiny
E_M_Spec_Shiny
rE_N_Spec_Smooth_Shiny I
o o
5_E_Spec_Shiny
S5_E_Spec_Smooth_Dul
5_E_Spec_Smooth_Shiny v
£
— Surface attributes for all light
W Smooth edges Shiry: —J— |5E| %
— Intenzity for eelected light
Ambient: Diffuse: Specular:
| —
| | —
light [Enable [ v |2 ambient | Diffuse | Specular | ~
1 2 0.0 0781 | 0625 0.0 100.0 [
2 v 036 00 0.949 0.0 200 0.0
¥ Show option pages for 2
existing data only 3 I 0.0 oo 1.0 0.0 100 0.0 57
Help... AllOn Al Off oK I Cancel

Ein Beispiel des Darstellungsergebnisses zur Plausibilisierung der Wasserspiegellagen mithilfe der
Functional Surface in SMS zeigt die untere Abbildung. Hier ist der Wasserspiegelverlauf im Fluss-
schlauch mit seitlichen Uberbordungen ins Vorland gut zu erkennen. In einem gréReren MaRstab las-

sen sich numerische Instabilitdten (siehe Abb. 26) dadurch schnell erkennen.
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9 Wildbachszenarien

Gemal der Definition ,Szenario nach der ONR 24800 (ON-Institut, 2009) versteht man darunter ei-
nen hypothetischen Ablauf eines (Wildbach-)Ereignisses bzw. eine Gefahr. Ereignisse in Wildbachen
stellen ein komplexes Geflige von Ursachen, Prozessen und Wirkungen dar, wobei eine Vielzahl még-
licher Ablaufe auftreten kann. Aufbauend auf dem Prozessverstandnis werden daher Szenarien entwi-
ckelt und der Planung der SchutzmaRnahmen sowie dem WGB zugrunde gelegt. Mégliche Szenarien
sind:

e Murgang

e Verklausungen (Schwemmholz)

e Auflandungen/ Sohleintiefungen

e Versagen von strémungslenkenden Strukturen
e Hydrologische Szenarien

Grundsatzlich ist zuerst das sogenannte Basisszenario zu berechnen. Darunter wird ein Rechenlauf
verstanden, indem keine Szenarien angesetzt werden. Anschliel3end kénnen bis zu zwei zusatzliche
Szenarien berechnet werden, diese miussen sowohl sehr wahrscheinlich und plausibel als auch be-
grindbar sein. In einem Szenariorechenlauf darf nur ein Szenario angesetzt werden. Allerdings kann
das Szenario aus mehreren Aspekten bestehen, wenn zwischen diesen ein kausaler Zusammenhang
besteht. So kann eine Verklausung durch eine Reduktion der FlieRgeschwindigkeit eine Auflandung
vor der Engstelle verursachen. Hingegen ist eine gleichzeitige Verklausung von drei nachfolgenden
Brucken unwahrscheinlich und daher als Szenario auszuschliel3en.

Die Uberlagerung der ausgewiesenen Einzelflachen je Szenario ergibt in Summe den festzusetzen-
den WGB. Szenarien sind fiur das Bemessungsereignis nur dann heranzuziehen, wenn diese Effekte
bei einem HQ100 wa-Abfluss sehr wahrscheinlich eintreten. Ziel muss es sein, die Unsicherheiten bei
der Ausweisung von WGB durch eine nachvollziehbare Szenarienauswahl weitestgehend zu minimie-
ren.

Aus diesem Grund sind Schutzbauwerke im Gerinne in der Nahe des raumrelvanten Bereiches unbe-
dingt in der Szenarienplanung zu beriicksichtigen. So darf beispielsweise keine Verklausung an einer
Bricke angesetzt werden, die sich wenige Meter hinter einem Schwemmbholzrechen befindet, es sei
denn, dieser ist nicht ausreichend dimensioniert (Altbestand).

Ausgangszustand fir die Beurteilung des Eintretens eines Szenarios ist der Soll-Zustand. Falls z. B.
ein Durchlass aufgrund mehrerer Ereignisse bereits zu 50 % verklaust ist, ist dieser im Modell den-
noch als unverklaust anzunehmen (Die Verklausung ist zu beseitigen). Selbstverstéandlich lasst sich
anhand der Tendenz zur Verklausung die Eintrittswahrscheinlichkeit einer (Teil-)verklausung fir das
HQu1o00 we abschétzen.

Auch durfen Verklausungen, ausgeldst durch gelagerte abschwemmbare Gegenstande (Brennholz-
stapel, Planen, Schubkarren, etc.), nicht in die vorlaufige Sicherung oder Festsetzung eines WGB ein-
gehen, da gemaf § 78a Abs. 1 Nr. 4 WHG ,das Ablagern und das nicht nur kurzfristige Lagern von
Gegenstanden, die den Wasserabfluss behindern kénnen oder die fortgeschwemmt werden kdnnen*,
im Uberschwemmungsgebiet verboten ist und somit das Vorhandensein der Schwemmbholzquelle be-
reits einen rechtswidrigen Zustand darstellt. Hierbei ist das Verhaltnis der Maf3e von Brennholzscheit
zu Querschnitt Kreuzungsbauwerk bzw. das Vorhandensein eines Gitters am Einlauf entscheidend.
Eine Verklausung durch die fortgeschwemmten Gegenstande muss zu erwarten sein.

Dennoch kann es sehr sinnvoll sein, ein Szenario mit Verklausungen durch abschwemmbare Gegen-
stande zu berechnen. So kann die Darstellung der Uberflutungsflache, die sich aus einem Szenario
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.verklausung durch Brennholzstapel (oder andere Objekte)" ergibt, genutzt werden, um die Bereit-
schaft zur Sicherung des Brennholzstapels (oder andere Objekte) gegen Fortschwemmen oder des-
sen Beseitigung zu erhéhen.

Dem Eigentiimer des Brennholzstapels kann anhand der Darstellung die Folgen der unsachgemafen
Brennholzlagerung und deren weiteren Konsequenzen aufgezeigt werden. So droht diesem bei Nicht-
befolgen der Anordnung zur Sicherung oder Beseitigung des Brennholzstapels (nach der vorlaufigen
Sicherung/ Festsetzung) neben einem Buf3geld im Ereignisfall auch mdgliche Schadensersatzforde-
rungen von Betroffenen.

Kleinere Briicken, Stege oder dhnliche Ubergénge uber kleine Bache Gewasser, oft ohne Genehmi-
gung von den Anliegern errichtet, stellen eine besondere Herausforderung bei der Berlicksichtigung
von Verklausungen dar. Im Rahmen der TGA ist zu priifen, ob eine Beseitigung des Bauwerks kurz-
fristig maglich ist. Dabei soll eine einvernehmliche Losung mit dem Beteiligten angestrebt werden.

Ist davon auszugehen, dass das Bauwerk die nachsten Jahre Bestand hat, ist es in der hydraulischen
Modellierung zu beriicksichtigen. Dann ist zu beurteilen, ob das Bauwerk dem HQ100 WB standhalt.
Wird das Bauwerk als standsicher bewertet, kann es als mogliche Engstelle fur ein Verklausungssze-
nario bericksichtigt werden. Besonders relevant ist hierbei das oberste Bauwerk im raumrelevanten
Bereich, das als standsicher eingestuft wird.

Wird in der Zukunft eine Beseitigung vorgenommen, ist das Modell dann entsprechend anzupassen
und der neue WGB zu ermitteln.

9.1 Murgang
Falls der Wildbach murfahig ist, ist mit Referat 61 (LfU) Kontakt aufzunehmen, um das weitere Vorge-
hen zu besprechen.

9.2 Feststoffbedingter Effekte im 2D-Modell (Auflandungen/ Eintiefungen,
Verklausung)

Abb. 29 zeigt, ab wann feststoffbedingte Effekte im hydraulischen Modell mittels Szenarien zu berlick-

sichtigen sind:

Festlegung
Plausibilisierung vor Ort Neuralgi sche Punkte und
Szenario(en) mittels
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o
=z Legen von HWSA und
8_ stromungslenkende Strukturen
o
g
c
=
@
O |Hm Pl usibilisierung der Szenarios +
'S_ Priifung der Szenarienumsetzung
2 im hydraulischen Modell
2 Auswirkungen durch Feststoffe im |
2D-Modell :
I
I
‘Velkhusung(en) ¥
A Ende rge bnis
HQ100 we, HO=aremws, HOnsurgws, Abb. 29:
2D-Modellierung
Optional: Effekte von
— Feststoffen.
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9.2.1 Schwemmbholz

Der Transport von Schwemmbholz beeinflusst nicht nur Erosions- und Sedimentationsprozesse, son-
dern auch die Gerinnehydraulik und -morphologie. Problematisch fur Schwemmholz kénnen kiinstli-
che und natirliche Engstellen wie Bricken, Durchlasse oder Schluchten sein, an denen der FlieRquer-
schnitt reduziert ist. An diesen neuralgischen Punkten sind Teil- oder Vollverklausungen méglich.
Diese bedingen einen Anstieg des Oberwasserspiegels und eine Verringerung der FlieRgeschwindig-
keit. In weiterer Folge kann es zu Geschiebeauflandungen aufgrund einer verminderten Transportka-
pazitat ausgehend von der Verklausungsstelle kommen und ggf. bei steigendem Gefalle bachabwarts
zu Sohlerosionen. Mit Uberbordungen und Uberschwemmungen im Vorland ist zu rechnen.

Das Vorgehen zur Ermittlung von Verklausungen ist im Baustein V_Schwemmbholz beschrieben.

Berucksichtigung von Verklausungen

Verklausungen an neuralgischen Punkten durch Schwemmholz sind nur zu berticksichtigen, wenn
beim Bemessungsereignis (HQoows) eine sehr hohe Eintrittswahrscheinlichkeit dafir zu erwarten
ist.

Meistens entsteht eine Verklausung beginstigt durch enge Querschnitte, ufernahen Bewuchs oder
kunstliche Bauwerke mit geringer Durchflusshéhe und Offnungsweite (Hiibl, 2009). Eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage Uber die Berlicksichtigung kann in diesem Zusammenhang die Auswertung der
Ereignisdokumentation darstellen, mit deren Hilfe neuralgische Bereiche im Flussschlauch eruiert wer-
den kénnen. Die Befragung Ortskundiger kann wichtige Hinweise in diesem Zusammenhang liefern.

9.2.1.1 Bricken

Brucken stellen hinsichtlich von Verklausungsrisiken neuralgische Punkte dar, welche es gilt, bei der
Plausibilisierung der gepriften Rohergebnisse vor Ort festzulegen. Hierzu ist der Aufnahmebogen
Brucke (Anlage VI-lla) auszufillen, welcher wesentliche Parameter von Briickenbauwerken und deren
Disposition erfasst und abschlieBend dem technischen Bericht als Anlage beizulegen ist. Der Bogen
enthalt verschiedene Blocke, die, neben einer UberblicksméRigen Erfassung der Grunddisposition, ge-
zielt die Situation fiir ein Kreuzungsbauwerk anhand ausgewahlter Parameter erfassen sollen, um
letztendlich den Verschlussgrad mittels Matrix (siehe Baustein V Schwemmbholz, VB Kapitel 4) einzu-
schatzen und zu begriinden. Nachfolgend werden die Blécke des Aufnahmebogens fir die Beurtei-
lung des Verschlussgrades des Kreuzungsbauwerkes naher erlautert:

e Name Einzugsgebiet: In diesem Block sind Kennwerte zur Disposition des Bauwerks (See-
hohe, Position und Briickenstatus) und formale Daten (Wildbachname, -kennnummer, -seitenge-
wasser und -seitengewasser-Nummer) zu benennen, um das Bauwerk eindeutig identifizieren zu
kénnen.

e Briuckenkonstruktion: Hier werden die wichtigsten Eckdaten bzgl. Des Briickentyps erfasst.
Die unterschiedlichen Konstruktionsarten (Balken-, Fachwerk- oder Bogenbriicke, etc.) kdnnen
das Verklausungspotenzial maRgeblich beeinflussen.

e Schwemmholzpotential im Einzugsgebiet: Das Ergebnis der GIS-Analyse mittels Schwemm-
holztool (siehe Baustein V Schwemmholz) ist hier einzutragen. Einfluss auf das Potential haben
schwemmbholzausfilternde MaRnahmen. Falls vorhanden, ist deren Riickhaltevolumen zu quanti-
fizieren.

e Verklausung am Querschnitt: Im Zuge des Bausteins Il Vorarbeiten liefert die Auswertung vor-
handener Ereignisdokumentationen unter Umstanden Informationen, ob es im zu bearbeitenden
Modellbereich in der Vergangenheit zu Verklausungen, evtl. speziell an dem zu untersuchenden
Bauwerk gekommen ist. Aufgrund einer deutlichen Profilverengung ist dies ein moglicher Ort flr
eine Verklausung (potenziell moglich).
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e Brickenkennwerte It. Vermessung (Anstromseite): Die grundlegenden Kennwerte des Bri-
ckenbauwerks It. Vermessung erfassen den fir den Schwemmbholztransport zur Verfiigung ste-
henden Querschnitt und Bauwerksabmessungen.

e Geprifte Rohergebnisse am Kreuzungsbauwerk: In diesem Block werden die gepruften
Rohergebnisse an der Anstromseite in das Aufnahmeblatt eingetragen (Wassertiefen, Freibord
Geschwindigkeit und Abfluss; jeweils in Querschnittsmitte abgegriffen).

’

e Gerinnegeometrie Oberstrom: Hier sind die Daten betreffend der Gerinnegeometrie zu erfas-
sen. Diese kdnnen Uber die Querprofilvermessung oberhalb des Kreuzungsbauwerks bestimmt
werden. Zusammen mit dem Gerinneverlauf kdnnen Ruckschlisse auf Abfluss- und Schwemm-
holztransportverhaltnisse im Umfeld der Engstelle abgeschéatzt werden.

e Gerinneverlauf: Hier ist einzutragen, wie das Gerinne ober- und unterstrom (~ 50-100 m) des
Brickenbauwerks hinsichtlich Querschnitt und Linienfuhrung ausgeprégt ist. Ein ungleichmagi-
ger Gerinneverlauf verandert die Strémungssituation (ungleichmafige Geschwindigkeitsvertei-
lung) und beeinflusst die Langsausrichtung des Schwemmbholzes.

e Bericksichtigung Verklausung am Querschnitt in der 2D-Hydraulik: Unter Einbezug aller
Eingangsgrofl3en und (Teil-) Ergebnisse ist abschlieRend der Verschlussgrad mittels Matrix (Bau-
stein V Schwemmbholz, VB Kapitel 4) fur die Briicke festzulegen. Dieser ist anschlie3end in der
hydraulischen Modellierung (HQ1o0 ws) als Szenario fir die Ermittlung des WGB anzusetzen.

9.2.1.2 Durchlasse

Neben Briicken stellen auch Durchlasse hinsichtlich von Verklausungsrisiken neuralgische Punkte
dar, welche es gilt, bei der Plausibilisierung der gepriften Rohergebnisse vor Ort festzulegen (siehe
Baustein V Schwemmbholz, Ebene Uberblick). Dafiir ist der Aufnahmebogen Durchlass (Anlage VI-lib)
auszufullen, welcher wesentliche Parameter fur Durchlasse und deren Disposition erfasst. Nachfol-
gend wird der zusatzliche Block fur die Beurteilung der Verklausungswahrscheinlichkeit eines Durch-
lasses naher erlautert:

e Durchlass: In diesem Block sind neben der Durchlassform auch die KonstruktionsmalR3e einzu-
tragen. Fir den jeweiligen Durchlass sind das verwendete Material und die entsprechende Form
und deren Mal3e (lichte Weite und Hohe, Nennweite, KUK und KOK) anzugeben.

Die konstruktiven Ausfuhrungen des Einlaufrechens bzw. der RiickhaltemaRnahmen von Schwemm-
holz kénnen sich auf die Grunddisposition ungiinstig, neutral oder giinstig auswirken und sind gemaf
Baustein V Ebene Uberblick geeignet einzustufen und im hydraulischen Modell nach Kapitel 10.2.1 zu
berucksichtigen. Dies zeigt sich wie folgt:

e Gilnstig: Der Rickhalteraum fiir das anfallende Schwemmbholz ist angemessen. Das
Schwemmbholz kann auf ein Mehrfaches der Sohlbreite zurtickgehalten werden und der Rechen
liegt nicht auf der Einlassoéffnung. Die Ein- und Auslausicherungen sind durch Steinschittungen
gesichert.

e Neutral: Das Riickhaltebauwerk liegt etwas vor dem Einlauf und es steht nur ein minimaler
Ruckhalteraum zur Verfligung.

e Unglnstig: Rechen, welche direkt am Durchlass aufliegen.

9.2.2 Sohlveranderungen

Indikatoren potenzieller Auflandungsbereiche sind deutliche Anderungen des Sohlgefélles (Geféllere-
duktion) und des Gerinnequerschnitts (Aufweitung, aber auch Verengungen).

Eine Reduktion des Durchflussquerschnitts auf ein hydraulisch unzureichendes Maf3 verursacht einen
Ruckstau. Die FlieRgeschwindigkeit vor der Engstelle reduziert sich und damit die Schleppspannung.
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Somit verringert sich die Geschiebetransportkapazitat des Gewassers und in dessen Folge sind Ge-
schiebeablagerungen mdaglich. Durch die Ablagerungen erfolgt eine Anhebung der Gerinnesohle,
wodurch der Wasserspiegel ansteigt und Ausuferungen verursachen kann. Diese fiihren zu einer wei-
teren Abnahme des Geschiebetriebs und verschéarft das Problem zusétzlich. Zur Abschéatzung mogli-
cher Auflandungsbereiche dient der nachfolgend abgebildete Einstufungsbogen (Abb. 30) und die
Darstellung der maximalen Schleppspannung im Langsschnitt, die aus der hydraulischen 2D-Modellie-
rung aus HYDRO_AS-2D ausgespielt werden kann und entsprechend aufzubereiten ist (siehe Anlage

VI-IV).

Eine mdgliche Auswertung und Darstellung des Schleppspannungsverlaufes ist in der Detailebene
des Bausteins VI zu finden.

Es empfiehlt sich fir das Festlegen von Auflandung(en) und/oder Sohleintiefung(en) die Erfahrungen
von Ortskundigen (v. a. Flussmeister, Anwohner) einzuholen
Das Auflandevolumen ist per Experteneinschatzung zu bestimmen. Die Ereignisdokumentation, Auf-
landevolumen vergangener Ereignisse (Baggerrechnungen; LKW-Fahrten), Flussmeister und Anwoh-
ner kdnnen hierbei wertvolle Hinweise liefern. Geschiebemodellierungen nach Stand der Technik lie-
fern keine zuverlassigeren Ergebnisse. Die Auflandungen bzw. Eintiefungen des HQextrem ws €ntspre-
chen den Auflandungen bzw. Eintiefungen des HQu1o0 ws

Abschatzung von Sohlauflandungen

o Rauheit glatt rau

S % Hindernisse transportierbar nicht transportierbar
55 (Brtickenpfeiler, grobe

Y Blocke)

Gerinnegefille

steil oder deutlich steiler als in
Abschnitt oberhalb

flach oder Verflachung
gegenuber Abschnitt oberhalb

kraft

Gerinnebreite

Erosions-

gleichmaRig oder enger

Aufweitung gegeniiber Abschnitt
oberhalb

Ereignisdokumentation,
Erfahrungen Flussmeister

keine Auflandungen bekannt

Auflandung bekannt und
Gefdhrdung weiterhin hoch

Ablagerungen
vergangener Ereignisse

Prozess-
spuren

nein

ja

= Schleppspannung hoch niedrig
Fl Geschwindigkeit hoch niedrig
"z>5_ Durchflussquerschnitt Q.o > BHQ Qo <BHQ
I
Stabilitat Zumindest lokal sehr hohe Uber ganze Sohlenfliche
Stabilitat gewisse Stabilitat
Auflandungstendenz
GERING MITTEL
Legende: Quor vorhandener Querschnitt
BHQ Bemessungsquerschnitt

Abb. 30: Abschatzung von Sohlauflandungen.
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Detektion neuralgischer Stellen im Flussschlauch

Folgende Anhaltspunkte kénnen fir die Identifizierung von Auflandung(en) und/oder Eintiefungen her-
angezogen werden:

e Aufweitung des Gerinnes

e Gefallereduktion

e Reduktion auf unzureichenden Durchflussquerschnitt

Eine wichtige Entscheidungsgrundlage fur die Beriicksichtigung von Auflandung(en) u./od. Sohleintie-
fungen im hydraulischen Modell kann in diesem Zusammenhang die Auswertung der Ereignisdokumen-
tation darstellen, mit deren Hilfe neuralgische Bereiche im Flussschlauch verortet werden kdnnen. Auch
die Befragung Ortskundiger kann wichtige Hinweise in diesem Zusammenhang liefern.

9.3 Umgang mit Hochwasserschutzanlagen und stromungslenkenden Strukturen

9.3.1 Hochwasserschutzanlagen

Analog zum Vorgehen im HWGK-Projekt (LB Modul Hydraulik, Kapitel 17) sind Hochwasserschutzan-
lagen (HWSA) auf ihre Funktionserfillung fur den Lastfall eines HQ1o0 ws zu prifen Abb. 31. Als Hilfs-
mittel dient das Leistungsband des HQuioo ws.

e  HQuoows-Schutz erfillt
Die Hochwasserschutzanlage wird fur das HQio0 we nicht gelegt, auch in keinem zusatzlichen
Szenario.

e  HQioows-Schutz nicht erfillt
Es wird ein zusatzliches Szenario berechnet, in welchem alle Hochwasserschutzanlagen, die
das HQuoowe Schutzziel nicht erfullen, gelegt werden.

Fur das HQextrem WB wird ein zusatzliches Szenario berechnet, indem alle Hochwasserschutzanla-
gen gelegt werden, unabhangig von der Erfullung des HQ100 WB-Schutzziels. Dies gilt auch fir
HWSA mit statisch wirksamer Innendichtung und fiir HWSA die nicht Gberstrémt werden.

Wenn HWSA an beiden Seiten des Gewassers vorhanden sind, sind diese getrennt zu legen, in ei-
nem Szenario die HWSA auf der einen Gewéasserseite, in einem zweiten Szenario dann die HWSA
auf der anderen Gewasserseite.

Umgang mit HWSA in der hydraulischen Modellierung, nach Methodik HWGK(LB Modul Hydraulik, Kapitel 17)

Ja——————————{ Erfiillt die HWSA das HQioowe- Schutzziel ?

Nein
Die HWSA wird fir ‘_ﬁe Ermittlung des WGB nicht gelegt. Neben dem Basisszenario wird ein zusétzliches Szenario fiir
> Es gibt kein zuséatzliches Szenario mit Legen der HWSA das HQqoowe gerechnet, in dem alle HWSA, die das HQuuowa-
fir das HQioowe: Schutzziel nicht erfiillen, gelegt* werden

Die Umhiillende der Uberschwemmungsflachen ergibt den WGB.

HQestrem wa:
Es wird ein zuséatzliches Szenario gerechnet, in dem alle HWSA gelegt” sind. unabhangig vom Erreichen des HQqgowe-Schutzziels.

*Bei HWSA an beiden Seiten des Gewdssers, sind die HWSA getrennt zu legen, d.h. in einem Szenario werden HWSA links des Gewdassers geledt, in einem zweiten
Szenario dann rechts

Abb. 31: Handhabung von HWSA in der hydraulischen Modellierung.
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9.3.2 Stromungslenkenden Langsstrukturen

Grundsatz:

Es werden nur Langsstrukturen betrachtet, die unmittelbar entlang des Gewassers verlaufen, Struktu-
ren im Hinterland sind nicht weiter auf deren Standsicherheit zu prifen.

Stromungslenkende Langsstrukturen (z. B. Aufschittungen entlang des Wildbachufers, Deiche mit un-
bekannter Standsicherheit) sind geman Abb. 32 in der hydraulischen Modellierung umzusetzen. Zu-
erst ist in einer Vorprufung festzustellen, ob die betrachtete Langsstruktur bei einem HQ100 WB uber-
stromt wird.

Wenn stromungslenkende Strukturen an beiden Seiten des Gewassers vorhanden sind, sind diese
getrennt zu legen, in einem Szenario die Strukturen auf der einen Gewasserseite, in einem zweiten
Szenario die Strukturen auf der anderen Gewasserseite.

Handhabung von strémungslenkenden Strukturen im hydraulischen Model mit unbekannter Standfestigkeit
(z B. Aufschittung neben dem Gewdsser)

Grundsatz: Nur Strukturen unmittelbar entlang des Gewis sers werden betrachtet, keine Strukturen im Hinterland

Vorprifung
‘Wird die Struktur bei HQ g we Uberstrémt ? Nein

|

Die Struktur wird als natiirliches Gelande angesehen. Einzelfallbeurteilung durch WWA, ob Struktur
- als standsicher angenommen werden kann.
> Esist keine Anderung im hydraulischen Modell {ggf. mit Unterstiitzung LfU, Ref. 62)
vorzunehmen.

- keine zusatzliches Strukturlegungsszenario fir das

HQuos e and HOssom s standsicher Nicht standsicher
< In Einzelfallen ist nach Ricksprache mit Ref. 61. LfU,
ein Strukturlegungsszenario maglich.
HQuows: ) HQ1gpowe und HQextrem v
Die Struktur wird als natirliches Gelande angesehen, Es wird ein zusatzliches Szenario gerechnet, bei dem
kein zusatzliches Strukturlegungsszenario fiir HQigowe diese Strukturen gelegt® sind.

HQextrem we:
Es wird ein zusatzliches Szenario gerechnet, in welchem
diese Strukturen gelegt® werden.

*Sind Strukturen an beiden Seiten des Gewassers vorhanden, sind diese getrennt zu legen, d h. in einem Szenario werden die Strukturen links des Gewassers geledt, in einem zweiten Szenario
dann rechts.

Abb. 32: Umgang mit strémungslenkenden Strukturen in der hydraulischen Modellierung.

9.3.2.1  Uberstromte Langsstruktur
Falls die Struktur Gberstrémt wird, ist diese im Normalfall als natirliches Gelande anzunehmen (keine
Anpassung im hydraulischen Modell).

Es ist weder fiir das HQ1o00 ws noch fiir das HQextrem ws €in Szenario mit Legen der Langsstruktur zu
berechnen. Nur in begriindeten Einzelfallen, kann nach Abstimmung mit dem LfU ein zuséatzliches in-
stationares Szenario mit gelegter Struktur berechnet werden.

Die Mdglichkeit eines plotzlichen Versagens der Struktur ist als Restrisiko anzunehmen.

Der Gefahrdungsbereich ausgel6st durch Strukturversagen, kann sich gegentber dem Gefahrdungs-
bereich verursacht durch Uberstrémung der Langsstruktur in Lage und Dimension unterscheiden.

Es sollte daher textlich darauf hingewiesen werden, dass bei einem plétzlichen Versagen der Struktur
unter Umstanden andere bzw. weitere Flachen geschadigt werden und in einem grof3eren Schaden
resultieren kann.
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9.3.2.2  Nicht Uberstromte Langsstruktur
Wird die Struktur nicht Gberstromt ist zu Uberprifen, ob diese bezogen auf ein HQ1o0ws als standsicher
angenommen werden kann oder nicht (ggf. nach Ricksprache mit LfU, Referat 62).

e Standsicher:
Die Struktur wird diese als natirliches Gelande angenommen (keine Anpassung im hydrauli-
schen Modell).

¢ Nicht Standsicher:
Es wird ein zusatzliches Szenario mit gelegter Struktur fir das HQio0 wse berechnet.

In beiden Fallen ist fur das HQexrrem we €in zusatzliches Szenario mit gelegten Langsstrukturen zu be-
rechnen.

9.4 Hydrologisches Szenario

Abhangig von der Beschaffenheit des hydrologischen Einzugsgebiets des betrachteten Wildbachge-
fahrdungsbereiches und dem angesetzten Modellniederschlag, kann sich unter Umstanden die Not-
wendigkeit eines hydrologischen Szenarios ergeben. Hydrologische Szenarien sind mit Referat 61,
LfU abzustimmen.

10 Umsetzung von Wildbachszenarien im hydraulischen Modell
In den folgenden Abschnitten ist die Umsetzung der Szenarien im hydraulischen Modell beschrieben.

10.1 Murgang

Murgéange werden nicht in HYDRO_AS-2D berechnet, sondern in einer geeigneteren Software fur
FlieBprozesse mit hoher Viskositat (i. d. R. Ramms). Es ist keine Anpassung des hydraulischen Mo-
dells mittels SMS noétig.

10.2 Umsetzung feststoffbedingter Effekte im 2D-Modell (Auflandungen/
Eintiefungen, Verklausung)

Beruicksichtigung feststoffbedingter Effekte mittels Szenarien

Die Berticksichtigung feststoffbedingter Effekte erfolgt im hydraulischen 2D-Modell, wie in Abb. 33 zu
sehen ist, optional Gber Verklausungen und/oder Sohlveranderungen.

Maximal dirfen neben dem HQuoo ws-Rechenlauf bis zu 2 Szenarien (Ausnahmefall: 3 Szenarien beim
Legen von Langsstrukturen) fur die Ermittlung eines WGB uberlagert werden. Dabei sind samtliche
ausgewiesenen Einzelflachen miteinander zu verschneiden. Ein Szenario entspricht einem Rechen-
lauf mit HYDRO_AS-2D.

April 2020 Umsetzung von Wildbachszenarien im hydraulischen Modell
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Abb. 33: Umsetzung feststoffbedingter Effekte im 2D-Modell.
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10.2.1 Verklausungen durch Schwemmholz

Die Umsetzung von Verklausungen im hydraulischen Modell hat Giber die Reduktion des Briicken-
querschnitts zu erfolgen. Der Verschlussgrad am Kreuzungsbauwerk, welcher mittels Matrix aus der
VB Schwemmholz, Kapitel 4 festgelegt wurde, ist aus vier Klassen bei Bricken und aus zwei Klas-
sen bei Durchlassen zu wahlen. Die angefiihrten Klassen wurden deshalb groRzligig abgestuft, um
den Eindruck einer Genauigkeit zu vermeiden, welche nicht gewéhrleistet werden kann:

e 25 % (Reduktion des Querschnitts um ein Viertel)

e 50 % (Reduktion des Querschnitts um die Halfte)

e 75 % (Reduktion des Querschnitts um drei Viertel)

e 100 % (Querschnitt disable setzen)
Bei Durchlassen erfolgt die Umsetzung im hydraulischen Modell ebenfalls Giber die Reduktion des
Durchlassquerschnitts. Der Verschlussgrad ist aus folgenden Klassen zu wéahlen:

e 50 % (Reduktion des Querschnitts um die Halfte)

e 100 % (Querschnitt disable setzen bzw. Nodestring entfernen)

Umsetzung einer Verklausung im hydraulischen Modell

Der hydraulische Effekt einer Teilverklausung ist durch Anpassung von KUK und KOK der Briicke o-
der Uber die Reduktion der abflusswirksamen Breite im Briickenbereich nachzubilden. Bei Vollverklau-
sungen ist der komplette FlieBquerschnitt als undurchstrémbar (disable) zu setzen.

Oberkante des Briickengelanders als malRgebender Horizont

Das Briickengelander (BOK) ist bei einer Teilverklausung als maRgebender Horizont fiir die Uberstro-
mung anzusetzen. Fir die Berticksichtigung der KOK im hydraulischen Modell ist die Oberkante des
Bruckengelanders (OKG) zu wahlen und nicht die Oberkante der Fahrbahn (siehe Kapitel 6.1.2.1.3)!

10.2.1.1 Teilverklausung
Eine Teilverklausung ist im hydraulischen Modell Giber einen der beiden nachfolgenden Anséatze um-
zusetzen.

e Bei einer Teilverklausung des Brickenquerschnitts in einem geraden Gerinneverlauf sind in
SMS, unter Assign BC, die KUK-Punktinformationen, je nach angesetztem Verschlussgrad, fur
den gesamten Briickenbereich herabzusetzen.

e st eine Teilverklausung des Briickenquerschnitts in kurvigen Gerinnestrecken anzusetzen, ist
der Verschlussgrad tber die Reduktion der abflusswirksamen Breite im Briickenbereich zu mo-
dellieren. Dabei ist der KurvenauRenbogen in FlieR3richtung mittels nicht durchstrémbaren
(disable) Elementen umzusetzen.

10.2.1.2 Vollverklausung

Bei einer Vollverklausung ist der komplette FlieRquerschnitt als nicht durchstrémbar (disable) zu mo-
dellieren. Die H6henpunktinformationen der KUK sind vollstandig zu entfernen (Abb. 34). Die Defini-
tion des Wehriberfalls (KOK) ist auf die H6he der Gelédnderoberkante (OKG) anzupassen und den
Vermessungsdaten zu entnehmen. Dies erzeugt eine komplette Verlegung des FlieBquerschnitts un-
ter Berticksichtigung der Gelanderhdhe.

April 2020 Umsetzung von Wildbachszenarien im hydraulischen Modell
Seite 72 Bayerisches Landesamt fur Umwelt




http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf



VI. Hydraulik, Verfahrensbeschreibung

Abb. 34: Umsetzung einer Vollverklausung im Gerinne. Der komplette Querschnitt wird disable (blaue Flache) gesetzt
und die KOK ist auf H6he der Geléanderoberkante (OKG) in den Randbedingungen zu setzen.

Uberschatzung durch Vollverklausungen

Eine 100 %-ige Verlegung des FlieRquerschnitts wird in der Realitat nicht eintreten, da eine geringe
Abflussmenge den Querschnitt weiterhin durchstromen wird! Weiter halten Vollverklausungen nur
Uber eine gewisse Zeit an (spates Einsetzen der Verklausung oder Durchbruch selbiger im Ereignis-
fall). Aus modellierungstechnischer Sicht ist jedoch auch bei einer Verklausung von 90-95 % eine
komplette Verlegung des Fliequerschnitts im hydraulischen Modell anzusetzen.

10.2.2 Sohlveranderungen durch Geschiebe

Die Umsetzung von Auflandungen und/oder Sohleintiefungen im hydraulischen Modell erfolgt anhand
einer Modellanpassung. Uber eine Veranderung der Netzknoten im Sohlbereich des Flussschlauchs

sind die Knoten in SMS handisch, fur einen vorab festgesetzten Bereich, folgendermal3en zu setzen:

e Bei Eintiefungen sind die Knoten nach unten zu setzen

e Bei Auflandungen sind die Knoten nach oben zu setzen

10.3 Legen von Hochwasserschutzanlagen und stromungslenkenden Strukturen
Das Legen von HWSA und von strémungslenkenden Strukturen im hydraulischen Modell ist identisch.
.Legen" bedeutet, deren Geometrie (Hohe) im Modell nicht zu bertcksichtigen. Die technische Umset-
zung im Modell entspricht dem Vorgehen des HhM, Kapitel 5.4.7 (LfU, 2018) in Verbindung mit Anlage
H-5 der Musterleistungsbeschreibung Hydraulik.

10.4 Hydrologisches Szenario
Hydrologische Szenarien werden durch Rechenléufe mit verschiedenen hydrologischen Ganglinien
(instationar) als Eingangsparameter in der Randbedingung Zulauf umgesetzt.
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11 Modellierung von mehreren Wildbachen/ Gewasser im raumrelevan-
ten Bereich

Befinden sich im raumrelevanten Bereich mehrere Wildbache oder sonstige Gewéasser muss geprift

werden, ob sich diese gegenseitig beeinflussen. Daflr sind zuerst die hydrologischen, dann die hyd-

raulischen Bedingungen zu betrachten:

1. Hydrologie:
e Welche Gewasser werden bei dem fiir die Modellierung betrachteten Wildbach ebenfalls Gber-
regnet (topographische Lage der hydrologischen Einzugsgebiete)?

e Welche Einzugsgebiete dieser Gewasser haben eine dhnliche Gré3e und Beschaffenheit, so
dass der Eintritt eines HQ1o00ws beim selben Niederschlagsereignis wahrscheinlich ist und die
Hochwasserscheitel ungefahr zeitgleich den raumrelevanten Bereich erreichen?

Diese Bedingungen kdnnen vor allem fur sehr kleine, benachbarte Einzugsgebiete zutreffen, die sich
auf der orographisch selben Seite des Vorfluters befinden.

2. Hydraulik:
¢ Resultiert eine Wechselwirkung zwischen den Uberschwemmungsflachen derjeniger Gewas-
ser, die von dem Bemessungsniederschlagsereignis betroffen sind.

Es ist dabei zu beachten, dass auch dann, wenn bei dem HQ1o00ws noch keine Interaktion stattfindet,
dies durchaus bei einem HQexrem ws 0der einem Szenario der Fall sein kann. Eine gegenseitige Beein-
flussung ist auf jeden Fall auszuschlief3en, wenn die potenziell von einem Hochwasser betroffenen
Flachen rAumlich voneinander getrennt sind, z. B. durch einen Geléanderlcken oder den Vorfluter.
Aus dieser Vorgehensweise ergeben sich die folgenden 4 verschiedenen Mdéglichkeiten bei der Mo-
dellierung mit Auswirkungen auf die Anwendung von Wildbachszenarien und der korrekten Archivie-
rung in der HWMV.

11.1 Fall 1: An Gewasser A wird ein WGB modelliert

Fall 1 Modellgebiet

\\ —
Abb. 35:
Fall 1, an Gewasser

Modellumgriff A wird ein WGB
modelliert

Gewasser A

Im Fall 1 (Abb. 35) wird an einem Gewasser A ein WGB modelliert, es gibt eine Ganglinie fir das Ge-
wasser A als Eingangsrandbedingung fur die hydraulische Modellierung. Es kénnen fir den Wildbach
maximal zwei zusatzliche Wildbachszenarien gerechnet werden. AbschlieRend wird das hydraulische
Modell vom WWA in die HWMYV abgelegt, flachig représentiert durch das Modellgebiet A in weiteren
EDV-Anwendungen.

Hydrologie
1 Eingangsganglinie fur das
Gewasser

Hydraulik/ Wildbachszenarien HWMV

1 Basisszenario mit max. 2 zusatzlichen 1 Modell mit einem Modellgebiet

Szenarien*
Modellgebiet A

April 2020 Modellierung von mehreren Wildbéchen/ Gewasser im raumrelevanten Bereich
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11.2 Fall 2: An den Gewassern A und B wird ein WGB modelliert

rall 2

Gewasser B

Modellgebiete

Abb. 36:
Fall 2, an Gewasser

Modellumgriff

Gewasser A A und B wird ein

WGB modelliert

In Fall 2 ist an den Gewéssern A und B jeweils ein WGB zu modellieren (Abb. 36). Der Vorfluter (Ge-
wasser B) hat ein signifikant gréReres hydrologisches Einzugsgebiet als Gewéasser A und zudem un-
terscheiden sich diese in ihrer topographischen Lage. Daher kann ein gleichzeitiges Eintreten des je-
weiligen HQ100 WB an beiden Gewéssern ausgeschlossen werden. Die hydraulische Modellierung
der beiden Gewasser kann in einem Berechnungsnetz erfolgen. Fur die Modellierung der Uber-
schwemmungsflachen ist fiir jedes Gewasser ein eigener Rechenlauf zwingend, wobei das jeweils an-
dere Gewasser als Lastfall mittels Mundungsformel anzusetzen ist (siehe 8.1.3). Fur jeden Wildbach
kénnen bis zu zwei zusatzliche Wildbachszenarien angesetzt werden (Ausnahme Langsstrukturlegun-
gen), allerdings ausschlie3lich an dem Gewasser an welchem das HQ100 WB betrachtet wird. So
kénnen in Modell A (Modellierung WGB fir Gewasser A) nur Szenarien an Gewasser A berlicksichtigt
werden, Szenarien an Gewasser B sind nicht zuldssig. Entsprechendes gilt ebenso fur die Modellie-
rung an Gewasser B (Modell B).

In der HWMYV sind dementsprechend die Modellierungen an den beiden Gewassern in zwei separaten
Modellgebieten (Modellgebiet A und Modellgebiet B) in der HMWYV abzulegen.

Hydrologie

Aufgrund der unterschiedlichen GréRe
und/oder Beschaffenheit der
Einzugsgebiete ist auszuschlieRen, dass
an beiden Gewdssern zum selben
Zeitpunkt das HQ100 ws Vvorliegt.

Fir die beiden Gewdsser A und B sind
die relevanten Ganglinien flr das HQ;00
zu erstellen und werden als
EingangsgroRe flir die hydraulische
Modellierung verwendet.

Das jeweils nicht betrachtete Gewasser
flieRt als hydraulische Randbedingung in
die Modellierung ein.

Hydraulik/ Wildbachsze narien

Es sind beide Gewasser in eigenen Rechenlaufen zu
modellieren. Wird in dem Modell A der Vorfluter A
(HQi00ws) modelliert, ist das Gewasser B als
hydraulische Randbedingung zu berlicksichtigen
(z.B. als Zugabe). Bei der Modellierung von
Gewasser B muss der Vorfluter Aals
Randbedingung mitmodelliert werden.

Fir die Wildbachszenarien gilt, dass in dem Modell
A (Gewasser A) maximal 2 zusatzliche Szenarien*
gerechnet werden kénnen. Wichtig ist, dass
Szenarien in Modell A nur an Gewasser A
betrachtet werden diirfen, Szenarien an Gewasser
B sind nicht zuldssig, es sei denn, diese sind kausal
an die Geschehnisse in Gewdsser A geknupft. Fur
die Modellierung des Gewasser B (Modell B) gilt
dasselbe.

Modellierung von mehreren Wildbachen/ Gewasser im raumrelevanten Bereich
Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2020

HWMV
2 Modelle mit jeweils eigenem
Modellgebiet (insgesamt 2)

Modellgebiet A

Modellgebiet B

Falls die WGB gemeinsam
gesichert/ festgesetzt werden
sollen, erfolgt die Uberlagerung
der Flachen handisch nach dem
Import der einzelnen Flachen in
die HWMV. Diese manuell
erstellte Flache istin die
entsprechende Fachklasse des
GWA zu importieren!
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11.3 Fall 3: An den Gewassern A, B, C wird jeweils ein WGB modelliert ohne In-
teraktion der Uberschwemmungsflachen

Fall 3

Gewasser A

Modellumgriff

Gewadsser B Gewasser C

Modellgebiete

Abb. 37:

Fall 3, an Gewasser A,
B und C wird jeweils ein
WGB modelliert, ohne
Interaktion der Uber-
schwemmungsflachen

Fur Fall 3 gilt die Annahme, dass die Wildbache/ Gewasser so weit voneinander entfernt sind, dass
deren Uberschwemmungsflachen nicht interagieren, falls deren Hochwasserscheitel (HQ1o0ws) zeit-
gleich den raumrelevanten Bereich erreichen. Dabei sind auch die Uberschwemmungsflache vorhan-
dener Wildbachszenarien miteinzubeziehen. Diese Vorgehensweise ist auch anzuwenden, wenn die
Scheitel der HQuo00 ws zeitlich versetzt den raumrelevanten Bereich erreichen, unabhéngig von mégli-
chen raumlichen Interaktionen der Uberschwemmungsflachen. Die Gewasser kdnnen in einem ge-

meinsamen Rechenlauf berechnet werden und in der HWMV in einem Modellgebiet archiviert werden,
falls die Dokumentation der Modellierungen in HOMER (Szenarien) mdglich ist.
Es empfiehlt sich fir jedes resultierende Modellgebiet die hydraulische Modellierung in einen eigenen

Rechenlauf durchzufuhren, um die Auswertung durch das HYDRO_AS-Auswertetool zu gewahrleis-

ten.

Fir das Beispiel in Abb. 37 werden Gewésser A und B in einem gemeinsamen Rechenlauf gerechnet
und in einem gemeinsamen Modellgebiet A inklusive HOMER in die HWMYV abgelegt. Gewasser C
wird mit Modellgebiet C separat in der HWMV archiviert.
Fur die Wildbachszenarien gilt, dass an jedem Wildbach neben dem Basisszenario bis zu zwei zusatz-
liche Szenarien berlicksichtigt werden kdnnen. Werden mehrere Wildbéche in einem Rechenlauf mit
Szenarien modelliert, diirfen sich deren Uberschwemmungsflachen nicht tiberschneiden. Wenn sich
diese Uberschneiden muss der Wildbach inklusive Szenarien in einem separaten Rechenlauf gerech-
net werden (z. B. Gewasser C) oder es tritt Fall 4 (falls HQ100 wa zeitlich Gbereinfallt) ein.

Hydrologie

Es muss unterschieden werden, ob an mehreren
Gewassern zum selben Zeitpunkt das HQi00 we im
raumrelevanten Bereich vorliegt oder nicht.

Dies kann aufgrund einer unterschiedlichen GroRe
und/oder Beschaffenheit der Einzugsgebiete
auszuschlieRen sein bzw. durch deren
topographische Lage zueinander.

Falls das HQ100wg an mehreren Gewassern

gleichzeitig eintritt, ist zu priifen, ob die sich die
auftretenden Uberschwemmungsflachen berihren.
Falls sich diese beriihren ist die Vorgehensweise
gemaR Fall 4 zu wahlen.

Falls die Uberschwemmungsflachen sich nicht
berihren, oder die HQ 100 WB zeitlich versetzt
eintreten, ist gemaR Fall 3 vorzugehen.

April 2020
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Hydraulik/ Wildbachszenarien

Je Wildbach ist 1 Basisszenario mit max. 2
zusatzlichen Szenarien zuldssig*. Insgesamt
sind 3 Basisszenarien mit max. 6 optionalen
Szenarien zu rechen. Szenarien diirfen nur
an dem jeweils betrachteten Gewasser
angesetzt werden, auller es besteht ein
kausaler Zusammenhang zwischen den
Szenarien an den verschiedenen
Gewassern.

Die Gewadsser kénnen in einem gemein-
samen Berechnungsnetz modelliert werden,
wenn die resultierenden Uberschwem-
mungsflachen nicht interagieren und das
Modellin HOMER dokumentierbar ist.

Der Vorfluter ist in den hydraulischen
Modellierungen der Gewasser A, B, C als
Randbedingung zu berticksichtigen
(MUndungsformel).

HWMV

1 Modellgebiet A mit den
Gewassern A und B, sowie
Modellgebiet C mit
Modellierung von Gewdsser C

Modellgebiet A
Modellgebiet C

Falls die WGB gemeinsam
gesichert/ festgesetzt werden
sollen, erfolgt die Uberlagerung der
Flachen handisch nach dem Import
der einzelnen Flachen in die
HWMV. Diese manuell erstellte
Flacheist in die entsprechende
Fachklasse des GWA zu
importieren!

Modellierung von mehreren Wildbachen/ Gewasser im raumrelevanten Bereich
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11.4 Fall 4: An den Gewassern A, B, C wird jeweils ein WGB modelliert mit Inter-
aktion der Uberschwemmungsflachen
In Fall 4 tritt an mehreren Gewassern gleichzeitig das HQ1o0 ws im raumrelevanten Bereich auf und aus
einer Modellierung ergibt sich eine gegenseitige Beeinflussung der Gewasser (vgl. Abb. 38). Voraus-
setzung fur das naherungsweise gleichzeitige Zusammenfallen der HQu100 Scheitel ist, dass diese von
demselben Niederschlagereignis verursacht werden. Entscheidend ist hierflr die topographische Lage
der hydrologischen Einzugsgebiete. Zudem missen die Einzugsgebiete in Gréf3e und Beschaffenheit
vergleichbar sein.

Fall 4
Gewasser A Gewasser B Gewasser C

Abb. 38:
Fall 4, an Gewasser A,
B und C wird jeweils
ein WGB modelliert,
1-3 Modellgebiete Modellumgriff mit Interaktion der

= Uberschwemmungs-
flachen

Das Basisszenario ist fur die Gewasser A, B und C identisch. Die drei Gewasser sind in einem ge-
meinsamen Rechenlauf als Basisszenario zu modellieren. Bei mdglichen Szenarien sind die Gewas-
ser einzeln zu betrachten. So sind je Gewasser max. 2 zusatzliche Szenarien* mdoglich. Wird ein Sze-
nario an Gewasser A betrachtet, werden die Gewasser B und C nur mit dem Basisszenario beriick-
sichtigt.

Es ist nicht zulassig, gleichzeitig ein Szenario an Gewasser A und an Gewasser B und/oder C anzu-
setzen. Gleiches trifft bei der Betrachtung von Gewéasser B und C zu. Nur wenn ein kausaler Zusam-
menhang zwischen dem Auftreten von Szenarien an verschiedenen Gewassern besteht, kann ein
Szenario in extrem seltenen Einzelfallen auch an zwei Gewassern wirken.

Fir die Archivierung in der HWMV gilt, dass die Modelle gemeinsam in der HWMV abgelegt werden
kénnen, solange die Auswertung der Modellierung mittels des HYDRO_AS-Auswertetools gewahrleis-
tet ist und die Modellierung in HOMER ausreichend dokumentiert werden kann. Daher ist ein zweites
Modellgebiet notwendig, sobald mehr als 3 Szenarien berechnet werden.

Hydrologie Hydraulik/ Wildbachszenarien HWMV

Die Einzugsgebiete haben eine Das Basisszenario ist fiir die Gewasser A,B,C identisch. Je nach Oreanisation der
ahnliche GroRe und Dieses ist in einem gemeinsamen Rechenlauf mit den Modellierugn 1-3 Modelgebiete
Beschaffenheit, so dass davon Gewassern A,B und C zu modellieren. g g
auszugehen ist, dass das HQioows Bei mdoglichen Szenarien sind die Gewasser einzeln zu
durch dasselbe Bemessungs- betrachten, d. h. wird ein Szenario an Gewasser A Modellgebiet A

niederschlagsereignis ausgelost betrachtet, werden die Gewasser B und C nur mit dem
wird. Basisszenario berlicksichtigt. Je Gewasser sind max. 2
zusatzliche Szenarien moglich*.

Der Vorfluter ist in der hydraulischen Modellierungen

als Randbedingung zu bericksichtigen | o — —
(MUndungsformel). —

* Bei beidseitiger Legung von Langsstrukturen ist noch ein weiteres Szenario zulassig.
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12 Berechnung des HQ100 WB und weiterer Jahrlichkeiten

Mit dem nach der gemeinsamen Ortseinsicht endgultig abgenommenen, kalibrierten und plausibilisier-
ten Modell wird der Rechenlauf HQioows ggf. mit Szenarien durchgefiihrt. Die resultierende Uber-
schwemmungsflache des HQuio0 ws reprasentiert den ermittelten Wildbachgefahrdungsbereich.
Anschlie3end ist das HQextrem ws, ggf. mit Szenarien zu berechnen und abschlieRend das HQnaufig ws
(i. d. R. ohne Szenarios) Dann sind die Ergebnisse mittels des HYDRO_Auswertetools aufzubereiten
(siehe Abb. 39 und Tab. 6).

Datenabgabe und Aufbereitung

Die abgestimmten Anderungen sind in das Modell einzuarbeiten. Nach der Uberarbeitung und Neube-
rechnung des HQioo ws sind die Daten abschlieRend in die Anlage VI-Ill zur Ubersicht und in den HO-
MER einzutragen und entsprechend aufzuarbeiten.

Baustein Szenariotyp

Mégliche Szenarics

o

. Festlegung von zu legenden
Strukturen und HWSA

. Festlegung Neuralgischer Punkte und
Szenario[en) mittels Aufnshmebogen

Legung von HWSA und
strimungslen kende Strukturen

I

I " Endergebnis WGH l |Aurbem'rlurg Endergebnisse+
— — — —MéglicheSz N e > y
B o e et
1
1
_ !
1
1
1
1
H Berechnung der weiteren J5hrichkeiten
1
Auswirkungen durch Feststoffe im :
2D-Modell H
H 3
|M Busunglan) | | Endergebnis Endbericht . diverse
______ HOrzsem we gt inkl Szenarnd Und HOba.q, we Abgabedsaten

*

Abb. 39: Berechnung Wildbachgefahrdungsbereich und Erstellung der Projektdateien.

In der folgenden Tabelle ist eine Kurziibersicht Giber die Abfliisse und wildbachtypischen Eigenschaf-
ten fur die zu berechnenden Jahrlichkeiten an Wildbachen gegeben. Die wildbachtypischen Eigen-
schaften werden einerseits Uber die instationare Betrachtung des FlieRvorganges (Ausnahme HQhnaufig
ws) und den Geschiebezuschlag und andererseits tber die Einbeziehung von Szenarien beriicksich-
tigt.
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Tab. 6: Kurzibersicht tiber die zu berechnenden Jahrlichkeiten unter Berlcksichtigung der Wildbachtypischen

Eigenschaften

struktur/ HWSA

von Langsstruktu-
ren/HWSA

Eintritts- HQhaufig wa HQ100 ws HQextrem wa Quelle
wahrscheinlichkeit Baustein
Jahrlichkeit HQo10 HQ100 1,5 X HQ100 Hydrologie
Geschiebezu- -1 Stufe im Vgl. zu Ermittlung nach min. +1 Stufe* im Vgl. Geschiebe
schlag HQ100ws, Min. 5% Matrix zu HQ100 we, Mmax.
40%
FlielRvorgang stationar instationar instationar Hydraulik
Szenarien i. d. R keine Zusatz- | Max. 2 Zusatzsze- Max. 2 Zusatzszena- Hydraulik
szenarien narien (in Ausnah- rien (in Ausnahmefal-
mefallen 3) len 3)
Verklausung i. d. R. keine Ver- Ermittlung nach Min. + 1 Stufe, im Schwemmbholz
klausung Matrix Vgl. zu HQ1oows
Auflandung/ i. d. R. keine Auflan- | nach Experten Ein- | Wie HQioows Geschiebe
Sohleintiefung dung/ Eintiefung schatzung
Legen von Léangs- | i. d. R. kein Legen siehe 9.3 siehe 9.3 Hydraulik

*Ausnahme: Bei transportlimitierten Wildbachen entspricht der Geschiebezuschlag des HQexrem we, dem Geschiebezuschlag des
HQ100 ws, Wenn durch die gegeniiber dem HQ100we €rhdhte Wasserfuhrung keine zusétzlichen Geschiebequellen aktiviert wer-

den.

Fur die weiteren Szenarien gilt:

e Hydrologisches Szenario:
Vorgehen nach Rucksprache mit Referat 61, LfU

e Murgang:

Vorgehen nach Rucksprache mit Referat 61, LfU
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13 Bestandesmodelle

Bereits bestehende Modelle, die im Bereich des zu modellierenden Gebietes vorliegen, kdnnen fiur die
Randbedingungen ebenfalls wichtige Informationen liefern. So kénnen Wasserstands-Abfluss-Bezie-
hungen oder andere Daten (Rauhigkeitsbeiwerte, Bauwerksinformationen) aus ihnen ibernommen
und abgeleitet werden. Vor der Verwendung von Bestandsmodellen sind diese jedoch zwingend auf
ihre Aktualitéat (insbesondere bzgl. des DGMs) zu Uberprifen.

13.1 Verwendung von Bestandsmodellen

Vorland- und Flussschlauchmodell, bestehende 2D-Modelle oder Modellerweiterungen werden so
zum Gesamtmodell zusammengefiihrt, dass eine libergangslose Topographie des Untersuchungsge-
bietes (inkl. Flussschlauch) entsteht.

Generell werden die Rauheitsbeiwerte in Bestandsmodellen des Flussschlauchs beibehalten. In be-
griindeten Fallen kénnen diese Rauheitsheiwerte gedndert werden. In Neumodellen oder in neu mo-
dellierten Abschnitten werden fir die Material-IDs Werte zwischen 1 und 99 verwendet. In Bestands-
modellen sollen die vorhandenen Material-IDs der Flussschlauchrauheiten auf Werte von 100-199,
bzw. 200-299 fir ein zweites Altmodell abge&ndert werden.

Nach dem Zusammenfiihren von Modellteilen mit identischen Randknoten sind alle Nahtstellen auf
Lucken oder Hohenfehler zu priifen.

Beim Zusammenfihren von Modellteilen mit einem Abstand zwischen den Randern missen die da-
nach vorhandenen Licken mit Elementen gefillt und mit Rauheiten belegt werden.

13.2 Uberarbeitung von Bestandsmodellen
Bestandsmodelle miissen zumindest in folgenden Punkten bearbeitet werden:

e Konvertierung in aktuelle Versionen von SMS/ HYDRO_AS-2D
e Netzknoten im Inneren der Gebaudeflachen missen entfernt werden
e ausgestanzte Gebaude missen mit Netzelementen befillt werden

Bereiche, in denen, entsprechend der Detailplanung Modelle und Berechnungen, eine Erneuerung
durchgefiihrt werden soll, miissen herausgeschnitten werden.

14 Vereinfachte hydraulische Ermittlung

In seltenen Ausnahmeféllen kann, anstatt einer standardmagigen hydraulischen 2D-Modellierung,
eine vereinfachte hydraulische Ermittlung durchgefihrt werden. Bei der vereinfachten Ermittlung wird
auf die Erstellung des Flussschlauches und die Modellierung von Bauwerken am Gewasser und im
Vorland verzichtet.

Vereinfachte hydraulische Modellierung

Das Vorgehen ist dem HhM, Kapitel 5.4.6 (LfU, 2018) zu enthnehmen.
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17 Anderungshistorie
Datum Kapitel Art der Anderung
27.06.2017 | Komplette VB Einflhrung des Bausteines, Anregungen aus Schulung wurden
Ubernommen.
09.08.2018 | Anderungshistorie | Anderungshistorie eingefuigt
Anlagen Verlinkungen wurden aktualisiert, Steckbrief Hydraulik wurde ausge-
tauscht
18.09.2018 | Komplette VB Links wurden aktualisiert
Kapitel 1.2 Ermitt- Der Satz ,Diese (Anmerkung Autor HQnaufig und HQextrem) dienen in
lung von WGB erster Linie der Information und haben weder eine unmittelbare
Rechtswirkung noch Eingang in das Festsetzungsverfahren* wurde
geldscht.
Kapitel 1.3 Festset- | Fur weitere Informationen und Vorgaben im Zusammenhang mit der
zung von WGB Festsetzung von WGB wird auf die VB Festsetzung in der Loseblatt-
sammlung Wildbach in Bayern verwiesen*
geandert in
.FUr weitere Informationen und Vorgaben im Zusammenhang mit
der Festsetzung von WGB wird auf die Handreichung Uberschwem-
mungsgebiete verwiesen.”
Kapitel 2 Uberblick | Grafik wurde Uberarbeitet, Baustein VIII Festsetzung wurde entfernt
Uber das hydrauli- und Baustein VIl in Darstellungen und Datenhaltung unbenannt.
sche Vorgehen
Kapitel 10 Berech- | Steckbrief Hydraulik wurde aktualisiert und Bezug auf HOMER aktu-
nung HQioo ws alisiert
07.02.2019 | Komplette VB Mehrere Fotos wurden aktualisiert, kleinere Fehler ausgebessert.
17.04.2019 | Komplette VB Korrektur von Rechtschreibfehler und Formulierungen
Kapitel 9 Das Kapitel der Wildbachszenarien wurde grof3tenteils Uberarbeitet.
Kapitel 10 Die Umsetzung der Wildbachszenarien in der hydraulischen Model-
lierung wurde Uberarbeitet und in ein eigenes Kapitel Uberfiihrt.
Steckbrief Hydraulik wurde aus Anlagen entfernt (wird jetzt von HO-
MER) automatisch erstellt
11.10.2019 | Kapitel 11 Kapitel 11: Modellierung von mehreren Wildbéachen/ Gewasser im
raumrelevanten Bereich wurde neu eingefihrt.
Kapitel 9 Einfuhrung in Wildbachszenarien wurde Uberarbeitet
8.1.3 Vorgehensweise beziglich Bertcksichtigung Vorfluter bzw. Zubrin-
ger in hydraulischer Modellierung inklusive Miindungsformel wurde
eingeflhrt
01.04.2020 | Komplette VB Layout Uberarbeitet
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